Практические работы

10 класс

Практическая работа к уроку № 4

Наберите и отформатируйте текст. Сохраните в своей папке под именем методы цитологии.doc
§ 5 Методы цитологии. Клеточная теория
1. Что такое клетка?
2. Каковы размеры клеток?
3. Какие приборы используют для изучения клеток?
4. Что такое фагоцитоз?
Методы цитологии. Для изучения анатомии и жизнедеятельности клеток применяют самые разнообразные методы. Исторически пер​вым таким методом стала световая микроскопия. Первые микроскопы, в которых увеличение изображения создавалось за счет использования системы линз, были созданы в начале XVII в., однако только через полвека, в 1665 г., англичанин Роберт Гук применил микроскоп для исследования живых организмов и увидел клетки. Несколько позднее (в 1696 г.) Антпони ван Левенгук в своей книге «Тайны природы, открытые с помощью совершеннейших микроско​пов» описал эритроциты, сперматозоиды, микроорганизмы. Поэтому ван Левенгук и считается основоположником биологической микроскопии.
Световые микроскопы широко применяются и в настоящее время, однако с их помощью невозможно изучать объекты, размер которых меньше длины световой волны (400—800 нм). Дело в том, что свето​вая волна не может быть отражена очень маленьким предметом, она просто обогнет его. Поэтому у физиков возникла идея использовать вместо луча света пучок электронов, которые способны отражаться от мельчайших объектов. Так, в начале 30-х годов XX в. был создан электронный микроскоп, давший биологам возможность увидеть составные части клеток размером всего 1 нм. Для того чтобы получать объемные изображения предметов, был сконструирован сканирующий электронный микроскоп.

Практическая работа к уроку № 5

Откройте файл занятие_5.doc. Отформатируйте его по следующим правилам:

1) Шрифт - Courier New, размер шрифта – 14 пт. Названия уровней – полужирный курсив, свойства живых систем – курсив.

2) Выравнивание абзацев – по ширине. Красная строка – 1,25 см. Отступ перед первым абзацем после вопросов – 12 пт, межстрочный интервал – полуторный.

3) Выравнивание заголовка – по левому краю. 

4) Отступ слева для вопросов параграфа – 2 см.

5) Параметры страницы – ориентация листа – книжная, 

поля: верхнее и нижнее – 2,5 см, левое – 3 см, правое – 2 см.

6) Сохраните файл в своей папке под именем организация живой материи.doc
Практическая работа к уроку № 6

Наберите текст. Оформите в соответствии с правилами оформления глав и заголовков. Примените форматирование :

1) номер главы – буквица, отступ ниже – 14 пт.

2) разделы главы – курсивное начертание, маркированный список, размер шрифта для названия главы – 16 пт, остальной текст – 14 пт.

3) Все поля – 3 см.

Сохраните файл в своей папке под именем заголовки.doc.

2 Глава

Размножение и индивидуальное развитие организмов

Изучив данную главу, вы узнаете:

Как размножаются различные виды живых организмов;

Какими способами делится клетка;

Как формируются гаметы и происходит оплодотворение;

Как развивается зародыш.

Практическая работа к уроку № 7

Открыть файл организация живой материи.doc в своей папке. Вставить колонтитулы: 

1) верхний колонтитул – «Введение» с нижним отчеркиванием колонтитула от основного текста.

2) Нижний – номер страницы в формате -1-, отделенный от основного текста верней чертой.

Вставить сноски внизу страницы к терминам:

1)система – от греч. systema — целое, состоящее из взаимосвязанных частей.
2) иерархическая – от греч. hierarchia — порядок подчинения

Сохранить под тем же именем.
Практическая работа к уроку № 8

Открыть файл организация живой материи.doc в своей папке. 

1) Вставить рисунки в документ из папки Биология для каждого уровня организации живой материи.

2) Средствами п/и Рисование создать схему после третьего абзаца:


Сохранить файл под тем же именем.

