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ВВЕДЕНИЕ 

Методические рекомендации предназначены для обучающихся колледжа, изучающих 

учебную дисциплину ОД.09 Биология. 

Методические рекомендации включают в себя учебную цель, перечень 

образовательных результатов, заявленных во ФГОС 3+ СПО, задачи, обеспеченность 

занятия, краткие теоретические и учебно-методические материалы по теме, вопросы для 

закрепления теоретического материала, задания для практической работы и инструкцию по 

ее выполнению, методику анализа полученных результатов, порядок и образец отчета о 

проделанной работе. 

Учебные материалы к каждому из занятий включают контрольные вопросы, задания. 

Пособие содержит также список рекомендуемой литературы – основной, дополнительной и 

справочной, которая может использоваться обучающимися не только при подготовке к 

практическим занятиям, но и при написании рефератов. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5 

 

 

1. ПЕРЕЧЕНЬ  ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ 

 

№ 

раздела, 

темы 

Темы практических занятий 
Кол-во 

часов 

Тема 2 

  

Практическое занятие № 1. Строение клетки  

Практическое занятие № 2  Решение задач по молекулярной 

биологии. 

2 

 

2 

 

 Тема 3 Практическое занятие № 3 Размножение и развитие организмов. 

Практическое занятие № 4  Сходство зародышей. 

Биогенетический закон. 

2 

 

2 

Тема.4 Практическое занятие № 5 Решение генетических задач   

 

Практическое занятие № 6     Анализ фенотипической 

изменчивости 

2 

 

 

2 

 Тема  5 Практическое занятие № 7 « Приспособление организмов к 

разным средам обитания. 

2 

 

 

 Тема  6 Практическое занятие № 8 Анализ сходства и отличия человека 

от животных 

2 

 

Тема 7 Практическое занятие № 9 «Изучение экологических факторов» 

Практическое занятие № 10  Составление схем передачи веществ 

и энергии по цепям питания в природной экосистеме и в 

агроценозе. 

Практическое занятие№ 11  Выявление мутагенов в окружающей 

среде и косвенная оценка возможного их влияния на организм  

Практическое занятие№ 12 Анализ и оценка последствий 

собственной деятельности в окружающей среде, глобальных 

экологических проблем и путей их решения 

2 

2 

 

 

2 

 

 

2 

 

 

                                                                                                                      Всего 24 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 1 

 Тема: Строение клетки. 
Цель: обобщить знания о строении и функции клеток. 

Предмет работы: закрепление ранее изученного материала по теме: «Строение клетки» 

Содержание работы: обобщить знания о строении и функциях клеточных структур;  

Форма организации занятия: индивидуальная 

Форма отчетности по занятию: заполненная таблица. 

Время на выполнение работы: 90 минут. 

Оборудование, технические средства и инструменты:   

1. учебник  

2. тетрадь или листок 

3. ручка, карандаш. 

Задание №1   
Пользуясь учебником биологии, дать характеристику органическим веществам, входящим в 

состав клетки (белки, жиры, углеводы, нуклеиновые кислоты – ДНК, РНК, ) по плану: 

«Органические вещества клетки» 

Название вещества Особенности строения  Функции в клетке Примеры  

    

 

Задания №2. 
Пользуясь учебником биологии дать характеристику основным клеточным структурам 

(цитоплазма, наружная цитоплазматическая мембрана, ЭПС, рибосомы, Комплекс Гольджи, 

митохондрии, лизосомы, клеточный центр, цитоскелет, ядро) по плану: 

«Основные органоиды клетки, их функции». 

Название части клетки, 

органоида 

Особенности строения, 

количество мембран 

Функции в клетке 

   

Задание №3  

Контрольные вопросы 

1. Назовите свойства белков. 

2. Дайте определения гидрофобные вещества и гидрофильные вещества. 

Сделать выводы по выполненной работе. 

Рекомендации по выполнению: 
1. Внимательно прочитайте текст учебника. 

2. Заполните таблицы 

3. В конце работы сделайте выводы. 

Критерии оценки: 
     Оценка «отлично» выставляется, если обучающийся справился полностью с заданием, 

заполнил таблицу полностью 

     Оценка «хорошо», если обучающийся не ответил на один из вопросов лил допустил 

неточности в таблице. 

     Оценка «удовлетворительно» ставится, если обучающийся сделал более 3 ошибок, не 

ответил на вопросы 

     Оценка «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся с заданием не справился. 

 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 2 

Тема: Решение задач по молекулярной биологии 
Цель: Используя теоретические знания по теме «Биосинтез белка», отработать умение 

обучающихся решать задачи по молекулярной генетике. 

Оборудование: 
1. учебник   

2. тетрадь, 
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3. условия задач, 

4. ручка 

Ответить на вопросы: 
1. Сколько нуклеотидов входит в кодон? 

2. Сколько нуклеотидов входит в триплет? 

3. Сколько видов аминокислот принимает участие в синтезе белка? 

4. Что является мономером нуклеиновой кислоты? 

5. Из каких 3-х частей состоит нуклеотид? 

6. Сколько видов нуклеотидов входит в состав ДНК? 

7.Сколько видов нуклеотидов входит в состав РНК? 

8. Какие виды РНК вы знаете? 

9. В какой части клетки происходит синтез белка? 

10. Какого азотистого основания нет в молекуле ДНК? 

11. Какого азотистого основания нет в молекуле РНК? 

12. Что является мономерами белков? 

13. Как называется последовательность мономеров белка? 

14. Как отличаются по химическому составу ДНК и РНК? 

15. Какую РНК можно назвать матричной? 

16. Антикодон т-РНК УАА соответствует кодону и-РНК АУУ? 

17. Как называется процесс переписывания информации с ДНК на РНК? 

18. Как называется процесс перевода с и-РНК в белок? 

19. Сколько видов т-РНК? 

20. В какой части клетки происходит транскрипция? 

21. В какой части клетки происходит трансляция? 

Решите задачи: 
1. Молекула ДНК содержит 80 000 остатков А, что составляет 16% от общего числа 

нуклеотидов в молекуле. Определить количество остальных нуклеотидов. 

2. Какому триплету ДНК соответствует антикодон т-РНК УУА? 

3. В молекуле белка инсулина 51 аминокислотный остаток, сколько нуклеотидов 

находится в ДНК, кодирующей белок? Какова длина этой молекулы ДНК? 

4. Дана цепочка молекулы ДНК, построить вторую, комплементарную 

А_А_Ц_Г_Г_Т_А_Ц 

5. Найдите ошибку в молекуле РНК 

А-А-Т-Г-Ц-Ц-Т-А-Т-Ц 

6. Какими последовательностями нуклеотидов и-РНК, кодируются следующие 

последовательности аминокислот белка: 

фен-про-про-сер 

7. Участок молекулы и-РНК имеют след строение 

Ц-Ц-Ц-Г-Ц-Ц-А-Ц-Ц-У-Г-Ц-Г-Г-Г-У-Ц-Ц= определите последовательность аминокислот. 
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Форма организации занятия: индивидуальная 

Форма отчетности по занятию: письменные ответы на вопросы 

Условия выполнения задания 

1. Место (время) выполнения задания: задание выполняется на занятие в аудиторное время  

2. Максимальное время выполнения задания: ____90_______ мин. 

3. Вы можете воспользоваться учебником, конспектом лекций 

Шкала оценки образовательных достижений: 

Критерии оценки:  

Отметка «5»: 

- ответ полный и правильный, возможна несущественная ошибка 

Отметка «4»: 

- ответ неполный или допущено не более 2-х несущественных ошибок 

Отметка «3»: 

- работа выполнена не менее, чем на половину, допущена одна существенная 

ошибка и при этом две-три несущественные 

Отметка «2»: 

- работа выполнена меньше, чем на половину или содержит несколько 

существенных ошибок. 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 3 

Тема: Размножение и развитие организмов. 

Цель: Сформировать понятия о способах размножения и индивидуальном развитии 

организмов. 

Оборудование: учебник, тетрадь, условия задач, ручка. 

Форма организации занятия: Групповая, индивидуальная 

Форма отчетности по занятию: заполненные таблицы №№ 1,2 

1. Дайте характеристику биологического процесса размножения, заполнив таблицу № 1 

«Размножение организмов»: 

Виды размножения Участники Изменения Условия 

протекания 

Примеры 

проявления 

Бесполое 

размножение 

Простое деление     

Спорообразование     
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Вегетативное 

размножение 
    

Почкование     

Половое размножение     

Партеногенез     

2. Дайте характеристику биологического процесса развития организмов, заполните 

таблицу № 2 «Развитие организмов»: 

Биологический процесс Изменения 

Этапы эмбриогенеза Дробление зиготы  

Бластула  

Гаструла  

Нейрула  

Виды постэмбрионального 

развития 

Прямое развитие  

 

Непрямое развитие (развитие с 

превращениями) 
 

 

Вывод: 

Условия выполнения задания 

1. Место (время) выполнения задания: задание выполняется на занятие в аудиторное время  

2. Максимальное время выполнения задания: ____90_______ мин. 

3. Вы можете воспользоваться учебником, конспектом лекций 

Перечень используемой литературы: 

1. Учебник Константинова В.М 

Шкала оценки образовательных достижений: 

Критерии оценки:  

     Оценка «отлично» выставляется, если обучающийся справился полностью с заданием, 

заполнил таблицу полностью 

     Оценка «хорошо», если обучающийся не ответил на один из вопросов лил допустил 

неточности в таблице. 

