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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Примерная программа учебного предмета «Биология» на уровне среднего 
общего образования составлена в соответствии с требованиями к результатам 
среднего общего образования, утверждёнными Федеральным государственным 
образовательным стандартом среднего общего образования.

Программа разработана с учётом актуальных задач обучения, воспитания 
и развития обучающихся. Программа учитывает условия, необходимые для 
развития личностных и познавательных качеств обучающихся.

Программа включает обязательную часть учебного курса, изложенную 
в Примерной основной образовательной программе по биологии на уров-
не среднего общего образования, и рассчитана на 210 ч, резервное время 
составляет 39 ч. В программе содержится примерный перечень лаборатор-
ных и практических работ, не все из которых обязательны для выполнения. 
Учитель может выбрать из них те, для проведения которых есть соответству-
ющие условия в школе.

В системе естественно-научного образования биология как учебный пред-
мет занимает важное место в формировании научной картины мира, эколо-
гического сознания; ценностного отношения к живой природе и человеку; 
собственной позиции по отношению к биологической информации, получа-
емой из разных источников.

Освоение программы по биологии обеспечивает овладение основами 
учебно-исследовательской деятельности, научными методами решения раз-
личных теоретических и практических задач.

Изучение биологии на углублённом уровне ориентировано на подготовку 
к последующему профессиональному образованию, развитие индивидуаль-
ных способностей обучающихся путём более глубокого, чем предусматрива-
ется базовым уровнем, овладения основами биологии и методами изучения 
органического мира.

Изучение биологии на углублённом уровне обеспечивает: применение по-
лученных знаний для решения практических и учебно-исследовательских за-
дач, умение систематизировать и обобщать полученные знания; овладение 
основами исследовательской деятельности биологической направленности 
и грамотного оформления полученных результатов.

Изучение предмета на углублённом уровне позволяет формировать у об-
учающихся умение анализировать, прогнозировать и оценивать с позиции 
экологической безопасности последствия деятельности человека в экосис-
темах.
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На углублённом уровне изучение предмета «Биология» в части форми-
рования у обучающихся научного мировоззрения, освоения общенаучных 
методов, практического применения научных знаний основано на межпред-
метных связях с предметами областей естественных, математических и гума-
нитарных наук.

Рабочая программа по биологии включает следующие разделы:
• Пояснительная записка, в которой уточняются общие цели образования 

с учётом специфики биологии как учебного предмета.
• Общая характеристика учебного предмета с определением целей и задач 

его изучения.
• Место курса биологии в учебном плане.
• Результаты освоения курса биологии —  личностные, предметные 

и метапредметные.
• Содержание курса биологии.
• Планируемые результаты изучения курса биологии.
• Примерное тематическое планирование.

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА УЧЕБНОГО ПРЕДМЕТА

В системе естественно-научного образования биология как учебный пред-
мет занимает важное место в формировании: научной картины мира; функ-
циональной грамотности, необходимой для повседневной жизни; навыков 
здорового и безопасного для человека и окружающей среды образа жизни; 
экологического сознания; ценностного отношения к живой природе и чело-
веку; собственной позиции по отношению к биологической информации, 
получаемой из разных источников. Изучение биологии создаёт условия для 
формирования у обучающихся интеллектуальных, гражданских, коммуника-
ционных и информационных компетенций.

Изучение курса «Биология» в старшей школе направлено на решение сле-
дующих задач:

1) формирование системы биологических знаний как компонента естест-
венно-научной картины мира;

2) развитие личности обучающихся, их интеллектуальное и нравствен-
ное совершенствование, формирование у них гуманистических отношений 
и экологически целесообразного поведения в быту и трудовой деятельности;

3) выработку понимания общественной потребности в развитии биоло-
гии, а также формирование отношения к биологии как возможной области 
будущей практической деятельности.

Цели биологического образования в старшей школе формулируются на 
нескольких уровнях: глобальном, метапредметном, личностном и предмет-
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ном, на уровне требований к результатам освоения содержания предметных 
программ.

Глобальные цели биологического образования являются общими для ос-
новной и старшей школы и определяются социальными требованиями, в том 
числе изменением социальной ситуации развития — ростом информацион-
ных перегрузок, изменением характера и способов общения и социальных 
взаимодействий (объёмы и способы получения информации порождают ряд 
особенностей развития современных подростков). Наиболее продуктивной 
для решения задач развития подростка является социоморальная и интел-
лектуальная взрослость.

Помимо этого, глобальные цели формулируются с учётом рассмотрения 
биологического образования как компонента системы образования в целом, 
поэтому они являются наиболее общими и социально значимыми.

С учётом вышеназванных подходов глобальными целями биологического 
образования являются:

• социализация обучающихся как вхождение в мир культуры и социаль-
ных отношений, обеспечивающее включение учащихся в ту или иную группу 
либо общность — носителя её норм, ценностей, ориентаций, осваиваемых 
в процессе знакомства с миром живой природы;

• приобщение к познавательной культуре как системе познавательных 
(научных) ценностей, накопленных обществом в сфере биологической науки.

Помимо этого, биологическое образование на старшей ступени призвано 
обеспечить:

• ориентацию в системе этических норм и ценностей относительно мето-
дов, результатов и достижений современной биологической науки;

• развитие познавательных качеств личности, в том числе познаватель-
ного интереса к изучению общих биологических закономерностей и самому 
процессу научного познания;

• овладение учебно-познавательными и ценностно-смысловыми компе-
тентностями для формирования познавательной и нравственной культуры, 
научного мировоззрения, а также методологией биологического экспери-
мента и элементарными методами биологических исследований;

• формирование экологического сознания, ценностного отношения к жи-
вой природе и человеку.

МЕСТО КУРСА БИОЛОГИИ В УЧЕБНОМ ПЛАНЕ

Количество часов, отводимое на изучение биологии в старшей шко-
ле, зависит от учебного плана, утверждённого образовательной орга-
низацией. Данная рабочая программа рассчитана на проведение 3 ч 
классных занятий в неделю при изучении предмета в течение двух лет 
(10 и 11 классы). Общее число учебных часов за 2 года обучения составляет 
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210 ч, из них 105 ч (3 ч в неделю) в 10 классе, 105 ч (3 ч в неделю) 
в 11 классе.

Курсу биологии на ступени среднего общего образования предшествует 
курс биологии, включающий элементарные сведения об основных биоло-
гических объектах. Содержание курса биологии в основной школе служит 
основой для изучения общих биологических закономерностей, теорий, зако-
нов, гипотез в старшей школе, где особое значение приобретают мировоз-
зренческие, теоретические понятия.

Таким образом, содержание курса биологии в старшей школе более полно 
раскрывает общие биологические закономерности, проявляющиеся на раз-
ных уровнях организации живой природы.

РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ КУРСА БИОЛОГИИ

Деятельность образовательной организации в обучении биологии в сред-
ней школе должна быть направлена на достижение обучающимися следую-
щих личностных результатов:

1) реализацию этических установок по отношению к биологическим от-
крытиям, исследованиям и их результатам;

2) признание высокой ценности жизни во всех её проявлениях, здоровья 
своего и других людей; 

3) реализацию установок здорового образа жизни;
4) сформированность познавательных мотивов, направленных на получе-

ние нового знания в области биологии в связи с будущей профессиональной 
деятельностью или бытовыми проблемами, связанными с сохранением соб-
ственного здоровья и экологической безопасностью.

Метапредметными результатами освоения выпускниками старшей шко-
лы курса биологии углублённого уровня являются:

1) овладение составляющими исследовательской и проектной деятельнос-
ти, включая умения видеть проблему, ставить вопросы, выдвигать гипоте-
зы, давать определения понятиям, классифицировать, наблюдать, проводить 
эксперименты, делать выводы и заключения, структурировать материал, объ-
яснять, доказывать, защищать свои идеи;

2) умение работать с разными источниками биологической информации: 
находить биологическую информацию в различных источниках (тексте учеб-
ника, научно-популярной литературе, биологических словарях и справочни-
ках), анализировать и оценивать информацию, преобразовывать информа-
цию из одной формы в другую;

3) способность выбирать целевые и смысловые установки в своих дей-
ствиях и поступках по отношению к живой природе, своему здоровью 
и здоровью окружающих;
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4) умение адекватно использовать речевые средства для дискуссии и аргу-
ментации своей позиции, сравнивать разные точки зрения, аргументировать 
свою точку зрения, отстаивать свою позицию.

Предметными результатами освоения выпускниками старшей школы 
курса биологии углублённого уровня являются:

1. В познавательной (интеллектуальной) сфере:
• характеристика содержания биологических теорий (клеточная, эволюци-

онная теория Дарвина); учения Вернадского о биосфере; законов Менделя, 
закономерностей изменчивости; вклада выдающихся учёных в развитие био-
логической науки;

• выделение существенных признаков биологических объектов (клеток: 
растительных и животных, доядерных и ядерных, половых и соматических; 
организмов: одноклеточных и многоклеточных; видов, экосистем, биосферы) 
и процессов (обмен веществ, размножение, деление клетки, оплодотворение, 
действие искусственного и естественного отборов, формирование приспособ-
ленности, образование видов, круговорот веществ и превращения энергии 
в экосистемах и биосфере);

• объяснение роли биологии в формировании научного мировоззрения; 
вклада биологических теорий в формирование современной естественно-
научной картины мира; отрицательного влияния алкоголя, никотина, нар-
котических веществ на развитие человека; влияния мутагенов на организм 
человека, экологических факторов на организмы; причин эволюции, изме-
няемости видов, нарушений развития организмов, наследственных заболева-
ний, мутаций, устойчивости и смены экосистем;

• приведение доказательств (аргументация) единства живой и неживой 
природы, родства живых организмов; взаимосвязей организмов и окружаю-
щей среды; необходимости сохранения многообразия видов;

• умение пользоваться биологической терминологией и символикой;
• решение элементарных биологических задач; составление элементарных 

схем скрещивания и схем переноса веществ и энергии в экосистемах (цепи 
питания);

• описание особей видов по морфологическому критерию;
• выявление изменчивости, приспособлений организмов к среде обита-

ния, источников мутагенов в окружающей среде (косвенно), антропогенных 
изменений в экосистемах своей местности; изменений в экосистемах на 
биологических моделях;

• сравнение биологических объектов (химический состав тел живой и 
неживой природы, зародыша человека и других млекопитающих, природные 
экосистемы и агроэкосистемы своей местности), процессов (естественный 
и искусственный отборы, половое и бесполое размножение) и формулировка 
выводов на основе сравнения.
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2. В ценностно-ориентационной сфере:
• анализ и оценка различных гипотез сущности жизни, происхожде-

ния человека и возникновения жизни, глобальных экологических проблем 
и путей их решения, последствий собственной деятельности в окружающей 
среде; биологической информации, получаемой из разных источников;

• оценка этических аспектов некоторых исследований в области биотех-
нологии (клонирование, искусственное оплодотворение, направленное изме-
нение генома).

3. В сфере трудовой деятельности:
• овладение умениями и навыками постановки биологических экспери-

ментов и объяснения их результатов.
4. В сфере физической деятельности:
• обоснование и соблюдение мер профилактики вирусных заболеваний, 

вредных привычек (курение, употребление алкоголя, наркомания); правил 
поведения в окружающей среде.

СОДЕРЖАНИЕ КУРСА БИОЛОГИИ

10 КЛАСС (105 ч)

Введение. Живое и жизнь (2 ч)

Биология как наука. Биологические дисциплины, их связи с другими на-
уками. Единство живого. Основные свойства живых организмов. Уровни ор-
ганизации живой материи. Методы познания живой природы.

БИОЛОГИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ: КЛЕТКА, ОРГАНИЗМ 

(56 ч)

Молекулы и клетки (14 ч)

Цитология —  наука о клетке. История изучения клетки. Клеточная тео-
рия. Многообразие форм и размеров клеток в зависимости от их функций. 
Клетка как целостная система. Методы изучения клетки.

Химический состав клетки. Макро- и микроэлементы. Ионы в клетке 
и организме. Роль воды. Гидрофильные и гидрофобные молекулы.

Биополимеры. Регулярные и нерегулярные полимеры.
Строение белков. Аминокислоты. Пептидная связь. Уровни организации 

белковой молекулы. Биологические функции белков.
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Углеводы. Моносахариды — рибоза, дезоксирибоза, глюкоза. Дисахари-
ды —  сахароза, лактоза. Полисахариды —  крахмал, гликоген, целлюлоза, хи-
тин. Функции углеводов.

Липиды. Химическое строение липидов. Насыщенные и ненасыщенные 
жирные кислоты. Жиры, воски, фосфолипиды. Функции липидов.

Нуклеиновые кислоты. Строение нуклеиновых кислот. Типы нуклеиновых 
кислот. Функции нуклеиновых кислот.

АТФ, макроэргические связи.

Клеточные структуры и их функции (6 ч)

Биологические мембраны. Строение и функции плазматической мембраны.
Мембранные органоиды. Ядро. Вакуолярная система клетки. Митохонд-

рии. Пластиды. Опорно-двигательная система клетки. Рибосомы. Клеточные 
включения.

Обеспечение клеток энергией (6 ч)

Обмен веществ и превращения энергии в клетке. Понятие метаболизма, 
анаболизма, катаболизма.

Источники энергии живых организмов. Автотрофы и гетеротрофы.
Фиксация энергии солнечного света растениями. Молекулы —  аккуму-

ляторы энергии. Хлорофилл. Строение хлоропласта. Фотосинтез. Световая 
фаза фотосинтеза. Фотолиз воды. Темновая фаза фотосинтеза. Хемосинтез. 
Роль хемосинтезирующих бактерий на Земле.

Обеспечение клеток энергией за счёт окисления органических веществ.
Анаэробное расщепление глюкозы.
Цикл Кребса. Окислительное фосфорилирование. Роль кислорода. Аэро-

бы и анаэробы.

Наследственная информация 
и реализация её в клетке (14 ч)

Белки —  основа специфичности клеток и организмов. Генетическая ин-
формация. Понятие матричного синтеза. Транскрипция.

Генетический код и его свойства.
Транспортные РНК. Биосинтез белка. Регуляция транскрипции и транс-

ляции.
Удвоение ДНК. Принципы репликации. Особенности репликации ДНК 

эукариот. Теломераза.
Современное представление о строении генов. Понятие генома. Геномы 

митохондрий. Строение хромосом.
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Генная инженерия.
Строение вирусов. Размножение вирусов. Вирус иммунодефицита челове-

ка. Обратная транскрипция.

Индивидуальное развитие 
и размножение организмов (16 ч)

Деление клеток про- и эукариот. Жизненный цикл клетки (интерфаза 
и митоз). Фазы митоза. Гомологичные и негомологичные хромосомы. Амитоз.

Периоды онтогенеза. Развитие зародыша животных. Дифференцировка 
клеток. Эмбриогенез растений.

Постэмбриональное развитие животных и растений. Апоптоз. Многокле-
точный организм как единая система. Стволовые клетки. Регенерация. Взаи-
модействие клеток в организме. Контроль целостности организма. Иммунитет.

Мейоз. Определение пола у животных. Половое и бесполое размножение. 
Соматические и половые клетки. Чередование гаплоидной и диплоидной 
стадий (жизненный цикл). Партеногенез.

Образование половых клеток у животных и растений. Оплодотворение 
у животных и растений.

ОСНОВНЫЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ
НАСЛЕДСТВЕННОСТИ И ИЗМЕНЧИВОСТИ

(34 ч)

Основные закономерности 
явлений наследственности (14 ч)

Наследственность —  свойство живых организмов. Генетика. Работы 
Г. Менделя. Гибридологический метод изучения наследственности.

Аллели. Генотип и фенотип. Доминантные и рецессивные признаки. Еди-
нообразие гибридов первого поколения. Закон расщепления. Гомозиготы 
и гетерозиготы.

Дигибридное и полигибридное скрещивание. Закон независимого насле-
дования. Анализирующее скрещивание.

