	3. Основная часть. Изучение нового материала
	 Итак: Живые организмы и их неживое (абиотическое) окружение неразрывно связано и находятся в постоянном взаимодействии. Природа,  в которой обитает живой организм, является средой обитания.

Понятие окружающая среда – введено биологом Якобом Юкскюлем для обозначения «внешнего мира, окружающего живые существа в той мере, в какой он воспринимается органами чувств и органами передвижения животных и побуждает их к определенному поведению».

Например: окружающая среда собачьего (иксодового) клеща, который впивается в кожу теплокровных животных и разбухает до размеров горошины. Он воспринимает мир в узкие «дверцы» ощущений:1) различает свет и темноту;

      2) ощущают тепло – холод;

      3) воспринимает запах масляной кислоты. Самка насыщается кровью, на почве откладывает яйца, затем маленький клещ лезет на верх,  к свету на необходимую высоту. Как только он ощущает тепло и запах пота (масляной кислоты) сигнал для пикирования на теплокровное животное – ближе к теплу и впиться в кожу. 

У клеща есть адаптации (приспособления), выработанные в процессе эволюции.

Адаптация -  процесс и результат приспособления организмов к условиям окружающей среды.
Среда обитания – это все условия живой и неживой природы, окружающие организм с которыми он находится в прямых или косвенных взаимодействиях, и оказывающая на них определенное воздействие.
На нашей планете живые организмы освоили 4 среды обитания:  - водную, - наземно-воздушную, - почвенную, - организменную. Слайд 2

среда
характеристика
Адаптации организмов к среде обитания
Водная
Слайд3
Самая древняя. Объединяет Мировой океан, континентальные и подземные воды. Освещенность убывает с глубиной. При погружении на каждые 10 м давление возрастает на 1 атмосферу. Большая плотность. Дефицит кислорода может вызывать заморы. Степень солености возрастает от пресных вод к морским и океаническим. Относительно однородная (гомогенная) в пространстве и стабильная во времени.
Дискуссия (обсуждение в малых группах)

