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Задания практического тура 

III (областного) этапа  

XX Всероссийской биологической олимпиады школьников. 2004 год.  

Задание 1 

Определение осмотическое давления клеточного сока методом плазмолиза 
 

Цель работы: определить осмотическое давление клеточного сока 

Материалы и оборудование: лук, пробирки с растворами хлорида натрия разной концентрации, кипячёная вода в 

стакане, песочные часы на 2 мин, наборы для микроскопирования, микроскоп.  

Ход работы: 

1) Приготовьте срезы внешней чешуи лука (не менее 10 штук); 

2) Срезы положите в кипячёную воду (чтобы меньше было в них пузырьков воздуха). 

3) Возьмите пробирки с приготовленными растворами хлорида натрия убывающей концентрации, которые 

отличаются друг от друга на 0,2n.  

 

На 10 мл раствора Концентрация 

растворов для опыта 

№ 

пробирки Хлорид натрия (нормальный раствор) (мл) вода (мл) 

1,0n 1 10,00 0,00 

0,8n 2 8,00 2,00 

0,6n 3 6,00 4,00 

0,4n 4 4,00 6,00 

0,2n 5 2,00 8,00 

 

4) Растворы поставьте в ряд по убывающей концентрации.  

5) В каждую пробирку через 2 минуты опустите по 2 среза чешуи лука, начиная с самой высокой концентрации 

раствора и кончая самой низкой. Заметьте время начала опыта. 

6) После 20-минутного пребывания срезов в растворах приготовьте микропрепарат чешуи лука и рассмотрите его под 

микроскопом в капле того же раствора. Зарисуйте несколько клеток каждого микропрепарата (см. табл.). 

7) Определите концентрацию, которая вызывает начальную стадию плазмолиза (начальная стадия плазмолиза – 

цитоплазма едва начинает отставать от уголков клеточной оболочки). 

8) Найдите изотоническую концентрацию (т.е. имеющую одинаковое осмотическое давление с осмотическим 

давлением клеточного сока данного объекта). Она лежит между этой концентрацией и той, которая не вызывает 

плазмолиза. 

 

 Изотоническая концентрация = 

 

9) Вычислите осмотическое давление клеточного сока по формуле: p=RTci; 

где R=0,0821, 

T – температура в градусах Кельвина, 

i – изотонический коэффициент ( для хлорида натрия =1,5)  

с – изотоническая концентрация. 

 

 

 

10) Напишите определение плазмолиза, нарисуйте формы плазмолиза и охарактеризуйте их. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



11) Заполните таблицу: 

№ 

пробирки 

Концентрация Характер плазмолиза Рисунок 

1 1,0n   

2 0,8n   

3 0,6n   

4 0,4n   

5 0,2n   

 

Вывод: 
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Задание 2 

Изучение зависимости ассимиляции углерода от интенсивности света 
 

Цель работы: изучить зависимость ассимиляции углерода от интенсивности света 

Оборудование: побеги элодеи канадской, сода двууглекислая, кипяченая вода, цилиндр, пробирка, нитки, стеклянная 

палочка, песочные часы на 1 мин, электрическая лампа, линейка. 

Ход работы. 

1) Из кристаллизатора возьмите побег элодеи размером 3-4 см с неповрежденной верхушечной почкой. 

2) Побег привяжите ниткой к стеклянной палочке и поместите в пробирку с водой срезанным концом вверх, но перед 

этим воду в пробирке обогатите углекислотой (положите в воду немного соды и взболтайте) Зачем?  

              

              

3) Уровень воды в пробирке должен быть выше побега на 2-3 см. 

4) Перед началом опыта верхний срезанный конец ещё раз подрежьте под водой.  

5) Поставьте пробирку с элодеей в штатив на расстоянии 5 см от источника освещения. Вы видите выделение 

пузырьков газа. Какой газ выделяется? Объясните это явление. 

              

              

              

6) Дождитесь равномерного выделения пузырьков и сосчитайте, сколько их выделится за 3 мин. 

7) Повторите опыт, удаляя штатив на 10, 15, 20 см от источника освещения.  

8) Запишите результаты опыта в таблицу. 

