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1. Занятие № 44
2. Тема: «Биотические факторы среды. Взаимодействие популяций»
3. Форма организации учебного процесса: практическое занятие. 
Разновидность занятия: беседа, работа с наглядными пособиями, демонстрация презентаций.

Методы обучения: объяснительно – иллюстративный, метод проблемного изложения.
3. Значение изучаемой темы
Распределение организмов в биосфере и их жизнедеятельность (питание, размножение, защита, расселение) неразрывно связаны не только с абиотической, но и с биотической средой — непосредственным живым окружением того или иного существа. Представители каждого вида способны существовать в такой биотической среде, в которой связи с остальными организмами обеспечивают им нормальные условия жизни. Это относится и к человеку. Изучение взаимосвязей между организмами позволяет понять некоторые механизмы возникновения нарушений здоровья человека.
4. Цели обучения:
- общая: обучающийся должен овладеть следующими общекультурными компетенциями: 
а) способностью и готовностью анализировать социально значимые проблемы и процессы, использовать на практике методы гуманитарных, естественнонаучных, медико-биологических и клинических наук в различных видах профессиональной и социальной деятельности (ОК-1)

б) способностью и готовностью к логическому и аргументированному анализу, публичной речи, ведению дискуссий, полемики, к редактированию текстов профессионального содержания, к осуществлению воспитательной и педагогической деятельности, к сотрудничеству и разрешению конфликтов, к толерантности. (ОК-5)

обучающийся должен овладеть следующими профессиональными компетенциями:

а) способностью и готовностью анализировать результаты естественнонаучных, медико-биологических, клинико-диагностических исследований, использовать знания основ психологии человека и методов педагогики в своей профессиональной деятельности, совершенствовать свои профессиональные знания и навыки, осознавая при этом дисциплинарную, административную, гражданско-правовую, уголовную ответственность (ПК-1)

б) способностью и готовностью прогнозировать направление и результат физико-химических процессов и явлений, биохимических превращений биологически важных веществ, происходящих в клетках различных тканей организма человека, а также методы их исследования, решать ситуационные задачи, моделирующие физико-химические процессы, протекающие в живом организме, понимать и анализировать механизмы развития патологических процессов в клетках и тканях организма человека (ПК-26))
- учебная: в результате изучения темы обучающийся должен знать:

а) правила техники безопасности и работы в физических, химических лабораториях с реактивами, приборами, с животными

б) основы таксономии животного мира;

в) что такое ткани животных, органы и системы органов

г) этапы эволюции органического мира

обучающийся должен уметь:

а) пользоваться учебной и научной литературой, сетью Интернет для получения профессиональной информации

б) работать с микроскопом и лупой

обучающийся должен владеть:

а) навыками анализа и логического мышления, принципами врачебной деонтологии и медицинской этики

б) навыками чтения и письма на латинском языке 

в) навыками определения видовой принадлежности организма по описанию, на препарате, слайде, фотографии

г) базовыми технологиями преобразования информации: текстовыми, табличными редакторами, поиском в сети Интернет
4. Аннотация (краткое содержание темы)
Все виды прямого или косвенного влияния одних организмов на жизнедеятельность других, а также на неживую среду обитания относятся к биотическим факторам. 
Взаимодействия организмов можно разделить на внутривидовые и межвидовые. Элементарной внутривидовой группировкой, которой соответствует собственная реализованная экологическая ниша, является популяция. Поэтому обычно говорят не о взаимодействии организмов, а о взаимодействии популяций.
1. Основные характеристики популяции.

Популяции обладают рядом свойств, которые не присущи отдельно взятой особи или просто группе особей. К основным характеристикам популяции относятся: численность, плотность, рождаемость, смертность, относительный и абсолютный прирост.

Численность. Существует нижний предел численности, ниже которого популяция прекращает свое воспроизведение. Такая минимальная численность популяции называется критической. Обычно численность популяций измеряется сотнями и тысячами особей. У человека минимальная численность популяций составляет около 100 особей. У крупных наземных млекопитающих численность популяций может снижаться до нескольких десятков особей (микропопуляции). У растений и беспозвоночных существуют также мегапопуляции, численность которых достигает миллионов особей. В стабильных по численности популяциях число особей, оставляющих потомство, должно быть равно числу таких особей в предыдущих поколениях.