Взаимодействие аллельных генов. Неполное доминирование. Кодомини-
рование. Взаимодействие неаллельных генов. Полигенные признаки. Статис-
тическая природа генетических закономерностей.

Сцепленное наследование. Кроссинговер. Карты хромосом. Современные 
методы картирования хромосом.

Наследование, сцепленное с полом. Инактивация Х-хромосомы у самок. 
Признаки, ограниченные полом.
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Основные закономерности явлений изменчивости (8 ч)
Изменчивость —  свойство живых организмов. Наследственная и нена-

следственная изменчивость. Комбинативная изменчивость.
Мутационная изменчивость. Генные, хромосомные, геномные мута-

ции. Генеративные и соматические мутации. Закон гомологических рядов 
Н. И. Вавилова.

Цитоплазматическая наследственность. Митохондриальные и хлоропласт-
ные гены.

Причины возникновения мутаций. Мутагенные факторы среды. Экспери-
ментальный мутагенез.

Взаимодействие генотипа и среды. Качественные и количественные при-
знаки. Норма реакции признака. Модификационная изменчивость.

Генетические основы
индивидуального развития (6 ч)

Функционирование генов в ходе индивидуального развития. Детермина-
ция и дифференцировка. Дифференциальная активность генов. Действие ге-
нов в эмбриогенезе. Перестройки генома в онтогенезе. Иммуноглобулиновые 
гены млекопитающих. Мобильные генетические элементы.

Проявление генов в онтогенезе. Экспрессивность и пенетрантность. Мно-
жественное действие генов. Летальные мутации.

Наследование дифференцированного состояния клеток. Химерные 
и трансгенные организмы. Клонирование.

Генетические основы поведения. Генетические основы способности к обу-
чению.

Генетика человека (6 ч)
Методы изучения генетики человека. Близнецы. Кариотип человека 

и «хромосомные» болезни. Картирование хромосом человека. Возможности 
лечения и предупреждения наследственных заболеваний. Медико-генетиче-
ское консультирование.

11 КЛАСС (105 ч)

ЭВОЛЮЦИЯ (48 ч)
Доместикация и селекция (6 ч)

Доместикация и селекция. Ускорение и повышение точности отбора с 
помощью современных методов генетики и биотехнологии происхождения 
культурных растений. Искусственный отбор. Массовый и индивидуальный 
отбор. Комбинационная селекция.
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Теория эволюции. Свидетельства эволюции (6 ч)
Возникновение и развитие эволюционных идей. Эволюционная теория 

Ламарка. Жизнь и труды Ч. Дарвина. Основные принципы эволюционной 
теории Ч. Дарвина. Формирование синтетической теории эволюции. Рабо-
ты С. С. Четверикова и И. И. Шмальгаузена. Палеонтологические, биогеогра-
фические, сравнительно-анатомические, эмбриологические и молекулярные 
свидетельства эволюции.

Факторы эволюции (16 ч)
Вид. Развитие представлений о виде. Критерии вида. Виды-двойники. Ре-

продуктивная изоляция.  Популяционная структура вида. Популяция — элемен-
тарная единица эволюции. Изменчивость природных популяций. Внутривидо-
вая изменчивость. Генофонд. Мутации как фактор эволюции. Генные мутации: 
нейтральные, вредные, полезные. Частота возникновения новых мутаций. 

Популяционная генетика. Генетическая структура популяций. Уравнение 
Харди — Вайнберга и его биологический смысл. Факторы (движущие си-
лы) эволюции. Случайные изменения частот аллелей в популяциях. Дрейф 
генов. Естественный отбор — направляющий фактор эволюции. Приспосо-
бленность организмов к среде обитания. Борьба за существование. Формы 
естественного отбора. 

Направления и пути эволюции. Адаптации. Ароморфоз. Идиоадаптация. 
Видообразование. Аллопатрическое (географическое) и симпатрическое 
(экологическое) видообразование. Изоляция как пусковой механизм видо-
образования.

Микро- и макроэволюция. Формы эволюции. Дивергенция. Конверген-
ция. Параллелизм. Генетические механизмы крупных эволюционных пре-
образований. Дупликации генов и возникновение новых функций и органов.  
Эволюция и мы. 

Возникновение и развитие жизни на Земле (8 ч)
Сущность жизни. Определения живого. Гипотезы о возникновении жиз-

ни. Опыты Ф. Реди, Л. Пастера. Современные представления о возникнове-
нии жизни.

Атмосфера древней Земли. Абиогенный синтез органических веществ. 
Образование и эволюция биополимеров. Роль ДНК и РНК в образовании 
систем с обратной связью. Образование и эволюция биологических мемб-
ран. Способы питания первых организмов.

Изучение истории Земли. Палеонтология. Методы геохронологии. Изме-
нения климата на Земле. Дрейф континентов. Развитие жизни в криптозое. 
Симбиотическая теория образования эукариот. Вспышка разнообразия жи-
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вотных в конце протерозоя. Развитие органического мира в палеозое. Раз-
витие жизни в мезозое. Развитие жизни в кайнозое.

Возникновение и развитие человека —  антропогенез (7 ч)
Место человека в системе живого мира. Сравнительно-морфологические, 

этологические, цитогенетические и молекулярно-биологические доказатель-
ства родства человека и человекообразных обезьян.

Палеонтологические данные о происхождении и эволюции предков чело-
века. Австралопитеки. Первые представители рода Homo. Неандертальский 
человек. Место неандертальцев в эволюции человека. Кроманьонцы.

Биологические факторы эволюции человека. Социальные факторы эволю-
ции человека —  мышление, речь, орудийная деятельность. Роль социальной 
среды в формировании человеческих индивидуумов. Соотношение биологи-
ческих и социальных факторов в эволюции человека.

Человеческие расы. Роль изоляции в формировании расовых признаков. 
Ложность расистских теорий.

Живая материя как система (5 ч)
Системы и их свойства. Самоорганизация в живых системах. Саморегуля-

ция, поддержание гомеостаза. Многообразие органического мира. Система-
тика. Принципы классификации. Основные систематические группы органи-
ческого мира. Современные методы классификации организмов.

ОРГАНИЗМЫ В ЭКОЛОГИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ (31 Ч)

Организмы и окружающая среда (12 ч)

Взаимоотношения организма и среды. Экологические факторы. Закон то-
лерантности. Приспособленность. Популяция как природная система. Струк-
тура популяций. Динамика популяций. Жизненные стратегии. Вид как си-
стема популяций. Понятие экологической ниши. Жизненные формы.

Сообщества и экосистемы (10 ч)

Сообщество, экосистема, биоценоз. Компоненты экосистемы. Энергети-
ческие связи. Трофические сети. Правила экологической пирамиды. Меж-
видовые и межпопуляционные взаимодействия в экосистемах. Конкуренция, 
симбиоз, альтруизм.

Пространственная структура сообществ. Динамика экосистем. Стадии 
развития экосистемы. Сукцессия. Устойчивость экосистем.
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Биосфера (5 ч)

Биосфера. Учение В. И. Вернадского о биосфере. Биомы. Живое вещество 
и биогеохимические круговороты в биосфере. Биосфера и человек. Глобаль-
ные антропогенные изменения в биосфере. Проблема устойчивого развития 
биосферы.

Биологические основы охраны природы (4 ч)

Сохранение и поддержание биологического разнообразия. Причины вы-
мирания видов и популяций. Сохранение генофонда и реинтродукция. Со-
хранение экосистем. Биологический мониторинг и биоиндикация.

Примерный перечень лабораторных и практических работ
(на выбор учителя)

1.  Использование различных методов при изучении биологических объ-
ектов.

2. Техника микроскопирования.
3.  Изучение клеток растений и животных под микроскопом на готовых 

микропрепаратах и их описание.
4.  Приготовление, рассматривание и описание микропрепаратов клеток 

растений.
5. Сравнение строения клеток растений, животных, грибов и бактерий.
6. Изучение движения цитоплазмы.
7. Изучение плазмолиза и деплазмолиза в клетках кожицы лука.
8.  Изучение ферментативного расщепления пероксида водорода в расти-

тельных и животных клетках.
9.  Обнаружение белков, углеводов, липидов с помощью качественных ре-

акций.
10. Выделение ДНК.
11.  Изучение каталитической активности ферментов (на примере амилазы 

или каталазы).
12.  Наблюдение митоза в клетках кончика корешка лука на готовых мик-

ропрепаратах.
13. Изучение хромосом на готовых микропрепаратах.
14. Изучение стадий мейоза на готовых микропрепаратах.
15. Изучение строения половых клеток на готовых микропрепаратах.
16. Решение элементарных задач по молекулярной биологии.
17.  Выявление признаков сходства зародышей человека и других позво-

ночных животных как доказательство их родства.
18. Составление элементарных схем скрещивания.
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19. Решение генетических задач.
20.  Изучение результатов моногибридного и дигибридного скрещивания 

у дрозофилы.
21. Составление и анализ родословных человека.
22.  Изучение изменчивости, построение вариационного ряда и вариаци-

онной кривой.
23. Описание фенотипа.
24. Сравнение видов по морфологическому критерию.
25. Описание приспособленности организма и её относительного характера.
26.  Выявление приспособлений организмов к влиянию различных эколо-

гических факторов.
27. Сравнение анатомического строения растений разных мест обитания.
28. Методы измерения факторов среды обитания.
29. Изучение экологических адаптаций человека.
30. Составление пищевых цепей.
31. Изучение и описание экосистем своей местности.
32. Моделирование структур и процессов, происходящих в экосистемах.
33. Оценка антропогенных изменений в природе.

ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗУЧЕНИЯ
КУРСА БИОЛОГИИ

В результате изучения учебного предмета «Биология» на уровне сред-
него общего образования выпускник на углублённом уровне научится:

— оценивать роль биологических открытий и современных исследований 
в развитии науки и в практической деятельности людей;

— оценивать роль биологии в формировании современной научной кар-
тины мира, прогнозировать перспективы развития биологии;

— устанавливать и характеризовать связь основополагающих биологичес-
ких понятий (клетка, организм, вид, экосистема, биосфера) с основополага-
ющими понятиями других естественных наук;

— обосновывать систему взглядов на живую природу и место в ней че-
ловека, применяя биологические теории, учения, законы, закономерности, 
понимать границы их применимости;

— проводить учебно-исследовательскую деятельность по биологии: выдви-
гать гипотезы, планировать работу, отбирать и преобразовывать необходи-
мую информацию, проводить эксперименты, интерпретировать результаты, 
делать выводы на основе полученных результатов;

— выявлять и обосновывать существенные особенности разных уровней 
организации жизни;

— устанавливать связь строения и функций основных биологических мак-
ромолекул, их роль в процессах клеточного метаболизма;
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— решать задачи на определение последовательности нуклеотидов ДНК 
и мРНК, антикодонов тРНК, последовательности аминокислот в молекуле 
белка, применяя знания о реакциях матричного синтеза, генетическом коде, 
принципе комплементарности;

— делать выводы об изменениях, которые произойдут в процессах ма-
тричного синтеза в случае изменения последовательности нуклеотидов 
ДНК;

— сравнивать фазы деления клетки; решать задачи на определение 
и сравнение количества генетического материала (хромосом и ДНК) в клет-
ках многоклеточных организмов в разных фазах клеточного цикла;

— выявлять существенные признаки строения клеток организмов разных 
царств живой природы, устанавливать взаимосвязь строения и функций час-
тей и органоидов клетки;

— обосновывать взаимосвязь пластического и энергетического обменов; 
сравнивать процессы пластического и энергетического обменов, происходя-
щих в клетках живых организмов;

— определять количество хромосом в клетках растений основных отделов 
на разных этапах жизненного цикла;

— сравнивать разные способы размножения организмов;
— характеризовать основные этапы онтогенеза организмов;
— решать генетические задачи на дигибридное скрещивание, сцепленное 

(в том числе сцепленное с полом) наследование, анализирующее скрещива-
ние, применяя законы наследственности и закономерности сцепленного на-
следования;

— раскрывать причины наследственных заболеваний, аргументировать не-
обходимость мер предупреждения таких заболеваний;

— выявлять причины и существенные признаки модификационной и му-
тационной изменчивости; обосновывать роль изменчивости в естественном 
и искусственном отборе;

— обосновывать значение разных методов селекции в создании сортов 
растений, пород животных и штаммов микроорганизмов;

— характеризовать факторы (движущие силы) эволюции;
— характеризовать причины изменчивости и многообразия видов соглас-

но синтетической теории эволюции;
— характеризовать популяцию как единицу эволюции, вид как системати-

ческую категорию и как результат эволюции;
— устанавливать связь структуры и свойств экосистемы;
— составлять схемы переноса веществ и энергии в экосистеме (сети пи-

тания), прогнозировать их изменения в зависимости от изменения факторов 
среды;

— аргументировать собственную позицию по отношению к экологичес-
ким проблемам и поведению в природной среде;
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— обосновывать необходимость устойчивого развития как условия сохра-
нения биосферы;

— оценивать практическое и этическое значение современных исследо-
ваний в биологии, медицине, экологии, биотехнологии; обосновывать соб-
ственную оценку;

— выявлять в тексте биологического содержания проблему и аргументи-
рованно её объяснять;

— представлять биологическую информацию в виде текста, таблицы, схе-
мы, графика, диаграммы и делать выводы на основании представленных 
данных; преобразовывать график, таблицу, диаграмму, схему в текст биоло-
гического содержания.

Выпускник на углублённом уровне получит возможность научиться:
— организовывать и проводить индивидуальную исследовательскую де-

ятельность по биологии (или разрабатывать индивидуальный проект): 
выдвигать гипотезы, планировать работу, отбирать и преобразовывать 
необходимую информацию, проводить эксперименты, интерпретировать ре-
зультаты, делать выводы на основе полученных результатов, представлять 
продукт своих исследований;

— прогнозировать последствия собственных исследований с учётом эти-
ческих норм и экологических требований;

— выделять существенные особенности жизненных циклов представи-
телей разных отделов растений и типов животных; изображать циклы 
развития в виде схем;

— анализировать и использовать в решении учебных и исследовательских 
задач информацию о современных исследованиях в биологии, медицине и эко-
логии;

— аргументировать необходимость синтеза естественно-научного и со-
циогуманитарного знания в эпоху информационной цивилизации;

— моделировать изменение экосистем под влиянием различных групп 
факторов окружающей среды;

— выявлять в процессе исследовательской деятельности последствия ан-
тропогенного воздействия на экосистемы своего региона, предлагать спосо-
бы снижения антропогенного воздействия на экосистемы;

— использовать приобретённые компетенции в практической деятель-
ности и повседневной жизни для приобретения опыта деятельности, пред-
шествующей профессиональной, в основе которой лежит биология как учеб-
ный предмет.
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н
ел

лы
 

к
ле

тк
и

. 
Ц

и
то

-
ск

ел
ет

. 
Р

ес
н

и
чк

и
 

и
 

ж
гу

ти
к

и
. 

Р
и

б
о

со
м

ы
. 

В
к

лю
че

н
и

я

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 

р
аб

от
а 

«Р
аз

м
ер

ы
 

к
ле

то
к

 
и

 
вн

ут
ри

к
ле

то
чн

ы
х 

ст
ру

к
ту

р»
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Гл
а

в
а

 3
. 

О
б

е
сп

е
ч

е
н

и
е

 к
л

е
то

к
 и

 о
р

га
н

и
з

м
о

в
 э

н
е

р
ги

е
й

 (
6

 ч
)

Ж
и

зн
ед

ея
те

ль
н

ос
ть

 
кл

ет
ки

. 
К

ле
то

чн
ы

й
 

м
ет

аб
ол

и
зм

. 
Р

ол
ь 

кл
ет

оч
н

ы
х 

ор
га

-
н

ел
л 

в 
п

ро
ц

ес
са

х 
эн

ер
ге

ти
че

ск
ог

о 
о

бм
ен

а.
 П

ла
ст

и
че

-
ск

и
й

 о
бм

ен

М
ет

аб
ол

и
зм

. 
К

ат
аб

ол
и

зм
 

и
 

ан
аб

ол
и

зм
. 