Практическая работа к уроку № 9
Открыть файл организация живой материи.doc в своей папке. Оформить в конце документа список использованной литературы:

Зачетная работа по теме «Подготовка печатных работ в среде MS WORD» (урок №№10-11)
Подготовьте печатную работу по выбранной теме, учитывая все правила оформления печатных работ.
Практическая работа к уроку № 12
Создать презентацию по теме «Уровни организации живой материи» из 8 слайдов:

1) Титульный лист

2) Схема уровней организации живой материи

3) – 8) Слайды, содержащие определения уровней и иллюстрации к ним.

Сохранить в своей папке под именем Организация живой материи.ppt.

Практическая работа к уроку № 13
Открыть файл Уровни организации живой материи.ppt в своей папке. Настроить эффекты анимации к элементам слайдов и самим слайдам. Сохранить под тем же именем.

Практическая работа к уроку № 14
Открыть файл Уровни организации живой материи.ppt в своей папке. Создать на слайде №2 гиперссылки с элементов схемы на соответствующие слайды. На каждом слайде создать управляющие кнопки, осуществляющие переход на предыдущий, следующий слайды и слайд №2. Сохранить под тем же именем.

Зачетная работа по теме «Создание презентаций в среде MS Power Point»(урок №№16-17)
Подготовьте презентацию к своему выступлению по выбранной теме.

Практическая работа к уроку № 20-21
Создать визитную карточку для Смирнова Игоря Михайловича, который является старшим научным сотрудником Института микробиологии. Контактные телефоны: 460-87-76, 8-906-458-12-34. E-mail- smirnov_im@mail.ru

Сохранить в своей папке под именем визитная карточка.pub
Практическая работа к уроку № 23-24
Создать буклет о пользе витаминов, разместив на нем информацию из папки Витамины.

Сохранить в своей папке под именем витамины.pub
Практическая работа к уроку № 25-26
Создать Web-публикацию из 3 страниц об истории развития генетики, используя материалы учебника «Биология10-11» и папки Генетика. 

1 страница – Определение генетики и ее значение. 

2 страница – Краткие сведения о Г.Менделе и его открытиях. 

3 страница – Генетические закономерности. 

Сохранить в своей папке под именем генетика.pub.
Практическая работа к уроку № 27-28
Откройте файл генетика.pub. Добавьте рисунки из папки Генетика, дополните содержание по своему усмотрению, измените дизайн публикации.

Практическая работа к уроку № 29
Откройте файл генетика.pub. Выполните предварительный просмотр в Internet Explorer. Внесите необходимые изменения. Сохраните публикацию в формате html. 

Практическая работа к уроку № 30
Подготовьте публикацию к своему выступлению по выбранной теме.

Практическая работа к уроку № 31-32
Подготовьте  Web-публикацию к своему выступлению по выбранной теме.

11 класс

Практическая работа к уроку №2

Создайте таблицу в MS Excel:

Таблица содержания витаминов в продуктах

	Продукты
	В 100 г продуктов содержится витаминов (в мг)