Плотность. Плотность популяции является производной характеристикой. Обычно плотность определяется как среднее число особей на единицу площади или объема занимаемого популяцией пространства. Плотность можно выражать также как массу (биомассу) членов популяции на единице площади или в единице объема.

Сравнительно многочисленные популяции могут обладать низкой плотностью. Низкая плотность снижает внутривидовую конкуренцию и повышает шансы отдельных членов популяции на выживание. При низкой плотности популяция не оказывает заметного влияния на функционирование сообществ и экосистем; например, энергия, затраченная хищником на поиск жертвы, не компенсируется энергетическими выгодами от съеденной жертвы – тогда становится бессмысленной пищевая специализация хищника.

Возможна и обратная ситуация: сравнительно малочисленная популяция может обладать высокой плотностью. В этом случае  гарантируется образование брачных пар. При малочисленности, но высокой плотности популяция может оказывать значительное влияние на функционирование сообществ и экосистем.

Таким образом, низкая плотность популяции уменьшает ее шансы на воспроизведение, но увеличивает шансы на выживание. Высокая плотность, наоборот, увеличивает шансы на воспроизведение, но уменьшает шансы на выживание. Следовательно, каждая конкретная популяция должна обладать некоторой оптимальной плотностью.

Распределение плотности популяции тесно связано с ее пространственной структурой. Существует множество типов пространственной структуры популяций и, соответственно, типов популяционных ареалов: сплошные, разорванные, сетчатые, кольцевые, ленточные и комбинированные.
Рождаемость и смертность. Рождаемость – это число новых особей, появляющихся в популяции за единицу времени. Новой особью (или особью нулевого возраста) может считаться зигота, яйцо, личинка или особь, вышедшая из-под родительской опеки. Различают абсолютную и относительную рождаемость. Абсолютная рождаемость – это абсолютное число новых особей: например, в популяции в течение года родилось 156 новых особей. Относительная (удельная) рождаемость – отношение числа новых особей к числу имевшихся особей; относительная рождаемость может рассчитываться или на одну особь, или на 1000 особей. Например, в популяции в начале года было 10000 особей, а в течение года родилось 156 новых особей; тогда относительная рождаемость равна 156 / 10000 = 0,0156 на одну особь, или 0,0156 / 1000 = 15,6 на тысячу особей.

Численность популяции может увеличиваться не только за счет рождаемости, но и за счет иммиграции особей из других популяций.

Смертность – понятие, противоположное рождаемости. Различают абсолютную смертность (количество погибших особей за единицу времени) и относительную (удельную) смертность (количество погибших особей за единицу времени в расчете на одну особь или на 1000 особей).

В отличие от рождаемости смертность наблюдается постоянно. Характер смертности описывается таблицами и кривыми выживаемости, которые показывают, какая часть новорожденных особей дожила до определенного возраста.

Численность популяции может уменьшаться не только за счет смертности, но и за счет эмиграции особей.

Относительный прирост популяции. Этот параметр представляет собой разность между относительной рождаемостью и относительной смертностью. Это важнейшая характеристика популяции (обычно обозначается символом r). Относительный прирост популяции может быть положительным, нулевым и отрицательным. 
Для изолированной популяции: прирост = рождаемость – смертность. Для открытой популяции: прирост = (рождаемость + иммиграция) – (смертность + эмиграция).

Абсолютный прирост популяции. Этот показатель представляет собой это изменение абсолютной численности популяции за бесконечно малый промежуток времени. Абсолютное изменение численности популяции в единицу времени обозначается выражением dN/dt.

Если относительный прирост популяции (r) – величина постоянная (не зависит от численности популяции), то изменение численности популяции описывается уравнением неограниченного (экспоненциального) роста. В этом случае численность популяции в данный момент времени зависит, в первую очередь, от величины r.

Однако в реальных сообществах всегда существуют лимитирующие факторы, ограничивающие численность популяций. Максимально возможная численность популяции в данных условиях называется ёмкостю экологической ниши и обозначается символом К. В этом случае изменение численности популяции описывается логистическим уравнением, которому соответствует кривая ограниченного роста.

Популяции видов, у которых рождаемость и смертность в значительной мере зависят от действия внешних факторов, быстро изменяют свою численность. Периодические изменения численности популяций называются популяционными волнами. В некоторых случаях численность изменяется в тысячи и миллионы раз. Эти популяции редко достигают численности К и существуют за счет высокого значения r. Такой способ воспроизведения популяций называется r–стратегия.

r–Стратеги (эксплеренты) характеризуются низкой конкурентоспособностью, высокой плодовитостью, отсутствием заботы о потомстве, быстрым развитием и короткой продолжительностью жизни. r–Стратегов образно называют «шакалами», поскольку они способны за короткое время завоевывать освободившееся экологическое пространство.