А
вт

от
р

о
ф

ы
 

и
 

ге
те

р
от

р
о

ф
ы

. 
А

эр
о

бн
о

е 
и

 
ан

аэ
р

о
бн

о
е 

ды
ха

н
и

е

О
бо

сн
ов

ат
ь 

вз
аи

м
ос

вя
зь

 м
еж

ду
 п

ла
ст

и
че

ск
и

м
 и

 
эн

ер
ге

ти
че

ск
и

м
 о

бм
ен

ам
и

.
С

р
ав

н
и

ва
ть

 
п

ро
ц

ес
сы

 
п

ла
ст

и
че

ск
ог

о 
и

 
эн

ер
-

ге
ти

че
ск

ог
о 

о
бм

ен
ов

, 
п

ро
и

сх
од

ящ
и

х 
в 

кл
ет

ка
х 

ж
и

вы
х 

ор
га

н
и

зм
ов

Х
ем

о
си

н
те

з.
 Ф

от
о

си
н

те
з 

М
ол

ек
ул

ы
 —

 а
кк

ум
ул

ят
ор

ы
 э

н
ер

ги
и

. 
Х

ло
-

ро
п

ла
ст

ы
 и

 и
х 

ро
ль

 в
 ф

от
ос

и
н

те
зе

. 
Ф

от
о-

си
ст

ем
ы

. 
С

ве
то

ва
я 

ф
аз

а 
ф

от
ос

и
н

те
за

Т
ем

н
ов

ая
 ф

аз
а 

ф
от

о
си

н
те

за
. 

Ц
и

к
л 

К
ел

ь-
ви

н
а

О
б

ес
п

еч
ен

и
е 

к
ле

то
к

 э
н

ер
ги

ей
 п

ут
ём

 о
к

и
с -

ле
н

и
я 

ор
га

н
и

че
ск

и
х 

ве
щ

ес
тв

. 
Гл

и
ко

ли
з.

 
Ф

ер
м

ен
та

ти
вн

ы
й

 
ха

р
ак

те
р 

р
еа

к
ц

и
й

 
о

б-
м

ен
а 

ве
щ

ес
тв

Ц
и

к
л 

К
р

еб
са

. 
Ц

еп
ь 

п
ер

ен
о

са
 э

ле
к

тр
он

ов
 

и
 о

к
и

сл
и

те
ль

н
о

е 
ф

о
сф

ор
и

ли
р

ов
ан

и
е

Гл
а

в
а

 4
. 

Н
а

сл
е

д
ст

в
е

н
н

а
я

 и
н

ф
о

р
м

а
ц

и
я

 и
 р

е
а

л
и

з
а

ц
и

я
 е

ё
 в

 к
л

е
т

к
е

 (
1

4
 ч

)

Н
ас

ле
дс

тв
ен

н
ая

 
и

н
ф

ор
м

ац
и

я 
и

 
её

 р
еа

ли
за

ц
и

я 
в 

к
ле

тк
е.

 Р
еп

ли
к

а-
ц

и
я,

 т
р

ан
ск

ри
п

-
ц

и
я 

и
 т

р
ан

сл
яц

и
я.

 
Ге

н
ет

и
че

ск
и

й
 к

од
. 

Р
ег

ул
яц

и
я 

р
аб

от
ы

 
ге

н
ов

. 
В

и
ру

сы
. 

Ге
н

ет
и

че
ск

ая
 и

н
-

ж
ен

ер
и

я

Ге
н

ет
и

че
ск

ая
 

и
н

ф
ор

м
ац

и
я.

 
Б

ел
к

и
 

—
 

о
сн

ов
а 

ви
до

во
й

 
сп

ец
и

ф
и

чн
о

ст
и

. 
М

а-
тр

и
чн

ы
й

 п
ри

н
ц

и
п

 и
 р

еа
к

ц
и

и
 м

ат
ри

чн
ог

о 
си

н
те

за

У
ст

ан
ав

ли
ва

ть
 

св
яз

ь 
м

еж
ду

 
ст

р
о

ен
и

ем
 

м
ол

е-
к

ул
 Д

Н
К

 и
 Р

Н
К

 и
 в

ы
п

ол
н

яе
м

ы
м

и
 и

м
и

 ф
ун

-
к

ц
и

ям
и
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С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

п
р

о
гр

а
м

м
ы

Те
м

а
т

и
ч

е
ск

о
е

п
л

а
н

и
р

о
в

а
н

и
е

Х
а

р
а

к
те

р
и

ст
и

к
а

 
о

сн
о

в
н

ы
х

 в
и

д
о

в
 д

е
я

те
л

ь
н

о
ст

и
 

о
б

у
ч

а
ю

щ
е

го
ся

Ге
н

ет
и

че
ск

и
й

 к
од

, 
ег

о 
св

ой
ст

ва
П

р
ед

ст
ав

ля
ть

 
п

ри
н

ц
и

п
ы

 
за

п
и

си
, 

хр
ан

ен
и

я,
 

во
сп

ро
и

зв
ед

ен
и

я,
 п

ер
ед

ач
и

 и
 р

еа
ли

за
ц

и
и

 г
ен

е-
ти

че
ск

ой
 и

н
ф

ор
м

ац
и

и
 в

 ж
и

вы
х 

си
ст

ем
ах

.
Р

еш
ат

ь 
за

да
чи

 
н

а 
оп

р
ед

ел
ен

и
е 

п
ос

ле
до

ва
те

ль
-

н
ос

ти
 н

ук
ле

от
и

до
в 

Д
Н

К
 и

 м
Р

Н
К

, 
ан

ти
ко

до
н

ов
 

тР
Н

К
, 

п
ос

ле
до

ва
те

ль
н

ос
ти

 а
м

и
н

ок
и

сл
от

 в
 м

о-
ле

ку
ла

х 
бе

лк
ов

, 
п

ри
м

ен
яя

 
зн

ан
и

я 
о 

п
ри

н
ц

и
п

е 
ко

м
п

ле
м

ен
та

рн
ос

ти
, 

р
еа

кц
и

ях
 м

ат
ри

чн
ог

о 
си

н
-

те
за

 и
 г

ен
ет

и
че

ск
ом

 к
од

е

Р
еш

ен
и

е 
за

да
ч 

п
о 

ге
н

ет
и

че
ск

ом
у 

ко
ду

Т
р

ан
ск

ри
п

ц
и

я.
 

М
ат

ри
чн

ы
е 

Р
Н

К
. 

Т
р

ан
-

сп
ор

тн
ы

е 
Р

Н
К

Р
еш

ен
и

е 
за

да
ч 

п
о 

тр
ан

ск
ри

п
ц

и
и

Б
и

о
си

н
те

з 
б

ел
к

а.
 

Р
еа

ли
за

ц
и

я 
ге

н
ет

и
че

-
ск

ой
 

и
н

ф
ор

м
ац

и
и

 
в 

к
ле

тк
ах

. 
Р

ег
ул

яц
и

я 
р

аб
от

ы
 

ге
н

ов
 

и
 

п
р

оц
ес

со
в 

о
бм

ен
а 

ве
-

щ
ес

тв
 в

 к
ле

тк
е

П
р

ак
ти

че
ск

ая
 

р
аб

от
а 

«Р
еш

ен
и

е 
за

да
ч 

п
о 

м
ол

ек
ул

яр
н

ой
 

би
ол

ог
и

и
» 

и
з 

п
ос

о
би

я 
«Б

и
о л

ог
и

я.
 

П
р

ак
ти

ку
м

. 
10

—
11

 
кл

ас
сы

: 
уч

еб
. 

п
ос

о
би

е 
дл

я 
о

бщ
ео

бр
аз

ов
ат

. 
ор

га
н

и
-

за
ц

и
й

: 
уг

лу
бл

. 
ур

ов
ен

ь 
/ 

[Г
. 

М
. 

Д
ы

м
ш

и
ц

 и
 

др
.]

. 
—

 М
.: 

П
ро

св
ещ

ен
и

е,
 2

01
8»

 

Р
ег

ул
яц

и
я 

тр
ан

ск
ри

п
ц

и
и

 
и

 
тр

ан
сл

яц
и

и
 

у 
п

ро
ка

ри
от

. 
Р

ег
ул

яц
и

я 
тр

ан
ск

ри
п

ц
и

и
 

и
 

тр
ан

сл
яц

и
и

 у
 э

ук
ар

и
от

. 
Р

ег
ул

ят
ор

н
ы

е 
Р

Н
К

П
ри

н
ц

и
п

ы
 р

еп
ли

ка
ц

и
и

 Д
Н

К
. 

П
ро

ц
ес

с 
р

е-
п

ли
ка

ц
и

и
 Д

Н
К

 у
 п

ро
- 

и
 э

ук
ар

и
от

. 
Р

еп
ли

-
ка

ц
и

я 
п

ов
р

еж
дё

н
н

ой
 Д

Н
К

. 
Т

ел
ом

ер
аз

а 
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Э
во

лю
ц

и
я 

п
р

ед
ст

ав
ле

н
и

й
 

о 
ге

н
е.

 
С

ов
р

е-
м

ен
н

ы
е 

п
р

ед
ст

ав
ле

н
и

я 
о 

ге
н

е

К
ом

п
ак

ти
за

ц
и

я 
Д

Н
К

. 
Х

ро
м

ос
ом

ы
, 

ка
ри

о-
ти

п
. 

Ге
н

ом
ы

 п
ро

- 
и

 э
ук

ар
и

от
. 

Ге
н

ом
ы

 м
и

-
то

хо
н

др
и

й
 и

 х
ло

ро
п

ла
ст

ов

В
и

ру
сы

 
—

 
н

ек
ле

то
чн

ая
 

ф
ор

м
а 

ж
и

зн
и

. 
С

тр
о

ен
и

е 
ви

ру
со

в.
 Р

аз
м

н
ож

ен
и

е 
ви

ру
со

в
И

м
ет

ь 
п

р
ед

ст
ав

ле
н

и
е 

о 
сп

ос
о

ба
х 

п
ер

ед
ач

и
 в

и
-

ру
сн

ы
х 

и
н

ф
ек

ц
и

й
 

и
 

м
ер

ах
 

п
ро

ф
и

ла
кт

и
ки

 
ви

-
ру

сн
ы

х 
за

бо
ле

ва
н

и
й

Б
ол

ез
н

ет
во

рн
ы

е 
ви

ру
сы

, 
В

И
Ч

. 
В

и
ру

сы
 

—
 

ф
ак

то
ры

 
и

зм
ен

ен
и

я 
ге

н
ет

и
че

ск
ой

 
и

н
ф

ор
-

м
ац

и
и

 о
рг

ан
и

зм
ов

Г
ен

н
ая

 
и

н
ж

ен
ер

и
я.

 
Г

ен
о

м
и

к
а.

 
П

р
о

те
-

о
м

и
к

а 
О

ц
ен

и
ва

ть
 

п
ер

сп
ек

ти
вы

 
ге

н
н

ой
 

и
 

кл
ет

оч
н

ой
 

и
н

ж
ен

ер
и

и

Гл
а

в
а

 5
. 

И
н

д
и

в
и

д
у

а
л

ь
н

о
е

 р
а

з
в

и
т

и
е

 и
 р

а
з

м
н

о
ж

е
н

и
е

 о
р

га
н

и
з

м
о

в
 (

1
6

 ч
)

И
н

ди
ви

ду
ал

ьн
о

е 
р

аз
ви

ти
е 

и
 р

аз
-

м
н

ож
ен

и
е 

ор
га

н
и

з-
м

ов
. 

М
и

то
з,

 м
ей

оз
. 

С
п

ос
о

бы
 р

аз
м

н
о-

ж
ен

и
я 

у 
р

ас
те

-
н

и
й

 и
 ж

и
во

тн
ы

х.
 

Ж
и

зн
ен

н
ы

е 
ц

и
кл

ы
 

р
аз

н
ы

х 
гр

уп
п

 о
рг

а-
н

и
зм

ов
. 

О
н

то
ге

н
ез

 

О
рг

ан
и

зм
 к

ак
 у

ро
ве

н
ь 

ор
га

н
и

за
ц

и
и

 ж
и

во
-

го
. 

О
дн

ок
ле

то
чн

ы
е 

п
ро

ка
ри

от
ы

 и
 э

ук
ар

и
-

от
ы

. 
С

тр
о

ен
и

е 
п

ро
ка

ри
от

и
че

ск
ой

 
кл

ет
ки

. 
К

ол
он

и
ал

ьн
ы

е 
ор

га
н

и
зм

ы

О
бъ

яс
н

ят
ь,

 
в 

чё
м

 
за

кл
ю

ча
ет

ся
 

ос
о

бе
н

н
ос

ть
 

ор
га

н
и

зм
ен

н
ог

о 
ур

ов
н

я 
ор

га
н

и
за

ц
и

и
 

ж
и

зн
и

, 
а 

та
кж

е 
од

н
ок

ле
то

чн
ы

х,
 м

н
ог

ок
ле

то
чн

ы
х 

и
 к

ол
о-

н
и

ал
ьн

ы
х 

ор
га

н
и

зм
ов

. 
Го

то
ви

ть
 и

 о
п

и
сы

ва
ть

 м
и

кр
оп

р
еп

ар
ат

ы
 к

ле
то

к
 

п
р

ед
ст

ав
и

те
ле

й
 

р
аз

н
ы

х 
ц

ар
ст

в 
(б

ак
те

ри
й

, 
и

н
-

ф
уз

ор
и

й
, 

лу
ка

 и
 д

р.
) 
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С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

п
р

о
гр

а
м

м
ы

Те
м

а
т

и
ч

е
ск

о
е

п
л

а
н

и
р

о
в

а
н

и
е

Х
а

р
а

к
те

р
и

ст
и

к
а

 
о

сн
о

в
н

ы
х

 в
и

д
о

в
 д

е
я

те
л

ь
н

о
ст

и
 

о
б

у
ч

а
ю

щ
е

го
ся

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
«О

со
бе

н
н

ос
ти

 с
тр

о
е-

н
и

я 
кл

ет
ок

 п
ро

ка
ри

от
 и

 э
ук

ар
и

от
»

М
н

ог
ок

ле
то

чн
ы

е 
ор

га
н

и
зм

ы
. 

О
со

бе
н

н
ос

ти
 

ст
ро

ен
и

я 
ц

и
ан

о
ба

кт
ер

и
й

 
и

 
гр

и
бо

в.
 

М
н

о-
го

тк
ан

ев
ы

е 
ор

га
н

и
зм

ы
. 

Т
ка

н
и

, 
ор

га
н

ы
 

и
 

си
ст

ем
ы

 
ор

га
н

ов
, 

и
х 

вз
аи

м
ос

вя
зь

 
ка

к
 

ос
н

ов
а 

ц
ел

ос
тн

ос
ти

 
ор

га
н

и
зм

а.
 

Д
и

ф
ф

е-
р

ен
ц

и
ро

ва
н

н
ы

е 
кл

ет
ки

. 
И

зм
ер

ен
и

е 
п

ро
-

гр
ам

м
ы

 к
ле

то
чн

ой
 д

и
ф

ф
ер

ен
ц

и
ро

вк
и

, 
р

е-
ге

н
ер

ац
и

я

М
н

ог
ок

ле
то

чн
ы

е 
ор

га
н

и
зм

ы
 

ка
к 

ед
и

н
ая

 
си

ст
ем

а.
 

В
за

и
м

ос
вя

зь
 

тк
ан

ей
, 

ор
га

н
ов

, 
си

ст
ем

 
ор

га
н

ов
 

ка
к 

ос
н

ов
а 

ц
ел

ос
тн

ос
ти

 
ор

га
н

и
зм

а.
 

И
н

те
гр

ац
и

я 
кл

ет
ок

 
м

н
ог

ок
ле

-
то

чн
ог

о 
ор

га
н

и
зм

а.
 

