Практична робота 4
 ЕКОЛОГІЧНІ  та ЕВОЛЮЦІЙНІ ЗАДАЧІ

Передбачено розв’язання задач, використовуючи закономірності в залежності від показника, покладеного в основу:

піраміда біомаси демонструє таку закономірність: маса продуцентів, яких поїдають консументи І порядку, буде у 5-10 разів більшою, ніж останні запасають; і з кожного наступною ланкою ланцюга живлення біомаса, яку запасають організми вищого трофічного рівня, зменшується в 5-10 разів порівняно зі спожитою ними;
піраміда енергії - показує, що більша частина енергії при передачі

нижчого трофічного рівня на вищий витрачається у вигляді тепла, а на останньому запасається її лише 10-20 % порівняно з попереднім рівнем;

піраміда чисел відбиває співвідношення кількості особин на кожному з трофічних рівнів ланцюга живлення. Як правило, кількість особин, які беруть участь у ланцюзі живлення, з кожним наступним трофічним рівнем зменшується. Але в деяких випадках спостерігається протилежне явище, коли кількість особин на попередньому трофічному рівні менша, ніж на наступному.

Структура і продуктивність різних біогеоценозів
Типова задача №1. Біомаса живого сіна на 1м2 луки складає 0,2кг,

сільськогосподарських полів – 0,5 кг. На підставі правила екологічної піраміди визначте скільки гектарів луки, поля потрібно, щоб прогодувати протягом року одного учня дев’ятикласника масою 54 кг (з них 63% складає вода) за наступним харчовим ланцюгом: трава – корова

– людина.

Аналіз задачі: щоб знайти площу луки та поля необхідно побудувати піраміду біомаси. Для цього потрібно визначити масу сухої речовини в тілі учня.

	Дано:
	Розв’язок

	тл(сіна)  =  0,2
	1. Визначаємо масу сухої речовини тіла учня.

	кг;
	1)

	тп   (сіна)  =  0,5
	ω (сух.реч)=100% - ω(Н2О)

	кг
	ω (сух.реч)=37% =0,37

	т(учня) = 54 кг:
	2)

	ω(Н2О)=63%
	т(суха учня) = т (сух.реч) х т(учня)




	[bookmark: page42]21S(луки) – ?
	т(суха учня)=0,37 х 54 кг ≈20 кг

	
	Складаємо піраміду біомаси:

	S(поля) - ?
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Знаходимо площу луки та поля, які можуть прогодувати учня.

Біомаса 1м2 луки – 0,2 кг. Біомаса х м2 (S)луки – 2000 кг

 2000 кг 1 м2  10000 (м2 ) або1 га луки 0,2 кг
[image: ]
Біомаса 1 м2 поля – 0,5 кг
Біомаса м2 (S) поля – 2000 кг.

 2000 кг 1 м2  4000 (м2 ) або 0,4 га луки 0,5 кг
[image: ]

Відповідь: для забезпечення їжею учня необхідно 0,7га луки або 0,3 га поля.

Типова задача №2. Продуктивність фітопланктону (Р) складає 500 г/м2 сухої маси в рік. Яка площа акваторії потрібна для прогодування орлана-білохвоста (т = 5 кг) в ланцюзі живлення: фітопланктон – риба – рибоїдний птах – орлан-білохвост?

	Дано:
	Розв’язок

	Р = 0,5 кг/м2
	S = (0,4т ∙ 10 k-1) : р;

	k = 4 (число ланцюгів живлення)
	S=0,4∙5∙103:0,5кг=

	т=5кг
	= 2000 : 0,5 = 4000 (м2) = 0,4


= 10% (коефіцієнт переходу га маси).

S – ?
Відповідь: 0,4 потрібно для прогодування орлана-білохвоста.

Типова задача №3. Було виловлено 625 риб для мічення з метою визначення чисельності популяції форелі. Після мічення їх випустили в озеро. Через тиждень виловили 837 особин форелі, з них у 129 були мітки. Яка чисельність популяції форелі в озері?

Розв’язок.

Для визначення чисельності особин в популяції користуються індексом Лінкольна. При подібних вимірах чисельність популяції треба розв'язувати за формулою:
 Р1 Р2 ;п  625873  4230
[bookmark: page43]Рт129- кількість особин в популяції; Р1 - чисельність 1-ого улову; Р2 - чисельність 2-ого улову;
Рт - кількість тварин другого улова з міткою. Відповідь: популяція нараховує 4230 особин форелі.