Популяции видов, у которых рождаемость и смертность в значительной мере зависят от их плотности (то есть от характеристики самой популяции), в меньшей степени зависят от действия внешних факторов. Они поддерживают численность, близкую к величине К, поэтому способ воспроизведения таких популяций называется К–стратегия.

К–Стратеги (виоленты) характеризуются высокой конкурентоспособностью, низкой плодовитостью, заботой о потомстве, длительным развитием и длительной продолжительностью жизни. К–Стратегов образно называют «львами», поскольку они способны долгое время удерживать экологическое пространство.

Кроме r–стратегии и К–стратегии выделяется еще и S–стратегия. S–Стратеги (патиенты) населяют местообитания с неблагоприятными условиями жизни для большинства организмов, в которых конкуренция практически отсутствует. Поэтому S–стратегов образно называют «верблюдами». По низкому значению r они близки к виолентам, а по высокому значению К – к эксплерентам. По длительности развития и длительности жизни S–стратеги могут быть сходными и с r–стратегами, и с К–стратегами.

Биологическая структура популяции. В понятие биологической структуры популяции включается ее половая, возрастная (онтогенетическая) и этологическая структура.

Половая структура популяции определяется соотношением полов, которая изменяется с возрастом:

Возрастная структура популяции зависит от способа размножения, от особенностей жизненного цикла и типа онтогенеза.
Взаимосвязь половой и возрастной структуры отражается в виде половозрастных пирамид. Пример половозрастной пирамиды для нормальной популяции показан на рисунке.

Наличие сложной половозрастной структуры обусловливает внутрипопуляционную дифференциацию экологических ниш, особенно, у животных с полным метаморфозом. Экологическая ниша всей популяции распадается на субниши, которые занимают особи, принадлежащие к разным половозрастным группам. При дифференциации ниш происходит снижение уровня конкуренции, в первую очередь, топической и трофической (Табл. 1). 
2. Различают несколько типов взаимодействий между популяциями: 

1. Трофические – связанные с питанием и потоками энергии: – прямые: взаимодействия «хищник–жертва», «паразит–хозяин»; – косвенные: конкуренция; трофический симбиоз.

2. Топические – связанные с изменением условий обитания: – прямые топические: одни организмы изменяют среду обитания для других; – форические: перенос организмов одного вида организмами другого вида; – фабрические: организмы (или их части) одного вида используются организмами другого вида как строительный материал. 
3. Информационно-сигнальные – связанные с передачей информации: – реципрокный альтруизм (взаимопомощь); – мимикрия (миметизм, или подражание).

Биотические связи для разных групп организмов могут быть благоприятными (+), неблагоприятными (–) и нейтральными (0). Выделяют следующие типы парных межвидовых биотических взаимодействий: конкуренция, симбиотические взаимодействия, отношения «хищник–жертва» («продуцент–консумент», отношения «паразит–хозяин».

Таблица 1. Примеры дифференциации внутривидовых ниш у животных.
	Виды
	Прегенеративные стадии (личинки, нимфы)
	Генеративные стадии (половозрелые особи)

	
	Среда обитания
	Характер питания
	Среда обитания
	Характер питания

	Лягушки
	Водная
	Фитофаги
	Наземно-воздушная 
	Зоофаги

	Стрекозы
	Водная
	Хищники
	Наземно-воздушная
	Хищники

	Бабочки
	Наземно-воздушная
	Фитофаги - листогрызы
	Наземно-воздушная
	Питаются нектаром

	Комары
	Водная
	Питаются микропланктоном
	Наземно-воздушная
	Самки – кровью позвоночных, самцы - нектаром

	Клещи
	Наземно-воздушная
	Питаются на мелких позвоночных
	Наземно-воздушная
	Питаются на крупных млекопитающих


Конкуренция. Конкуренция возникает при взаимодействии популяций со сходным экологическим спектром, при наличии общих доступных ресурсов. Существует множество типов конкуренции. Прямая (интерференционная) конкуренция возникает при непосредственном контакте конкурирующих организмов. Косвенная (эксплуатационная) конкуренция возникает в результате уменьшении объема доступного ресурса.
В сообществах конкурентные отношения существуют одновременно между несколькими видами. Тогда возникает диффузная конкуренция, то есть, конкуренция, обусловленная влиянием на популяцию всех видов, входящих в состав сообщества.