	
	А
	В1
	В2
	РР
	С

	Хлеб ржаной
	-
	0,15
	0,07
	0,9
	-

	Хлеб пшеничный
	-
	0,03
	0,05
	1,8
	-

	Крупа гречневая
	-
	0,20
	-
	4,4
	-

	Крупа ячневая
	-
	0,20
	0,15
	2,5
	-

	Крупа овсяная
	-
	0,30
	0,06
	1,0
	-

	Горох
	-
	0,09
	1,00
	2,4
	-

	Говядина
	0,04
	0,20
	0,17
	6,4
	2,0

	Баранина
	-
	0,13
	0,12
	-
	-

	Свинина
	0,04
	0,40
	0,20
	5,6
	1,3

	Печень
	30,0
	0,40
	1,61
	22,0
	31,6

	Курица
	-
	0,16
	0,16
	6,9
	-

	Треска
	-
	0,06
	1,09
	1,1
	-

	Молоко
	0,10
	0,05
	0,17
	0,08
	1,0

	Масло коровье
	1,2
	-
	-
	-
	-

	Сыр
	0,9
	0,03
	0,36
	-
	-

	Яйцо(1 шт)
	1,3
	0,07
	0,16
	0,12
	-

	Картофель
	0,02
	0,07
	0,04
	5,5
	10,0

	Капуста свежая
	0,02
	0,07
	0,04
	5,5
	10,0

	Капуста квашенная
	0,02
	0,02
	0,07
	0,3
	20,0

	Морковь
	9,00
	0,10
	0,07
	0,3
	-

	Свекла
	0,01
	0,12
	0,08
	4,7
	10,0

	Огурцы
	0,06
	0,06
	0,01
	8,1
	5,0

	Лук репчатый
	0,02
	0,07
	0,01
	-
	10,0

	Помидоры красные
	2,0
	0,7
	0,04
	16,5
	40,0

	Редис
	-
	0,06
	0,01
	-
	20,0

	Салат
	0,01
	0,14
	0,07
	-
	30,0

	Щавель
	6,0
	0,10
	0,18
	5,8 
	45,0

	Яблоки
	0,09
	0,04
	0,04
	3,5
	7,0

	Абрикосы
	2,00
	-
	0,01
	-
	7,0

	Вишня
	0,02
	-
	-
	-
	15,0

	Виноград
	0,02
	-
	0,01
	-
	3,0

	Клюква
	-
	-
	-
	-
	10,0

	Крыжовник
	1,1
	-
	-
	-
	50,0

	Смородина черная
	0,7
	0,06
	-
	-
	300,0

	Смородина красная
	-
	0,07
	-
	-
	30,0

	Малина
	0,25
	0,07
	-
	-
	25,0

	Земляника
	0,05
	-
	-
	-
	30,0

	Апельсин
	0,30
	0,06
	0,03
	-
	40,0

	Мандарин
	0,45
	0,06
	-
	-
	30,0

	Лимон
	0,40
	0,05
	-
	-
	40,0


Сохраните в своей папке под именем витамины.xls
Практическая работа к уроку №3

Откройте файл витамины.xls. Найдите:

а) максимальное содержание витаминов каждой группы;

б) Среднее содержание витамина А в овощах;

в) Минимальное содержание витамина В2 в мясных продуктах;

г) Количество продуктов, содержащих витамин РР.

Практическая работа к уроку №4
Откройте файл витамины.xls. На листе №2 постройте таблицу содержания витаминов в салате, состав которого приведен ниже: 

Помидор — 700 г

Лук репчатый – 1 луковица ((40 г)

Лимон — 1 шт ((50 г)

Масло растительное — 60 г

Салат листовой — 1/2 л

Соль

Перец молотый по вкусу

Практическая работа к уроку №5
Ученые установили, что прирост числа какого-либо вида живых организмов за счет рождаемости прямо пропорцио​нален их количеству, а убыль за счет смертности прямо пропорциональна квадрату от их количества. Этот закон извес​тен под названием закона Мальтуса.

В одном хозяйстве собираются разводить карпов. Преж​де чем запускать мальков в пруд, решили провести расчеты. Согласно закону Мальтуса изменение числа рыб за один год вычисляется по формуле:

(N=kN-qN2
Здесь N — число карпов в начале года, k — коэффициент прироста, q — коэффициент смертности. Экспериментально установлено, что для данного вида рыб (карпы) и в данных условиях (состояние водоема, наличие корма) k = 1, q = 0,001.

Если первоначально в пруд запущено N0 рыб, то из закона следует, что количество карпов через год будет таким: 

N1=N0+(kN0-qN02)

Через два года N2=N1+(kN1-qN12)

и т. д. Можно написать общую формулу для вычисления количества рыб в i-м году после их запуска:

Ni=Ni-1+(kNi-1-qNi-12) для i = 1,2,3,... Эта формула является математической моделью процесса размножения рыб в водоеме.

Заполните электронную таблицу для проведения по этой формуле расчета рыбного «поголовья» в пруду в течение нескольких лет (от 1до 10) . Выполните вычисления на листе №1 для N=100, на листе №2 для N=1000, на листе №3 для N=1500, на листе №4 для N=2000. На листе №5 поместите ваши рекомендации рыбоводческому хозяйству.