     Оценка «удовлетворительно» ставится, если обучающийся сделал более 3 ошибок, не 

ответил на вопросы 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №4 

 Тема: Составление таблицы «Сходство зародышей. Биогенетический закон» 

Цель: выявить признаки сходства зародышей человека и других млекопитающих как 

доказательство их родства. 

Оборудование: таблица «Доказательство родства зародышей человека и других 

млекопитающих животных» 

Ход работы 

1. Прочитайте текст «Эмбриология» и заполните таблицу  

                        «Сходство и различия зародышей человека и животных»  

Зародыши человека и животных  

Сходства Различия 
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Развитие начинается с оплодотворения. 

Возникшая зигота дробится. 

Образуются стадии: морула, бластула, 

гаструла. Ткани образуются из 

эктодермы, энтодермы, мезодермы. 

Закладываются жаберные щели, как у 

зародышей рыб, на 18-20 день развития. 

Сердце вначале в виде трубки с 

пульсирующими стенками. 

Формируется клоака. 

1,5—3-месячный зародыш имеет хвост, 

как у хвостатых обезьян. 

Головной мозгу 1,5-3-месячного 

зародыша человека состоит из 5 

мозговых пузырей, как мозг рыб. 

Нервная система вначале в виде трубки 

на спине. 

5—6-месячный эмбрион имеет рунный 

волосяной покров ("воспоминание" о 

волосатых предках). Зародыш долго 

имеет выраженный копчиковый отдел. 

У зародыша имеется несколько пар 

сосков (полимастия). 

У 1,5—2-месячного зародыша большой 

палец ноги короче других пальцев и 

расположен под углом, как у обезьян. 

Сроки беременности человекообразных обезьян и человека одинаковые. 

Рудименты человека 

У человека около сотни рудиментов — признаков предков. К ним относятся подкожные 

мышцы, создающие "гусиную кожу"; подкожные мышцы шеи; мышцы, двигающие уши; 

волоски на коже; копчик (окончание скелета из 5-6 позвонков) - рудимент хвоста; зубы 

мудрости; аппендикс - рудимент слепой кишки; эпикантус — рудимент третьего века, 

расположенный во внутреннем углу глаза (развит у птиц и рептилий). 

Атавизмы человека 

К редко проявляющимся предковым признакам у человека относятся: хвост, волосяной 

покров лица, многососковость. В генотипе человека около 95 % генов, общих с генами 

человекообразных обезьян, 60-70 % генов, общих с насекомоядными предками приматов. В 

генотипе человека есть гены рыбообразных и других низших позвоночных, а также 

беспозвоночных и даже около 2 % генов, которые имеются у бактерий. 

В случае обратных мутаций происходит "включение" "молчащих — спящих" генов, и тогда у 

человека появляются атавизмы. 

2. Зарисуйте и подпишите стадии развития зародыша 
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3. Прочитать текст «Развитие зародыша» и ответить письменно на вопросы 

А)Что развивается из зиготы? 

Б) Чем характеризуется процесс дробления? 

В) Как образуется бластула? 

Г) Как формируется гаструла? 

Д) Где образуется первичное ротовое отверсти 

Е) Как называются зародышевые листки у гаструлы? 

Ж) Какие животные всю жизнь живут на стадии гаструлы? 

З)Где закладывается и как называется третий зародышевый листок? 

И) Какие системы органов формируется из эктодермы, энтодермы и мезодермы? 

К) В какой последовательности закладываются системы органов в процессе онтогенеза? 

Развитие зародыша. 

Оплодотворённая яйцеклетка-зигота претерпевает ряд быстро следующих друг за 

другом митотических делений, которые называются дроблением. Дробление и другие ранние 

стадии развития многоклеточного зародыша, называемые периодом эмбрионального 

развития, рассмотрим на примере ланцетника. 

Зигота вначале делится в продольном направлении на две одинаковые по величине 

клетки, называемые бластомерами. Затем каждый из бластомеров делится также в 

продольном направлении, и образуются четыре клетки. Следующее, третье деление, 

происходит в поперечном направлении, и в результате его формируется восемь одинаковых 

клеток. В дальнейшем формируются быстро следующие друг за другом продольные и 

поперечные деления, которые приводят к образованию 16, 32, 64, 128 и больше клеток. Яйцо 

ланцетника, имеющее небольшое количество желтка, подвергается дроблению полностью. У 

других животных (птицы, рыбы) яйцо содержит много желтка и дроблению подвергается 

только диск цитоплазмы с ядром, а сам желток не дробится. 

При дроблении следующие друг за другом деления происходят быстро, бластомеры 

не растут и их размеры по мере увеличения числа клеток уменьшаются. В результате 

дробления образуется шарообразный зародыш с полостью внутри – бластула. Полость 

бластулы называется бластоцелем. Иногда бластоцель практически отсутствует, и 

бластомеры очень тесно прилежат друг другу, образуя плотный шар клеток. В этом случае 

говорят о моруле (тутовая ягода). Клетки стенки бластулы располагаются в один слой. 

Формированием бластулы завершается период развития, в течение которого продолжается 
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деление клеток, клетки становятся очень подвижными и начинают активно перемещаться 

относительно друг друга. В результате в зародыше возникают отчётливо выраженные пласты 

клеток – зародышевые листки. 

У многоклеточных животных, к числу которых относится и ланцетник, внутренний 

слой клеток образуется путём впячивания клеток внутрь полости бластулы клеток её стенки. 

Эту двухслойную стадию развития называют гаструлой. Наружный слой клеток гаструлы 

называют эктодермой, внутренний – энтодермой. У всех животных, кроме губок и 

кишечнополостных, формируется и третий слой – мезодерма. Он образуется из клеток, 

лежащих между эктодермой и энтодермой. В ходе гаструляции, как и во время дробления, не 

происходит роста клеток и, таким образом, зародыш на стадии гаструлы остается по 

размерам похожим на зиготу. 

Следующим этапом эмбрионального развития является гисто- и органогенез. У 

позвоночных он начинается с образования зачатка нервной системы. Эта стадия – нейрула. 

У нейрулы на будущей спинной стороне зародыша происходит обособление части 

клеток эктодермы в виде длинной пластинки. Края пластинки сближаются, образуется 

вначале желобок, затем трубка, которая оказывается погруженной под клетками эктодермы. 

Далее из передней части трубки формируется головной мозг и органы чувств, а из задней – 

спинной мозг и нервная периферическая система. 

Органы и ткани организма образуются из определенных частей зародыша. Из 

эктодермы, кроме нервной системы, формируются покровы тела: наружный эпителий, 

кожные железы, роговые чешуи и т.д. Органы пищеварения и дыхания развиваются в 

основном из клеток энтодермы. Мезодерма дает начало мышечной, хрящевой и костной 

ткани, кровеносной и выделительной системам. 

Экто-, энто- и мезодермальное происхождение того или иного органа не означает, что 

клетки зародышевых листьев обладают какими-то особыми органными свойствами. И хотя 

классификация органов по их происхождению в эмбриогенезе из определенного 

зародышевого листка довольно распространена, нужно помнить, что: 

1. Развитие органа происходит всегда только при взаимодействии клеток разных участков 

зародыша. 

2. Почти каждый орган развивается из клеток двух, а иногда и трех зародышевых листов. 

Форма организации занятия: индивидуальная 

Форма отчетности по занятию: письменные ответы на вопросы 

Условия выполнения задания 

1. Место (время) выполнения задания: задание выполняется на занятие в аудиторное время  

2. Максимальное время выполнения задания: ____90_______ мин. 

3. Вы можете воспользоваться учебником, конспектом лекций 

Шкала оценки образовательных достижений: 

Критерии оценки:  

Отметка «5»: 

- ответ полный и правильный, возможна несущественная ошибка 

Отметка «4»: 

- ответ неполный или допущено не более 2-х несущественных ошибок 

Отметка «3»: 

- работа выполнена не менее, чем на половину, допущена одна существенная 

ошибка и при этом две-три несущественные 

Отметка «2»: 

- работа выполнена меньше, чем на половину или содержит несколько 

существенных ошибок. 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №5 

Тема: Решение генетических задач. 
Цель: Научиться составлять простейшие схемы моногибридного и дигибридного 

скрещивания на основе предложенных данных. 
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Оборудование: учебник, тетрадь, условия задач, ручка. 

Ход работы: 

1. Вспомнить основные законы наследования признаков. 

3. Самостоятельное решение задач на моногибридное и дигибридное скрещивание, подробно 

описывая ход решения и сформулировать полный ответ. 

Задачи на моногибридное скрещивание 
Задача № 1. У крупного рогатого скота ген, обусловливающий черную окраску 

шерсти, доминирует над геном, определяющим красную окраску. Какое потомство можно 

ожидать от скрещивания коровы и быка, гетерозиготных по окраске шерсти? 
Задача № 3. У человека ген карих глаз доминирует над геном, обусловливающим 

голубые глаза. Голубоглазый мужчина, один из родителей которого имел карие глаза, 

женился на кареглазой женщине, у которой отец имел карие глаза, а мать — голубые. Какое 

потомство можно ожидать от этого брака? 
Задача № 4. Альбинизм наследуется у человека как рецессивный признак. В семье, где 

один из супругов альбинос, а другой имеет пигментированные волосы, есть двое детей. Один 

ребенок альбинос, другой — с окрашенными волосами. Какова вероятность рождения 

следующего ребенка-альбиноса? 