К
ле

то
чн

ы
е 

ко
н

та
кт

ы
. 

В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
кл

ет
ок

 с
 п

ом
ощ

ью
 х

и
м

и
-

че
ск

и
х 

си
гн

ал
ов

. 
Н

ер
вн

ая
 р

ег
ул

яц
и

я 
вз

аи
-

м
од

ей
ст

ви
я 

кл
ет

ок
 у

 ж
и

во
тн

ы
х

Р
ег

ул
яц

и
я 

и
н

ди
ви

-
ду

ал
ьн

ог
о 

р
аз

ви
ти

я
К

он
тр

ол
ь 

и
н

ди
ви

ду
ал

ьн
ос

ти
 м

н
ог

ок
ле

то
ч-

н
ог

о 
ор

га
н

и
зм

а.
 

И
м

м
ун

и
те

т.
 

В
ак

ц
и

н
ац

и
я 

ка
к 

м
ет

од
 п

ро
ф

и
ла

кт
и

ки
 б

ак
те

ри
ал

ьн
ы

х 
и

 
ви

ру
сн

ы
х 

за
бо

ле
ва

н
и

й

С
р

ав
н

и
ва

ть
 о

со
бе

н
н

ос
ти

 р
аз

н
ы

х 
сп

ос
о

бо
в 

р
аз

-
м

н
ож

ен
и

я 
ор

га
н

и
зм

ов
.

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 о
сн

ов
н

ы
е 

эт
ап

ы
 о

н
то

ге
н

ез
а.

О
п

р
ед

ел
ят

ь,
 к

ак
ой

 н
аб

ор
 х

ро
м

ос
ом

 с
од

ер
ж

и
тс

я 
в 

кл
ет

ка
х 

р
ас

те
н

и
й

 
ос

н
ов

н
ы

х 
от

де
ло

в 
н

а 
р

аз
-

н
ы

х 
эт

ап
ах

 ж
и

зн
ен

н
ог

о 
ц

и
кл

а.
И

зо
бр

аж
ат

ь 
ц

и
кл

ы
 р

аз
ви

ти
я 

ор
га

н
и

зм
ов

 в
 в

и
де

 
сх

ем
.

С
ам

ов
ос

п
ро

и
зв

ед
ен

и
е 

кл
ет

ок
. 

Д
ел

ен
и

е 
кл

ет
ок

 п
ро

ка
ри

от
. 

Д
ел

ен
и

е 
кл

ет
ок

 э
ук

ар
и

-
от

. 
К

ле
то

чн
ы

й
 ц

и
кл

. 
М

и
то

з.
 С

та
ди

и
 м

и
то

-
за

. 
Р

ег
ул

яц
и

я 
кл

ет
оч

н
ог

о 
де

ле
н

и
я
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Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 

р
аб

от
а 

«М
и

то
з 

в 
кл

ет
ка

х 
ко

р
еш

ка
 л

ук
а»

О
ц

ен
и

ва
ть

 
вл

и
ян

и
е 

ф
ак

то
ро

в 
вн

еш
н

ей
 

ср
ед

ы
 

н
а 

р
аз

ви
ти

е 
за

ро
ды

ш
а 

че
ло

ве
ка

.
Р

еш
ат

ь 
за

да
чи

 н
а 

п
од

сч
ёт

 х
ро

м
ос

ом
 в

 к
ле

тк
ах

 
м

н
ог

ок
ле

то
чн

ы
х 

ор
га

н
и

зм
ов

 
в 

р
аз

н
ы

х 
ф

аз
ах

 
м

и
то

ти
че

ск
ог

о 
ц

и
кл

а

О
н

то
ге

н
ез

 
—

 
и

н
ди

ви
ду

ал
ьн

о
е 

р
аз

ви
ти

е 
ор

га
н

и
зм

а.
 

О
н

то
ге

н
ез

 
од

н
ок

ле
то

чн
ы

х 
ор

-
га

н
и

зм
ов

. 
С

та
ди

и
 

он
то

ге
н

ез
а 

м
н

ог
ок

ле
-

то
чн

ог
о 

ор
га

н
и

зм
а.

 Э
м

бр
и

он
ал

ьн
о

е 
р

аз
ви

-
ти

е 
ж

и
во

тн
ы

х.
 

Д
и

ф
ф

ер
ен

ц
и

ро
вк

а 
кл

ет
ок

 
во

 в
р

ем
я 

эм
бр

и
ог

ен
ез

а.
 В

ли
ян

и
е 

вн
еш

н
и

х 
ус

ло
ви

й
 н

а 
эм

бр
и

он
ал

ьн
о

е 
р

аз
ви

ти
е 

за
ро

-
ды

ш
а.

 Э
м

бр
и

ог
ен

ез
 р

ас
те

н
и

й

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 

р
аб

от
а 

«Н
ач

ал
ьн

ы
е 

ст
ад

и
и

 
др

о
бл

ен
и

я 
яй

ц
ек

ле
тк

и
»

П
о

ст
эм

бр
и

он
ал

ьн
о

е 
р

аз
ви

ти
е.

 
П

ря
м

о
е 

и
 

н
еп

ря
м

о
е 

р
аз

ви
ти

е 
ор

га
н

и
зм

ов
. 

В
зр

о-
сл

ы
й

 о
рг

ан
и

зм
. 

С
та

р
ен

и
е.

 А
п

оп
то

з 
—

 г
е-

н
ет

и
че

ск
и

 
за

п
р

ог
р

ам
м

и
р

ов
ан

н
ая

 
ги

б
ел

ь 
к

ле
то

к

П
ол

ов
ой

 п
р

оц
ес

с 
—

 о
бм

ен
 г

ен
ет

и
че

ск
ой

 
и

н
ф

ор
м

ац
и

ей
 

м
еж

ду
 

ор
га

н
и

зм
ам

и
. 

О
б-

м
ен

 г
ен

ет
и

че
ск

ой
 и

н
ф

ор
м

ац
и

ей
 у

 п
р

ок
а-

ри
от

. 
О

бм
ен

 
ге

н
ет

и
че

ск
ой

 
и

н
ф

ор
м

ац
и

и
 

у 
эу

к
ар

и
от

 
—

 
р

ек
ом

би
н

ац
и

я 
хр

ом
о

со
м

. 
М

ей
оз

. 
С

та
ди

и
 

м
ей

оз
а.

 
К

р
о

сс
и

н
го

ве
р.

 
Га

п
ло

и
дн

ы
е 

и
 

ди
п

ло
и

дн
ы

е 
к

ле
тк

и
. 

С
о-

м
ат

и
че

ск
и

е 
и

 
п

ол
ов

ы
е 

к
ле

тк
и

. 
П

ол
ов

ы
е 

хр
ом

о
со

м
ы

 
и

 
ау

то
со

м
ы

. 
Х

р
ом

о
со

м
н

о
е 

и
 

н
ех

р
ом

о
со

м
н

о
е 

оп
р

ед
ел

ен
и

е 
п

ол
а

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
«И

зу
че

н
и

е 
м

ей
оз

а 
в 

п
ы

ль
н

и
к

ах
 ц

ве
тк

ов
ы

х 
р

ас
те

н
и

й
»
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С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

п
р

о
гр

а
м

м
ы

Те
м

а
т

и
ч

е
ск

о
е

п
л

а
н

и
р

о
в

а
н

и
е

Х
а

р
а

к
те

р
и

ст
и

к
а

 
о

сн
о

в
н

ы
х

 в
и

д
о

в
 д

е
я

те
л

ь
н

о
ст

и
 

о
б

у
ч

а
ю

щ
е

го
ся

Р
аз

м
н

ож
ен

и
е 

ор
га

н
и

зм
ов

. 
П

ол
ов

о
е 

и
 

б
ес

п
ол

о
е 

р
аз

м
н

ож
ен

и
е.

 
П

ар
те

н
ог

ен
ез

. 
Ч

ер
ед

ов
ан

и
е 

п
ок

ол
ен

и
й

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 

р
аб

от
а 

«М
ей

оз
 

и
 

р
аз

ви
ти

е 
м

уж
ск

и
х 

п
ол

ов
ы

х 
к

ле
то

к
»

М
ей

оз
 

в 
ж

и
зн

ен
н

ом
 

ц
и

к
ле

 
ор

га
н

и
зм

ов
. 

Ф
ор

м
и

р
ов

ан
и

е 
п

ол
ов

ы
х 

к
ле

то
к

 
у 

р
ас

те
-

н
и

й
 и

 ж
и

во
тн

ы
х.

 О
п

ло
до

тв
ор

ен
и

е 
у 

ж
и

-
во

тн
ы

х.
 Д

во
й

н
о

е 
оп

ло
до

тв
ор

ен
и

е 
у 

ц
ве

т-
ко

вы
х 

р
ас

те
н

и
й

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 

р
аб

от
а 

«С
п

ер
м

ат
ог

ен
ез

 
и

 
ов

ог
ен

ез
»

Р
А

З
Д

Е
Л

 I
I.

  
О

С
Н

О
В

Н
Ы

Е
 З

А
К

О
Н

О
М

Е
Р

Н
О

С
Т

И
 Н

А
С

Л
Е

Д
С

Т
В

Е
Н

Н
О

С
Т

И
  

И
 И

З
М

Е
Н

Ч
И

В
О

С
Т

И
 (

3
4

 ч
)

Гл
а

в
а

 6
. 

О
сн

о
в

н
ы

е
 з

а
к

о
н

о
м

е
р

н
о

ст
и

 я
в

л
е

н
и

й
 н

а
сл

е
д

ст
в

е
н

н
о

ст
и

 (
1

4
 ч

)

Н
ас

ле
дс

тв
ен

-
н

о
ст

ь 
—

 м
ор

-
ф

ол
ог

и
че

ск
ая

 и
 

ф
ун

к
ц

и
он

ал
ьн

ая
 

п
р

ее
м

ст
ве

н
н

о
ст

ь 
м

еж
ду

 п
ок

ол
е-

н
и

ям
и

. 
З

ак
он

ы
 

н
ас

ле
дс

тв
ен

н
о

ст
и

. 
В

ер
оя

тн
о

ст
н

ы
й

 
ха

р
ак

те
р 

за
ко

н
ов

 
ге

н
ет

и
к

и

И
ст

ор
и

я 
во

зн
и

к
н

ов
ен

и
я 

и
 

р
аз

ви
ти

я 
ге

-
н

ет
и

к
и

, 
м

ет
од

ы
 

ге
н

ет
и

к
и

. 
Ге

н
ет

и
че

ск
и

е 
те

рм
и

н
ол

ог
и

я 
и

 
си

м
во

ли
к

а.
 

А
лл

ел
и

. 
Ге

-
н

от
и

п
 и

 ф
ен

от
и

п
. 

Д
ом

и
н

и
р

ов
ан

и
е.

 Г
ом

о-
 

и
 г

ет
ер

оз
и

го
ты

. 
П

ер
вы

й
 и

 в
то

р
ой

 з
ак

он
ы

 
М

ен
де

ля

О
ц

ен
и

ть
 

р
ол

ь,
 

ко
то

ру
ю

 
сы

гр
ал

и
 

за
ко

н
ы

 
н

а-
сл

ед
ов

ан
и

я,
 

от
к

ры
ты

е 
Гр

ег
ор

ом
 

М
ен

де
ле

м
, 

в 
р

аз
ви

ти
и

 г
ен

ет
и

к
и

, 
се

ле
к

ц
и

и
 и

 м
ед

и
ц

и
н

ы
.

О
бъ

яс
н

и
ть

, 
п

ри
 к

ак
и

х 
ус

ло
ви

ях
 в

ы
п

ол
н

яю
тс

я 
за

ко
н

ы
 М

ен
де

ля
. 

О
бъ

яс
н

ят
ь 

п
ри

чи
н

ы
 и

 з
ак

он
ом

ер
н

о
ст

ь 
н

ас
ле

-
до

ва
н

и
я 

за
б

ол
ев

ан
и

й
, 

сц
еп

ле
н

н
ы

х 
с 

п
ол

ом
. 

С
о

ст
ав

ля
ть

 с
хе

м
ы

 с
к

р
ещ

и
ва

н
и

я.
 П

ла
н

и
р

ов
ат

ь 
и

 п
р

ов
од

и
ть

 г
ен

ет
и

че
ск

и
е 

эк
сп

ер
и

м
ен

ты
. 

Р
е-

ш
ат

ь 
ге

н
ет

и
че

ск
и

е 
за

да
чи

Р
еш

ен
и

е 
ге

н
ет

и
че

ск
и

х 
за

да
ч 

н
а 

м
он

ог
и

-
бр

и
дн

о
е 

ск
р

ещ
и

ва
н

и
е
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Д
и

ги
бр

и
дн

о
е 

и
 

п
ол

и
ги

бр
и

дн
о

е 
ск

р
ещ

и
-

ва
н

и
я.

 
Т

р
ет

и
й

 
за

ко
н

 
М

ен
де

ля
. 

Р
еш

ёт
к

а 
П

ен
н

ет
а.

 А
н

ал
и

зи
ру

ю
щ

ее
 с

к
р

ещ
и

ва
н

и
е

Р
еш

ен
и

е 
ге

н
ет

и
че

ск
и

х 
за

да
ч 

н
а 

ди
ги

-
бр

и
дн

о
е 

 и
 п

ол
и

ги
бр

и
дн

о
е 

ск
р

ещ
и

ва
н

и
е

В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
ал

ле
дь

н
ы

х 
ге

н
ов

. 
Н

еп
ол

-
н

о
е 

до
м

и
н

и
р

ов
ан

и
е.

 
К

од
ом

и
н

и
р

ов
ан

и
е.

 
Гр

уп
п

ы
 к

р
ов

и

В
за

и
м

од
ей

ст
ви

я 
н

еа
лл

ел
ьн

ы
х 

ге
н

ов
. 

К
ом

п
ле

м
ен

та
рн

о
е 

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
е 

ге
н

ов
. 

Э
п

и
ст

аз
. 

П
ол

и
м

ер
и

я

Р
еш

ен
и

е 
ге

н
ет

и
че

ск
и

х 
за

да
ч 

н
а 

вз
аи

м
о-

де
й

ст
ви

е 
ге

н
ов

С
та

ти
ст

и
че

ск
ая

 
п

ри
р

од
а 

ге
н

ет
и

че
ск

и
х 

за
ко

н
ом

ер
н

о
ст

ей
. 

Т
ео

ри
я 

ве
р

оя
тн

о
ст

и
 

в 
ге

н
ет

и
ке

. 
О

тк
ло

н
ен

и
я 

от
 

те
ор

ет
и

че
ск

и
 

ож
и

да
ем

ы
х 

р
ас

щ
еп

ле
н

и
й

Р
еш

ен
и

е 
ге

н
ет

и
че

ск
и

х 
за

да
ч 

н
а 

те
ор

и
ю

 
ве

р
оя

тн
о

ст
и

 в
 г

ен
ет

и
ке

Н
ас

ле
до

ва
н

и
е 

сц
еп

ле
н

н
ы

х 
ге

н
ов

. 
Гр

уп
п

ы
 

сц
еп

ле
н

и
я.

 К
р

о
сс

и
н

го
ве

р 
 

Р
еш

ен
и

е 
ге

н
ет

и
че

ск
и

х 
за

да
ч 

н
а 

сц
еп

ле
-

н
и

е
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П
ро

до
лж

ен
и

е

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

п
р

о
гр

а
м

м
ы

Те
м

а
т

и
ч

е
ск

о
е

п
л

а
н

и
р

о
в

а
н

и
е

Х
а

р
а

к
те

р
и

ст
и

к
а

 
о

сн
о

в
н

ы
х

 в
и

д
о

в
 д

е
я

те
л

ь
н

о
ст

и
 

о
б

у
ч

а
ю

щ
е

го
ся

К
ар

ти
р

ов
ан

и
е 

хр
ом

о
со

м
. 

