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электронные таблицы и схемы





микроскоп

Коробка с микрометровой 
фокусировкой

Штатив

Рукоятка

Предметный столик
Тубусодержатель

Рукоятка для грубой 
фокусировки микроскопа

Головка

НасадкаТубус

Винт
Конденсор

Зеркало

Кронштейн

Рукоятки

Откидная линза

Окуляр

Объектив

Винт



анатомическое и морфологическое строение листа

 
вые (1) и сидячие (2)

Форма края листовой пластинки

Схема клеточного 
строения листа: 

1 – клетки верхней кожицы; 
2 – клетки мякоти листа; 
3 – клетки жилки листа; 

4 – межклетники; 
5 – устьице;  

6 – клетки нижней кожицы

Нижняя кожица листа с 
устьичными клетками: 

1 – устьичные клетки; 
2 – устьичная щель

Жилкование листьев:  1 – сетчатое;  
2 – параллельное;  3 – дуговое

Листорасположение: 1 – очередное; 2 – супротивное; 
3 – мутовчатое: а – междоузлие; б – узел



строение корня. сравнительная длина корней культурных растений

Зоны молодого корня: 
1 – корневой чехлик; 
2 – зона делящихся 
клеток; 3 – зона роста; 
4 – всасывающая зона; 
5 – проводящая зона

Сравнительная длина корней культурных растений:
1 – картофель; 2 – горох; 3 – рожь; 4 – пшеница; 

5 – подсолнечник; 6 – сахарная свекла

Схема корневой системы 
растения: 1 – главный корень; 
2 – придаточные; 3 – боковые

Виды корневых систем: 
1–4 – стержневая; 
5 – мочковатая



расположение почек. развитие побега из почки

очередное

супротивное

1 – цветочная почка в разрезе; 
2, 3, 4 – развитие побега из 
боковых и верхушечной почек

расположение почек развитие побега из почки



одноклеточные и многоклеточные водоросли и их размножение

Внешний вид и размножение 
водорослей

Размножение нитчатой водоросли улотрикса: 
красные стрелки – бесполое размножение; 

синие стрелки – половое размножение
Клетка нитчатой 

водоросли спирогиры

хлорелла

хламидомонада

одноклеточные многоклеточные



схема развития папоротника

Женская 
гамета

Мужская 
гамета

Зрелый
заросток

Яйцеклетка

Прорастание спор

Споры

Высыпание
спор 

из спорангия

Спорангий

Лист
папоротника

Общий 
вид

Лист с нижней стороны

Поперечный 
разрез листа под 
микроскопом

Заросток (увеличено)

размножение папоротникапапоротникообразные



цветковые растения

Рыльце пестикаПроросшая пыльца

Пыльцевая 
трубка

Яйцеклетка

Центральная 
клетка

Семяпочка

Спермии

Кисть

Сложный зонтик

Початок

Колос Сложный колос Метелка

Головка

схема оплодотворения у цветковых растений виды соцветий

схема самоопыления в цветке



типы плодов. прорастание семени. распространение плодов и семян

Cхемы строения костянки 
и ягоды (а – поперечный и 

б – продольный срезы)

а

бБоб Желудь

Мак

Клен
Береза

Бешеный огурец

Костянка 
вишни

Ягоды 
крыжовника

Костянка Ягода

последовательность прорастания семени

сочные плоды

распространение плодов и семян

сухие плоды



семейство бобовые

Клевер белый

Фасоль Люпин желтый

Соя

Донник лекарственный Верблюжья колючка

Лист 
сложный 

Усики

Цветок в разрезе

Стебель

Створки 
плода

Семена

Плод боб
Корневая 

система 
стержневая

Клубеньки 
на корнях

культурные

дикорастущие



семейство злаковые. рост и цветение пшеницы

Пшеница: 1 – появление всходов; 
2 – появление третьего листа; 3 – кущение; 
4 – выход в трубку; 5 – цветение и колошение; 
6 – цветок; 7 – зерновка; 
8 – сложный колос; 
9 – колоски