Вопрос. Поверхностный слой морской воды, толщиной около 5 см, густо заселен организмами. Как вы думаете, почему? Ведь именно здесь «сосредоточены» почти все неблагоприятные факто​ры обитания живых существ (смертельные дозы ультрафиолетово​го излучения, частые волнения поверхности, резкая смена темпера​тур в течение суток).
Ответ. Оказывается, этот теплый и хорошо аэрируемый слой воды играет роль своеобразного «инкубатора». Здесь развиваются икра и личинки многих придонных животных. В состав организ​мов, обитающих в пресных водах у поверхностной пленки или пе​редвигающихся по ней сверху или снизу, входят простейшие, неко​торые водоросли, клопы-водомерки, жуки-вертячки, личинки комаров, личинки рыб. В морях в самом верхнем слое развивается икра многих рыб, яйца, личинки и молодь устриц, мидий, креветок, омаров, лангустов. Эти организмы сохраняют приповерхностное положение за счет высокой плавучести.
Вопрос. Какие антропогенные факторы влияют на жизнь обитателей этого слоя?
Ответ. Загрязнение нефтью и ядохимикатами.
Вопрос. Чем может быть обеспечена высокая плавучесть организмов поверхностного слоя воды и планктона?
Примерный ответ:
• газовыми и жировыми включениями. Например, жировая капля - это поплавок, который помогает икринке удерживаться у  поверхности воды, служит высококалорийной пищей для зародыша; саргассовы водоросли усеяны множеством шаровидных воздушных пузырьков, поддерживающих их под поверхностью воды;
• для замедления скорости погружения у некоторых организмов произошло уменьшение размеров, увеличение площади  поверхности тела за счет уплощения формы (дисковидные диатомовые водоросли), за счет выростов и шипов (иглы радиолярий ракообразных);
• у других организмов уменьшение массы тела произошло за счет увеличения содержания воды (в теле медуз - до 95 % или за счет уменьшения массы скелета (моллюски).
Вопрос. Что характерно для всех активно передвигающихся в  воде организмов?
Ответ:
•    большая мускульная сила;
• торпедовидная форма тела (чтобы уменьшить лобовое сопротивление, которое действует на каждое тело, двигающееся в  потоке). У лучших пловцов длина тела и его диаметр имеют соотношение, близкое к 4,5.
Вопрос. Какой образ жизни могут вести придонные животные? До какой глубины в группе бентоса могут встречаться растения?
Ответ. Среди представителей морского бентоса различают несколько экологических групп: сидячие (прикрепленные)- кораллы, губки; роющие - плоские черви, кольчатые черви, моллюски; ползающие - плоские черви, ракообразные, иглокожие; свободно плавающие у самого дна - брюхоногие и головоногие моллюски, скаты, камбалы.Растения обитают до глубин, допускающих возможность фотосинтеза (максимально – 100-200 м).
Обтекаемая форма тела, плавучесть, слизистые покровы, развитие воздухоносных полостей, осморегуляции.
Организмы, обитающие в воде называются гидробионтами.   Слайд4
Нейстон – организмы, обитающие на поверхностной пленке воды и использующие силу поверхностного натяжения.(клоп-водомерка, личинки некоторых моллюсков, ряд простейших и водорослей). Слайд 5 
Нектон – активно плавающие в толще воды животные, способные противостоять течению и преодолевать большие расстояния. Для них характерна обтекаемая форма тела, хорошо развитые органы передвижения – киты, ластоногие, рыбы, головоногие. Слайд 6
Планктон – совокупность организмов в толще воды, увлекаемые течением. Перемещаются пассивно и активно (реснички, жгутики…). Приспособление к обитанию в толще воды понижение удельной плотности за счет образования выростов вакуолей, наполненных газом и маслом и сопротивление давлению водного столба за счет образования внешнего или внутреннего скелета. Пример: фораминиферы, раковинные амебы, солнечники, лучевики, многоклеточные с реактивным движением – кишечнополостные, перемещающиеся за счет мышечных сокращений – плоские и кольчатые черви.   Слайд7
Бентос – приспособлены к обитанию на дне. Пример: крупные водоросли, кораллы, губки, моллюски, черви. 
Наземно-воздушная
Слайд 8
Низкая плотность, высокое содержание  кислорода. Обилие света. Гетерогенная в пространстве. Очень динамичная во времени. Низкая плотность и давление, неравномерное распределение влаги, значительные колебания температуры.
Выработка опорного скелета, механизмов регуляции гидротермического режима. Освобождение полового процесса от жидкой среды.           Слайд 9
Организмы, обитающие в наземно-воздушной среде – аэробионты. Моллюски, паукообразные, насекомые, пресмыкающиеся, птицы и млекопитающие.        
Само развитие теплокровности стало возможным в наземной среде. Предки современных водных млекопитающих - китов, дельфинов, моржей, тюленей - когда-то жили на суше.
У наземных обитателей очень разнообразны приспособления, связанные с обеспечением себя водой, особенно в засушливых ус​ловиях. У растений это мощная корневая система, водонепрони​цаемый слой на поверхности листьев и стеблей, способность к ре​гуляции испарения воды через устьица. У животных это также раз​личные особенности строения тела и покровов, но, кроме того, поддержанию водного баланса способствует и соответствующее поведение. Они могут, например, совершать миграции к водопоям или активно избегать особо иссушающих условий. Некоторые жи​вотные вообще могут жить всю жизнь на сухом корме, как, напри​мер, тушканчики или всем известная платяная моль. В этом случае организмы довольствуются водой, образующейся за счет окисления составных частей пищи.
В жизни наземных организмов большую роль играют и многие другие экологические факторы, например, состав воздуха, ветры, рельеф земной поверхности. Особо важны погода и климат. Обита​тели наземно-воздушной среды должны быть приспособлены к климату той территории, где они живут, и переносить изменчи​вость погодных условий.
Температурный режим чрезвычайно разнообразен в разных географических точках. В ряде природных зон характерны резкие суточные (в пустынях температура ночью около +10°С, днем -+50 °С) и сезонные колебания (в Якутии зимой -60 °С, летом +35 °С).
Для наземных организмов поэтому важно развивать эвритерм-ность (способность выносить широкие диапазоны колебания тем​ператур).
Пути водообеспечения у растений:
• накачивание воды из почвы (корневая система);
• впитывание воды поверхностью тела;
• сбережение воды (ограничение транспирации через устьица испарения с поверхности.
Почвенная
Слайд10
Создана живыми организмами и подстилающей породой. Осваивалась одновременно с наземно-воздушной средой. Высокая плотность, низкая освещенность, неоднородность, меньший перепад температур и воды.