Ге
н

ет
и

че
ск

и
е 

к
ар

ты
 

и
 

ц
и

то
ло

ги
че

ск
и

е 
к

ар
ты

. 
С

ов
р

е-
м

ен
н

ы
е 

м
ет

од
ы

 
п

о
ст

р
о

ен
и

я 
к

ар
т.

 
П

р
а-

к
ти

че
ск

о
е 

и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
е 

ге
н

ет
и

че
ск

и
х 

к
ар

т.
 О

сн
ов

н
ы

е 
п

ол
ож

ен
и

я 
хр

ом
о

со
м

н
ой

 
те

ор
и

и
 н

ас
ле

дс
тв

ен
н

о
ст

и

Н
ас

ле
до

ва
н

и
е,

 с
ц

еп
ле

н
н

о
е 

с 
п

ол
ом

. 
И

н
-

ак
ти

ва
ц

и
я 

X
-х

р
ом

о
со

м
ы

 у
 с

ам
ок

. 
Н

ас
ле

-
до

ва
н

и
е,

 о
гр

ан
и

че
н

н
о

е 
п

ол
ом

Р
еш

ен
и

е 
ге

н
ет

и
че

ск
и

х 
за

да
ч 

н
а 

сц
еп

ле
н

-
н

о
е 

н
ас

ле
до

ва
н

и
е 

с 
п

ол
ом

Гл
а

в
а

 7
. 

О
сн

о
в

н
ы

е
 з

а
к

о
н

о
м

е
р

н
о

ст
и

 я
в

л
е

н
и

й
 и

з
м

е
н

ч
и

в
о

ст
и

 (
8

 ч
)

И
зм

ен
чи

во
ст

ь.
 

Н
ас

ле
дс

тв
ен

н
ая

 
и

 н
ен

ас
ле

дс
тв

ен
-

н
ая

 и
зм

ен
чи

во
ст

ь.
 

В
и

ды
 н

ас
ле

дс
тв

ен
-

н
ой

 и
зм

ен
чи

во
ст

и
. 

В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
ге

н
от

и
п

а 
и

 с
р

ед
ы

К
ом

би
н

ат
и

вн
ая

 
и

зм
ен

чи
во

ст
ь.

 
И

ст
оч

н
и

-
к

и
 к

ом
би

н
ат

и
вн

ой
 и

зм
ен

чи
во

ст
и

. 
О

бм
ен

 
ге

н
ет

и
че

ск
ой

 
и

н
ф

ор
м

ац
и

ей
 

в 
от

су
тс

тв
и

е 
п

ол
ов

ог
о 

р
аз

м
н

ож
ен

и
я.

 
Го

ри
зо

н
та

ль
н

ы
й

 
п

ер
ен

о
с 

ге
н

ов

О
бъ

яс
н

ят
ь,

 
ка

к 
во

зн
и

ка
ю

т 
н

ов
ы

е 
п

ри
зн

ак
и

 
и

ли
 

н
ов

ы
е 

со
че

та
н

и
я.

 
О

бъ
яс

н
ят

ь 
ва

ж
н

ей
ш

и
е 

р
аз

ли
чи

я 
н

ас
ле

дс
тв

ен
н

ой
 

и
 

н
ен

ас
ле

дс
тв

ен
н

ой
 

и
зм

ен
чи

во
ст

и
. 

А
рг

ум
ен

ти
ро

ва
ть

 
ве

ду
щ

ую
 

ро
ль

 
ко

м
би

н
ат

и
вн

ой
 

и
зм

ен
чи

во
ст

и
 

в 
н

ас
ле

дс
тв

ен
-

н
ом

 
р

аз
н

о
о

бр
аз

и
и

 
ж

и
вы

х 
ор

га
н

и
зм

ов
. 

Р
аз

ли
-

ча
ть

 
ос

о
бе

н
н

ос
ти

 
н

ас
ле

до
ва

н
и

я 
со

м
ат

и
че

ск
и

х 
и

 
ге

н
ер

ат
и

вн
ы

х 
м

ут
ац

и
й

. 
О

бъ
яс

н
ят

ь,
 

ка
ки

е 
п

р
еи

м
ущ

ес
тв

а 
дл

я 
и

сс
ле

до
ва

н
и

я 
ро

дс
тв

а 
р

аз
-

н
ы

х 
ви

до
в 

и
м

ее
т 

м
и

то
хо

н
др

и
ал

ьн
ая

 
Д

Н
К

 
п

о 
ср

ав
н

ен
и

ю
 

с 
яд

ер
н

ой
. 

С
тр

ои
ть

 
ва

ри
ац

и
он

н
ую

 
кр

и
ву

ю
 и

зм
ен

чи
во

ст
и

 и
зу

ча
ем

ог
о 

п
ри

зн
ак

а 

М
ут

ац
и

он
н

ая
 

и
зм

ен
чи

во
ст

ь.
 

О
сн

ов
н

ы
е 

п
ол

ож
ен

и
я 

м
ут

ац
и

он
н

ой
 

те
ор

и
и

. 
Ге

н
н

ы
е 

м
ут

ац
и

и
. 

Ге
н

ер
ат

и
вн

ы
е 

и
 

со
м

ат
и

че
ск

и
е 

м
ут

ац
и

и
. 

З
ак

он
 

го
м

ол
ог

и
че

ск
и

х 
ря

до
в 

н
ас

ле
дс

тв
ен

н
ой

 и
зм

ен
чи

во
ст

и

Ге
н

ом
н

ы
е 

и
 

хр
ом

о
со

м
н

ы
е 

м
ут

ац
и

и
. 

П
о-

ли
п

ло
и

ди
я,

 
ан

еу
п

ло
и

ди
я.

 
Х

р
ом

о
со

м
н

ы
е 

м
ут

ац
и

и
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Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
«Г

ен
ом

н
ы

е 
и

 х
ро

м
о-

со
м

н
ы

е 
м

ут
ац

и
и

» 
и

з 
п

ос
о

би
я 

«Б
и

ол
ог

и
я.

 
П

р
ак

ти
ку

м
. 

10
—

11
 

кл
ас

сы
: 

уч
еб

. 
п

ос
о

би
е 

дл
я 

о
бщ

ео
бр

аз
ов

ат
. 

ор
га

н
и

за
ц

и
й

: 
уг

лу
бл

. 
ур

ов
ен

ь 
/ 

[Г
. 

М
. 

Д
ы

м
ш

и
ц

 
и

 
др

.]
. 

—
 

М
.: 

П
ро

св
ещ

ен
и

е,
 2

01
8»

В
н

ея
де

рн
ая

 
н

ас
ле

дс
тв

ен
н

ос
ть

 
и

 
и

зм
ен

чи
-

во
ст

ь.
 М

и
то

хо
н

др
и

ал
ьн

ы
е 

ге
н

ы
. 

Ц
и

то
п

ла
з-

м
ат

и
че

ск
ая

 м
уж

ск
ая

 с
те

ри
ль

н
ос

ть
. 

Н
ас

ле
д-

ст
ве

н
н

ос
ть

, 
св

яз
ан

н
ая

 с
 п

ла
ст

и
да

м
и

П
ри

чи
н

ы
 

во
зн

и
к

н
ов

ен
и

я 
м

ут
ац

и
й

. 
Е

ст
е-

ст
ве

н
н

ы
й

 
м

ут
аг

ен
ез

. 
М

ут
аг

ен
н

ы
е 

ф
ак

-
то

ры
 

ср
ед

ы
. 

М
ут

аг
ен

ы
. 

И
ск

ус
ст

ве
н

н
ы

й
 

м
ут

аг
ен

ез
. 

О
п

ас
н

о
ст

ь 
за

гр
яз

н
ен

и
я 

ср
ед

ы
 

м
ут

аг
ен

ам
и

К
ач

ес
тв

ен
н

ы
е 

и
 к

ол
и

че
ст

ве
н

н
ы

е 
п

ри
зн

а-
к

и
. 

В
ар

и
ац

и
он

н
ая

 
к

ри
ва

я.
 

Н
ор

м
а 

р
еа

к
-

ц
и

и
 п

ри
зн

ак
а.

 М
од

и
ф

и
к

ац
и

он
н

ая
 и

зм
ен

-
чи

во
ст

ь.
 Э

н
ер

ге
ти

че
ск

о
е 

н
ас

ле
до

ва
н

и
е

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 

р
аб

от
а 

«И
зм

ен
чи

во
ст

ь.
 

П
о-

ст
ро

ен
и

е 
ва

ри
ац

и
он

н
ог

о 
ря

да
 

и
 

ва
ри

ац
и

-
он

н
ой

 к
ри

во
й

»

Гл
а

в
а

 8
. 

Ге
н

е
т

и
ч

е
ск

и
е

 о
сн

о
в

ы
 и

н
д

и
в

и
д

у
а

л
ь

н
о

го
 р

а
з

в
и

т
и

я
 (

6
 ч

)

Р
ег

ул
яц

и
я 

и
н

ди
ви

-
ду

ал
ьн

ог
о 

р
аз

ви
-

ти
я.

 П
ер

ес
тр

ой
ка

 
ге

н
ом

а 
в 

он
то

ге
-

н
ез

е

О
сн

ов
н

ы
е 

за
ко

н
ом

ер
н

ос
ти

 
ф

ун
кц

и
он

и
ро

-
ва

н
и

я 
ге

н
ов

 
в 

хо
де

 
и

н
ди

ви
ду

ал
ьн

ог
о 

р
аз

-
ви

ти
я.

 Д
и

ф
ф

ер
ен

ц
и

ро
вк

а 
и

 д
ет

ер
м

и
н

ац
и

я.
 

Д
и

ф
ф

ер
ен

ц
и

ал
ьн

ая
 

ак
ти

вн
ос

ть
 

ге
н

ов
. 

Р
е-

гу
ля

ц
и

я 
ак

ти
вн

ос
ти

 г
ен

ов
 в

 э
м

бр
и

ог
ен

ез
е.

 
Ге

н
ом

н
ы

й
 и

м
п

ри
н

ти
н

г

О
бъ

яс
н

ят
ь 

ос
н

ов
н

ы
е 

за
ко

н
ом

ер
н

ос
ти

 
ф

ун
-

кц
и

он
и

ро
ва

н
и

я 
ге

н
ов

 
в 

хо
де

 
и

н
ди

ви
ду

ал
ьн

ог
о 

р
аз

ви
ти

я.
 Р

ас
сч

и
ты

ва
ть

 в
ер

оя
тн

ос
ть

 п
оя

вл
ен

и
я 

в 
п

от
ом

ст
ве

 
н

ас
ле

дс
тв

ен
н

ы
х 

бо
ле

зн
ей

 
и

сх
о-

дя
 и

з 
п

ен
ет

р
ан

тн
ос

ти
 г

ен
ов

, 
от

ве
тс

тв
ен

н
ы

х 
за

 
р

аз
ви

ти
е 

бо
ле

зн
ей

. 
О

бъ
яс

н
ят

ь 
би

ол
ог

и
че

ск
и

й
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С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

п
р

о
гр

а
м

м
ы

Те
м

а
т

и
ч

е
ск

о
е

п
л

а
н

и
р

о
в

а
н

и
е

Х
а

р
а

к
те

р
и

ст
и

к
а

 
о

сн
о

в
н

ы
х

 в
и

д
о

в
 д

е
я

те
л

ь
н

о
ст

и
 

о
б

у
ч

а
ю

щ
е

го
ся

П
ер

ес
тр

ой
ки

 
ге

н
ом

а 
у 

п
ро

ка
ри

от
а.

 
П

е-
р

ес
тр

ой
ки

 
ге

н
ом

а 
в 

он
то

ге
н

ез
е 

эу
ка

ри
от

. 
У

да
ле

н
и

е 
Д

Н
К

  
в 

хо
де

 д
и

ф
ф

ер
ен

ц
и

ро
вк

и
. 

Ф
ор

м
и

ро
ва

н
и

е 
и

м
м

ун
ог

ло
бу

ли
н

ов
 

ге
н

ов
 

у 
м

ле
ко

п
и

та
ю

щ
и

х.
 

П
ер

ем
ещ

ен
и

е 
м

о
би

ль
-

н
ы

х 
ге

н
ет

и
че

ск
и

х 
эл

ем
ен

то
в.

 
П

ро
яв

ле
н

и
е 

ге
н

ов
 в

 о
н

то
ге

н
ез

е.
 Э

кс
п

р
ес

си
вн

ос
ть

. 
П

е-
н

ет
р

ан
тн

ос
ть

. 
П

ле
й

от
ро

п
н

о
е 

де
й

ст
ви

е 
ге

-
н

ов
. 

Л
ет

ал
ьн

о
е 

де
й

ст
ви

е 
ге

н
ов

см
ы

сл
 з

ап
ро

гр
ам

м
и

ро
ва

н
н

ы
х 

п
ер

ес
тр

о
ек

 г
ен

о-
м

а.
 О

бъ
яс

н
ят

ь,
 в

 к
ак

и
х 

о
бл

ас
тя

х 
че

ло
ве

че
ск

ой
 

де
ят

ел
ьн

ос
ти

 и
сп

ол
ьз

ую
тс

я 
хи

м
ер

н
ы

е 
и

 т
р

ан
с-

ге
н

н
ы

е 
ор

га
н

и
зм

ы
. 

 
Ф

ор
м

ул
и

ро
ва

ть
 

ги
п

от
ез

ы
 

н
а 

ос
н

ов
ан

и
и

 
п

р
ед

ло
ж

ен
н

ой
 

и
н

ф
ор

м
ац

и
и

 
о 

р
ез

ул
ьт

ат
ах

 б
и

ол
ог

и
че

ск
и

х 
эк

сп
ер

и
м

ен
то

в

Р
еш

ен
и

е 
за

да
ч 

н
а 

п
ен

ет
р

ан
тн

ос
ть

У
ст

ой
чи

во
ст

ь 
и

 о
бр

ат
и

м
ос

ть
 д

и
ф

ф
ер

ен
ц

и
-

ро
ва

н
н

ог
о 

со
ст

оя
н

и
я 

кл
ет

ок
. 

К
ло

н
и

ро
ва

-
н

и
е.

 
Х

и
м

ер
н

ы
е 

ор
га

н
и

зм
ы

. 
Т

р
ан

сг
ен

ез
 

и
 

тр
ан

сг
ен

н
ы

е 
ор

га
н

и
зм

ы

Ге
н

ет
и

че
ск

и
е 

о
сн

ов
ы

 
п

ов
ед

ен
и

я.
 

О
ли

го
-

ге
н

н
о

е 
оп

р
ед

ел
ен

и
е 

п
ов

ед
ен

и
я.

 О
тб

ор
 п

о 
п

ов
ед

ен
и

ю
. 

Ге
н

ет
и

че
ск

и
е 

о
сн

ов
ы

 с
п

о
со

б-
н

о
ст

и
 к

 о
бу

че
н

и
ю Гл

а
в

а
 9

. 
Ге

н
е

т
и

к
а

 ч
е

л
о

в
е

к
а

 (
6

 ч
)

Ге
н

ет
и

ка
 ч

ел
ов

ек
а

М
ет

од
ы

 
ге

н
ет

и
ки

 
че

ло
ве

ка
. 

Д
ом

и
н

ан
тн

ы
е 

и
 

р
ец

ес
си

вн
ы

е 
п

ри
зн

ак
и

 
у 

че
ло

ве
ка

. 
Н

а-
сл

ед
ст

ве
н

н
ы

е 
и

 в
ро

ж
дё

н
н

ы
е 

за
бо

ле
ва

н
и

я

Р
ас

кр
ы

ва
ть

 
п

ри
чи

н
ы

 
н

ас
ле

дс
тв

ен
н

ы
х 

и
 

вр
о-

ж
дё

н
н

ы
х 

за
бо

ле
ва

н
и

й
, 

о
бъ

яс
н

ят
ь 

во
зм

ож
н

ос
ть

 
и

 
н

ео
бх

од
и

м
ос

ть
 

и
х 

п
р

ед
уп

р
еж

де
н

и
я,

 
а 

та
кж

е 
н

ек
от

ор
ы

е 
сп

ос
о

бы
 

и
х 

ле
че

н
и

я.
 