Примерный вид таблицы:

	
	А
	В
	С
	D
	E
	F

	1
	k=
	1
	q=
	0,001
	N=
	

	2
	
	
	
	
	
	

	3
	Год
	
	Число рыб
	
	
	

	4
	1
	
	
	
	
	

	5
	2
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	
	


Сохранить в своей папке под именем закон Мальтуса.xls
ДОПОЛНИТЕЛЬНО:

Откройте файл закон Мальтуса.xls. На листе №6 проведите вычислительный эксперимент на таблице расчета количества рыб в пруду, поставив следующую цель: подобрать такие значения параметров k и q, при которых количество рыб за 10 лет может быть доведено до 2000. Сохранить под тем же именем.

Практическая работа к уроку №6
Постройте таблицу:

	Организм
	Нуклеотидный состав, %

	
	Аденин
	Тимин
	Гуанин
	Цитозин

	Пшеница
	27,3
	27,2
	22,7
	22,8

	Дрожжи
	31,6
	32,0
	18,5
	17,9

	Курица
	28,8
	28,9
	21,1
	21,2

	Коза
	28,7
	28,3
	21,0
	22,0

	Человек
	30,9
	29,9
	19,9
	19,3


Постройте диаграмму, отражающую:

а) соотношение органических веществ в клетке человека.

б) сравнительные данные о составе клеток курицы, козы и человека.

в) сравнительные данные о составе клетки пшеницы.

Дополнительно:

Задача №1

В результате самоизреживания елей в густых посадках число деревьев на 1 га составляло: в 20-летних насаждениях – 6720, в 40-летних – 2380, в 60-летних – 1170, в 80-летних – 755, в столетних – 555, а в 120-летних – 465. Начертить график уменьшения стволов елей в лесу, при увеличении возраста. 

Задача № 2

В одном из опытов мелкие насекомые-паразиты искали и заражали своими яйцами куколки-пупарии комнатной мухи. В разных вариантах опыта 40 паразитам предлагали разное число куколок: 25, 50, 100, 200 и 300. Число зараженных куколок оказалось соответственно 18, 32, 48, 54, 62. Начертить график зависимости числа зараженных пупариев, приходящихся на одного паразита, при увеличении численности жертв.

Практическая работа к уроку №7
Откройте файл витамины.xls. На листе №2 постройте 3 диаграммы по данной таблице. Сохраните под тем же именем.

Практическая работа к урокам №9-10
Задача №1

Известно, что наиболее сильное влияние на бронхиально-легочные заболевания оказывает угарный газ — оксид углерода. Поставив цель определить эту зависимость, специалисты по медицинской статистике проводят сбор данных. Они собирают сведения из разных городов о средней концентрации угарного газа в атмосфере и о заболеваемости астмой (число хронических больных на 1000 жителей). 

	С, мг/куб.м
	Р, бол./тыс.

	2
	19

	2,5
	20

	2,9
	32

	3,2
	34

	3,6
	51

	3,9
	55

	4,2
	90

	4,6
	108

	5
	171


Постройте регрессионную модель по приведенной таблице и найдите зависимость заболевания бронхиальной астмой от количества угарного газа в атмосфере. Сохраните в своей папке под именем угарный газ.xls.
Задача №2
В следующей таблице приводится прогноз средней температуры на последнюю неделю мая в различных городах европейской части России. Города упорядочены по алфавиту. Указана также географическая широта этих городов.