Задачи на дигибридное скрещивание 
Задача № 1. У крупного рогатого скота ген комолости доминирует над геном 

рогатости, а ген черного цвета шерсти — над геном красной окраски. Обе пары генов 

находятся в разных парах хромосом. Какое потомство следует ожидать от скрещивания 

черного комолого быка, гетерозиготного по обеим парам признаков, с красной рогатой 

коровой? 
Задача №2. У собак черный цвет шерсти доминирует над кофейным, а короткая 

шерсть — над длинной. Обе пары генов находятся в разных хромосомах. Какой процент 

черных короткошерстных щенков можно ожидать от скрещивания двух особей, 

гетерозиготных по обоим признакам? 

Задача № 3. У человека ген карих глаз доминирует над геном, определяющим 

развитие голубой окраски глаз, а ген, обусловливающий умение лучше владеть правой 

рукой, преобладает над геном, определяющим развитие леворукости. Обе пары генов 

расположены в разных хромосомах. Какими могут быть дети, если родители их 

гетерозиготны? 

        Задачи на сцепленное наследование 
Гемофилия и дальтонизм сцеплены с половыми хромосомами. Почему женщины-

носительницы гена не болеют гемофилией и дальтонизмом, а мужчины –болеют? 

Задача №1. В брак вступили женщина-носительница гена гемофилии и здоровый мужчина. 

Определите вероятность рождения детей и внуков –гемофиликов. 
Задача №2. Женщина, в роду которой не было гена дальтонизма, вышла замуж за мужчину-

дальтоника. Определите вероятность рождения детей и внуков-дальтоников. 

Вывод 

Форма организации занятия: Групповая, индивидуальная 

Форма отчетности по занятию: решённые задачи (№№2-9) в письменной форме. 

Условия выполнения задания 

1. Место (время) выполнения задания: задание выполняется на занятие в аудиторное время  

2. Максимальное время выполнения задания: ____90_______ мин. 

3. Вы можете воспользоваться учебником, конспектом лекций 

Шкала оценки образовательных достижений: 

Критерии оценки:  

Отметка «5»: 

- ответ полный и правильный, возможна несущественная ошибка 

Отметка «4»: 

- ответ неполный или допущено не более 2-х несущественных ошибок 
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Отметка «3»: 

- работа выполнена не менее, чем на половину, допущена одна существенная 

ошибка и при этом две-три несущественные 

Отметка «2»: 

- работа выполнена меньше, чем на половину или содержит несколько 

существенных ошибок 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 6 

Тема: «Анализ фенотипической изменчивости» 

Цель работы: изучить развитие фенотипа, определяющееся взаимодействием его 

наследственной основы – генотипа с условиями окружающей среды. 

Оборудование: засушенные листья растений, плоды растений, клубни картофеля, линейка, 

лист миллимитровой бумаги или в «клеточку». 

 Ход работы 

Краткие теоретические сведения 

Генотип – совокупность наследственной информации, закодированной в генах. 

Фенотип – конечный результат проявления генотипа, т.е. совокупность всех признаков 

организма, сформировавшихся в процессе индивидуального развития в данных условиях 

среды. 

Изменчивость – способность организма изменять свои признаки и свойства. Различают 

изменчивость фенотипическую (модификационную) и генотипическую, к которой относятся 

мутационная и комбинативная (в результате гибридизации). 

Норма реакции – пределы модификационной изменчивости данного признака. 

Мутации – это изменения генотипа, вызванные структурными изменениями генов или 

хромосом. 

Для возделывания того или иного сорта растений или разведения породы важно знать, 

как они реагируют на изменение состава и режима питания, на температурный, световой 

режимы и другие факторы.  

Выявление генотипа через фенотип при этом носит случайный характер и зависит от 

конкретных условий среды. Но даже в этих случайных явлениях человек установил 

определённые закономерности, изучаемые статистикой. По данным статистического метода 

можно построить вариационный ряд – это ряд изменчивости данного признака, 

слагающегося из отдельных вариант (варианта – единичное выражение развития признака), 

вариационную кривую, т.е. графическое выражение изменчивости признака, отражающего 

размах вариации и частоту встречаемости отдельных вариант.  

Для объективности характеристики изменчивости признака пользуются средней 

величиной, которую можно рассчитать по формуле: 

      ∑ ( v  р ) 

M =                                    , где 

                         n  

M - средняя величина; 

∑   - знак суммирования; 

v   - варианта; 

р  - частота встречаемости вариант; 

n  - общее число вариант вариационного ряда. 

Этот метод (статистический) даёт возможность точно охарактеризовать изменчивость 

того или иного признака и широко используется для выяснения достоверности результатов 

наблюдений в самых различных исследованиях. 

Выполнение работы 

1. Измерьте линейкой длину листовой пластинки у листьев растений (длину зёрен, 

подсчитайте число глазков у картофеля). 

2. Разложите их в порядке возрастания признака, данные занесите в таблицу №1, затем 

заполните таблицу №2, согласно частоте встречаемости данной длины листа. 
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3. На основе полученных данных постройте вариационную кривую изменчивости признака 

(длину листовой пластины, количество глазков на клубнях, длину семян, длину раковин 

моллюсков). Для этого по оси абцисс отложите значение изменчивости признака, а по оси 

ординат – частоту встречаемости признака. 

Таблица 1. 

№ 

экземпляра 

(по порядку) 

Длина листа, мм 

1  

2  

3  

4  
 

Таблица 2 

Длина листа, мм Количество 

листьев с данной 

длиной 

 

 

 

 

 

 

4. Соединив точки пересечения оси абсцисс и оси ординат, получите вариационную кривую 

Вариационная кривая длины листьев.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Для объективности характеристики изменчивости признака пользуются средней 

величиной, которую можно рассчитать по формуле        

      ∑ ( v  р ) 

M =                                    , где 

                         n  

M - средняя величина; 

∑   - знак суммирования; 

v   - варианта; 

р  - частота встречаемости вариант; 

n  - общее число вариант вариационного ряда. 

М=_______ мм 

6.  дайте ответы на контрольные вопросы. 

1.  Дать определение терминам модификационная  изменчивость, наследственность, 

ген, мутация, норма реакции, вариационный ряд. 

  Вывод: 

Форма организации занятия: индивидуальная 

Форма отчетности по занятию: письменные ответы на вопросы 

Условия выполнения задания 

1. Место (время) выполнения задания: задание выполняется на занятие в аудиторное время  

2. Максимальное время выполнения задания: ____90_______ мин. 

3. Вы можете воспользоваться учебником, конспектом лекций 

Шкала оценки образовательных достижений: 

Критерии оценки:  

Отметка «5»: 

- ответ полный и правильный, возможна несущественная ошибка 

Отметка «4»: 

- ответ неполный или допущено не более 2-х несущественных ошибок 

Количество 

листьев 

             

 Длина 

       листа, мм 
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Отметка «3»: 

- работа выполнена не менее, чем на половину, допущена одна существенная 

ошибка и при этом две-три несущественные 

Отметка «2»: 

- работа выполнена меньше, чем на половину или содержит несколько 

существенных ошибок 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 7 

Тема: Приспособление организмов к разным средам обитания 

Цель: научиться выявлять черты приспособленности организмов к среде обитания и 

устанавливать ее относительный характер. 

Оборудование: рисунки животных различных мест обитания. 

Ход работы 
1. Определите среду обитания растения или животного, предложенного вам для 

исследования. Выявите черты его приспособленности к среде обитания. Выявите 

относительный характер приспособленности. Полученные данные занесите в таблицу 

«Приспособленность организмов и её относительность». 

Приспособленность организмов и её относительность 
Таблица  1  

Название 

вида 

Среда 

обитания 

Черты приспособленности к 

среде обитания 

В чём выражается 

относительность 

приспособленности 

Ирбис 

(снежный 

барс) 

   

    

    

    

    

 

Рис. 1 Ирбис (снежный барс) 

Снежный барс – это крупная кошка, 

которая живет высоко в горах, где 

круглый год лежит снег. Окрас шерсти 

барса серовато-дымчатого оттенка, но 

контраст с черными пятнами создает 

впечатление белой шерсти. Для черных 

пятен характерна розеточная форма. 

Иногда в центре пятна можно разглядеть 

еще одно, более темное, но меньше 

размером. По особенностям пятен ирбис 

напоминает чем-то ягуара. В 

определенных местах (шея, конечности) 

пятна больше похожи на мазки. Окрас зверя играет важную роль, он помогает ему 

маскироваться в естественной среде обитания, во время охоты. Ведь часто хищник ищет 

жертву среди белого снега или льда. На нижней части туловища шерсть в основном без 

пятен, белая, немного с желтоватым оттенком. 

 

У барса красивая, густая шерсть, довольно длинная (может достигать даже длины 12 см). 

Есть и густой подшерсток, который согревает грациозное животное в самую холодную пору. 

Шерсть, которая растет даже между пальцами, спасает и от холодных камней зимой, и от 

разгоряченных солнцем жарким летом. Как видно, ничего случайного в деталях шерстяного 

покрова снежного барса нет, все имеет свое предназначение. 