О
ц

ен
и

ва
ть

 
ро

ль
 

со
вр

ем
ен

н
ы

х 
м

ет
од

ов
 

и
зу

че
н

и
я 

ге
н

ет
и

ки
 

че
ло

ве
ка

 
в 

ус
та

н
ов

ле
н

и
и

 
п

ри
чи

н
 

н
ас

ле
дс

тв
ен

-

Б
ли

зн
ец

ов
ы

й
 

м
ет

од
 

и
сс

ле
до

ва
н

и
я 

в 
ге

н
е-

ти
ке

 
че

ло
ве

ка
. 

Д
и

зи
го

тн
ы

е 
и

 
м

он
оз

и
го

т-
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н
ы

е 
бл

и
зн

ец
ы

. 
К

он
ко

рд
ан

тн
ос

ть
 

и
 

ди
-

ск
ор

да
н

тн
ос

ть
н

ы
х 

и
 

вр
ож

дё
н

н
ы

х 
за

бо
ле

ва
н

и
й

. 
С

р
ав

н
и

ва
ть

 
ге

н
ет

и
че

ск
и

е,
 

ц
и

то
ло

ги
че

ск
и

е,
 

ф
и

зи
че

ск
и

е 
и

 
се

кв
ен

со
вы

е 
ка

рт
ы

. 
О

бъ
яс

н
ят

ь 
оп

ас
н

ос
ть

 б
ли

з-
ко

ро
дс

тв
ен

н
ы

х 
бр

ак
ов

Ц
и

то
ге

н
ет

и
ка

. 
К

ар
и

от
и

п
 

че
ло

ве
ка

. 
Х

ро
-

м
ос

ом
н

ы
е 

бо
ле

зн
и

. 
С

ов
р

ем
ен

н
ы

е 
м

ет
од

ы
 

и
зу

че
н

и
я 

хр
ом

ос
ом

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
«К

ар
и

от
и

п
 ч

ел
ов

ек
а.

 
Х

ро
м

ос
ом

н
ы

е 
бо

ле
зн

и
 ч

ел
ов

ек
а»

М
ет

од
ы

 к
ар

ти
ро

ва
н

и
я 

хр
ом

ос
ом

 ч
ел

ов
ек

а.
 

Ф
и

зи
че

ск
и

е 
и

 
се

кв
ен

со
вы

е 
ка

рт
ы

 
хр

ом
о-

со
м

 ч
ел

ов
ек

а.
 Г

и
бр

и
ди

за
ц

и
я 

со
м

ат
и

че
ск

и
х 

кл
ет

ок
. 

П
ро

гр
ам

м
а 

«Г
ен

ом
 ч

ел
ов

ек
а»

П
ре

ду
п

ре
ж

де
н

и
е 

и
 

ле
че

н
и

е 
н

ек
от

ор
ы

х 
н

а-
сл

ед
ст

ве
н

н
ы

х 
бо

ле
зн

ей
 

че
ло

ве
ка

. 
З

н
ач

ен
и

е 
ге

н
ет

и
ки

 д
ля

 м
ед

и
ц

и
н

ы
. 

С
и

м
п

то
м

ат
и

че
ск

ая
 

те
ра

п
и

я 
н

ас
ле

дс
тв

ен
н

ы
х 

за
бо

ле
ва

н
и

й
. 

Ге
н

о-
те

ра
п

и
я.

 С
тв

ол
ов

ы
е 

кл
ет

ки
 и

 м
ед

и
ц

и
н

а.
 

Э
ти

че
ск

и
е 

ас
п

ек
ты

 
в 

о
бл

ас
ти

 
м

ед
и

ц
и

н
-

ск
ой

 г
ен

ет
и

ки
. 

П
ро

бл
ем

а 
ге

н
ет

и
че

ск
ог

о 
гр

уз
а.

 
М

ед
и

ко
-

ге
н

ет
и

че
ск

о
е 

ко
н

су
ль

ти
ро

ва
н

и
е.

 
П

ро
ф

и
-

ла
кт

и
ка

 
н

ас
ле

дс
тв

ен
н

ы
х 

и
 

вр
ож

дё
н

н
ы

х 
за

бо
ле

ва
н

и
й

1
1

 К
Л

А
С

С
 (

1
0

5
 ч

; 
из

 н
их

 2
6

 ч
 —

 р
ез

ер
вн

ое
 в

ре
м

я)

Р
А

З
Д

Е
Л

 I
. 

Э
В

О
Л

Ю
Ц

И
Я

 (
4

8
 ч

)

Гл
а

в
а

 1
. 

Д
о

м
е

ст
и

к
а

ц
и

я
 и

 с
е

л
е

к
ц

и
я

 (
6

 ч
)

Д
ом

ес
ти

ка
ц

и
я 

и
 

се
ле

кц
и

я.
 У

ск
ор

е-
н

и
е 

и
 п

ов
ы

ш
ен

и
е

Д
ом

ес
ти

ка
ц

и
я.

 
С

ел
ек

ц
и

я.
 

С
ор

т.
 

П
ор

од
а.

 
Ш

та
м

м
. 

Ц
ен

тр
ы

 о
до

м
аш

н
и

ва
н

и
я 

ж
и

во
тн

ы
х 

и
 п

ро
и

сх
ож

де
н

и
я 

ку
ль

ту
рн

ы
х 

ра
ст

ен
и

й

О
бъ

яс
н

ят
ь,

 
ка

ки
м

 
о

бр
аз

ом
 

че
ло

ве
к 

н
ау

чи
лс

я 
уп

р
ав

ля
ть

 э
во

лю
ц

и
ей

 н
ео

бх
од

и
м

ы
х 

ем
у 

ви
до

в.
 

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 м
ет

од
ы

 к
ла

сс
и

че
ск

ой
 и

 с
ов

р
е-
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С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

п
р

о
гр

а
м

м
ы

Те
м

а
т

и
ч

е
ск

о
е

п
л

а
н

и
р

о
в

а
н

и
е

Х
а

р
а

к
те

р
и

ст
и

к
а

 
о

сн
о

в
н

ы
х

 в
и

д
о

в
 д

е
я

те
л

ь
н

о
ст

и
 

о
б

у
ч

а
ю

щ
е

го
ся

то
чн

ос
ти

 о
тб

ор
а 

с 
п

ом
ощ

ью
 с

ов
р

е-
м

ен
н

ы
х 

м
ет

од
ов

 
ге

н
ет

и
ки

 и
 б

и
от

ех
-

н
ол

ог
и

и

И
ск

ус
ст

ве
н

н
ы

й
 о

тб
ор

. 
М

ас
со

вы
й

 и
 и

н
ди

-
ви

ду
ал

ьн
ы

й
 

от
бо

р.
 

К
ом

би
н

ац
и

он
н

ая
 

се
-

ле
кц

и
я

м
ен

н
ой

 с
ел

ек
ц

и
и

. 
С

р
ав

н
и

ва
ть

 с
ко

ро
ст

и
 с

оз
да

-
н

и
я 

н
ов

ы
х 

со
рт

ов
 

р
ас

те
н

и
й

 
п

ри
 

и
сп

ол
ьз

ов
а-

н
и

и
 

р
аз

ли
чн

ы
х 

м
ет

од
ов

 
се

ле
кц

и
и

. 
С

р
ав

н
и

ва
ть

 
ск

ор
ос

ти
 с

оз
да

н
и

я 
н

ов
ы

х 
со

рт
ов

 р
ас

те
н

и
й

 п
ри

 
и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

и
 

р
аз

ли
чн

ы
х 

м
ет

од
ов

 
се

ле
кц

и
и

. 
О

бо
сн

ов
ы

ва
ть

 
н

ео
бх

од
и

м
ос

ть
 

р
ас

ш
и

р
ен

и
я 

ге
-

н
ет

и
че

ск
ог

о 
р

аз
н

о
о

бр
аз

и
я 

се
ле

кц
и

он
н

ог
о 

м
а-

те
ри

ал
а

С
ов

р
ем

ен
н

ы
е 

м
ет

од
ы

 
от

б
ор

а.
 

Ге
н

ет
и

че
-

ск
и

е 
о

сн
ов

ы
 

со
вр

ем
ен

н
ы

х 
м

ет
од

ов
 

се
-

ле
к

ц
и

и
. 

Д
Н

К
-м

ар
кё

ры
 

 
и

 
м

ар
кё

р-
ор

и
-

ен
ти

р
ов

ан
н

ая
 

се
ле

к
ц

и
я.

 
Ге

н
ом

н
ая

 
и

 
к

ле
то

чн
ая

 с
ел

ек
ц

и
я

Ге
те

ро
зи

с 
и

 е
го

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
е 

в 
се

ле
кц

и
-

он
н

ом
 п

ро
ц

ес
се

. 
И

н
бр

ед
н

ы
е 

ли
н

и
и

. 
О

тд
а-

лё
н

н
ая

 г
и

бр
и

ди
за

ц
и

я

Р
ас

ш
и

р
ен

и
е 

ге
н

ет
и

че
ск

ог
о 

р
аз

н
о

о
бр

аз
и

я 
се

ле
к

ц
и

он
н

ог
о 

м
ат

ер
и

ал
а.

 
П

ол
и

п
ло

и
ди

я.
 

К
ле

то
чн

ая
 

и
 

хр
ом

о
со

м
н

ая
 

и
н

ж
ен

ер
и

я.
 

Э
кс

п
ер

и
м

ен
та

ль
н

ы
й

 м
ут

аг
ен

ез

И
сп

ол
ьз

ов
ан

и
е 

в 
се

ле
кц

и
и

 
м

ет
од

ов
 

ге
н

-
н

ой
 и

 г
ен

ом
н

ой
 и

н
ж

ен
ер

и
и

. 
Т

р
ан

сг
ен

н
ы

е 
р

ас
те

н
и

я.
 Т

р
ан

сг
ен

н
ы

е 
ж

и
во

тн
ы

е.
 Б

и
от

ех
-

н
ол

ог
и

я.
 Б

и
о

бе
зо

п
ас

н
ос

ть
 

Гл
а

в
а

 2
. 

Те
о

р
и

я
 э

в
о

л
ю

ц
и

и
. 

С
в

и
д

е
те

л
ь

ст
в

а
 э

в
о

л
ю

ц
и

и
 (

6
 ч

)

Э
во

лю
ц

и
он

н
ая

 
би

ол
ог

и
я.

 Т
ео

ри
я 

эв
ол

ю
ц

и
и

. 
Р

ол
ь 

эв
ол

ю
ц

и
он

н
ой

Р
аз

ви
ти

е 
эв

ол
ю

ц
и

он
н

ы
х 

и
де

й
. 

Н
ау

чн
ы

е 
вз

гл
яд

ы
 К

. 
Л

и
н

н
ея

 и
 Ж

.-
Б

. 
Л

ам
ар

ка
. 

Т
ео

-
ри

я 
ка

та
ст

ро
ф

 К
ю

вь
е

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 
н

ау
чн

ы
е 

вз
гл

яд
ы

 
К

. 
Л

и
н

н
ея

, 
Ж

.-
Б

. 
Л

ам
ар

к
а,

 
Ж

. 
К

ю
вь

е.
 

О
ц

ен
и

ва
ть

 
р

ол
ь 

те
о р

и
и

 э
во

лю
ц

и
и

 Ч
. 

Д
ар

ви
н

а 
в 

ф
ор

м
и

р
ов

ан
и

и
 

со
вр

ем
ен

н
ой

 н
ау

чн
ой

 к
ар

ти
н

ы
 м

и
р

а.
 Х

ар
ак

те
-
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те
ор

и
и

 в
 ф

ор
м

и
ро

-
ва

н
и

и
 е

ст
ес

тв
ен

н
о-

н
ау

чн
ой

 к
ар

ти
н

ы
 

м
и

р
а.

 С
ви

де
те

ль
-

ст
ва

 э
во

лю
ц

и
и

 
ж

и
во

й
 п

ри
ро

ды

О
сн

ов
н

ы
е 

п
ол

ож
ен

и
я 

эв
ол

ю
ц

и
он

н
ой

 
те

о-
ри

и
 

Д
ар

ви
н

а.
 

С
и

н
те

ти
че

ск
ая

 
те

ор
и

я 
эв

о-
лю

ц
и

и

ри
зо

ва
ть

 
да

н
н

ы
е,

 
св

и
де

те
ль

ст
ву

ю
щ

и
е 

о
б 

эв
о-

лю
ц

и
и

. 
О

бъ
яс

н
ят

ь,
 

ка
к 

уч
ён

ы
е 

ус
та

н
ав

ли
ва

ю
т 

ро
дс

тв
ен

н
ы

е 
от

н
ош

ен
и

я 
м

еж
ду

 
ви

да
м

и
, 

и
с-

п
ол

ьз
уя

 м
ет

од
ы

 м
ол

ек
ул

яр
н

ой
 б

и
ол

ог
и

и
П

ал
ео

н
то

ло
ги

че
ск

и
е 

и
 б

и
ог

ео
гр

аф
и

че
ск

и
е 

св
и

де
те

ль
ст

ва
 э

во
лю

ц
и

и
. 

П
ал

ео
н

то
ло

ги
че

-
ск

ая
 л

ет
оп

и
сь

. 
П

ер
ех

од
н

ы
е 

ф
ор

м
ы

. 
Б

и
о-

ге
ог

р
аф

и
я.

 Э
н

де
м

и
чн

ы
е 

ви
ды

С
р

ав
н

и
те

ль
н

о-
ан

ат
ом

и
че

ск
и

е 
и

 э
м

бр
и

ол
о-

ги
че

ск
и

е 
св

и
де

те
ль

ст
ва

 
эв

ол
ю

ц
и

и
. 

Го
м

о-
ло

ги
че

ск
и

е 
ор

га
н

ы
. 

А
н

ал
ог

и
чн

ы
е 

ор
га

н
ы

Р
уд

и
м

ен
та

рн
ы

е 
ор

га
н

ы
. 

Ге
н

ы
 —

 р
ег

ул
ят

о-
ры

 р
аз

ви
ти

я.
 А

та
ви

зм
ы

 

М
ол

ек
ул

яр
н

о-
ге

н
ет

и
че

ск
и

е 
св

и
де

те
ль

ст
ва

 
эв

ол
ю

ц
и

и
. 

Го
м

ол
ог

и
чн

ы
е 

ге
н

ы
. 

Ф
и

ло
ге

-
н

ет
и

че
ск

о
е 

др
ев

о

Гл
а

в
а

 3
. 

Ф
а

к
то

р
ы

 э
в

о
л

ю
ц

и
и

 (
1

6
 ч

)

М
н

ог
о

о
бр

аз
и

е 
ви

-
до

в 
и

 
п

ри
сп

ос
о-

бл
ен

н
ос

ть
 о

рг
ан

и
з-

м
ов

 
—

 
сл

ед
ст

ви
е 

эв
ол

ю
ц

и
и

В
и

д.
 

Р
аз

ви
ти

е 
п

р
ед

ст
ав

ле
н

и
й

 
о 

ви
де

.  
К

ри
те

ри
и

 
ви

да
. 

В
и

ды
-д

во
й

н
и

ки
. 

Р
еп

ро
-

ду
кт

и
вн

ая
 и

зо
ля

ц
и

я

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 о
сн

ов
н

ы
е 

кр
и

те
ри

и
 в

и
да

. 
Х

а-
р

ак
те

ри
зо

ва
ть

 
п

оп
ул

яц
и

ю
 

ка
к 

эл
ем

ен
та

рн
ую

 
ед

и
н

и
ц

у 
эв

ол
ю

ц
и

и
. 

В
ы

чи
сл

ят
ь 

ча
ст

от
ы

 а
лл

ел
ей

 
и

 
ге

н
от

и
п

ов
 

в 
п

оп
ул

яц
и

ях
 

н
а 

ос
н

ов
е 

ур
ав

н
е-

н
и

я 
Х

ар
ди

—
В

ай
н

бе
рг

а.
 