Цветочная 
чешуя

Тычинки

Рыльце 
пестика

Завязь

Цветочная чешуя

Тычинка

строение цветка



растения разных сроков жизни

ОДНОЛЕТНЕЕ

ДВУЛЕТНЕЕ

Зима

1 год2год

МНОГОЛЕТНЕЕ

Зима

Лето Весна



схема перехода растений к наземному образу жизни



одноклеточные животные

клеточныеСаркодо
вые

Жгутико
вые

Споро
вики

Инфузо
рии

Ложноножки

Сократительная 
вакуоль

Пищеварительная 
вакуоль

Цитоплазма

Ядро
Сократительная 

вакуоль

Реснички

Пищеварительная вакуоль

Большое ядро

Малое ядро

Порошица

Глотка
Ротовое углубление

Ядро

Цитоплазма

Светочувствительный глазок

Сократительная 
вакуоль

Хлоропласты

Жгутики
Присоска

Древние 
жгутико

вые

амеба инфузория туфелька

эвглена зеленая и лямблия родственные связи простейших



тип кишечнополостные

Актинии

Красный 
коралл

Аурелия КорнеротКрестовичок

коралловые полипы

медузы

гидра



многообразие червей

Пресноводные планарии

Белая планария

Многоглазка

Наземные планарии

Морская планария Растительноядные нематоды

Луковая 
нематода

Стеблевая 
картофельная 
нематода

Паразитические круглые черви

Яйцо 
аскариды

Аскарида

Самец

Самка

Острица

Самец

Самка

Серпула Афродита

Дождевой червьМорские кольчатые червиТрубочник

Задний конец тела
Поясок

Передний 
конец телаКокон

тип плоские черви тип круглые черви

тип кольчатые черви



циклы развития паразитических плоских червей

Ротовая присоска

Пищеварительная 
система

Брюшная присоска

Половая система

Циста

Взрослый 
червь

Яйца

Личинка

Развитие личинок в 
прудовике

Эхинококковый пузырь 
(схема)Внешний вид 

эхинококкаЯйцо

Промежуточные хозяева

Легкие с пузырями 
эхинококка

Окончательный 
хозяин

печеночный сосальщик

эхинококк



особенности внешнего и внутреннего строения моллюсков

Прудовик

Щупальце

Раковина

Туловище
Дыхательное 

отверстие
Нога

Катушка

Голова

Нога

Беззубка

Раковина Место прикрепления 
мускула замыкателя

Мускул
замыкатель

Мантия

Ротовые 
лопасти

Мантия

Жабры

Вводной 
сифон

Выводной 
сифон

Нервные узлы

Нервы

Сердце
Кровеносные сосуды

Жабры

Сердце
Легкое Заднепроходное 

отверстие

Пищевод
Язык с 
теркой

Зоб

Желудок

Печень

Кишка
Желудок

Пищевод

Рот
Жабры

Заднепроходное 
отверстие

Кишка

Катушка БеззубкаКатушка Беззубка

пресноводные моллюски

кровеносная система моллюсков пищеварительная система моллюсков

двустворчатые моллюски



особенности внешнего и внутреннего строения членистоногих

1 – верхняя челюсть
2 – нижние челюсти
3 – ногочелюсти

Длинные усики

Клешня

Короткие 
усики
Глаз

грудь

Брюшко Брюшные ноги

Хвостовой 
плавник

Надглоточный 
нервный узел

Орган 
выделения

Пищеварительная 
система

Подглоточный 
нервный
узел

Брюшная 
нервная цепочка

Половая 
железа

Кровеносная системаЖабры

Ядовитая 
железа

Пищевод

Нервная 
система

Легочный 
мешок

Паутинная 
железа

Половая 
железа

Кишка

Выделительные 
трубочки

СердцеЖелудок

Надглоточный 
нервный узел

Глотка

Подглоточный 
нервный узел

Брюшная 
нервная цепочка

Кишка

Яичник

Выделительные 
трубочки

Кровеносная 
система

Пищевод Трахеи

Ходильные 
ноги

внутреннее строение речного рака

внутреннее строение паукавнутреннее строение насекомого

внешнее строение речного рака



внешнее и внутреннее строение земноводных

Ноздря

Веки

Глаз

Барабанная 
перепонка

Передняя нога

Предплечье

Кисть и 
пальцы

Задняя нога

Стопа и 
пальцы

Малый круг 
кровообращения

Большой круг 
кровообращения

Строение сердца

Правое 
предсердие

Желудочек

Головной 
мозг

Нервы

Обонятельные 
нервы