17 

 

 

У зверя приземистое туловище длиной до 130 см. Такое анатомическое строение помогает 

ему низко примыкать к земле во время засады на очередную жертву. Барс с легкостью 

прячется даже за небольшими возвышенностями. По сравнению с очень сильным леопардом, 

ирбис менее мускулистый. Как у почти всех животных, самка барса немного меньше по 

параметрам, чем самец. Взрослая особь обычно имеет вес до 45 кг (если обитает в дикой 

природе) или до 75 кг (если регулярно питается и мало двигается в зоопарке). 

 

Лапы у барса не очень длинные, они мягкие и не проваливаются в снег, что очень важно для 

удачной охоты. Но стоит отметить и силу конечностей, особенно часто используемую для 

прыжков. И одним из главных достоинств внешности животного является его длинный 

хвост, по данному параметру хищник лидирует среди кошачьих. 

 

Средний срок жизни. При благоприятных условиях снежные барсы могут прожить до 20 лет. 

А в зоопарках, где они меньше подвержены травмам, болезням, едят регулярно, ирбисы 

доживают и до 28 лет. 

 

Рис. 2 Крот обыкновенный 

Кроты — насекомоядные мелких и средних 

размеров: длина тела от 5 до 21 см; вес от 9 до 

170 г. Они приспособлены к подземному, 

роющему образу жизни. Туловище у них 

вытянутое, округлое, покрытое густым, 

ровным, бархатистым мехом. Кротовая шубка 

имеет уникальное свойство — её ворс растёт 

прямо, а не ориентирован в определённую 

сторону. Это позволяет кроту легко двигаться 

под землёй в любом направлении — ворс свободно ложится и вперёд, и назад. Окрас у крота 

однотонный, чёрный, чёрно-бурый или тёмно-серый. Линька происходит 3 раза в год: 

весной, летом и осенью. Конечности укороченные, передние лапы лопатообразно 

расширены; когти крупные, уплощённые сверху. Задние конечности обычно слабее 

передних. Хвост короткий. Голова небольшая, удлинённая. Нос вытянут в подвижный 

хоботок. Шея снаружи почти не заметна. Ушные раковины отсутствуют. Глаза неразвиты — 

лишены хрусталика и сетчатки, а глазные отверстия крошечные, закрытые подвижными 

веками; у некоторых видов глаза зарастают. Хорошо развиты обоняние и осязание. 

 

Рис. 3. Дождевой червь 

Дождевые черви живут в толще 

земли, помогая земледельцам 

обрабатывать грунт, поэтому каждый 

аграрий мечтает, чтобы его земля не 

была лишена этих помощников. Ни 

одно существо на земле не сможет 

справиться с подобными функциями. 

Как ни странно звучит, но 

плодородная земля обязательно будет 

с дождевыми червями. Как правило, о 

существовании подобных тружеников 

мы узнаем после обильных дождевых 

осадков 

Дождевые черви относятся к подотряду малощетинковых червей. Кожа покрыта слизью, что 

уменьшает трение, и облегчает дыхание, наличие щетинок на брюшной стороне, помогает 
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передвигаться, наличие кольцевых и продольных мышц, что позволяет передний конец с 

помощью кольцевых мышц сделать тонким и протиснуть в щели в почве и закрепляясь 

щетинками и подтягивая задний конец и утолщаясь двигается вперед. При необходимости в 

плотной почве он проедает себе дорогу, пропуская почву через пищеварительный тракт. Не 

имеет органов зрения. 

Рис. 4. Камбала 
Семейство камбаловых представляет 

собой класс лучеперых рыб. Этих рыб 

называют правосторонними камбалами, 

т.к. их глаза располагаются по правую 

сторону головы. Обтекаемая форма тела 

способствует быстрому передвижению 

животных и в водной среде и сглаживают 

его форму. С вязи с переходом на донный 

образ жизни, тело камбалы уплощенная. 

Донные рыбы обычно окрашены под цвет 

песчаного дна (скаты и камбалы). При 

этом камбалы обладают ещё 

способностью менять окраску в 

зависимости от цвета окружающего фона.  
Различные виды камбаловых населяют всевозможные акватории, попробуем разобраться, где 

конкретно проживает та или иная разновидность. Звездчатая камбала заняла северные воды 

Тихого океана, поселившись в Беринговом, Охотском, Чукотском и Японском морях. Рыбы 

этого вида, предпочитающие пресные воды проживают в речных низовьях, лагунах и 

заливах. Черноморский калкан облюбовал север Атлантического океана и воды Черного, 

Средиземного и Балтийского морей. Кроме морских областей, калкана можно повстречать в 

Днепре, Днестре, в низовьях Южного Буга, в устье Дона. 

Полярная камбала, любящая холодный климат, прописалась в Карском, Беринговом, 

Охотском, Баренцевом, Белом морях. Населяет холодолюбивая рыба Обь, Кару, Енисей. 

Тугуру, где предпочитает жить в илистом мягком грунте. Обыкновенная морская камбала 

может жить, как в сильносоленой, так и в слабосоленой воде в глубинах от 20 до 200 метров. 

Эта разновидность считается промысловой и обитает в восточной части Атлантики, в 

Баренцевом, Балтийском, Средиземном, Белом морях. Типичной жительницей прибрежных 

областей Приморья можно назвать южную белобрюхую камбалу, которая также облюбовала 

Японское, Камчатское, Охотское и Берингово моря. 

Желтоперую камбалу можно повстречать в акваториях Японского, Берингова и Охотского 

морей. 

 

Рис.5 Дятел пестрый. 

   

Пёстрый дятел является самым 

распространенным представителем 

семейства дятловых. Он населяет 

большую часть лиственных, 

смешанных лесов в разных странах с 

теплыми, умеренными климатическими 

условиями. Это довольно шумные, 

крикливые птицы. Их невозможно не 

заметить из-за яркого оперения, 

характерной красной шапочки. 



19 

 

Все особенности строения тела дятла приспособлены к его образу жизни; своими цепкими 

когтями он держится на отвесных стволах дерева, а хвост предохраняет его от 

соскальзывания вниз; крепкий, острый клюв как нельзя лучше приспособлен к долблению; 

наконец, язык, благодаря своей тонкости, проникает в любое отверстие и может следовать за 

всеми изгибами проточенного насекомым хода. Подавляющее большинство видов этого 

семейства — типичные лазающие птицы, вся жизнь которых проходит на деревьях. И дятлы 

хорошо приспособлены к такой жизни: у большинства видов хвост более пригоден для 

лазания по деревьям, чем для полета. 

 

2. Соотнесите приведенные примеры приспособлений с их характером: 

а) окраска шерсти белого медведя; 

б) окраска жирафа; 

в) окраска шмеля; 

г) форма тела палочника; 

д) окраска божьей коровки; 

е) черные и оранжевые пятна гусениц; 

ж) строение цветка орхидеи; 

з) внешнее сходство некоторых мух с осами; 

и) слияние камбалы с фоном морского дна; 

к) чередование светлых и темных полос на теле тигра; 

л) некоторые виды неядовитых змей похожи на ядовитых; 

м) гусеница по форме напоминает сучок дерева или помет птиц; 

н) заяц периодически линяет, меняя цвет шерсти в зависимости от времени года.  

 

Покровительственная 

окраска 

Маскировка Мимикрия Угрожающая 

окраска 

    

 

Вывод: 

 

 

Форма организации занятия: индивидуальная 

Форма отчетности по занятию: заполненная таблица, письменные ответы на вопросы 

 

Условия выполнения задания 

1. Место (время) выполнения задания: задание выполняется на занятие в аудиторное время  

2. Максимальное время выполнения задания: ____90_______ мин. 

3. Вы можете воспользоваться учебником, конспектом лекций 

 

Шкала оценки образовательных достижений: 

Критерии оценки:  

Отметка «5»: 

- ответ полный и правильный, возможна несущественная ошибка 

Отметка «4»: 

- ответ неполный или допущено не более 2-х несущественных ошибок 

Отметка «3»: 

- работа выполнена не менее, чем на половину, допущена одна существенная 

ошибка и при этом две-три несущественные 

Отметка «2»: 

- работа выполнена меньше, чем на половину или содержит несколько 

существенных ошибок 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 8 
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Тема: Анализ сходства и отличия человека от животных. 

 Цель работы: обобщить знания об эволюции человека и происхождения человека от 

животных. 

Предмет работы: закрепление ранее изученного материала по теме: «Эволюция человека» 

Содержание работы: в ходе работы, учащиеся заполняют таблицу и делают выводы об 

эволюции человека. 

Форма организации занятия: индивидуальная  

Форма отчетности по занятию: заполненные таблицы, письменные ответы на вопросы 

Оборудование: учебник, канцелярские принадлежности 

Время на выполнение работы: 90 минут. 

Оборудование, технические средства и инструменты: 
1. учебник 

2. линейка, 

3. карандаш, 

Ход работы. 

1. Познакомьтесь с материалом учебника. 

2. Найдите сходства человека и животных, заполните таблицу. 

Доказательства происхождения человека от животных 

Доказательства  Примеры 

1. Эмбриологические  

2. Анатомические  

3. Физиологические  

4. Палеонтологические  

3. Найдите различия человека и животных, заполните таблицу. 

Различия между человеком и антропоидами 

Признаки Человек Антропоид 

1 . Головной мозг   

2. Лицо   

3. Челюсти   

4. Клыки   

5. Сочленение черепа с 

позвоночником 

  

6.Позвоночный столб   

7. Туловище   

8. Нижние конечности   

9. Стопа   

4. При выяснении вопроса «направление эволюции человека» заполните таблицу. 