 

Удаление от источника света, см Экран 
Количество выделившихся 

пузырьков, шт. 

5 Видимый свет  

10 Видимый свет  

15 Видимый свет  

20 Видимый свет  

 

 

9) Назовите продукты световой фазы фотосинтеза. 

              

              

              

 

Вывод: 
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Задание 3 

Изучить зависимость ассимиляции углерода от качества света 
 

Цель работы: изучить зависимость ассимиляции углерода от качества света 

Оборудование: побеги элодеи канадской, сода двууглекислая, кипяченая вода, цилиндр, пробирка, нитки, стеклянная 

палочка, песочные часы на 1 мин, электрическая лампа, линейка, цветные экраны. 

Ход работы.  

1) Из кристаллизатора возьмите побег элодеи размером 3-4 см с неповрежденной верхушечной почкой. 

2) Побег привяжите ниткой к стеклянной палочке и поместите в пробирку с водой срезанным концом вверх, но перед 

этим воду в пробирке обогатите углекислотой (положите в воду немного соды и взболтайте) Зачем?  

              

              

3) Уровень воды в пробирке должен быть выше побега на 2-3 см. 

4) Перед началом опыта верхний срезанный конец ещё раз подрежьте под водой.  

5) Поставьте пробирку с элодеей в цилиндр на расстоянии 5 см от источника освещения. Вы видите выделение 

пузырьков газа. Какой газ выделяется? Объясните это явление. 

              

              

              

6) Дождитесь равномерного выделения пузырьков и сосчитайте, сколько их выделится за 3 мин. 

7) Поместите пробирку с побегом элодеи в цилиндр с красным экраном и поставьте цилиндр на расстоянии 5 см от 

источника освещения. 

8) Дождитесь равномерного выделения пузырьков и сосчитайте, сколько их выделится за 3 мин. Запишите результат в 

таблицу. 

9) Поместите пробирку с побегом элодеи в цилиндр с синим экраном так, чтобы экран был ниже уровня воды на 2 см 

(иначе будет плохо видно выделение пузырьков) и поставьте цилиндр на расстоянии 5 см от источника освещения. 

10) Дождитесь равномерного выделения пузырьков и сосчитайте, сколько их выделится за 3 мин. Запишите результат 

в таблицу. 

Удаление от источника света, см Экран Количество выделившихся 

пузырьков, шт 

5 Видимый свет  

5 Красный  

5 Синий  

 

В чем заключается суть темновой фазы фотосинтеза? 

              

              

              

              

Вывод: 
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Задание 4 

Изучить избирательное поглощение солнечных лучей хлорофиллом и 

каротином 

Оборудование: ручной спектроскоп, маленькая пробирка, спиртовая вытяжка хлорофилла, спирт, пипетка глазная, 

мерная пипетка на 2 мл, электрическая лампа, цветные карандаши. 

Ход работы.  

1) Рассмотрите пробирку со спиртовой вытяжкой хлорофилла в проходящем свете, т.е. таким образом, чтобы в глаз 

попали лучи, прошедшие через нее. 

Каков цвет вытяжки? Почему? 

              

              

2) Рассмотрите пробирку со спиртовой вытяжкой хлорофилла в отраженном свете, т.е. таким образом, чтобы в глаз 

попали лучи, отраженные от вытяжки. 

Каков цвет вытяжки? Почему? 

              

              

3) Изучите ручной спектроскоп – оптический прибор для визуального наблюдения спектра поглощения. Посмотрите 

в окуляр спектроскопа на источник света. Расположите спектроскоп так, чтобы лучи спектра в нём были слева на 

право, т.е. от красного до фиолетового по горизонтали. 

4) Рассмотрите солнечный спектр. Зарисуйте (см. табл.).  

5) Направьте прибор на источник освещения. Перед щелью спектроскопа поставьте пробирку с концентрированной 

вытяжкой хлорофилла. Зарисуйте спектр, который вы видите (см. табл.).  

6) Рассмотрите спектры поглощения хлорофилла в следующих концентрациях: 

� 2 мл спирта + 30 капель исходной жидкости; 

� 2 мл спирта + 60 капель исходной жидкости; 

� 2 мл спирта + 90 капель исходной жидкости. 