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 
ф

ак
-

то
ры

 
(д

ви
ж

ущ
и

е 
си

лы
) 

эв
ол

ю
ц

и
и

. 
О

ц
ен

и
ва

ть
 

от
н

ос
и

те
ль

н
ую

 
ро

ль
 

др
ей

ф
а 

ге
н

ов
 

и
 

от
бо

р
а 

в 
эв

ол
ю

ц
и

и
 п

оп
ул

яц
и

й
. 

Р
аз

ли
ча

ть
 ф

ор
м

ы
 е

ст
ес

т-
ве

н
н

ог
о 

от
бо

р
а.

 О
бъ

яс
н

ят
ь 

ро
ль

 е
ст

ес
тв

ен
н

ог
о 

от
бо

р
а 

в 
во

зн
и

кн
ов

ен
и

и
 а

да
п

та
ц

и
й

. 
Р

аз
ли

ча
ть

 
р

аз
н

ы
е 

ти
п

ы
 

ви
до

о
бр

аз
ов

ан
и

я.
 

Х
ар

ак
те

ри
зо

-
ва

ть
 о

сн
ов

н
ы

е 
н

ап
р

ав
ле

н
и

я 
эв

ол
ю

ц
и

и
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С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

п
р

о
гр

а
м

м
ы

Те
м

а
т

и
ч

е
ск

о
е

п
л

а
н

и
р

о
в

а
н

и
е

Х
а

р
а

к
те

р
и

ст
и

к
а

 
о

сн
о

в
н

ы
х

 в
и

д
о

в
 д

е
я

те
л

ь
н

о
ст

и
 

о
б

у
ч

а
ю

щ
е

го
ся

П
о

п
ул

яц
и

о
н

н
ая

 
ст

р
ук

ту
р

а 
ви

да
. 

П
о

п
у-

л
яц

и
я 

—
 

эл
ем

ен
та

р
н

ая
 

ед
и

н
и

ц
а 

эв
о

-
л

ю
ц

и
и

. 
И

зм
ен

ч
и

во
ст

ь 
п

р
и

р
од

н
ы

х 
п

о
-

п
ул

яц
и

й
. 

В
н

ут
р

и
ви

до
ва

я 
и

зм
ен

ч
и

во
ст

ь.
 

Г
ен

о
ф

о
н

д 

М
ут

ац
и

и
 к

ак
 ф

ак
то

р
 э

во
л

ю
ц

и
и

. 
Р

аз
н

о
-

о
б

р
аз

и
е 

к
ар

и
о

ти
п

о
в 

вн
ут

р
и

 
ви

да
. 

Г
ен

-
н

ы
е 

м
ут

ац
и

и
: 

н
ей

тр
ал

ьн
ы

е,
 

вр
ед

н
ы

е,
 

п
о

л
ез

н
ы

е.
 

Ч
ас

то
та

 
во

зн
и

к
н

о
ве

н
и

я 
м

у-
та

ц
и

й

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 

р
аб

от
а 

«А
н

ал
и

з 
ге

н
ет

и
че

-
ск

ой
 и

зм
ен

чи
во

ст
и

 в
 п

оп
ул

яц
и

ях
 д

ом
аш

-
н

и
х 

ко
ш

ек
»

П
оп

ул
яц

и
он

н
ая

 
ге

н
ет

и
к

а.
 

Ге
н

ет
и

че
ск

ая
 

ст
ру

к
ту

р
а 

п
оп

ул
яц

и
й

. 
Ч

ас
то

ты
 а

лл
ел

ей
 и

 
ге

н
от

и
п

ов
. 

Р
ав

н
ов

ес
н

ая
 п

оп
ул

яц
и

я

У
р

ав
н

ен
и

е 
Х

ар
ди

—
В

ай
н

б
ер

га
 

и
 

ег
о 

би
о-

ло
ги

че
ск

и
й

 
см

ы
сл

. 
Ф

ак
то

ры
 

(д
ви

ж
ущ

и
е 

си
лы

) 
эв

ол
ю

ц
и

и

Р
еш

ен
и

е 
за

да
ч 

п
о 

п
оп

ул
яц

и
он

н
ой

 
ге

н
е-

ти
ке

С
лу

ча
й

н
ы

е 
и

зм
ен

ен
и

я 
ча

ст
от

 
ал

ле
ле

й
 

в 
п

оп
ул

яц
и

ях
. 

Д
р

ей
ф

 
ге

н
ов

 
к

ак
 

ф
ак

то
р 

эв
ол

ю
ц

и
и
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Е
ст

ес
тв

ен
н

ы
й

 
от

б
ор

 
—

 
н

ап
р

ав
ля

ю
щ

и
й

 
ф

ак
то

р 
эв

ол
ю

ц
и

и
. 

П
ри

сп
о

со
бл

ен
н

о
ст

ь 
ор

га
н

и
зм

ов
 к

 с
р

ед
е 

о
би

та
н

и
я.

 Б
ор

ьб
а 

за
 

су
щ

ес
тв

ов
ан

и
е

Э
ф

ф
ек

ти
вн

о
ст

ь 
ес

те
ст

ве
н

н
ог

о 
от

б
ор

а.
 

К
ум

ул
ят

и
вн

о
е 

де
й

ст
ви

е 
от

б
ор

а

Ф
ор

м
ы

 е
ст

ес
тв

ен
н

ог
о 

от
б

ор
а.

 Д
ви

ж
ущ

и
й

 
от

б
ор

. 
С

та
би

ли
зи

ру
ю

щ
и

й
 о

тб
ор

. 
Д

и
зр

уп
-

ти
вн

ы
й

 о
тб

ор

П
ол

ов
ой

 
от

б
ор

. 
В

ы
яв

ле
н

и
е 

сл
ед

ов
 

р
аз

-
н

ы
х 

ф
ор

м
 о

тб
ор

а 
п

ри
 а

н
ал

и
зе

 с
ов

р
ем

ен
-

н
ы

х 
п

оп
ул

яц
и

й

Н
ап

р
ав

ле
н

и
е 

и
 

п
ут

и
 

эв
ол

ю
ц

и
и

. 
А

да
п

та
-

ц
и

и
. 

А
р

ом
ор

ф
оз

. 
И

ди
о

ад
ап

та
ц

и
я 

В
и

до
о

бр
аз

ов
ан

и
е.

 
А

лл
оп

ат
ри

че
ск

о
е 

(г
ео

-
гр

аф
и

че
ск

о
е)

 
и

 
си

м
п

ат
ри

че
ск

о
е 

(э
ко

ло
-

ги
че

ск
о

е)
 

ви
до

о
бр

аз
ов

ан
и

е.
 

И
зо

ля
ц

и
я 

к
ак

 п
ус

ко
во

й
 м

ех
ан

и
зм

 в
и

до
о

бр
аз

ов
ан

и
я

М
и

к
р

оэ
во

лю
ц

и
я 

и
 

м
ак

р
оэ

во
лю

ц
и

я.
 

К
о-

эв
ол

ю
ц

и
я.

 
Е

ст
ес

тв
ен

н
ы

й
 

от
б

ор
 

п
о 

ко
-

ли
че

ст
ве

н
н

ы
м

 
п

ри
зн

ак
ам

. 
Ф

ор
м

ы
 

эв
о-

лю
ц

и
и

. 
Д

и
ве

рг
ен

ц
и

я.
 

К
он

ве
рг

ен
ц

и
я.

 
П

ар
ал

ле
ли

зм
 

Ге
н

ет
и

че
ск

и
е 

м
ех

ан
и

зм
ы

 
к

ру
п

н
ы

х 
эв

о-
лю

ц
и

он
н

ы
х 

п
р

ео
бр

аз
ов

ан
и

й
. 

Д
уп

ли
к

ац
и

и
 

ге
н

ов
 и

 в
оз

н
и

к
н

ов
ен

и
е 

н
ов

ы
х 

ф
ун

к
ц

и
й

 и
 

ор
га

н
ов
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С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

п
р

о
гр

а
м

м
ы

Те
м

а
т

и
ч

е
ск

о
е

п
л

а
н

и
р

о
в

а
н

и
е

Х
а

р
а

к
те

р
и

ст
и

к
а

 
о

сн
о

в
н

ы
х

 в
и

д
о

в
 д

е
я

те
л

ь
н

о
ст

и
 

о
б

у
ч

а
ю

щ
е

го
ся

Э
во

лю
ц

и
я 

и
 м

ы
. 

П
ат

ог
ен

ы
 и

 л
ек

ар
ст

ве
н

-
н

ая
 у

ст
ой

чи
во

ст
ь.

 У
ст

ой
чи

во
ст

ь 
к

 п
ес

ти
-

ц
и

да
м

. 
Э

во
лю

ц
и

я 
чу

ж
ер

од
н

ы
х 

ви
до

в

Гл
а

в
а

 4
. 

В
о

з
н

и
к

н
о

в
е

н
и

е
 и

 р
а

з
в

и
т

и
е

 ж
и

з
н

и
 н

а
 З

е
м

л
е

 (
8

 ч
)

В
оз

н
и

кн
ов

ен
и

е 
и

 
р

аз
ви

ти
е 

ж
и

зн
и

 н
а 

З
ем

ле
. 

О
сн

ов
н

ы
е 

эт
ап

ы
 э

во
лю

ц
и

и
 

би
ос

ф
ер

ы
 З

ем
ли

. 
К

лю
че

вы
е 

со
бы

ти
я 

в 
эв

ол
ю

ц
и

и
 р

ас
те

-
н

и
й

 и
 ж

и
во

тн
ы

х 

С
ущ

н
ос

ть
 ж

и
зн

и
. 

Ж
и

во
е 

и
 н

еж
и

во
е.

 Б
и

о-
ге

н
ез

 
и

 
аб

и
ог

ен
ез

. 
Ги

п
от

ез
ы

 
п

ро
и

сх
ож

де
-

н
и

я 
ж

и
зн

и
 н

а 
З

ем
ле

. 
Т

ео
ри

я 
би

оп
оэ

за

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 
ги

п
от

ез
ы

 
п

ро
и

сх
ож

де
н

и
я 

ж
и

зн
и

 
н

а 
З

ем
ле

. 
О

ц
ен

и
ва

ть
 

ро
ль

 
би

ол
ог

и
и

 
в 

ф
ор

м
и

ро
ва

н
и

и
 

со
вр

ем
ен

н
ы

х 
п

р
ед

ст
ав

ле
н

и
й

 
о 

во
зн

и
кн

ов
ен

и
и

 
ж

и
зн

и
 

н
а 

З
ем

ле
. 

О
бъ

яс
н

ят
ь 

м
ет

од
ы

 
да

ти
ро

вк
и

 
со

бы
ти

й
 

п
ро

ш
ло

го
. 

П
ер

е-
чи

сл
ят

ь 
кл

ю
че

вы
е 

эв
ол

ю
ц

и
он

н
ы

е 
со

бы
ти

я 
в 

и
ст

ор
и

и
 

р
аз

ви
ти

я 
ж

и
зн

и
. 

О
бъ

яс
н

ят
ь 

п
ри

чи
н

ы
 

вы
м

и
р

ан
и

я 
ви

до
в

О
бр

аз
ов

ан
и

е 
би

ол
ог

и
че

ск
и

х 
м

он
ом

ер
ов

 
и

 
п

ол
и

м
ер

ов
. 

А
тм

ос
ф

ер
а 

др
ев

н
ей

 
З

ем
ли

. 
А

би
ог

ен
н

ы
й

 с
и

н
те

з 
ор

га
н

и
че

ск
и

х 
ве

щ
ес

тв
. 

О
бр

аз
ов

ан
и

е 
и

 
эв

ол
ю

ц
и

я 
би

оп
ол

и
м

ер
ов

. 
П

р
ед

ст
ав

ле
н

и
е 

о
б 

Р
Н

К
-м

и
р

е

Ф
ор

м
и

р
ов

ан
и

е 
и

 
эв

ол
ю

ц
и

я 
п

р
о

би
он

то
в.

 
О

бр
аз

ов
ан

и
е 

и
 

эв
ол

ю
ц

и
я 

би
ол

ог
и

че
ск

и
х 

м
ем

бр
ан

. 
С

п
о

со
бы

 п
и

та
н

и
я 

п
ер

вы
х 

ор
га

-
н

и
зм

ов
 

И
зу

че
н

и
е 

и
ст

ор
и

и
 

З
ем

ли
. 

М
ет

од
ы

 
да

-
ти

р
ов

к
и

 
со

бы
ти

й
 

п
р

ош
ло

го
. 

И
зм

ен
ен

и
я 

к
ли

м
ат

а 
и

 
вы

м
и

р
ан

и
е 

ви
до

в.
 

Ге
ох

р
он

о-
ло

ги
че

ск
ая

 ш
к

ал
а.

 П
ал

ео
н

то
ло

ги
я 

Р
аз

ви
ти

е 
ж

и
зн

и
 

в 
кр

и
п

то
зо

е.
 

О
сн

ов
н

ы
е 

эв
ол

ю
ц

и
он

н
ы

е 
со

бы
ти

я 
в 

ар
хе

е 
и

 п
ро

те
ро

-
зо

е.
 С

и
м

би
от

и
че

ск
ая

 т
ео

ри
я 

во
зн

и
кн

ов
ен

и
я 

эу
ка

ри
от

. 
В

оз
н

и
кн

ов
ен

и
е 

м
н

ог
ок

ле
то

чн
о-

ст
и

. 
У

ве
ли

че
н

и
е 

м
н

ог
оо

бр
аз

и
я 

ж
и

во
тн

ы
х
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Р
аз

ви
ти

е 
ж

и
зн

и
 

н
а 

З
ем

ле
 

в 
п

ал
ео

зо
е.

 
В

аж
н

ей
ш

и
е 

эв
ол

ю
ц

и
он

н
ы

е 
со

бы
ти

я 
в 

п
ал

ео
зо

е.
 П

ер
м

ск
о

е 
вы

м
и

р
ан

и
е 

ви
до

в

Р
аз

ви
ти

е 
ж

и
зн

и
 

в 
м

ез
оз

о
е 

и
 

к
ай

н
оз

о
е.

 
О

сн
ов

н
ы

е 
эв

ол
ю

ц
и

он
н

ы
е 

со
бы

ти
я 

м
ез

о-
зо

я 
и

 к
ай

н
оз

оя

Гл
а

в
а

 5
. 

В
о

з
н

и
к

н
о

в
е

н
и

е
 и

 р
а

з
в

и
т

и
е

 ч
е

л
о

в
е

к
а

 —
 а

н
т

р
о

п
о

ге
н

е
з

 (
7

 ч
)

С
ов

р
ем

ен
н

ы
е 

п
р

ед
ст

ав
ле

н
и

я 
о 

п
ро

и
сх

ож
де

н
и

и
 ч

е-
ло

ве
ка

. 
О

сн
ов

н
ы

е 
эт

ап
ы

 э
во

лю
ц

и
и

 
че

ло
ве

ка

М
ес

то
 

че
ло

ве
к

а 
в 

си
ст

ем
е 

ж
и

во
го

 
м

и
р

а 
—

 
м

ор
ф

ол
ог

и
че

ск
и

е 
и

 
ф

и
зи

ол
ог

и
-

че
ск

и
е 

да
н

н
ы

е

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 
си

ст
ем

ат
и

че
ск

о
е 

п
ол

ож
ен

и
е 

че
ло

ве
к

а.
 В

ы
яв

ля
ть

 ч
ер

ты
 с

тр
о

ен
и

я 
че

ло
ве

че
-

ск
ог

о 
те

ла
, 

о
бу

сл
ов

ле
н

н
ы

е 
п

ря
м

ох
ож

де
н

и
ем

. 
Х

ар
ак

те
ри

зо
ва

ть
 

о
сн

ов
н

ы
е 

эт
ап

ы
 

ан
тр

оп
ог

е-
н

ез
а.