 

 

Краткая характеристика антропогенеза 
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Этапы 

эволюции 

Пища  Способы 

добычи 

пищи 

Строение 

ротового 

аппарата 

Объем 

головного 

мозга 

Особенности 

образа 

жизни 

      
 

1. Сделайте вывод о ведущих эволюционных изменениях предков человека. 

Рекомендации по выполнению: 
1. Внимательно прочитайте ход работы. 

2. Прочитайте страницы учебника. 

4. Заполните таблицы. 

5. Сделайте выводы. 

Критерии оценки: 
     Оценка «отлично» выставляется, если обучающийся справился полностью с заданием, 

заполнил таблицу полностью 

     Оценка «хорошо», если обучающийся не ответил на один из вопросов лил допустил 

неточности в таблице. 

     Оценка «удовлетворительно» ставится, если обучающийся сделал более 3 ошибок, не 

ответил на вопросы 

     Оценка «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся с заданием не справился. 

 

Перечень используемой литературы: 

1. Учебник   

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 9 

ИЗУЧЕНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ 

Цель: изучить экологические факторы. 

Время проведения: 90 мин. 

Задания: 

Задание 1. «Классификация факторов» 

В таблице представлена классификация экологических факторов. Приведите примеры 

факторов среды, окружающей любой вид организма (муравья в городском парке и т. д.). При 

этом антропогенные факторы можно так же, как и природные, классифицировать на 

абиотические и биотические. 

В тетради для лабораторных работ укажите выбранный Вами вид организма, заполните 

таблицу факторами, влияющими на этот организм. Для каждого фактора отметьте, является 

ли данный фактор условием или ресурсом. При выборе вида организма общее требование: 

в группе у каждого свой вид организма. 

Таблица « Классификация экологических факторов» 

Экологические факторы  Примеры Условие/р

есурс 

Природные Абиотические Климатические   

Эдафические   
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(почвенные) 

Гидрологические   

Топографические   

Биотические Зоогенные    

Фитогенные   

Микробиогенные   

Антропогенные Абиотические

  

Физические   

Химические   

Биотические    

 

Задание 2. «Среды жизни» 

Заполняя таблицу, охарактеризуйте 4 основные среды жизни организмов. Оценивая степень 

выраженности показателя среды, используйте следующие градации уровня выраженности 

показателей: 

0 – отсутствует; + - низкий уровень; ++ - средний уровень; +++ - высокий уровень. 

Таблица «Характеристика сред жизни» 

Показатель Среды 

Водная Наземно-

воздушная 

Почвенная Организменная 

Плотность     

Светопроницаемость, 

освещенность 

    

Проводимость звука     

Обеспеченность кислородом     

Изменчивость условий среды     

Богатство питательными 

элементами 

    

Охарактеризуйте требования сред жизни к строению и жизнедеятельности организмов. 

Заполните таблицу: 

Таблица  «Адаптации к среде жизни» 

Показатель Среды 

Водная Наземно-

воздушная 

Почвенная Организменная 

Форма, размеры, покровы     
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тела 

Органы и способы 

передвижения 

    

Развитие органов чувств     

Защита от 

неблагоприятных 

факторов 

    

Задание 8. «Биотические факторы»  

На основе конспекта лекции и приведенных ниже примеров, заполните таблицу: 

Таблица 2.5 «Биотические отношения» 

Биотические отношения Обозначение (+ - 0) Примеры 

   

Все приведенные ниже примеры должны найти своё место в таблице. Примеры 

записываем первым предложением (т.е. 1,2,3 слова). 

1. Росянка и муха. Росянка насекомоядное растение, привлекающее насекомых каплей 

жидкости /напоминает росу/, захватывающее и переваривающее его. 

2. Аскарида и человек. Аскарида - круглый червь семейства нематод. Паразитирует в 

желудке кишечнике позвоночных животных и человека. Вызывает сильную интоксикацию 

организма хозяина. 

3. Ель и сосна. Ель и сосна - растения хвойного леса, которым для осуществления процесса 

фотосинтеза требуется солнечная энергия и вода почвы, с растворенными в ней 

минеральными веществами. 

4. Заяц и крот. Заяц - наземное травоядное животное, крот - подземное насекомоядное 

животное. 

5. Плесневые грибки и бактерии. Грибки вырабатывают антибиотики, в присутствии 

которых жизнедеятельность бактерий подавляется или существенно ограничивается. 

6. Рябина и дрозд-рябинник. Ягоды рябины являются пищей для птиц. Пройдя кишечный 

тракт дрозда, оболочка семян частично разрушается, что способствует прорастанию семян. 

7. Лишайник. Лишайник образован двумя организмами: грибом и водорослью. Гриб 

обеспечивает водоросли защиту, позволяя ей выжить в сухих местах обитания. Водоросль 

посредством фотосинтеза снабжает себя и гриб питательными веществами. 

8. Воробей в гнезде скопы. Скопа - рыбоядная птица, но охраняя свою гнездовую 

территорию, она тем самым охраняет и мелких птиц, поселяющихся в стенках ее гнезда. 

9. Микориза. Микориза - это связь грибницы гриба и корней дерева. Грибница гриба 

оплетает корни и тем самым увеличивает всасывающую поверхность корней, а также 
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связывая фосфор, обеспечивая фосфорное питание растений. Взамен гриб получает 

органические вещества. 

10. Лисица и полевка. Лисица - хищник, питающийся мышевидными грызунами. 

11. Кенгуру и кролики в Австралии. Кенгуру и завезенные в Австралию кролики 

встречаются в сходных местах обитания и питаются вегетативными частями растения. 

12. Лев и птицы - падальщики. Лев - крупное животное, питающееся антилопами и 

другими копытными животными. Грифы, сипы, стервятники-птицы падальщики, которые 

могут также довольствоваться остатками трапезы хищников. 

13. Египетская цапля и буйвол. Цапли кормятся саранчой и мышевидными грызунами, 

которых выпугивает из травы стадо пасущихся буйволов. При появлении хищников птицы 

взлетают, предупреждая буйволов об опасности. 

14. Клубеньковые бактерии и клевер. Бактерии образуют клубеньки на корнях, 

обеспечивая азотное питание растений. Взамен бактерии получают органическое питание. 

15. Брачные турниры у змей. Самцы некоторых видов змей становятся особенно 

нетерпимыми по отношению друг к другу в брачный сезон. В это время можно увидеть 

сцены выяснения отношений между ними — «танцующих» змей. 

Дополнительное задание по теме «Экология популяций» 

Проверьте себя, правильно ли вы понимаете, что такое популяция? Ответы запишите в 

виде развёрнутых предложений.  

1. В лесу на территории Томской области произрастают такие виды растений: ель сибирская, 

сосна обыкновенная, кедр сибирский, пихта сибирская, липа мелколистная, рябина 

обыкновенная, тополь черный, ива белая. Такие же виды встречаются в лесу на территории 

Новосибирской области. 

а) Сколько всего видов перечисленных растений произрастают в этих двух лесах? 

б) Сколько популяций образуют эти растения в томском лесу? 

в) Сколько популяций образуют эти растения в новосибирском  лесу?  

г) Сколько популяций всего образуют данные растения в этих лесах? 

2. Определите, какие группы организмов являются популяцией: 

а) группа гепардов в Московском зоопарке; 

 б) семья волков;  

в) окуни в озере;  

г) пшеница на поле;  

д) улитки одного вида в одном горном ущелье;  

е) птичий базар;  

ж) бурые медведи на острове Сахалин; 
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з) белые медведи в Арктике  

и) все растения ельника?  

Ответ обоснуйте. 

Форма организации занятия: индивидуальная 

Форма отчетности по занятию: письменные ответы на вопросы 

Условия выполнения задания 

1. Место (время) выполнения задания: задание выполняется на занятие в аудиторное время  

2. Максимальное время выполнения задания: ____90_______ мин. 

3. Вы можете воспользоваться учебником, конспектом лекций 

Шкала оценки образовательных достижений:  

Критерии оценки:  

Отметка «5»: 

- ответ полный и правильный, возможна несущественная ошибка 

Отметка «4»: 

- ответ неполный или допущено не более 2-х несущественных ошибок 

Отметка «3»: 

- работа выполнена не менее, чем на половину, допущена одна существенная 

ошибка и при этом две-три несущественные 

Отметка «2»: 

- работа выполнена меньше, чем на половину или содержит несколько 

существенных ошибок 

 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 10 

Тема: Составление схем передачи веществ и энергии по цепям питания в природной 

экосистеме и в агроценозе. 

Цель: Закрепить умения правильно определять последовательность организмов в пищевой 

цепи, составлять трофическую сеть, строить пирамиду биомасс. 

Оборудование: учебник, канцелярские принадлежности. 

Ход работы. 

1. Назовите организмы, которые должны быть на пропущенном месте следующих 

пищевых цепей: 

 
2. Из предложенного списка живых организмов составить трофическую сеть: трава, 

ягодный кустарник, муха, синица, лягушка, уж, заяц, волк, бактерии гниения, комар, 
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кузнечик. Укажите количество энергии, которое переходит с одного уровня на 

другой. 