По приведенным данным постройте регрессионную модель, наиболее точно отражающую зависимость температуры от широты.
	Город
	Широта, гр. с. ш.
	Температура

	Воронеж
	51,5
	16

	Краснодар
	45
	24

	Липецк
	52,6
	12

	Новороссийск
	44,8
	25

	Ростов-на-Дону
	47,3
	19

	Рязань
	54,5
	11

	Северодвинск
	64,8
	5

	Череповец
	59,4
	7

	Ярославль
	57,7
	10

	Сочи
	43,5
	26

	Москва
	55,7
	10

	Санкт-Петербург
	60
	7

	Мурманск
	69
	5


Сохраните в своей папке под именем прогноз.xls.
Практическая работа к урокам №12-13
Задача №1

В приведенной ниже таблице содержатся данные опроса о количестве покупаемых в разных районах города квартир и концентрации вредных веществ в атмосфере:

	Зависимость между экологией в районе и количеством  покупаемых квартир в этих районах

	№
	Район
	Концентрация вредных веществ в районе, мг/куб. м
	Количество покупаемых квартир в районе (ср. кол-во в месяц)

	1
	Нижегородский
	2
	235

	2
	Советский
	2,5
	125

	3
	Автозаводский
	6,5
	31

	4
	Сормовский
	5
	35

	5
	Московский
	4,4
	21

	6
	Приокский
	3
	87

	7
	Ленинский
	5,8
	15

	8
	Кстовский
	8,1
	12

	9
	Борский
	1,2
	10

	10
	Арзамаский
	2,4
	26

	11
	Дзержинский
	7,8
	14


Определите коэффициент корреляции и сделайте выводы. Сохраните в своей папке под именем экология.xls.
Задача №2

В приведенной ниже таблице содержатся данные о парных измерениях двух величин- произведенных в некоторой школе измерениях температуры воздуха в кабинетах (Х) и количества учащихся, заболевших ОРВИ(Y).

	Данные измерений

	X
	Y
	X
	Y
	X
	Y
	X
	Y
	X
	Y

	14
	30
	17
	18
	20
	8
	23
	2
	26
	2

	14
	35
	17
	15
	20
	5
	23
	0
	26
	1

	14
	40
	17
	14
	20
	4
	23
	3
	26
	3

	15
	32
	18
	10
	21
	1
	24
	3
	27
	2

	15
	35
	18
	6
	21
	0
	24
	1
	27
	4

	15
	26
	18
	8
	21
	2
	24
	2
	27
	3

	16
	20
	19
	8
	22
	0
	25
	1
	28
	3

	16
	24
	19
	7
	22
	2
	25
	0
	28
	2

	16
	17
	19
	6
	22
	3
	25
	2
	28
	4


Найти коэффициент корреляции и сделать выводы на его основе о зависимости между величинами. Сохраните в своей папке под именем температура.xls.
Практическая работа к урокам №14-15
Задача № 1

Суточная норма витамина С для лиц старше 15 лет примерно 60 мг в сутки. В столовую летнего оздоровительного лагеря привезли яблоки, апельсины и мандарины. Как распределить суточную норму витамина С диетологу лагеря, если известно, что в 100 г яблок содержится 10 мг витамина С, в 100 г апельсинов - 40 мг витамина С, в 100 г мандаринов - 30 мг витамина С. Поскольку фрукты являются скоропортящимся продуктом, желательно, чтобы все виды привезенных фруктов давались отдыхающим в лагере детям ежедневно.

Задача № 2

Суточная норма витамина С для лиц старше 15 лет примерно 60 мг в сутки, а витамина А – 1,5 мг. Составить рецепт салата из помидоров, огурцов и свежей капусты, который бы оптимально подбирал пропорции продуктов, содержащих суточную норму витамина А.

Практическая работа к урокам № 21-22
Создать в своей папке базу данных Многоклеточные животные.mdb из трех таблиц: Представители классов, Характеристики классов, Разнообразие хордовых.

Практическая работа к урокам № 23-26
Откройте базу данных Многоклеточные животные.mdb.  Заполните таблицы данными.

Создайте связи между таблицами.

Практическая работа к урокам № 27-29

Найдите информацию в базах данных.

1. Выбрать из таблицы Разнообразие хордовых все данные о пресмыкающихся.

2. Выбрать из таблицы Характеристики классов все данные о птицах.

3. Выбрать из таблицы Характеристики классов данные о зрении и слухе рыб и птиц.