Четырехфазная (фазы: твердая, жидкая, газообразная, живые организмы). Неоднородная (гетерогенная) в пространстве. Во времени условия более постоянны, чем в наземно-воздушной среде обитания, но более динамичны, чем в водной и организменной.Достаточно воды и минеральных веществ.
Форма тела выльковатая, слизистые ,прочные покровы или гладкая поверхность, у некоторых имеется копательный аппарат, развитая мускулатура. Для многих групп характерны микроскопические или мелкие размеры, приспособленные к жизни в плёночной воде или в воздухоносных порах.

(черви, клещи, насекомые, кроты, медведки,  почвенные бактерии, грибы, корни растений)

Организмы, населяющие почвенную среду –  эдафобионты.
Организменная
Слайд11
Очень древняя. Внутренняя среда многих организмов рассматривается как среда обитания (места жительства) и питания. Жидкая (кровь, лимфа) или твердая (плотные ткани). Наибольшее постоянство среды во времени из всех сред обитания. Но есть сложности – приходится преодолевать защитные механизмы организма-хозяина (иммунная система).
Демонстрационный опыт

«Гибель эндопаразитов в аэробных условиях»

Материал и оборудование: морилка с эфиром, кювета, пипетка, ножницы, препаровальные иглы, микроскоп, предметные стекла, вода.

(Приготовление препарата грегарин проводится учителем.)
Ход опыта
Приготовить временный препарат из желудка таракана (насекомого предварительно поместить в морилку с эфиром).
Насекомое положить спинной стороной кверху, удалить крылья, ак​куратно срезать маленькими ножницами грудную и брюшную части тела, поддеть препаровальной иглой кишечную трубку, поместить на предмет​ное стекло желудок, раздавить его и добавить каплю воды. Грегарины -довольно крупные одноклеточные паразиты, хорошо заметные даже при малом увеличении микроскопа, анаэробы. Пребывание в аэробной среде уже через 2-3 минуты приводит их к гибели, о чем свидетельствует обез-движивание грегарин.
Коадаптация паразита и хозяина, симбионтов друг к другу, синхронизация биоритмов, выработка у паразитов защиты от переваривания хозяином и системы «заякоревания» в среде, усиление полового размножения, редукция зрения, пищеварительной системы.

Организмы, заселяющие организменную среду – эндосимбионты (простейшие, водоросли), паразиты (бактерии, грибы, беспозвоночные).
 Рассмотрим  Типы адаптации живых организмов   Слайд12
.
тип

Характеристика

Примеры

Биохимические адаптации
Изменения в биохимии организма
Температурная акклиматизация человека к пониженным температурам сопровождается сменой ферментов, катализирующих одни и те же реакции, но при разных температурах (так называемых изоферментов), в результате выключения одних генов и активации других
Физиологи -ческие
Изменения в физиологии организма
Способность верблюда обеспечивать организм влагой путем окисления запасов жира, увеличение содержания гемоглобина в крови при недостатке кислорода в условиях высокогорья, наличие целлюлозоразрушающих ферментов у целлюлозоразрушающих бактерий.
Морфологические (морфо-физиологические ) адаптации
Изменения в строении организма
Видоизменение листа в колючку у кактусов для снижения потерь воды, яркая окраска цветков для привлечения опылителей
Поведенческие (этлогические) адаптации
Изменения в поведении организма
Диапауза- состояние физиологического покоя у насекомых, ежегодное сбрасывание листвы у листопадных деревьев, приливно-отливный ритм перемещения животных, обитающих в зоне прилива (крабы), сезонный ритм смены густоты и окраски меха млекопитающих.
Сезонные миграции млекопитающих и птиц, впадение в спячку в зимний период, строительство убежищ, брачные игры у птиц и млекопитающих в период размножения
Онтогенетические адаптации
Изменения в развитии организма
Замедление индивидуального развития растений при недостатке влаги, тепла или света
Существуют три основных пути приспособления организмов к условиям окружающей среды. Обычно приспособление вида осуществляется сочетанием всех трех видов путей адаптаций.
Пути адаптаций живых организмов

Тип

Характеристика

Примеры

Пассивный путь 

Подчинение жизненных функций организма изменению факторов среды, способность сохранить функции при изменении силы воздействия экологических факторов

Переход при неблагоприятных  условиях среды в состояние анабиоза (скрытой жизни), когда обмен веществ в организме практически полностью останавливается (зимний покой растений, сохранение семян и спор в почве, оцепенение насекомых, спячка позвоночных животных и т. д.)