3. Зная правило перехода энергии с одного трофического уровня на другой, постройте 

пирамиду биомассы третьей пищевой цепи (задание 1). Биомасса растений составляет 

40 тонн. 

4. Что отражают правила экологических пирамид? 

Решите экологические задачи: 

Пример задачи  (Разбирают вместе с преподавателем)   

На основании правила экологической пирамиды определите, сколько нужно планктона, что 

бы в море вырос один дельфин массой 300 кг, если цепь питания имеет вид: планктон, 

нехищные рыбы, хищные рыбы, дельфин. 

Решение:  Дельфин, питаясь хищными рыбами, накопил в своем теле только 10% от общей 

массы пищи, зная, что он весит 300 кг, составим пропорцию.  

 300кг – 10%,  

 Х – 100%. 

 Найдем чему равен Х. Х=3000 кг. (хищные рыбы) Этот вес составляет только 10% от массы 

нехищных рыб, которой они питались. Снова составим пропорцию 

3000кг – 10% 

 Х – 100% 

 Х=30 000 кг(масса нехищных рыб)  

 Сколько же им пришлось съесть планктона, для того чтобы иметь такой вес? Составим 

пропорцию 

 30 000кг.- 10% 

 Х =100% 

 Х = 300 000кг  

Ответ:  Для того что бы вырос дельфин массой 300 кг. необходимо 300 000кг планктона  

Задачи  

1. На основании правила экологической пирамиды определите, сколько нужно зерна, чтобы в 

лесу вырос один филин массой 3.5 кг, если цепь питания имеет вид: зерно злаков -> мышь -> 

полевка -> хорек -> филин.  

2.На основании правила экологической пирамиды определите, сколько орлов может вырасти 

при наличии 100 т злаковых растений, если цепь питания имеет вид: злаки -> кузнечики-> 

лягушки-> змеи-> орел.  

3.На основании правила экологической пирамиды определите, сколько орлов может вырасти 

при наличии 100 т злаковых растений, если цепь питания имеет вид: злаки -> кузнечики-> 

насекомоядные птицы-> орел.  

4. Какие из перечисленных организмов экосистемы тайги относят к продуцентам, первичным 

консументам, вторичным консументам: бактерии гниения, лось, ель, заяц, волк, лиственница, 

рысь? Составьте цепь питания из 4 или 5 звеньев. 

Вывод: 

Форма организации занятия: индивидуальная 

Форма отчетности по занятию: письменные ответы на вопросы 

Условия выполнения задания 

1. Место (время) выполнения задания: задание выполняется на занятие в аудиторное время  

2. Максимальное время выполнения задания: ____90_______ мин. 

3. Вы можете воспользоваться учебником, конспектом лекций 

Шкала оценки образовательных достижений:  

Критерии оценки:  

Отметка «5»: 

- ответ полный и правильный, возможна несущественная ошибка 

Отметка «4»: 

- ответ неполный или допущено не более 2-х несущественных ошибок 
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Отметка «3»: 

- работа выполнена не менее, чем на половину, допущена одна существенная 

ошибка и при этом две-три несущественные 

Отметка «2»: 

- работа выполнена меньше, чем на половину или содержит несколько 

существенных ошибок 

 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 11  

Тема: Выявление мутагенов в окружающей среде  

и косвенная оценка возможного их влияния на организм 

Цель:  научиться определять источники мутагенов в быту 

Оборудование:  

- информационные источники 

- упаковки (пакет из-под молока, сухариков, сока) 

- упаковки косметической продукции (крем для рук, шампунь, дезодорант) 

- таблица кодов пищевых добавок 

Ход работы: 

Задание: 

1. Изучите материал. Запишите основную информацию по плану: вещества, 

определение, классификация, значение для использования в производстве и для 

организма, особенности. 

2. Рассмотрите внимательно этикетку предложенного вам продовольственного товара. 

Какие вещества входят в состав продукта? Есть ли в составе вещества, занесённые в 

список пищевых добавок? 

3. Изучите этикетки различных продуктов. Выпишите названия и обозначения пищевых 

добавок. Используя справочный материал, определите какие из них оказывают 

неблагоприятное воздействие на организм, какие безвредны. Сделайте вывод о 

качестве продукта и степени опасности для человека. 

4. Рассмотрите внимательно этикетку предложенного вам непродовольственного товара. 

Какие вещества входят в состав продукции? Есть ли в составе вещества, занесённые в 

список канцерогенов? 

5. Сделайте вывод о качестве продукта и степени опасности для человека. 

Контрольные вопросы: 

1. Что такое мутации? 

2. Каковы причины мутаций? 

3. Какие вещества называют мутагенами? 

4. Что такое пищевые добавки? 

5. Что такое биологически активные добавки? 

6. Что такое индекс Е? 

7. Какое воздействие могут оказывать мутагены на организм человека? Приведите 

примеры. 

Результат деятельности: отчет 

Приложение 

Биологически активные добавки 
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В 60-е и 70-е годы в нашей стране были созданы методические руководства по оценке 

потенциальной мутагенной опасности промышленных загрязнителей, пестицидов, правда, 

большая часть их получила правовую основу позже. Однако при определении этой 

опасности помимо установления предельно допустимых концентраций химических веществ 

в питьевой воде, атмосферном воздухе и воздухе рабочей зоны, в пищевых продуктах 

необходимо помнить и о так называемых отдаленных последствиях, т.е. изучать мутагенную, 

канцерогенную, тератогенную активности этих соединений. Помимо тригалометанов, 

которые были обнаружены еще в 1974 г., к настоящему времени в питьевой воде выявили 

немало других соединений, которые обладают мутагенной и канцерогенной активностью. 

Есть мутагены в воде плавательных бассейнов, в сточных водах (промышленных и 

бытовых), а также в тканях рыб и гидробионтов, населяющих загрязненные водоемы. Ясно, 

что в организм человека мутагены могут поступать не только с питьевой водой, но и с 

пищевыми продуктами. Тестирование продуктов питания на мутагенность привело к 

выявлению многих мутагенов: природных ингредиентов (флавоноиды, фураны, гидразины), 

пищевых контаминантов (пестициды, микотоксины) и мутагенных соединений, 

образующихся в процессе приготовления пищи. Этот список можно продолжить. Стало 

очевидным, что нельзя ограничиваться изучением мутагенных свойств отдельных веществ. 

Необходимо оценивать суммарное загрязнение всех компонентов окружающей среды. Была 

создана и в значительной степени стандартизирована методическая база исследований, 

разработана методология мониторинга загрязнения окружающей среды генотоксикантами, 

причем такого рода работы ведутся не только за рубежом, но и в нашей стране. 

Как утверждают специалисты, здоровье людей на 12% зависит от уровня здравоохранения, 

на 18% - от генетической предрасположенности, а 70% - от образа жизни, не последнее место 

в котором занимает питание. Медицинские взгляды, никогда не отличаясь стабильностью в 

целом, на протяжении всей человеческой истории сходились в одном: чем хуже питание, тем 

больше болезней. Специалисты утверждают, что рацион человека в наши дни должен 

содержать более 600 различных веществ (нутриентов). К сожалению, сбалансированный 

рацион по всем пищевым веществам могут себе позволить далеко не все. 

Тут – то и приходят на помощь биологически активные добавки (БАД) – концентраты 

натуральных природных веществ, выделенных из пищевого сырья животного (в том числе 

морского), минерального, растительного происхождения или же полученных путем 

химического синтеза вещества, идентичного природным аналогам. 

Биологически активные добавки к пище вошли в современную медицину и технологию 

производства пищевых продуктов сравнительно недавно. Однако, эмпирический и 

культовый поиск различных природных компонентов растительного, животного и 

минерального происхождения, их применение с профилактическими и лечебными целями 

известны с глубокой древности. Еще до новой эры в Египте, Китае, Тибете, Индии и других 

странах Востока сложились довольно стройные системы реальных и животных препаратов, а 

в начале новой эры древнегреческим врачом Клавдием Галеном впервые были разработаны 

биологические примеры изготовления лекарств из природного сырья. 

Биологически активные добавки являются источниками незаменимых пищевых веществ, 

минорных компонентов пищи, про – и пребиотических природных компонентов, которые 

содержатся в них в пределах физиологических особенностей человека и/или на уровне их 

содержания в рационе при условии оптимального питания. БАД восполняют дефицит в 

питании пищевых и биологически активных веществ; способствуют ассимиляции пищи, 

поддержанию нормального состояния микрокомплекса пищеварительной системы; 

регулируют неспецифических и психоэмоциональных нагрузках, воздействии 

неблагоприятных экологических условий, при беременности, лактации и других состояниях; 

снижают риск развития заболеваний. 
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Пищевые добавки. Индекс Е. Пищевые добавки (ПД) – это вещества природного и 

синтетического происхождения, которые добавляют в продукты питания для достижения 

определенного вкуса, цвета, запаха, консистенции и сохранности в течении длительного 

времени. 

На каждом этапе производственного процесса в пищевые продукты добавляют пищевые 

добавки. Они улучшают качество сырья и конечного продукта, сроки и условия хранения, 

упрощают производственные процессы и удешевляют продукты питания, не являются 

продуктами питания, они не влияют на состав и пищевую ценность продукта. Человек 

использует пищевые добавки очень давно, например, поваренную соль, уксус, пищевую 

соду, различные специи и пряности. В настоящее время в промышленности используется 

более 2000 пищевых добавок . 