7) Зарисуйте результаты опыта в виде спектрограммы, учитывая толщину полос спектра по сравнению со спектром 

солнечного света. Цветным карандашом зарисуйте видимые части спектра, простым – поглощенные части 

спектра. 

 

 К О Ж З Г С Ф 

Солнечный спектр        

2 мл спирта + 30 кап         

2 мл спирта + 60 кап        

2 мл спирта + 90 кап        

Исходная жидкость        

 

Вывод: 

 

 



Фамилия___________________________     Физиология растений 
Имя_______________________________     

Школа_____________________________ 

Класс______________ 

 

Задания практического тура 

III (областного) этапа  

XX Всероссийской биологической олимпиады школьников. 2004 год.  

Задание 5 

Химические свойства пигментов зеленого листа 
 

Разделение пигментов (по методу Крауса) 
Цель работы: установить наличие в зеленом листе смеси желтых и зеленых пигментов – каротиноидов и 

хлорофиллов. 

Материал и оборудование: 

Спиртовая вытяжка пигментов, бензин авиационный, вода дистиллированная, пробирка, пипетка, резиновая пробка. 

Ход работы 

1. Налить в пробирку 2 – 3 мл спиртовой вытяжки хлорофилла, прилить к ней бензина в 1,5 раза больше по 

объему и 2 - 5 капель воды. 

2. Закрыть пробирку пробкой и взбалтывать в течение 2 – 3 мин., дать отстояться. 

3. Рассмотреть и зарисовать расположение цветных жидкостей в пробирке и подписать разделение пигментов в 

них, учитывая, что бензин, как более легкий, будет вверху, а спирт – внизу. Спиртовый слой будет окрашен в желтый 

цвет от присутствия в нем ксантофилла, а верхний – бензиновый слой будет зеленый от хлорофилла. Второй желтый 

пигмент – каротин – также перейдет в бензиновый слой. 

Какие пигменты входят в состав зеленого листа? 

              

              

 

 

 

 

 

 

Рис 1. Разделение пигментов методом Крауса: 

1) бензиновый слой:     

2) спиртовый слой: 

 

Действие щелочи на хлорофилл 

Цель работы: доказать наличие в молекуле хлорофилла эфирных связей и обнаружить каротиноиды в 

вытяжке пигментов 

Материал и оборудование: 

Гидроксид натрия, пробирка с пигментами, разделенными по методу Крауса. 

Ход работы: 

1. К содержимому пробирки прибавить 2 – 3 гранулы сухой щелочи. 

2. Пробирку закрыть пробкой и потрясти. 

3. Дать жидкостям отстояться. 

4. Написать уравнение реакции омыления хлорофилла, подписать получившиеся в ходе реакции продукты. 

 

 

 

 

 

5. Зарисовать распределение пигментов и продуктов омыления в слоях растворителей до реакции и после. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис 2. Распределение пигментов и продуктов омыления в слоях растворителей (1 – до реакции, 2 – после реакции) 



Обработка хлорофилла щелочью может вызвать омыление эфирных связей, т.е. отщепление остатков 

метилового спирта и фитола. Образующаяся при этом соль хлорофиллиновой кислоты сохраняет зеленую окраску. 

Образование щелочной соли обнаруживают по ее лучшей растворимости в спирте, чем в бензине. После омыления 

хлорофилла, находящегося в бензиновом слое, соль хлорофиллина перейдет в спиртовый слой и окрасит его в зеленый 

цвет. 

 

Получение феофитина и обратное замещение водорода атомом металла 

 

Цель работы: выяснить значение металлорганической связи в проявлении важнейшего приспособительного 

свойства хлорофилла – его зеленого цвета. 

Материал и оборудование: 

Спиртовая вытяжка хлорофилла, соляная кислота концентрированная, ацетат меди, пробирка, штатив, спички, 

пробиркодержатель. 

Ход работы: 

1. К 2 – 3 мл спиртовой вытяжки хлорофилла прибавить каплю концентрированной соляной кислоты и осторожно 

перемешать.  

2. Рассмотреть цвет вытяжки. Сделать рисунок. 