4. Выбрать из таблицы Разнообразие хордовых данные о крокодилах и черепахах.

5. Выбрать из таблиц Разнообразие хордовых и Характеристики классов данные сове.

6. Выбрать из таблиц Разнообразие хордовых и Характеристики классов данные тетереве и филине.

Практическая работа к уроку № 32
Добавьте к базе данных Многоклеточные животные таблицу Основные ароморфозы. Свяжите ее с другими таблицами. Найдите информацию по запросам.

1. Выбрать из таблицы Основные ароморфозы данные о млекопитающих.

2. Выбрать из таблиц Характеристики классов и Основные ароморфозы данные о рыбах.

Таблицы Базы данных «Многоклеточные животные»

	разнообразие хордовых

	представители
	отряд
	класс

	акула гигантская
	акулы
	хрящевые рыбы

	акула китовая
	акулы
	хрящевые рыбы

	белуга
	осетровые
	костные рыбы

	болотная черепаха
	черепахи
	пресмыкающиеся

	веретеница
	чешуйчатые
	пресмыкающиеся

	гадюка
	чешуйчатые
	пресмыкающиеся

	глухарь
	куриные
	птицы

	гриф
	дневные хищники
	птицы

	гусь
	гусеобразные
	птицы

	жаба
	бесхвостые
	земноводные

	карась
	карпообразные
	костные рыбы

	квакша
	бесхвостые
	земноводные

	кожистая черепаха
	черепахи
	пресмыкающиеся

	коршун
	дневные хищники
	птицы

	латимерия
	кистеперые
	костные рыбы

	лебедь
	гусеобразные
	птицы

	лещ
	карпообразные
	костные рыбы

	миссисипский аллигатор
	крокодилы
	пресмыкающиеся

	морская черепаха
	черепахи
	пресмыкающиеся

	навага
	тресковые
	костные рыбы

	налим
	тресковые
	костные рыбы

	нильский крокодил
	крокодилы
	пресмыкающиеся

	озерная лягушка
	бесхвостые
	земноводные

	осетр
	осетровые
	костные рыбы

	остромордая лягушка
	бесхвостые
	земноводные

	пестрый дятел
	дятлы
	птицы

	пикша
	тресковые
	костные рыбы

	плотва
	карпообразные
	костные рыбы

	прудовая лягушка
	бесхвостые
	земноводные

	рябчик
	куриные
	птицы

	сазан
	карпообразные
	костные рыбы

	саламандры
	хвостатые
	земноводные

	сельдь
	сельдеобразные
	костные рыбы

	сипуха
	совы
	птицы

	сова
	совы
	птицы

	сокол
	дневные хищники
	птицы

	среднеазиатская черепаха
	черепахи
	пресмыкающиеся

	стерлядь
	осетровые
	костные рыбы

	сыч
	совы
	птицы

	тетерев
	куриные
	птицы

	травяная лягушка
	бесхвостые
	земноводные

	треска
	тресковые
	костные рыбы

	тритоны
	хвостатые
	земноводные

	уж
	чешуйчатые
	пресмыкающиеся

	утка
	гусеобразные
	птицы

	филин
	совы
	птицы


	характеристики классов

	класс
	зрение
	обоняние
	слух
	вкус
	боковая линия
	особенности размножения
	покровы теля

	земноводные
	глаза имеют веки, выпуклую роговицу, линзообразный хрусталик
	Наружные ноздри, ведущие в обонятельные капсулы
	Кроме внутреннего, имеется среднее ухо с барабанной перепонкой, внутри - слуховая косточка - стремечко.
	чувствительные клетки (во рту и по всему телу)
	Боковая линия (у личинок и у хвостатых)
	Раздельнополы. Самка выметывает икру в воду, а самец покрывает ее семенем, т.е. оплодотворение наружное. Личинки напоминают мальков рыб.
	Кожа голая, влажная, участвует в дыхании