Пищевые добавки делят на функциональные классы. Разработана международная система 

кодификации ПД. 

Вначале указывается функциональный класс пищевой добавки, например, антиокислитель. 

Затем следует большая буква Е (Europe). Буква Е означает, что данная ПД разрешена к 

применению Европейским сообществом и проверена Минздравом РФ. Иногда имеет индекс 

INS – это международный код. Каждая пищевая добавка имеет цифровой код (три или 

четыре цифры). Цифровой код означает химическое название вещества. Например, 300 – это 

аскорбиновая кислота. Таким образом, обозначение данной ПД выглядит следующим 

образом: антиокислитель (Е 300). 

В РФ в настоящее время существуют два списка пищевых добавок: «Разрешенные» и 

«Запрещенные». 

Современные технологии изготовления продуктов питания зачастую предполагают 

применения консервантов, эссенций, которые могут вредить здоровью покупателей. На 

этикетках качественных товаров производители указывают индекс, представленный буквой 

Е и трехзначной цифрой. Каждый индекс соответствует веществу, которое может нанести 

вред. 

Известно, что одна и та же компания может производить три категории одного и того же 

продукта: 

1. для внутреннего использования; 

2. для экспорта в другие страны; 

3. для вывоза в развивающиеся страны. 

Согласно данным продовольственной комиссии ЕС, некоторые западные фирмы расширяют 

производство и экспорт не только экологически опасных, но и запрещенных в развитых 

странах сельскохозяйственных товаров. 

Так, кока-кола и маргарин, производимые в Германии и Голландии и поставляемые в СНГ и 

Восточную Европу, в большом количестве консервированы ракообразующим эмульгатором, 

обозначенным на упаковках символом Е-330. Эта продукция запрещена для реализации в 

странах - членах Организации экономического сотрудничества и развития. Запрещены для 

использования во многих странах следующие консерванты и продукты, вызывающие 

болезни. 

Е (100-182) – красители, усиливают или восстанавливают цвет продукта; 

Е (200 - 299) – консерванты, повышают срок хранения продукта; химические стерилизующие 

добавки при созревании вин, дезинфектанты; 
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Е (300 - 399) – антиокислители, защищают от окисления, от прогорания и изменения цвета 

продукта; 

Е (400 - 499) – стабилизаторы, сохраняют заданную консистенцию продукта. Загустители – 

повышают вязкость: 

Е (500 - 599) – эмульгаторы, создают однородную смесь не смешиваемых фаз: например, 

вода и масло; 

Е (600 - 699) – усилители вкуса и аромата; 

Е ( 700 - 800) – запасной диапазон обозначений; 

Е (900 - 999) – пеногаситель, предупреждает или снижает образование пены; 

Е 1000 и далее – глазерователи, подсластители соков и кондитерских изделий; разрыхлители, 

препятствующие образованию комков в сахаре, соли, муки, крахмале; регуляторы 

кислотности и другие добавки. 

По ГОСТу допускается наличие 3-4 пищевых добавок, а детям до 5 лет продукты с 

содержанием пищевых добавок - запрещены. 

В современных условиях без пищевых добавок обойтись невозможно. И все же следует 

внимательно смотреть на то, что мы покупаем в качестве пищи. По статистике, за год жители 

многих стран «съедают» вместе с пищей несколько килограммов ПД. Если раньше говорили 

о загрязнении внешней среды, то сейчас говорят о загрязнении внутренней среды организма. 

Стоит ли это делать? На этот вопрос каждый ответит сам. Можно покупать красные и 

желтые макароны, разноцветные пельмени, а можно готовит пищу дома из натуральных 

продуктов. У каждого человека есть право выбора. 

Следует добавить, что во многих продуктах питания российского производства количество 

ПД значительно меньше или их нет совсем по сравнению с продуктами из других стран. 

Необходимо помнить: «Рассуждения без знаний бессмысленны, действия без знаний - 

опасны». 

Следует добавить, что во многих продуктах питания российского производства количество 

ПД значительно меньше или их нет совсем по сравнению с продуктами из других стран. 

Таблица 1 Воздействие некоторых пищевых добавок на организм 

Е 103 К, З! 

Е 102 З!, желтый краситель 

Е 105 К, З! 

Е 106 З 

Е 110 опасен, оранжевый краситель 

Е 111 З! 

Е 120 опасен 

Е 121 К,З!, пеногаситель – вызывает рак, 

краситель цитрусовый красный 

Е 122 красный краситель 

Е 123 очень опасен, К, пеногаситель -

вызывает рак, краситель амарант 

Е 230 А, вреден для кожи 

Е 231 А, вреден для кожи 

Е 232 А, вреден для кожи 

Е 238 вреден для кожи 

Е 239 А 

Е 240 К, ракообразующий, консервант, 

формальдегид – в России никогда не 

применялся в пищевой промышленности 

Е 241 подозрительный 

Е 250, 251 запрещены при гипертонии 

Е 260 уксус 

Е 299 
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Е 124 опасен 

Е 125 К, ! 

Е 126 К, ! 

Е 127 опасен, ! 

Е 130 К, ! 

Е 131 К, !, ракообразующий 

Е 133 синий краситель 

Е 141 подозрительный 

Е 142 К, ракообразующий 

Е 150 - подозрительный 

Е 152 К, ! 

Е 171 ПП, подозрительный 

Е 175 ПП 

Е 173 ПП 

Е 180 подозрительный 

Е 181 З! 

Е 182 

Е 200 ракообразующий, сорбиновая кислота 

Е 202 натрий двууглекислый, консервант 

Е 210 К 

Е 211 К, ракообразующий, натрия бензоат 

Е 212 ракообразующий 

Е 213 К, ракообразующий 

Е 214 К 

Е 215 К, ракообразующий 

Е 216 К, краситель колбас, ракообразующий 

Е 217 К, краситель колбас, ракообразующий 

Е 221 ЖК, НП 

Е 222 ЖК, НП 

Е 223 ЖК, НП 

Е 224 ЖК, НП 

Е 225 ЖК, НП 

Е 226 ЖК, НП 

Е 300 аскорбиновая кислота 

Е 311 А, сыпь 

Е 312 А, сыпь 

Е 313 А, сыпь 

Е 320 ПП,ЖК, Х, ракообразующий 

Е 321 ПП,ЖК, Х 

Е 322 ПП, ЖК, лецитин 

Е 321 ПП, ЖК, Х 

Е 330 К, пищевая лимонная кислота 

Е 338 ПП, ЖК 

Е 339 ПП, ЖК 

Е 399 

Е 340 ПП, ЖК, НП 

Е 341 ПП, ЖК 

Е 400 

Е 422 глицерин 

Е 407 ПП, ЖК, НП 

Е 450 пирофосфат натрия 

Е 470 ПП, ЖК 

Е 461 ПП, ЖК, НП 

Е 462 ПП, ЖК, НП 

Е 463 ПП, ЖК, НП 

Е 464 ПП, ЖК 

Е 465 ПП, ЖК, НП 

Е 466 ПП, ЖК 

Е 467 К 

Е 468 НП 

Е 477 НП, подозрительный 

Е 499 

Е 500 сода пищевая 

Е 621 глютамат, усилитель вкуса 

Е 924 пеногаситель - вызывает рак; при 

определенные концентрациях вызывает 

разрушение витаминов группы В 

Е 951 подсаститель на основе аспартама 
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(фенилаланин) 

Условные обозначения: 

К – канцероген, 

ПП – вызывает заболевания печени и почек, 

ЖК – вызывает заболевания желудочно – кишечного тракта, 

А – аллерген, 

З ! – товар запрещен к реализации и очень опасен; 

НП – вызывает нарушения пищеварения; 

Х – товар с повышенным содержанием холестерина 

Условия выполнения задания 

1. Место (время) выполнения задания: задание выполняется на занятие в аудиторное время  

2. Максимальное время выполнения задания: ____90_______ мин. 

3. Вы можете воспользоваться учебником, конспектом лекций 

Шкала оценки образовательных достижений: 

Отметка «5»- ответ полный и правильный, возможна несущественная ошибка 

Отметка «4»- ответ неполный или допущено не более 2-х несущественных ошибок 

Отметка «3»- работа выполнена не менее, чем на половину, допущена одна существенная 

ошибка и при этом две-три несущественные 

Отметка «2»- работа выполнена меньше, чем на половину или содержит несколько 

существенных ошибок 

 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ   № 12 

 Тема: Анализ и оценка последствий собственной деятельности в окружающей среде, 

глобальных экологических проблем и путей их решения  

Цель: познакомить учащихся с последствиями хозяйственной деятельности человека в 

окружающей среде. 

Ход работы 

1. Прочитать текст  Приложения. 

2. Заполнить таблицу: 

Экологические 

проблемы 

Причины Пути решения экологических проблем 

   

   

Приложение. 

Основные экологические проблемы современности.   