3. К побуревшей вытяжке прибавить несколько кристалликов уксуснокислой меди и осторожно нагреть до кипения. 

4. Отметить изменение цвета, зарисовать. 

5. Написать уравнения реакций получения феофитина и восстановления металлорганической связи.  

 

 

 

 

 

 

 

Рис 3. Получение феофитина 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис 4. Замещение водорода атомом металла 

 

 

 

Вывод: 
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Задание 6 

Спиртовое брожение 
 

Цель работы: определить, что продуктами брожения являются спирт и углекислый газ 

Материал и оборудование 

Дрожжи, 10% раствор сахара, баритовая вода, К2Сr2О7, концентрированная Н2SO4 в капельнице, шпатель, штатив с 
кольцом и лапкой, пробирка, коническая колба на 100 мл, в которую вставлена пробка с изогнутой вниз стеклянной 

трубкой, фарфоровая чашка, треножник, асбестовая сетка, стакан, термометр, пробиркодержатель, спички. 

Ход работы 

1. В колбу налить 50 мл 10% раствора сахара и 10 мл разведенных дрожжей. 

2. Колбу закрыть пробкой с отводной изогнутой вниз стеклянной трубкой. 

3. Для собирания газа нижний, загнутый кверху конец трубки погрузить в чашку с водой. 

4. Чтобы процесс шел более энергично, колбу погрузить в фарфоровую чашку с водой, нагретой до температуры 30 

– 35
0
С. 

5. Температуру воды поддерживать с помощью горелки. 

6. Когда начнется равномерный ток пузырьков, на газоотводную трубку надеть заполненную водой пробирку и 

собрать газ методом вытеснения воды. 

7. Для обнаружения выделившегося газа пробирку аккуратно снять с газоотводной трубки и прилить в нее 2 – 3 мл 

баритовой воды. 

8. Напишите уравнение реакции. 

 

 

 

 

9. Из колбы отлить в пробирку 4 – 5 мл бродильной жидкости, прибавить 3 - 4 капли концентрированной серной 

кислоты, бросить несколько кристалликов дихромата калия и подогреть на горелке. При этом оранжевый цвет от 

К2Сr2О7 меняется на зеленый вследствие восстановления хрома и образуется уксусный альдегид, который 

обнаруживается по запаху. 

10. Напишите уравнение реакции. 

 

 

11. Напишите уравнение реакции брожения. Какие продукты образуются в результате брожения у растений и 

животных. 

 

 

 

 

 

 

Вывод: 
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Задание 7 

Образование крахмала в зеленых листьях на свету 
Цель работы: доказать образование крахмала в листьях на свету 

Материал и оборудование 

Пеларгония зональная, спирт этиловый, раствор иода в иодиде калия, электроплитка, водяная баня, настольная лампа, 

экраны из светонепроницаемой бумаги, скрепки, пинцет, стеклянные палочки, фарфоровая чашка, растильня. 

Ход работы 

1. На листья пеларгонии наложить трафареты с рисунком так, чтобы светонепроницаемая бумага покрывала и 

нижнюю и верхнюю стороны листа и вырезанный рисунок точно совпадал с обеих сторон. Трафарет плотно 

прикрепить к листовой пластинке скрепками. 

2. Растение поставить на яркий свет. 

3. Через час лист срезать и освободить от негатива. 

4. Поместить лист на 2 – 3 мин в кипящую водяную баню. 

5. Перенести лист пинцетом в фарфоровую чашку с горячим спиртом и поставить ее на водяную баню. Лист 

кипятить в спирте на водяной бане для освобождения от пигментов. 

6. После обесцвечивания перенести лист опять в горячую воду для размягчения. 

7. Поместить лист в растильню с раствором иода в иодиде калия. 

8. Расправить лист стеклянной палочкой и проявить на нем фигуру.  

9. Зарисовать лист с отпечатком. 

10. По имени какого ученого называется этот опыт? Почему. 

              

              

              

              

11. Напишите суммарное уравнение фотосингтеза. 
 

              

              

              

              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.1. Опыт по получению крахмальной фигуры 

 

Вывод: 