Средний 
мозг

Мозжечок

Передний 
мозг

Промежуточный 
мозг Продолговатый 

мозг

Сердце

Плечо

Бедро

Голень

Спинной 
мозг

Легкие

Левое 
предсердие

Почка

Жировое тело Семенник

Мочеточник

Семенной 
пузырекПолость клоаки

Мочевой 
пузырь

Глотка

Рот

Клоака

Кишечник

Пищевод

Печень

Желудок

Поджелудочная железа

Сердце

Печень

лудочная 
железа

ЖелудокЖелчный 
пузырь

Кишка

Семен
ники

Толстая 
кишка Мочевой пузырь

Селезенка

Легкие

Почка

кровеносная система лягушки

нервная система лягушки

пищеварительная система 
лягушки

внешнее строение лягушки

органы размножения  
и выделения самца лягушки

внутреннее строение лягушки



класс пресмыкающиеся

Живородящая ящерица

Прыткая ящерица Веретеница

Обыкновенный уж

Обыкновенная гадюка Болотная черепаха



внешнее и внутреннее строение птиц

ГоловаКлюв

Шея

Туловище

Палец с когтем

Цевка Хвост

Крыло

Верхняя челюсть

Нижняя челюсть

Шейные позвонки

Плечо

Грудные позвонки

Ключица

Воронья кость

Ребра

Грудина

Киль

Голень Пальцы стопы

Бедро

Копчиковая кость

Таз

Хвостовые позвонки
Лопатка

Предплечье

КистьЧереп Грудина

Большая 
грудная 
мышца

Киль грудины

Грудная мышца

Плечевая кость

Крылышко

Кисть

Первостепенные 
маховые крылья

Второстепенные 
маховые крылья

Верхние кроющие перья

Плечевые перья
Плечо

Предплечье

Цевка

Пищевод

Желудок

Поджелудоч
ная железа

Кишечник

КлоакаПечень

Зоб

Трахея
Кровеносные 

сосуды

Желудок

Толстая 
кишка

Клоака

Тонкая кишка

Семен
ники

Под
дочная 
железа

Печень

Сердце

Легкие

Пищевод

строение крыла птиц

скелет птицвнешнее строение птицы

пищеварительная 
система птицы

внутреннее строение птиц



внешнее и внутреннее строение млекопитающих

Диафрагма
Печень

Желчный пузырь

Тонкая кишка

Поджелудочная 
железа

Слепая кишка

Мочевой пузырь
Толстая кишка

Почка

Желудок

Сердце

Легкие

Трахея

Ротовая 
полость

Пищевод Печень

Желудок

Тонкая кишка

Толстая кишка

Прямая кишкаСлепая кишка

Головной мозг Спинной мозг

Нервы

Передний мозг

Мозжечок

головной мозг кролика и собаки

нервная система кролика

пищеварительная система кролика

внутреннее строение кролика

внешнее строение кролика



схема развития животного мира

млекопитающие

птицы
пресмыкающиеся

рыбы

хордовые земноводные

ланцетники

членистоногие

паукообразные
ракообразные

насекомые

моллюски

головоногие

двустворчатые

брюхоногие

кольчатые черви многощетинковые

малощетинковыекруглые черви
ресничные черви

сосальщики

ленточные черви

плоские черви

кишечнополостные

сцифоидные
коралловые

гидроидные

простейшие

инфузории

жгутиковые

споровики

саркодовые

земноводные

рыбы



механизм зрения

Поле зрения 
левого глаза

Поле зрения 
обоих глаз Поле зрения 

правого глаза

На периферии 
сетчатки, где 

колбочек меньше, 
образы менее четкие

В ямке, где находятся 
только колбочки и нет 

сети нервных волокон, 
формируется самый 

четкий образ

Зрительный 
нерв передает 

информацию от 
сетчатки 

к перекресту 
зрительных нервов

Волокна от медиальных 
полей сетчатки 

пересекаются 
в зрительной хиазме, 

тогда как другие волокна 
не пересекаются

Левый участок 
зрительной коры 
большого мозга 

получает информацию 
от левой стороны 

каждого глаза, правой 
стороны поля зрения

Левое 
полушарие 
головного 

мозга

Средний 
мозг

Мозжечок

Общий образ, 
формирующийся в ямке

Латеральное коленчатое 
тело – «релейная станция» 
зрительной лучистости

Зрительный тракт состоит 
из волокон, выходящих из 
перекреста зрительных 
нервов