В лабораторных условиях (в смешанных популяциях разных видов инфузорий–туфелек) был доказан принцип конкурентного исключения (правило Гаузе): два вида не могут занимать одну экологическую нишу – в результате конкуренции в данной нише сохраняется только один, наиболее конкурентоспособный вид. Популяции менее конкурентоспособных видов «уходят» от конкуренции, формируя новые системы связей с окружающей их средой, новые экологические ниши. Таким образом, конкуренция способствует формированию новых экологических связей, образованию новых экологических ниш и, в конечном итоге, повышает уровень биологического разнообразия в сообществах. 
Рост численности конкурирующих популяций описывается системой уравнений Лотки–Вольтерра. Решение этой системы уравнений позволяет найти численности обеих популяций, при которых они могут существовать длительное время.

Симбиотические взаимодействия. К симбиотическим межвидовым взаимодействиям в узком смысле слова относятся мутуализм (облигатные взаимодействия ++), протокооперация (факультативные взаимодействия ++) и комменсализм (взаимодействия +0). В широком смысле к симбиотическим связям могут относиться и более сложные взаимодействия, например, реципрокный (взаимный) паразитизм.

Мутуализм – это форма симбиоза, при которой два разных организма получают преимущество от совместного существования – такой тип взаимодействий называется реципрокным. Мутуализм относится к облигатным (обязательным) взаимодействиям, поскольку ни один из пары организмов не может существовать без партнера. Примерами трофического мутуализма служат взаимоотношения между термитами и обитающими в их кишечнике многожгутиковыми простейшими, между жвачными парнокопытными и обитающими в их желудке инфузориями.

Протокооперация относится к факультативным (необязательным) взаимодействиям, поскольку оба партнера могут существовать друг без друга. Примерами протокооперации служат: симбиоз актинии и рака-отшельника, симбиоз между человеком и обитающими в его кишечнике непатогенными бактериями, наличие сходной предостерегающей окраски у разных защищенных видов насекомых, например, черно-желто-полосатая окраска тела ос, пчел и шмелей (мюллеровская мимикрия).

Комменсализм – форма взаимодействий, при которой организм–комменсал использует организм хозяина как местообитание, но не вступает с ним в тесные метаболические взаимодействия. Как правило, комменсал получает выгоду от сотрудничества, а вид–хозяин при этом не страдает.

Примеры комменсализма: – комменсал обитает в жилище хозяина (например, некоторые черви–нереиды поселяются в раковинах, занятых раками-отшельниками); – комменсал находит у хозяина защиту от других организмов (например, мелкие рыбы находят защиту между щупальцами кишечнополостных); – комменсал использует остатки пищи, которой питается хозяин, или пищу, которая сопутствует хозяину (например, многие птицы питаются насекомыми, которых вспугивают пасущиеся копытные).

К сложным симбиотическим взаимодействиям относятся: взаимодействие между грибом и водорослью в теле лишайника, взаимодействия между проростками орхидей и грибами, между заростками плаунов и грибами.

Симбиотические взаимодействия также описываются уравнениями Лотки–Вольтерра.

Отношения «хищник–жертва» («продуцент–консумент»). Этот тип межвидовых взаимодействий отличается асимметрией. Популяция жертвы может существовать без популяции хищника, но популяция хищника не может существовать без популяции жертвы. Увеличение численности жертвы расширяет ресурсную базу хищника, а увеличение численности хищника является элиминирующим фактором для жертвы. Поэтому взаимодействие «хищник–жертва» носит периодический характер и описывается системой уравнений Лотки–Вольтерра, в которые вводятся константы хищничества. Устойчивость системы «хищник–жертва» основана на системе обратных связей.

Положительные обратные связи означают, что при увеличении численности жертвы возрастает численность хищника, а при уменьшении численности жертвы численность хищника уменьшается. Отрицательные обратные связи означают, что при увеличении численности хищника численность жертвы уменьшается, а при уменьшении численности хищника численность жертвы увеличивается.

При наличии специализированных хищников связь между популяцией жертвы и популяцией хищника оказывается более тесной. Если же хищник менее специализирован (полифаг), то взаимозависимость между популяциями выражена слабее.