Типова задача №4. Яка частота виду, якщо він був знайдений в 86 квадратах з 200?

Розв’язок.

Для визначення частоти трапляння видів рослин використовують квадратну рамку (їм2), що поділена дротом на більш дрібні квадратики. Визначаємо частоту трапляння виду в квадраті.
	200
	
	86
	;
	х 
	86 100
	 43%

	100
	
	х
	
	
	200
	

	
	
	
	
	
	
	


Відповідь: частота виду складає 43%.

Задачі для самостійного розв’язання

Визначте, яка площа (в га) відповідного біоценозу може прогодувати особину останньої ланки в ланцюгу живлення: а) планктон

– риба – тюлень (300 кг). (Суха біомаса планктону з 1 м2 моря становить 600 г;) б) планктон – нехижі риби – щука (10кг).(Суха біомаса планктону з 1м2 моря становить 600г за рік); в) рослини – заєць – лисиця – вовк (50г). (Суха біомаса наземної рослинності з 1м2 становить 1000 г за рік). З вказаної у дужках маси – 60% становить вода.

Яка маса фітопланктону потрібна, щоб у Чорному морі виріс дельфін білобока масою 400 кг (63% – вода).

Біомаса планктону на 1м2 – 0,6 кг. Користуючись правилом екологічної піраміди, визначте, яка площа (га) може прогодувати одну особину, якщо маса цієї особини дорівнює 4 кг. Ланцюг живлення: планктон – риба – баклан (60% з зазначеної маси – вода).
Біомаса наземної рослинності луки становить 200 г на 1м2. Визначте, яка площа (га) може прогодувати тхора масою 0,5 кг. Ланцюг живлення: наземна рослинність – гризуни – тхір.

Яку кількість рослинної маси зберігає одна особина кажана масою близько 50 г, що живиться великими жуками (жук-носоріг, жук-олень).

Самка нетопира малого, що живиться нічними рослинноїдними комахами і має вагу всього 5 г, народжує двох малят вагою 1 г кожний. На протязі 3 – 4 тижнів відбувається вигодовування малят молоком, за цей час вага кожного з них досягає 4,5 г. Користуючись правилом екологічної піраміди, визначте, яку масу комах повинна знайти самка для вигодовування нащадків. Чому дорівнює маса рослин, що зберігаються завдяки знищенню самок рослинноїдних комах?

[bookmark: page44]Біомаса планктону на 1 м2 становить 1 кг. За правилом екологічно пірамід визначте площу (у га) відповідного біогеоценозу, у якому в змозіирости і прогодувати пара судаків вагою 4 кг кожний у ланцюгу живлення: планктон – рослинноїдні риби – судак. І вказаних значень маси планктону І риб 40% припадає на суху речовину.

Біомаса рослинності у савані – 750 г/м2. За правилом екологічної піраміди, виа начте площу (у га) відповідного біогеоценозу, у якому зможе пригодуватися лев масою 25 кг у ланцюгу живлення: трав’янисті рослини – парнокопитні – лев. Із вказаних значень мас рослин і тварин 70% припадає на воду.
У квадраті площею 5 х 106 м3 відкритого океану протягом року розвивається 20 т фіто- і зоопланктону. Чи достатньо цього об'єму для існування одного кита-горбача, якщо приріст його маси за цей самий час дорівнював 2 т?

У середньому жива маса рудої лисиці віком один рік 20,5 кг. Припустімо, щ після одномісячного віку, коли маса лисеняти дорівнювала 500 г, воно перейшло на живлення тільки куріпками (середня маса – 800 г). Яку кількість куріпок потрібно йому з'їсти для топ щоб досягти маси однорічної лисиці? Який приріст біомаси продуцентів (рослин) знадобиЕ ся для цього? Яка площа Лісостепу (у га) достатня для прогодування однієї лисиці, якш продуктивність рослинної біомаси становить 2 т/га за рік ?

Чорні стрижі (ряд Довгокрилі) живляться тільки комахами, серед них є і рослиноїдні комахи. Кожен з дорослих стрижів важить 55 г. Одна пара стрижів вигодовує трьох пташенят (відразу після виходу з яйця маса одного дорівнює 5г). Протягом 60 днів годування відносна маса рослиноїдних комах у раціоні птахів становила 75%. Враховуючи правило екологічної піраміди, визначте, яку кількість рослинної біомаси зберегла сім’я стрижів.