Образ на сетчатке, 
формирующийся в центре, 
четок благодаря высокой 
плотности колбочек

Зрительная лучистость – 
путь от латеральных 
коленчатых тел  
к зрительному участку 
коры головного мозга

Зрительный тракт 
разделяется на две 
ветви, заканчивающиеся 
в латеральных 
коленчатых телах

Правый участок 
зрительной коры 
большого мозга получает 
информацию от правой 
стороны каждого глаза, 
левой стороны поля зрения

Правое 
полушарие 
головного 

мозга



строение кожи

кожа – защитный покров

Отмершие 
кератиновые клетки

Живые делящиеся 
клетки

Меланоциты

Чувствительные 
нервные 

окончания

Капилляры

Нерв

Лимфатический 
сосуд

Выпрямляющая 
мышца

Подкожный 
слой

Дерма

Эпидермис

Пора протока 
потовой железы

Волос

Сальная железа

Фолликула 
волоса

Потовая 
железа

Жировые 
клетки



клетка под электронным микроскопом

1 – плазматическая мембрана; 2 – эндоплазматическая сеть; 3 – центриоль; 4 – межклеточное пространство; 5 – пиноцитозный канал; 
6 – пиноцитозный пузырек; 7 – комплекс Гольджи; 8 – ядро; 9 – ядрышко; 10 – ядерная мембрана; 11 – лизосома; 12 – митохондрия



уровни структурной организации белка

лиз—глу—тре—ала—ала—ала—лиз—
фен—глу—арг—глн—гис—мет—асп—
сер—сер—тре—сер—ала—ала—сер—
сер—сер—асн—тир—цис—асн—глу—
мет—мет—лиз—сер—арг—асн—лей—
тре—лиз—асп—арг—цис—лиз—про—
вал—асн—тре—фен—вал—гис—глу—
сер—лей—ала—асп—вал—глн—ала—
вал—цис—сер—глн—лиз—асн—вал—
ала—цис—лиз—асн—гли—глн—тре—
асн—цис—три—глн—сер—три—сер—
тре—мет—сер—иле—тре—асп—цис—
арг—глу—тре—гли—сер—сер—лиз—
тир—про—асн—цис—ала—тир—лиз—
тре—тре—глн—ала—асн—лиз—гис—
иле—иле—вал—ала—цис—глу—гли—
асн—про—тир—вал—про—вал—гис—
фен—асп—ала—сер—вал

вторичная структура

третичная структура четвертичная структура

первичная структура



митоз клетки животных. схема поведения хромосом в процессе мейоза

Ядро не
делящейся 
клетки. 
Видно 
круглое яд
рышко

Профаза. 
Видны 

центриоли, 
разошедши
еся к разным 

полюсам 
клетки, и 
двойные 

хромосомы

Метафаза. 
Ядерная 
оболочка 
раствори
лась,  
видны нити  
веретена 
деления

Анафаза.
Хромосомы 
разошлись 
к полюсам 

клетки

Телофаза. 
Ядро полностью разделилось. 

Образовалась ядерная 
оболочка. Цитоплазма делится 

образованием перетяжки

Диплоидный 
набор (четыре 

хромосомы)

Удвоение 
хромосом

Конъюгация 
хромосом

Метафаза пер
вого деления 
созревания 
(в одной паре 
хромосом про
исходит обмен 
участками)

Две клетки, 
образовав
шиеся пос
ле первого 

деления 
созревания

Четыре клетки, 
образовавшиеся 
после второго де
ления созревания

Сперматозоиды 
с возможными 
наборами хромосом

Метафаза 
митоза

Дочерние клетки 
после митоза

фазы митоза созревание половых клеток 



индивидуальное развитие организма 

Яйце
клетка

Стадия 
бластулы

2, 8, 32 бластомера

Гаструла

Гаструла

Нервная пластинка

Мезодерма

Хорда

Энтодерма Эктодерма

Бластула

Поперечный разрез зародыша 
в период формирования 

осевого комплекса органов

Хорда

Мезодерма

Энтодерма

Эктодерма

Нервная пластина

Зрелое пыльцевое 
зерно в разрезе
Вегетативная клетка

Два 
спермия

Пыльцевые 
зерна 
(внешний 
вид)