Отношения «паразит–хозяин». Паразитизм – это форма взаимоотношений, при которой организм–паразит использует хозяина и как местообитание, и как источник пищи. При истинном паразитизме метаболические системы паразита и хозяина неразрывно связаны.

Различают следующие виды паразитизма:

а) экзопаразитизм – паразит находится на поверхности тела хозяина, и эндопаразитизм – паразит находится внутри тела хозяина;
б) облигатный – паразит не может существовать без хозяина, и факультативный – паразит способен и к самостоятельному существованию (например, используя трупы хозяев или отходы их жизнедеятельности);

в) временный – паразит нападает на хозяина только для питания, и стационарный – паразит проводит на хозяине большую часть жизни.

При паразитизме во многих случаях наблюдается смена хозяев. Разным стадиям жизненного цикла паразитов часто соответствуют разные (обычно строго определенные) хозяева.

Численность популяций при взаимодействиях «паразит–хозяин» также регулируется системой обратных связей. Но в отличие от хищников паразиты любого типа оказывают меньшее влияние на численность эксплуатируемой популяции, но зато сами паразиты вследствие специализации гораздо сильнее зависят от эксплуатируемой популяции, чем хищник от жертвы. Поэтому амплитуда колебаний численности паразита более тесно связана с амплитудой колебаний численности хозяина, но фазовый сдвиг значительно меньше, чем в системе «хищник–жертва».

Таким образом, различные формы биотических связей между видами служат регуляторами численности животных и растений в сообществе, определяя его устойчивость.
5. Вопросы по теме занятия
1. Популяция. Основные характеристики популяции.
2. Основные типы взаимодействия между популяциями (трофические, топические, информационно-сигнальные)

2.1. Конкуренция (прямая, косвенная, диффузная). Принцип конкурентного исключения.
2.2. Симбиотические отношения (мутуализм, протокооперация, комменсализм).
2.3. Отношения «хищник – жертва».
2.4. Отношения «паразит – хозяин».
6. Тестовые задания по теме с эталонами ответов
1. ПЛОТНОСТЬ ПОПУЛЯЦИИ ОПРЕДЕЛЯЕТСЯ КАК
1) предел численности, ниже которого популяция прекращает своё воспроизведение;

2) среднее число особей на единицу площади или объёма;

3) число новых особей, появляющихся в популяции за единицу времени;

4) отношение числа новых особей, появившихся в популяции, к числу имевшихся особей.

2. КРИТИЧЕСКАЯ ЧИСЛЕННОСТЬ ПОПУЛЯЦИИ ОПРЕДЕЛЯЕТСЯ КАК
1) предел численности, ниже которого популяция прекращает своё воспроизведение;

2) среднее число особей на единицу площади или объёма;

3) число новых особей, появляющихся в популяции за единицу времени;

4) отношение числа новых особей, появившихся в популяции, к числу имевшихся особей.

3. ОТНОСИТЕЛЬНАЯ РОЖДАЕМОСТЬ ПОПУЛЯЦИИ ОПРЕДЕЛЯЕТСЯ КАК
1) предел численности, ниже которого популяция прекращает своё воспроизведение;

2) среднее число особей на единицу площади или объёма;

3) число новых особей, появляющихся в популяции за единицу времени;

4) отношение числа новых особей, появившихся в популяции, к числу имевшихся особей.

4. РОЖДАЕМОСТЬ В ПОПУЛЯЦИИ ОПРЕДЕЛЯЕТСЯ КАК
1) предел численности, ниже которого популяция прекращает своё воспроизведение;

2) среднее число особей на единицу площади или объёма;

3) число новых особей, появляющихся в популяции за единицу времени;

4) отношение числа новых особей, появившихся в популяции, к числу имевшихся особей.

5. УДЕЛЬНАЯ СМЕРТНОСТЬ В ПОПУЛЯЦИИ ОПРЕДЕЛЯЕТСЯ КАК
1) предел численности, ниже которого популяция прекращает своё воспроизведение;

2) среднее число особей на единицу площади или объёма;

3) отношение числа новых особей, появившихся в популяции, к числу имевшихся особей;

4) количество погибших особей за единицу времени в расчете на одну особь или на 1000 особей.