	млекопитающие
	Глаза снабжены веками, но третье веко - рудиментарное. Острота зрения зависит от условий жизни. Цветовое зрение слабее, чем у птиц, либо отсутствует
	Носовая полость с носовыми раковинами, покрытыми обонятельным эпителием. У большинства обоняние очень тонкое.
	Имеют внутреннее, наружное и среднее ухо, слух обычно хорошо развит, у некотоых есть звуковая локация
	Вкусовые почки, чувствительные клетки которых в виде сосочков погружены в поверхность языка
	
	Раздельнополы. Оплодотворение внутреннее. Зародыш, как правило, развивается в организме самки. Живородящие.
	Тело покрыто шерстью - волосами, среди которых имеются осязательные волоски - вибриссы; два типа кожных желез: сальные и потовые.

	птицы
	Глаза снабжены веками, в том числе третьим веком - мигательноц перепонкой, птицы обладают исключительной зоркостью, хорошо различают цвета.
	Носовая полость, обоняние развито слабо.
	Имеют внутреннее, наружное и среднее ухо, хорошо слышат.
	Развиты слабо (чувствительные клетки во рту).
	
	Раздельнополы. Оплодотворение внутреннее. Яйцекладущие. Яйца содержат желток и покрыты известковой скорлупой. Личиночных стадий нет.
	Тело покрыто перьями, на ногах - роговые щитки.

	рыбы
	глаза имеют шаровидный хрусталик и плоскую роговицу. Различают форму и цвет. Веки отсутствуют.
	слепые мешки (отходят от ноздрей). Обоняние очень тонкое.
	имеется только внутреннее ухо, среднее и наружное отсутствуют
	чувствительные клетки (во рту и по всему телу)
	воспринимают направление и силу тока воды, некоторые рыбы имеют в области боковой линии очень чувствительные электрорецепторы
	Раздельнополы. Самка выметывает икру в воду, а самец покрывает ее семенем (молоками), оплодотворение наружное. Имеются личиночные стадии.
	Обычно ктеноидная или циклоидная чешуя


	Основные ароморфозы хордовых

	класс
	ароморфоз 1
	ароморфоз2
	ароморфоз 3
	ароморфоз 4
	ароморфоз 5

	земноводные
	пятипалые конечности
	органы воздушного дыхания - легкие
	трехкамерное сердце
	два круга кровообращения
	среднее ухо

	млекопитающие
	высокая степень развития коры полушарий переднего мозга (наличие борозд и извилин)
	внутриутробное развитие детенышей, наличие молочных желез и вскармливание детеныша молоком
	наличие диафрагмы, четырехкамерное сердце, полное разделение артериальной и венозной крови
	постоянная температура тела
	легкие альвеолярного строения. Волосяной покров.

	пресмыкающиеся
	кора переднего мозга (зачатки)
	тазовые почки
	грудная клетка
	неполная перегородка в желудочке сердца
	зародышевые оболочки и оболочки яйца, обеспечивающие развитие зародыша вне воды

	птицы
	четырехкамерное сердце
	полное разделение артериальной и венозной крови
	постоянная температура тела
	двойное дыхание
	

	рыбы
	скелет: позвоночник, череп
	челюсти с зубами
	парные конечности - плавники
	внутреннее ухо
	тулоыищные почки, двухкамерное сердце


БИОСФЕРНЫЙ


Биосфера – оболочка Земли, развивающаяся под воздействием живых организмов





ЭКОСИСТЕМНЫЙ


Экосистема – совокупность живых организмов и среды обитания, связанных между собой обменом веществ, энергии и информации





Клеточный


Клетка – основная структурная и функциональная единица живых организмов, элементарная живая система





ПОПУЛЯЦИОННО-ВИДОВОЙ


Популяция – совокупность особей одного вида, обладающих общим генофондом и занимающих определенную территорию.





ОРГАНИЗМЕННЫЙ


Организм – отдельное живое существо, относительно самостоятельно взаимодействующее со средой обитания





МОЛЕКУЛЯРНЫЙ


Органические и неорганические молекулы, входящие в состав живых систем, а так же их разнообразные комплексы





УРОВНИ


организации живой материи
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