Біомаса рослинних організмів у біогеоценозах суходолу дорівнює 1 837 млр тонн, а біомаса тварин –1 005 млн тонн. Розрахуйте кількісне співвідношення маси продуцентів до маси консументів у екосистемах суходолу. Яка загальна кількість біомаси містити на суходолі? Чи виконується у цьому випадку правило екологічної піраміди

?

Чиста продукція (приріст живої біомаси за рахунок сонячного випромінювання на ділянці вологого тропічного лісу становила 20 т на 1 га за рік при акумуляції 0,1% сонячної енергії. Який приріст біомаси на такій самій площі савани, де акумулюється 0,04% енергії Сонця (інтенсивність випромінювання вважайте однаковою) ?

[bookmark: page45]Чиста продукція (приріст живої біомаси за рахунок використання сонячно випромінювання) на ділянці тайги становила 10 т на 1 га за рік при акумуляції 0,05% сонячної енергії. Яким буде приріст біомаси на такій самій площі тундри, де використовується 0,01 енергії Сонця (інтенсивність випромінювання вважайте однаковою)? Як би ви пояснили високу вразливість тундрових екосистем ?Чиста продукція (приріст живої біомаси за рахунок використання сонячно випромінювання) на ділянці лісостепу дорівнює 5

на 1 га за рік при акумуляції 0,02Е сонячної енергії. Скільки становитиме приріст біомаси на такій самій площі культивування землі,

[bookmark: page46]де використовується 0,05% енергії Сонця (інтенсивність випромінювання вважай однаковою) ?

ЕВОЛЮЦІЙНІ ЗАДАЧІ

Відповідно до теорії академіка О.І. Опаріна щодо походження життя, першими живими системами були коацервати. Порівняйте їхні властивості з властивостями відомої вам з курсу зоології амеби протея. Вкажіть спільні для них ознаки.

Учень назвав характерні ознаки комах: 1) невеликі лінійні розміри тіла; 2) поява дихальної системи трахейного типу; 3) поява крил;

ротовий апарат гризучого типу; 5) членисті кінцівки; 6) міцний та еластичний хітиновий покрив; 7) видільні трубочки, які впадають в кишечник - мальпігієві судини; 8) наявність повного та неповного метаморфозу; 9) розвиток тонкого нюху і чуття дотику; 10) прогресивний розвиток нервової системи, здатної до утворення умовних рефлексів. Чи згодні ви з тим, що всі ці властивості комах є ароморфозами? Обґрунтуйте свою точку зору.

Перші ссавці з’явились близько 200 млн років тому. Вони мали багато прогресивних ознак: теплокровність, активні дихальні рухи за участю діафрагми, вигодовування потомства молоком, здатність пережовувати їжу тощо. Однак тривалий час, протягом приблизно 140 млн років, ссавці залишались нечисленними, дрібними, подібними до пацюків тваринами, які не відігравали значної ролі в біогеоценозах. Потім, наприкінці Крейдяного періоду, їхня чисельність зросла, утворились нові різноманітні види. Починаючи з Кайнозойської ери, ссавці зайняли провідну позицію у світі тварин. Чим це можна пояснити? Наведіть докази своєї точки зору.

4. За палеонтологічними даними покритонасінні рослини існували вже на початку Юрського періоду, а широко розповсюдились та зайняли домінуючу позицію лише наприкінці Крейдяного періоду. При цьому більшість видів голонасінних рослин вимерла. У результаті чого це трапилось? Чи можна припустити, що прогрес ссавців і покритонасінних рослин пояснюється подібними причинами, або у цих двох випадках діяли різні фактори?

Забарвлення свійських тварин (собак, кішок, коней тощо) здебільшого різноманітніше, ніж у їхніх диких предків. У чому причина таких відмінностей? Спробуйте аргументувати свою точку зору з урахуванням теорії Ч. Дарвіна про штучний і природний добір.

Рослина верблюжа колючка добре пристосована до життя у пустелі: має довгі корені, у неї максимально знижена транспірація (випаровування води), через колючки її не їдять більшість тварин. Яким чином, з позицій еволюційної теорії, можна пояснити, що верблюди і кози її поїдають?