Активный путь
Усиление сопротивляемости, развитие регуляторных процессов, позволяющих осуществлять все жизненные функции организма, несмотря на отклонения фактора от оптимума
Поддержание постоянной температуры тела у теплокровных животных (птиц и млекопитающих), оптимальной для протекания биохимических процессов в клетках, создание запасов воды у растений – склерофитов (засухоустойчивые растения (ксерофиты))
Избегание неблагоприятных воздействий
Выработка организмом жизненных циклов и поведения, которые позволяют избежать неблагоприятных воздействий
Сезонные миграции животных, впадение в спячку в зимний период, карликовость тундровых растений, короткий период развития от прорастания семян до цветения у растений - эфемероидов
.  Биологические ритмы     Слайд13
 Биологические ритмы- периодически повторяющиеся изменения интенсивности и направления биологических процессов. Наследственно закреплены.

Суточные ритмы – изменение активности видов растений и животных в зависимости от освещения.
Слайд14
Циркадные ритмы (околосуточные) – повторяющиеся изменения интенсивности и направленности процессов жизнедеятельности с периодом 20 – 28 дней. Циклы активности различных органов и систем органов человека, открывание и закрывание цветков ряда растений.
Слайд15
Сезонные – ритмы, обусловленные  вращением Земли вокруг Солнца. 

Диапауза- состояние физиологического покоя у насекомых, ежегодное сбрасывание листвы у листопадных деревьев, приливно-отливный ритм перемещения животных, обитающих в зоне прилива (крабы), сезонный ритм смены густоты и окраски меха млекопитающих.

Сезонные миграции млекопитающих и птиц, впадение в спячку в зимний период, строительство убежищ, брачные игры у птиц и млекопитающих в период размножения.
Слайд16
Фотопериодизм – реакция организмов на суточный ритм освещения (соотношения дня и ночи), которая выражается в изменении интенсивности процессов роста и развития. Присущи животным и растениям.

Растения экваториальной зоны и тропиков зацветают при коротком световом дне, а умеренного климата больше 12 часов.  Уменьшение продолжительности светового дня приводит к плодоношению и накоплению запасных веществ.  У животных сокращение светового дня является сигналом  к прекращению брачного периода, линьке, сезонным миграциям, впадением в спячку
Закон оптимума   Слайд17
Каждый организм способен реагировать на окружающую среду в соответствии со своей генетической конституцией, использовать ее факторы для своего развития и существования или переносить их воздействие. 
Воздействие экологического фактора зависит от его интенсивности. Несмотря на многообразие влияния экологических факторов, можно выявить общий характер их воздействий.
Для каждого влияющего на организм экологического фактора существует благоприятная интенсивность воздействия, называемая зоной оптимума. Слайд17
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Рис. 8.2. Зависимость действия экологического фактора от его количества
По отношению к каждому фактору можно выделить зону опти​мума (зону нормальной жизнедеятельности), зону пессимума (зону угнетения), верхний и нижний пределы выносливости организма.
Зона оптимума — такое количество экологического фактора, при котором интенсивность жизнедеятельности организмов максимальна.
Зона пессимума — такое количество экологического фактора, при котором интенсивность жизнедеятельность организмов угнетена.
Верхний предел выносливости — максимальное количество эколо​гического фактора, при котором возможно существование организма.
Нижний предел выносливости — минимальное количество экологи​ческого фактора, при котором возможно существование организма.
За пределами выносливости существование организма невозможно.
Значения экологического фактора между верхним и нижним пре​делами выносливости называются зоной толерантности.(экологической пластичностью = экологической валентностью).
Виды с широкой зоной толерантности называются эврибионтными, а с узкой – стенобионтными.
Интенсивность жизнедеятельности 
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Количество фактора    Слайд18
Рис. 8.3. Экологическая валентность (пластичность) видов: 1 — эврибионтные; 2 — стенобионтные.
Организмы, переносящие значительные колебания температуры, называются эвритермные, а приспособленные к узкому интервалу температур — стенотермные. Таким же образом по отношению к дав​лению различают эври- и стенобатные организмы, по отношению к степени засоления среды — эври- и стеногалинные и т. д.
Явление акклиматизации. Положение оптимума, и пределов вынос​ливости может в определённых пределах сдвигаться. Например, че​ловек легче переносит пониженную температуру окружающей среды зимой, чем летом, а повышенную — наоборот. Это явление называет​ся акклиматизацией (пли акклимациеп). Акклиматизация происходит при смене сезонов года или при попадании на территорию с другим климатом.
Закон лимитирующего фактора       Слайд 19
В 1840 г. немецкий ученый Юстус Либих изучая влияние химических элементов почвы на рост растений сформулировал Правило минимума:
Экологический фактор, количество которого выходит за пределы выносливости вида, называется ЛИМИТИРУЮЩИМ (ограничивающим), который определяет географический ареал вида (продвижение вида к полюсам  - лимитирующий фактор недостаток тепла, в аридных районах – недостаток влаги.) (Бочка Либиха)
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Закон толерантности Слайд 20
В 1913 г Виктор Эрнест Шелфорд дополнил правило минимума:

Лимитирующим фактором существования организма может быть как минимум, так и максимум экологического фактора, диапазон между которыми составляет пределы его выносливости – толерантности к данному экологическому фактору.

	Записывают определение адаптации
Записывают определение среды обитания.

Заполняют  таблицу.

Дискуссируют
Рассматривают иллюстрациии записывают примеры «Типы адаптации живых организмов»

Смотрят иллюстративный материал презентации, записывают определения

Знакомятся с понятиями оптимум, пессимум,

зона толерантности

Зарисовывают схему и записывают определения.

Записывают правило минимума

Рассматривают иллюстративный пример действия ограничивающего фактора«Бочка Либиха»


	4. Первичное закрепление знаний
	Неоднозначность действия фактора на разные функции организма. Одно и то же количество фактора неодинаково влияет на разные функции организма. Оптимум для одних процессов может являть​ся пессимумом для других. 

Определите оптимальное значение факторапри фотосинтезе. Слайд 21
Например, у растений максимальная интенсивность фотосинтеза наблюдается при температуре воздуха +25 - + 35 °С, а дыхания - + 55 "С .

Соответственно, при более низких температурах будет проис​ходить прирост биомассы растений, а при более высоких — потеря биомассы. У холоднокровных животных повышение температуры до +40 °С и более сильно увеличивает скорость обменных процессов в организме, но тормозит двигательную активность, и животные впадают в тепловое оцепенение. Для многих рыб температура воды, оптимальная для созревания гамет, неблагоприятна для икрометания, которое происходит при другой температуре.
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	Самостоятельно определяют оптимальные

значения фактора



	5. Подведение итогов урока
	Слайд22,  23
Закрепление материала:
1) Совокупность абиотических и биотических условий жизни организма, с которыми он находится в прямых или косвенных отношениях….

2) Для синиц характерна какая среда обитания?

3) Плотность внешней среды больше в….

4) Способность организмов выдерживать изменения условий жизни называется…

5) Какое влияние оказывает на организм минимальное и максимальное значение фактора?

6) Какая интенсивность фактора наиболее благоприятна для организма?

7) У некоторых водных позвоночных животных, на​пример у акул, скелет состоит не из костей, а из эластичного хря​ща. Наземных позвоночных с хрящевым скелетом нет, у них скелеты только костные. Как это объяснить с экологической точки зрения?
8) Многие паразиты имеют упрощенное строение тела по сравнению со свободноживущими родственными видами. На​пример, у свиного и бычьего цепней отсутствует кишечник, слабо развиты нервная система и органы чувств. Как вы думаете, почему?
9) Одно из экологических бедствий - кислотные до​жди. Они образуются, когда в каплях дождя растворяются про​мышленные газы, в основном сернистый, в результате чего выпа​дают практически растворы серной кислоты. Как это может повлиять на жизнь в почве?
Тестовый  контроль.
1. Организмы, способные жить в различных условиях среды, называют:
а) стенобионтами;
б)олигобионтами;
в) комменсалами;
г) эврибионтами.
2. Абиотическим фактором среды не является:
а) сезонное изменение окраски зайца-беляка;
б) распространение плодов калины, рябины, дуба;
в) осеннее изменение окраски листьев у листопадных деревьев;
г) осенний листопад.
3. Закон ограничивающего фактора гласит:
а) наиболее значимым является тот фактор, который боль​ше всего отклоняется от оптимальных для организма значений;
б) наиболее значимым является взаимодействие факторов;
в) любой фактор необходим для выживания организма в лю​бом состоянии;
г) наиболее значимым является тот фактор, который воздей​ствует сильнее в любой момент времени.
4. Закон оптимума означает следующее:
а) организмы по-разному переносят отклонения от оптимума;
б) любой экологический фактор имеет определенные пре​делы положительного влияния на организм;
в) любой экологический фактор оптимально воздействует на организм;
г) любой организм оптимально подстраивается под различ​ные условия окружающей среды.
5. Ряд обитателей воды при недостатке кислорода реагирует
следующим образом:

а) у них увеличивается поверхность тела и скорость пере​движения;
б) у них усиливаются обменные процессы;
в) они закапываются в грунт;
г) они прекращают движение.
6. Ограничивающие факторы среды определяют:
а) местоположение вида в экосистеме;
б) ареал вида;
в) экологическую нишу вида;
г) частоту мутаций.
7. Ограничивающим фактором не является:
а) недостаток тепла;
б) недостаток влаги;
в) суточное вращение Земли;
г) очень высокая температура. 5. Один из факторов среды:
а) может быть заменен избытком другого фактора;
б) не может быть заменен другими факторами;
в) частично может быть заменен другими факторами;
г) может быть заменен двумя-тремя другими факторами.
9. Чем дальше значение какого-либо фактора отклоняется от
оптимума, тем:
а) больше видов начинает конкурировать друг с другом;
б) выше становится скорость размножения представителей
вида;
в) больше плодовитость выживших представителей вида;
г) меньше видов может приспособиться к таким условиям.
10. Абиотические и биотические компоненты среды, прямо или косвенно воздействующие на живые организмы и во многом опре​деляющие ее характер:
а) вода и минеральные соли, растворенные в ней;
б) солнечный свет и радиация;
в) экологические факторы;
г) совокупность живых организмов.
11. Абиотическими факторами среды не являются:
а) вода и выпадение осадков;
б) грунт;
в) взаимодействие типа «паразит - хозяин»;
г) рельеф.
12. Воздействие климатических и эдафических факторов на экосистему во многом зависит:
а) от уровня радиации и скорости вращения Земли вокруг Солнца;
б) от силы ветра, атмосферного давления и рельефа местности;
в) от времени года, положения Луны относительно Земли и от уровня радиации;
г) от географического положения (удаленности от эквато​ра и океана и высоты над уровнем моря).
13. Такие абиотические факторы, как температура и степень насыщения воды кислородом, варьируют в разных водоемах суши в зависимости от высоты места и времени года. Наиболее холодная вода и максимальное содержание кислорода характерны:
а) для среднего течения рек (осенью);
б) для горных рек (в течение года);
в) для стоячих водоемов (осенью);
г) для болот (весной).

	Отвечают на вопросы.
1) среда обитания,
2) наземно-воздушная, 

3) водной среде

4) толерантностью

5) лимитирующее =ограничивающее (губительное ) воздействие

6) оптимальное значение фактора

7) В воде вес животных облегчается действием выталки​вающей силы. В наземно-воздушной среде нужен более прочный скелет из-за низкой плотности воздуха.
8) Отсутствие кишечника у цепней вызвано тем, что они обитают в тонком кишечнике млекопитающих, где всасывают по​верхностью тела уже переваренную хозяином пищу; назначение нервной системы и органов чувств у животных - обеспечить при​способленность к изменяющимся условиям внешней среды, а пара​зиты обитают в слабо изменяющейся внутренней среде других ор​ганизмов.

9) Закисление почв ведет к смене видового состава организмов, частичной гибели почвенных обитателей, происходит вымывание элементов минерального питания.


	6. Информация о домашнем задании

	Слайд 24  Запишите пожалуйста домашнее задание:

Учить материалы лекции и § 75, устно ответить на вопросы на стр. 299 учебника, выполнить задания в  рабочей тетради на  стр. 123-125 

	Записывают домашнее задание


Присутствовали:
Зав.кафедрой биологии профессор б. н.                                                         /____________________/ О.Н.Макурина
К.б.н.                                                                                                                 /_____________________/ Е.С. Селезнева

К.б.н.                                                                                                                /____________________/  Т.И. Васильева
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