Воздействие человека на  биогеоценозы и биосферу 

Вопрос 1. Что является причиной и каковы последствия загрязнения атмосферы? 
На ранних этапах истории Земли атмосферу загрязняли только извержения вулканов и 

лесные пожары. После появления человека, который стал активно использовать огонь, 

воздействие на атмосферу стало гораздо сильнее. Развитие промышленности и транспорта 

привело к ее сильному загрязнению. Последствиями загрязнения являются: 

• кислотные дожди — возникают в результате растворения оксидов серы и азота в каплях 

атмосферной влаги; обычны для окрестностей металлургических и химических комбинатов 

(например, медеплавильных заводов); оказывают разрушающее действие на растения, почву, 

водоемы, здания (в том числе на памятники архитектуры); 
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• парниковый эффект — задержка тепла у поверхности Земли из-за повышенной 

концентрации в атмосфере метана и СО2; приводит к постепенному росту средней 

температуры планеты, что может вызвать серьезные климатические изменения, а также 

таяние ледников, рост уровня Мирового океана и затопление части суши; 

• смог — ядовитый туман, образуется под действием солнечного света из веществ, 

содержащихся в выхлопных газах автомобилей; вредно действует на организм человека, на 

животных и растения; 

• озоновые дыры — области истончения озонового слоя планеты; при этом поверхности 

Земли начинает достигать слишком большое количество солнечной радиации, что опасно 

для всего живого; ученые считают, что причина образования озоновых дыр — накопление в 

атмосфере продуктов распада хладагентов (хлорфторуглеводородов холодильных 

установок). 

Вопрос 2. Как сказывается хозяйственная деятельность человека на структуре и 

плодородии почвы. 
Плодородный слой почвы в природных условиях формируется очень долго. В то же время с 

громадных площадей, занятых сельскохозяйственными культурами, ежегодно изымаются 

десятки миллионов тонн азота, калия, фосфора — главных компонентов питания растений. 

Истощения почв не наступает только потому, что в культурном земледелии на поля 

ежегодно вносятся органические и минеральные удобрения. Сохранению плодородия почвы 

способствуют и севообороты, направленные на создание условий для накопления в почве 

азота (посевы бобовых) и затрудняющие размножение вредителей культурных растений. 

Неблагоприятные изменения в почве наступают при посеве одних и тех же культур в течение 

длительного времени, засолении при искусственном орошении, заболачивании при 

неправильной мелиорации. В результате плодородие почвы постепенно падает. Именно эти 

процессы, наряду с вырубкой лесов, привели к превращению в пустыни и полупустыни 

многие зоны древнего земледелия (Египет, Междуречье, Средняя Азия). 

К числу антропогенных изменений почвы относится эрозия (от лат. «эродере» — разъедать). 

Эрозия представляет собой разрушение и снос почвенного покрова потоками воды или 

ветром. Особенно разрушительна водная эрозия. Она развивается на склонах при 

неправильной обработке земли. С талыми и дождевыми водами в промоины и овраги с полей 

уносятся миллионы тонн почвы. 

Вопрос 3. К каким последствиям приводит загрязнение вод Мирового океана? 
Загрязнение вод Мирового океана представляет собой серьезнейшую проблему. С речным 

стоком, из атмосферы с дождем, при промывании нефтяных танкеров, при добыче нефти на 

океанском шельфе в воду попадает огромное количество свинца (до 50 тыс. т), нефти (до 10 

млн т), ртути, пестицидов, бытовых отходов и т. д. Это приводит к гибели многих 

организмов, особенно в прибрежной зоне и в районах традиционных маршрутов морских 

судов. Особенно вредное воздействие на морских обитателей оказывает нефть. Нефтяные 

пленки на поверхности морей и океанов не только отравляют живые организмы, обитающие 

в поверхностном слое, но и уменьшают насыщенность воды кислородом. В результате 

замедляется размножение планктона — первого звена пищевой цепи в морях и океанах. 

Многокилометровые нефтяные пленки на поверхности воды уменьшают ее испарение и тем 

самым нарушают водообмен между океаном и сушей. 

Вопрос 4. Каково прямое влияние человека на растительный и животный мир Земли? 
Человек стал оказывать влияние на окружающую его природную среду с тех пор, как 

перешел от собирательства к охоте и земледелию. Результатом охоты явилось исчезновение 

ряда видов крупных млекопитающих и птиц (мамонтов, бизонов, морских коров и др.) - 

Многие виды стали редкими и находятся на грани исчезновения. Развитие земледелия 

приводило к освоению все новых территорий для выращивания культурных растений. Леса и 

другие естественные биоценозы замещались агроценозами — бедными по видовому составу 

плантациями сельскохозяйственных культур. До сих пор в результате подсечного земледелия 
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сводятся тропические леса в Африке и Латинской Америке (бассейн Амазонки). 

С середины XIX в. все большее значение начинают приобретать воздействия на природу, 

связанные с развитием промышленности, сопровождающиеся изменениями ландшафта 

вследствие добычи полезных ископаемых и поступлением в окружающую среду 

загрязняющих веществ. 

Загрязнение — это привнесение в какую-либо среду новых, нехарактерных для нее веществ 

или превышение естественного уровня этих веществ в среде. Можно сказать также, что 

загрязнение — это нежелательное изменение физических, химических или биологических 

характеристик воздуха, земли и воды, которое может сейчас или в будущем оказывать 

неблагоприятное влияние на жизнь самого человека, нужных ему растений и животных, на 

разного рода производственные процессы и условия жизни. 

Процессы глобального загрязнения и разрушения почвы, гидросферы, атмосферы нашей 

планеты заходят все глубже; с ними тесно связаны проблемы здравоохранения, дефицита 

энергии, пищевых ресурсов и др. 

Вместе с тем все больше примеров не только разрушительной, но и созидательной (по 

отношению к биосфере) деятельности человека: сохранение редких животных, создание 

природоохранных зон, заповедников и заказников, экологически чистые промышленные 

технологии и т. д. Наибольшую важность представляют изменения в мировоззрении людей, 

развитие их экологической грамотности и ответственности, переход от позиции «покорителя 

природы» к осознанию необходимости защиты и охраны окружающей среды, к пониманию 

того, что человечество является частью биосферы и в случае ее разрушения само окажется на 

краю гибели. 

Вопрос 5. Какое воздействие на биогеоценозы и биосферу в целом оказывает 

расширение сельскохозяйственного производства? 
Развитие земледелия приводило к освоению все новых территорий для выращивания 

культурных растений. Леса и другие естественные биоценозы замещались агроценозами — 

бедными по видовому составу плантациями сельскохозяйственных культур. Это, в свою 

очередь, негативно сказывается на состоянии биосферы в целом. Во многих регионах 

планеты естественные экосистемы практически полностью замещены агроценозами. До сих 

пор в результате подсечного земледелия сводятся тропические леса в Африке и Латинской 

Америке (бассейн Амазонки). 

Несовершенство большинства агроценозов приводит к падению плодородия и эрозии почвы, 

загрязнению водоемов, истощению запасов воды. В погоне за урожайностью нередко в 

жертву приносится качество сельскохозяйственной продукции, а значит, обостряются 

проблемы, связанные со здоровьем населения, и т.д. 

3. Ответить на вопрос: Какие экологические проблемы, по вашему мнению, наиболее 

серьезные и требуют немедленного решения? Почему? 

Форма организации занятия: индивидуальная 

Форма отчетности по занятию: заполнение таблицы и  письменные ответы на вопросы. 

Условия выполнения задания 

1. Место (время) выполнения задания: задание выполняется на занятие в аудиторное время  

2. Максимальное время выполнения задания: ____90_______ мин. 

3. Вы можете воспользоваться учебником, конспектом лекций 

Шкала оценки образовательных достижений: 

Отметка «5»- ответ полный и правильный, возможна несущественная ошибка 

Отметка «4»- ответ неполный или допущено не более 2-х несущественных ошибок 

Отметка «3»- работа выполнена не менее, чем на половину, допущена одна существенная 

ошибка и при этом две-три несущественные 

Отметка «2»- работа выполнена меньше, чем на половину или содержит несколько 

существенных ошибок 

Список литературы:  

1. Основные источники:  
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Биология. 10  класс : учеб. для общеобразоват. организаций : базовый уровень / под ред. Д.К. 

Беляева и Г.М. Дымшица. – 8-еизд. – М. ; Просвещение, 2021. – 223с. 

Биология. 11  класс : учеб. для общеобразоват. организаций : базовый уровень / под ред. Д.К. 

Беляева и Г.М. Дымшица. – 8-еизд. – М. ; Просвещение, 2021. – 223с. 

Интернет – ресурсы: 

8. Вся биология. Современная биология, статьи, новости, библиотека: http://www.sbio.info 

9. Библиотека «Жизнь растений»: http://plant.geoman.ru/ 

10. Национальный портал «Природа»: http://www.priroda.ru 

11. «Опорно-двигательная система человека": http: // www.skeletos.zharko.ru  

12.Теория эволюции как она есть: http://evolution.powernet.ru 

13. Концепция современного естествознания: http://nrc.edu.ru/est/ 

14. Энциклопедия растений: http://www.greeninfo.ru/ 

15. Открытый колледж: Биология: http://college.ru/biologiya/ 

16.Внешкольная экология: http://www.eco.nw.ru 

17.Государственный Дарвиновский музей: http://www.darwin.museum.ru 

18.Анатомия человека в иллюстрациях: http://www.anatomus.ru/ 

19.Анатомия человека - атлас: http://www.anatomcom.ru/ 

20.Животные: http://www.theanimalworld.ru/ 

21. "Экология" anriintern.com   

22. Экология. ispu.ru  

23. журнал "Экология и жизнь, ecolife.ru  

msuee.ru  

Основы экологии. Школьный курс. gymn415.spb.ru  

BioDat biodat.ru  
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