6. ОТНОСИТЕЛЬНЫЙ ПРИРОСТ ПОПУЛЯЦИИ (r) ОПРЕДЕЛЯЕТСЯ КАК
1) разность между относительной рождаемостью и относительной смертностью;

2) среднее число особей на единицу площади или объёма;

3) отношение числа новых особей, появившихся в популяции, к числу имевшихся особей;

4) количество погибших особей за единицу времени в расчете на одну особь или на 1000 особей.

7. ЁМКОСТЬ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ НИШИ (К) ОПРЕДЕЛЯЕТСЯ КАК
1) разность между относительной рождаемостью и относительной смертностью;

2) среднее число особей на единицу площади или объёма;

3) отношение числа новых особей, появившихся в популяции, к числу имевшихся особей;

4) максимально возможная численность популяции в данных условиях.

8. ЭКСПЛЕРЕНТЫ (r–СТРАТЕГИ) ХАРАКТЕРИЗУЮТСЯ
1) высокой конкурентоспособностью, низкой плодовитостью, заботой о потомстве, длительным развитием и длительной продолжительностью жизни;
2) низкой конкурентоспособностью, высокой плодовитостью, отсутствием заботы о потомстве, быстрым развитием и короткой продолжительностью жизни;

3) местообитаниями с неблагоприятными условиями жизни для большинства организмов, в которых конкуренция практически отсутствует;
4) Высокой плодовитостью, высокой конкурентоспособностью, сложными циклами развития.
9. ВИОЛЕНТЫ (К–СТРАТЕГИ) ХАРАКТЕРИЗУЮТСЯ
1) высокой конкурентоспособностью, низкой плодовитостью, заботой о потомстве, длительным развитием и длительной продолжительностью жизни;

2) низкой конкурентоспособностью, высокой плодовитостью, отсутствием заботы о потомстве, быстрым развитием и короткой продолжительностью жизни;

3) местообитаниями с неблагоприятными условиями жизни для большинства организмов, в которых конкуренция практически отсутствует;
4) Высокой плодовитостью, высокой конкурентоспособностью, сложными циклами развития.
10. ПАТИЕНТЫ (S –СТРАТЕГИ) ХАРАКТЕРИЗУЮТСЯ
1) высокой конкурентоспособностью, низкой плодовитостью, заботой о потомстве, длительным развитием и длительной продолжительностью жизни;

2) низкой конкурентоспособностью, высокой плодовитостью, отсутствием заботы о потомстве, быстрым развитием и короткой продолжительностью жизни;

3) местообитаниями с неблагоприятными условиями жизни для большинства организмов, в которых конкуренция практически отсутствует;
4) Высокой плодовитостью, высокой конкурентоспособностью, сложными циклами развития.
7. Проблемно-ситуационные вопросы:
1. Чем отличаются периодические и непериодические изменения численности популяций? Привести примеры.

2. Какие процессы могут приводить к истощению среды обитания? Как это сказывается на сложившихся биотических связях?

3. Какие причины могут вызвать колебания численности популяций?

4. Каким образом популяции избегают перенаселения?

5. Какие факторы влияют на гомеостаз популяций?

8. Перечень и стандарты практических умений
1. Умение пользоваться учебной научной, научно-популярной литературой, сетью Интернет для профессиональной деятельности.
2. Умение работать микроскопической техникой.

9. Примерная тематика УИРС и НИРС по теме:
1. Сокращение видового разнообразия как результат деятельности человека.
2. Проблемы, связанные с интродукцией новых видов.
10. Рекомендованная литература по теме занятия

1. Биология в 2 кн. Учебник для медиц. спец. вузов / под ред. В.Н Ярыгина. М.: Высш. шк., 2012.

2. Руководство к практическим занятиям по биологии: учебное пособие /  под ред. В.В. Маркина. М.: Медицина, 2006.
3. Общая и медицинская генетика: учебное пособие / ред. В.П. Щипков. М.: Академия, 2003.

4. Северцов А.С. теория эволюции. М.: Владос, 2005.

5. Жимулев И.Ф. Общая и молекулярная генетика: учебное пособие. Новосибирск: Сибуниверизд., 2007.

6. Методические рекомендации для подготовки к курсовому экзамену по дисциплине «Биология с экологией» / сост. Т.Я. Орлянская, М.Н. Максимова, Л.С. Смирнова. Красноярск: тип. КрасГМА, 2007.

7. Григорьев А.И. Экология человека: учебник. М.: ГЭОТАР-Медиа, 2008.

8. Чернова Н.М. Общая экология: учебник. М.: Дрофа, 2004.[image: image1.png]
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