Кілька років тому у пресі з’явились повідомлення про те. що у Москві в метро і на маршах сходів житлових будинків спокійно розгулюють пацюки фантастичних розмірів (як собака середнього зросту). Чи можна сповна довіряти цим повідомленням? 

[bookmark: page47]Як ви ставитесьдо можливості появи такого виду пацюків у містах України? Ваші міркування щодо їх винищення? Чи можлива поява таких пацюків у занедбаних шахтах і катакомбах?

Припустимо, на кущі шипшини ви побачили листок (або декілька) з нетиповою для цього виду будовою листкової пластинки.

Спираючись на еволюційну теорію дайте відповіді на такі запитання: 1. Яким чином такий листок міг з’явитись? 2. Чи зможе у перспективі така форма листків витіснити вихідну листкову пластинку?
Чи є дане явище шкідливим або корисним для самої рослини?

В акул, іхтіозаврів і дельфінів подібна форма тіла зумовлена існуванням у водному середовищі. Це явище називається конвергенцією. У ході якого еволюційного процесу виникає конвергенція як результат спрямованої дії природного добору?

У домових горобців, які мешкають у різних природних зонах України, спостерігаються певні відмінності у забарвленні пір’я і поведінці. Це дивергентні зміни. У ході якого еволюційного процесу виникає дивергенція як результат спрямованої дії природного добору?

Задачі на походження людини

У Африці під час розкопок знайдено залишки тазових кісток, близьких за будовою до кісток сучасної людини, їхній вік визначено у 5 млн років. Якому з приматів вони належать?

В Азії під час розкопок знайдено череп з такими характерними ознаками: об'єм -1 000 см3, чоло дуже пологе, над очима - кістковий валик, лобні і скроневі частки розвинені краще, ніж у мавпи, нижня щелепа без підборідного виступу. Якому представникові гомінід він належить?

Під час розкопок в Азії знайдено череп антропоїда з такими характерними ознаками: об’єм – 1200 см3, ліва частка трохи більша за праву. Череп знайдено у шарі золи серед знарядь із каменя, кісток, рогів. Кому належить цей череп?

Під час розкопок в Африці знайдено череп представника гомінід з такими характеристиками: об’єм – 1400 см3, низьке скошене чоло, розвинені надбровні дуги, нижня щелепа із слабко вираженим підборідним виступом. Череп знайдено серед знарядь із кісток і кам’яних пластин. Якому антропоїду належить цей череп?

Під час розкопок в Австралії знайдено череп, який добре зберігся. В нього були такі характерні риси: об'єм -1 600 см3, надочний валик відсутній, підборідний виступ розвинений, зуби подібні до зубів сучасної людини. Якому примату належить цей череп?

В антропологічному музеї після ремонту загубили таблички від експонатів.

[bookmark: _GoBack]Спробуйте встановити, якому представникові гомінід належить череп, якщо: 1) об’єм мозкової коробки – близько 900 см3; 2) від сагітального гребеня залишився невеликий валик на лобній кістці; 3)
[bookmark: page48]потиличний рельєф відсутній; 4) надочний рельєф добре помітний; 5) соскоподібний відросток дуже розвинений?

В африканському тропічному лісі мисливці знайшли череп, що нагадував череп людини.

Спробуйте встановити, якому представнику гомінід належить цей череп, якщо: 1) об’єм мозкової коробки – близько 400 см3; 2) сагітальний гребінь відсутній; 3) на потиличній кістці рельєф дуже виражений; 4) надочний валик добре розвинений; 5) соскоподібний відросток не розвинений?

У печері із муміфікованими залишками жертвоприношень учені-антропологи знайшли череп у доброму стані з округлим отвором у лобній кістці.

Якому із приматів належить цей череп, якщо: 1) об’єм мозкової коробки – близько 1 500 см3 2)сагітальний гребінь відсутній; 3) потиличного гребеня немає, але рельєф потиличної кістки достатньо добре виражений; 4) надочний рельєф непомітний; 5) соскоподібний відросток дуже розвинений ?

Яка із людиноподібних мавп має найбільшу подібність до людини: орангутанг, гібон, шимпанзе, горила? Доведіть свою точку зору.

Кому із викопних пращурів людини належить череп, якщо: підборідний виступ на нижній щелепі значно розвинений, чоло високе, потиличний отвір – у середині основи черепа? Обґрунтуйте свою точку зору. Чи достатньо наведеної інформації? Які додаткові дослідження потрібно провести для остаточного висновку ?
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