Пыльник с 
пыльцевыми 
зернами

Значок – 
мужской 
род

Значок – 
женский род

Спермии в 
пыльцевой 
трубке

Вегетатив
ная клетка в 

пыльцевой 
трубке

Пыльцевая 
трубка

Пестик

Семяпочка

Зародышевый 
мешок

Централь
ная дипло
идная 
клетка за
родышево
го мешка, 
образо
вавшаяся 
после 
слияния 
двух 
гаплоидных 
клеток

Яйцеклетка

Эндосперм

Образование осевого 
комплекса органов

двойное оплодотворение 
у покрытосеменных растений 

начальные стадии 
дробления яйцеклеток 

лягушки (вверху) 
и птицы (внизу)

развитие зародыша 
тритона

ранние стадии развития ланцетника  



искусственный отбор. факторы эволюции пород животных и сортов растений

Кочанная
Кольраби

Цветная

Брюссельская

КормоваяСавойскаяДикая однолетняя

Трубастый 
(павлиний) 
голубь

з а  п е р и о д  о к о л о  4 0  л е т

Дутыш

Изменения: 
з а  п е р и о д  о к о л о  2 0 0  л е т

породы капусты (по дарвину) и их дикий родоначальник

постепенное нарастание признаков породы



угрожающие позы у различных животных

Гусеница гарпии вилохвоста

Кобра

Паук тарантул

Гусеница букового 
вилохвоста

Жук чернотелка

Плащеносная ящерица



развитие органического мира

конвергенция примеры идиоадаптации

морской конек и игла-рыба в зарослях растений



происхождение человека. атавизмы и рудименты у человека

ШимпанзеОрангутан Горилла

Человека Шимпанзе Орангутана

Третье веко

Ушная раковина

Слепая кишка с червеобразным отростком

Человека

Птицы
Шестимесячного 

зародыша Взрослого человекаОбезьяны

Человека Копытного

Волосатый человек

Многососковость 
у человека Хвостатый мальчик

человекообразные обезьяны головной мозг человека 
и человекообразных обезьян

рудименты у человека

атавизмы у человека



основы генетики

Гаметы  
            AB Ab aB ab

AB
AABB AABb AaBB AaBb

F2 

Ab
AABb AAbb AaBb Aabb

aB
AaBB AaBb aaBB aaBb

ab
AaBb Aabb aaBb aabb

Гаметы AB ab

AaBb

AABB aabb

P 

F1 

P 

F1 

F2 

aa AA

a A
Aa

A a

aa AaAa AA

Желтая – зеленая 
окраска семян (А–а); 
гладкая – морщинистая 
форма семян (B–b)

Изменение формы и размера крыльев

Изменение пигментации и формы глаз

Соматическая 
мутация пигментации 
глаз. В нижней части 
глаза пигмент не 
развит

моногибридное скрещивание ночной красавицы

дигибридное скрещивание гороха

различные мутации у дрозофилы



пищевые связи животных тундры

Насекомые

Мелкие певчие птицы

Полярная сова

Заяц

Тундряная куропатка

Песец

Волк

Лемминг Серый гусь Северный олень



круговорот веществ в природе

Фотосинтез
Дыхание 
растений 

и 
животных

Ископаемый 
углерод

Восполнение 
ресурсов СО2 

в процессе 
человеческой 
деятельности

Равновесие 
атмосфера – 

вода Известь

Растворение
Известняк

Известковые 
(коралловые) 

рифы

Разложение

Почвенное 
дыхание

Минерализация

Вулканическая деятельность

Ископаемый 
углерод

Атмосферный азот

Фотосинтез

Опад 
листьев

Разложение 
бактериями и грибами

Дождевые черви

Клубеньки 
бобовых

Бактерии – 
фиксаторы азота

Протеиды

круговорот углерода круговорот азота



среды жизни животных 

Водная среда жизни

Наземновоздушная 
среда 
жизни

Почвенная среда жизни

влияние загрязнения среды на численность животных
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