 Н
ах

од
и

ть
 и

н
ф

ор
м

ац
и

ю
 о

 п
р

ед
к

ах
 ч

ел
о-

ве
к

а 
в 

р
аз

ли
чн

ы
х 

и
ст

оч
н

и
к

ах
 и

 о
ц

ен
и

ва
ть

 е
ё.

 
О

бъ
яс

н
ят

ь 
р

ол
ь 

би
ол

ог
и

че
ск

и
х 

и
 с

оц
и

ал
ьн

ы
х 

ф
ак

то
р

ов
 в

 э
во

лю
ц

и
и

 ч
ел

ов
ек

а

М
ес

то
 ч

ел
ов

ек
а 

в 
си

ст
ем

е 
ж

и
во

го
 м

и
р

а 
—

 
да

н
н

ы
е 

м
ол

ек
ул

яр
н

ой
 

би
ол

ог
и

и
 

и
 

би
ол

о-
ги

и
 р

аз
ви

ти
я

П
ро

и
сх

ож
де

н
и

е 
че

ло
ве

ка
. 

П
ал

ео
н

то
ло

ги
-

че
ск

и
е 

да
н

н
ы

е.
 И

ск
оп

ае
м

ы
е 

п
ри

м
ат

ы
. 

А
в-

ст
р

ал
оп

и
те

ки

П
ер

вы
е 

п
р

ед
ст

ав
и

те
ли

 
р

од
а 

H
om

o.
 

Ч
е-

ло
ве

к
 у

м
ел

ы
й

, 
че

ло
ве

к
 р

уд
ол

ьф
ск

и
й

, 
че

-
ло

ве
к

 
р

аб
от

аю
щ

и
й

. 
Ч

ел
ов

ек
 

п
ря

м
ох

од
я-

щ
и

й
. 

Ч
ел

ов
ек

 г
ей

де
ль

б
ер

гс
к

и
й

Ч
ел

ов
ек

 
н

еа
н

де
рт

ал
ьс

к
и

й
. 

П
оя

вл
ен

и
е 

че
ло

ве
к

а 
р

аз
ум

н
ог

о.
 

К
р

ом
ан

ьо
н

ц
ы

. 
Р

о-
до

сл
ов

н
ая

 
H

om
o 

S
a

pi
en

s.
 

И
сс

ле
до

ва
н

и
я 

др
ев

н
ей

 Д
Н

К

Р
ас

се
ле

н
и

е 
лю

де
й

 
п

о 
З

ем
ле

. 
Э

во
лю

ц
и

я 
че

ло
ве

к
а 

р
аз

ум
н

ог
о.

 
Ф

ак
то

ры
 

эв
ол

ю
ц

и
и

 
че

ло
ве

к
а.

 
Б

и
ол

ог
и

че
ск

и
е 

ф
ак

то
ры

 
эв

о-
лю

ц
и

и
 ч

ел
ов

ек
а
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С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

п
р

о
гр

а
м

м
ы

Те
м

а
т

и
ч

е
ск

о
е

п
л

а
н

и
р

о
в

а
н

и
е

Х
а

р
а

к
те

р
и

ст
и

к
а

 
о

сн
о

в
н

ы
х

 в
и

д
о

в
 д

е
я

те
л

ь
н

о
ст

и
 

о
б

у
ч

а
ю

щ
е

го
ся

С
оц

и
ал

ьн
ы

е 
ф

ак
то

ры
 

эв
ол

ю
ц

и
и

 
че

ло
ве

-
к

а.
 С

о
от

н
ош

ен
и

е 
би

ол
ог

и
че

ск
и

х 
и

 с
оц

и
-

ал
ьн

ы
х 

ф
ак

то
р

ов
 

в 
эв

ол
ю

ц
и

и
 

че
ло

ве
к

а.
 

Ч
ел

ов
еч

ес
к

и
е 

р
ас

ы

Гл
а

в
а

 6
. 

Ж
и

в
а

я
 м

а
те

р
и

я
 к

а
к

 с
и

ст
е

м
а

 (
5

 ч
)

С
ам

о
ор

га
н

и
за

ц
и

я 
в 

ж
и

вы
х 

си
ст

ем
ах

. 
М

н
ог

о
о

бр
аз

и
е 

ор
-

га
н

и
че

ск
ог

о 
м

и
р

а.
 

С
и

ст
ем

ат
и

ка
 

С
и

ст
ем

ы
 и

 и
х 

св
ой

ст
ва

. 
П

ро
ст

ы
е 

и
 с

ло
ж

-
н

ы
е 

си
ст

ем
ы

. 
С

и
ст

ем
н

ы
е 

св
ой

ст
ва

. 
М

од
е-

ли
ро

ва
н

и
е 

О
бъ

яс
н

ят
ь 

су
щ

ес
тв

ен
н

ы
е 

ос
о

бе
н

н
ос

ти
 

р
аз

н
ы

х 
ур

ов
н

ей
 

ор
га

н
и

за
ц

и
и

 
ж

и
зн

и
 

ка
к 

и
ер

ей
ск

и
 

со
п

од
чи

н
ён

н
ы

х 
си

ст
ем

. 
В

ы
яв

ля
ть

 
п

ро
ст

ы
е 

и
 

сл
ож

н
ы

е 
си

ст
ем

ы
. 

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 
ос

о
бе

н
н

о-
ст

и
 ж

и
вы

х 
си

ст
ем

 к
ак

 с
ло

ж
н

ы
х 

н
ер

ав
н

ов
ес

н
ы

х 
от

кр
ы

ты
х 

си
ст

ем
. 

О
бъ

яс
н

ят
ь 

ус
ло

ви
я,

 
н

ео
б-

хо
ди

м
ы

е 
дл

я 
са

м
о

ор
га

н
и

за
ц

и
и

 
си

ст
ем

. 
О

бъ
-

яс
н

ят
ь,

 к
ак

 с
 п

ом
ощ

ью
 о

бр
ат

н
ы

х 
св

яз
ей

 п
од

-
де

рж
и

ва
ет

ся
 г

ом
ео

ст
аз

  
в 

ор
га

н
и

зм
ах

О
тк

ры
ты

е 
н

ер
ав

н
ов

ес
н

ы
е 

си
ст

ем
ы

. 
С

и
ст

е-
м

ы
 с

 о
бр

ат
н

ой
 с

вя
зь

ю
. 

П
ол

ож
и

те
ль

н
ы

е 
и

 
от

ри
ц

ат
ел

ьн
ы

е 
о

бр
ат

н
ы

е 
св

яз
и

. 
С

ам
ор

ег
у-

ля
ц

и
я,

 
п

од
де

рж
ан

и
е 

го
м

ео
ст

аз
а.

 
С

во
й

ст
ва

 
сл

ож
н

ы
х 

от
кр

ы
ты

х 
н

ер
ав

н
ов

ес
н

ы
х 

си
ст

ем

У
сл

ож
н

ен
и

е 
би

ол
ог

и
че

ск
и

х 
си

ст
ем

 
в 

хо
де

 
эв

ол
ю

ц
и

и
. 

Ф
ун

кц
и

он
и

ро
ва

н
и

е 
се

ти
: 

ге
н

-
н

ы
е,

 
бе

лк
ов

ы
е,

 
си

гн
ал

ьн
ы

е.
 

С
ам

о
ор

га
-

н
и

за
ц

и
я 

н
а 

р
аз

н
ы

х 
ур

ов
н

ях
 

ор
га

н
и

за
ц

и
и

 
би

ол
ог

и
че

ск
и

х 
си

ст
ем

. 
Р

ол
ь 

ф
лу

кт
уа

ц
и

й
 в

 
п

ро
ц

ес
са

х 
са

м
о

ор
га

н
и

за
ц

и
и

М
н

ог
о

о
бр

аз
и

е 
ор

га
н

и
че

ск
ог

о 
м

и
р

а.
 С

и
ст

е-
м

ат
и

ка
. 

П
ри

н
ц

и
п

ы
 к

ла
сс

и
ф

и
ка

ц
и

и
 

О
сн

ов
н

ы
е 

си
ст

ем
ат

и
че

ск
и

е 
гр

уп
п

ы
 

ор
-

га
н

и
че

ск
ог

о 
м

и
р

а.
 

С
ов

р
ем

ен
н

ы
е 

м
ет

од
ы

 
к

ла
сс

и
ф

и
к

ац
и

и
 о

рг
ан

и
зм

ов
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Р
А

З
Д

Е
Л

 I
I.

 О
Р

ГА
Н

И
З

М
Ы

 В
 Э

К
О

Л
О

Г
И

Ч
Е

С
К

И
Х

 С
И

С
Т

Е
М

А
Х

 (
3

1
 ч

)

Гл
а

в
а

 7
. 

О
р

га
н

и
з

м
ы

 и
 о

к
р

у
ж

а
ю

щ
а

я
 с

р
е

д
а

 (
1

2
 ч

)

Э
ко

ло
ги

я 
—

 
н

ау
-

ка
 

о
б 

от
н

ош
ен

и
ях

 
ор

га
н

и
зм

ов
 с

 о
кр

у-
ж

аю
щ

ей
 с

р
ед

ой

В
за

и
м

о
от

н
ош

ен
и

я 
ор

га
н

и
зм

а 
и

 
ср

ед
ы

. 
Э

ко
ло

ги
че

ск
и

е 
ф

ак
то

ры
. 

З
ак

он
 т

ол
ер

ан
т-

н
о

ст
и

. 
О

п
ти

м
ал

ьн
ы

е,
 

п
ес

си
м

ал
ьн

ы
е,

ли
м

и
ти

ру
ю

щ
и

е 
ф

ак
то

ры
. 

А
би

от
и

че
ск

и
е,

 
би

от
и

че
ск

и
е,

 а
н

тр
оп

ог
ен

н
ы

е 
ф

ак
то

ры

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 
ор

га
н

и
зм

ы
 

и
 

п
оп

ул
яц

и
и

 
п

о 
и

х 
от

н
ош

ен
и

ю
 

к 
эк

ол
ог

и
че

ск
и

м
 

ф
ак

то
р

ам
. 

А
н

ал
и

зи
ро

ва
ть

 
ст

ру
кт

ур
у 

и
 

ди
н

ам
и

ку
 

п
оп

ул
я-

ц
и

й
. 

О
п

р
ед

ел
ят

ь 
ж

и
зн

ен
н

ы
е 

ст
р

ат
ег

и
и

 
ви

до
в.

 
Х

ар
ак

те
ри

зо
ва

ть
 

эк
ол

ог
и

че
ск

и
е 

н
и

ш
и

 
и

 
оп

р
е-

де
ля

ть
 ж

и
зн

ен
н

ы
е 

ф
ор

м
ы

 в
и

до
в

П
р

ак
ти

ч
ес

к
ая

 
р

аб
о

та
 

«В
л

и
ян

и
е 

те
м

п
е-

р
ат

ур
ы

 
во

зд
ух

а 
н

а 
са

м
о

ч
ув

ст
ви

е 
ч

ел
о

-
ве

к
а»

П
р

ак
ти

че
ск

ая
 

р
аб

от
а 

«И
зу

че
н

и
е 

р
аз

н
о-

о
бр

аз
и

я 
м

ел
к

и
х 

п
оч

ве
н

н
ы

х 
чл

ен
и

ст
он

о-
ги

х 
в 

р
аз

н
ы

х 
эк

о
си

ст
ем

ах
» 

и
з 

п
ос

о
би

я 
«Б

и
ол

ог
и

я.
 

П
р

ак
ти

ку
м

. 
10

—
11

 
кл

ас
сы

: 
уч

еб
. 

п
ос

о
би

е 
дл

я 
о

бщ
ео

бр
аз

ов
ат

. 
ор

га
н

и
-

за
ц

и
й

: 
уг

лу
бл

. 
ур

ов
ен

ь 
/ 

[Г
. 

М
. 

Д
ы

м
ш

и
ц

 и
 

др
.]

. 
—

 М
.: 

П
ро

св
ещ

ен
и

е,
 2

01
8»

П
оп

ул
яц

и
я 

ка
к 

п
ри

ро
дн

ая
 с

и
ст

ем
а.

 П
оп

у-
ля

ц
и

он
н

ая
 б

и
ол

ог
и

я.
 Г

р
ан

и
ц

ы
 п

оп
ул

яц
и

й
. 

С
тр

ук
ту

р
а 

п
оп

ул
яц

и
и

: 
п

ро
ст

р
ан

ст
ве

н
н

ая
, 

вр
ем

ен
н

ая
, 

п
ол

ов
ая

, 
во

зр
ас

тн
ая

, 
ф

ун
кц

и
о-

н
ал

ьн
ая

Д
и

н
ам

и
ка

 
п

оп
ул

яц
и

и
. 

К
ри

вы
е 

вы
ж

и
ва

-
н

и
я.

 
В

ол
н

ы
 

ж
и

зн
и

. 
Д

и
н

ам
и

ка
 

чи
сл

ен
н

о-
ст

и
 

п
оп

ул
яц

и
й

. 
Р

ег
ул

яц
и

я 
чи

сл
ен

н
ос

ти
 

п
оп

ул
яц

и
й

В
и

д 
ка

к 
си

ст
ем

а 
п

оп
ул

яц
и

й
. 

П
оп

ул
яц

и
он

-
н

ая
 

ст
ру

кт
ур

а 
ви

да
. 

А
р

еа
л.

 
Р

аз
н

о
о

бр
аз

и
е 

ар
еа

ло
в
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С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

п
р

о
гр

а
м

м
ы

Те
м

а
т

и
ч

е
ск

о
е

п
л

а
н

и
р

о
в

а
н

и
е

Х
а

р
а

к
те

р
и

ст
и

к
а

 
о

сн
о

в
н

ы
х

 в
и

д
о

в
 д

е
я

те
л

ь
н

о
ст

и
 

о
б

у
ч

а
ю

щ
е

го
ся

П
ри

сп
о

со
бл

ен
н

о
ст

ь.
 

П
ри

сп
о

со
бл

ен
и

я 
ор

га
н

и
зм

ов
 

к
 

де
й

ст
ви

ю
 

эк
ол

ог
и

че
ск

и
х 

ф
ак

то
р

ов
. 

Б
и

ол
ог

и
че

ск
и

е 
ри

тм
ы

. 
П

е-
р

еж
и

ва
н

и
е 

н
еб

ла
го

п
ри

ят
н

ы
х 

ус
ло

ви
й

 
и

 
р

аз
м

н
ож

ен
и

е.
 

Д
и

ап
ау

за
. 

Ф
от

оп
ер

и
од

и
зм

. 
Ж

и
зн

ен
н

ы
е 

ц
и

к
лы

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 

р
аб

от
а 

«О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
ри

-
сп

о
со

бл
ен

и
й

 р
ас

те
н

и
й

 к
 р

аз
н

ы
м

 у
сл

ов
и

-
ям

 с
р

ед
ы

»

В
и

д 
и

 е
го

 ж
и

зн
ен

н
ая

 с
тр

ат
ег

и
я.

 K
-с

тр
ат

ег
и

я,
  

r-
ст

ра
те

ги
я 

П
р

ак
ти

че
ск

ая
 

р
аб

от
а 

«В
ы

де
ле

н
и

е 
п

ри
-

зн
ак

ов
 

дл
я 

от
н

ес
ен

и
я 

вы
бр

ан
н

ы
х 

р
ас

те
-

н
и

й
 и

ли
 ж

и
во

тн
ы

х 
к

 K
-,

  
r-

ст
р

ат
ег

ам
»

Э
ко

ло
ги

че
ск

ая
 

н
и

ш
а 

ви
да

. 
Э

вр
и

би
он

ты
, 

ст
ен

о
би

он
ты

. 
Р

еа
ли

зо
ва

н
н

ая
 

н
и

ш
а,

 
п

о-
те

н
ц

и
ал

ьн
ая

 н
и

ш
а.

 З
ак

он
 к

он
к

ур
ен

тн
ог

о 
и

ск
лю

че
н

и
я.

 Ж
и

зн
ен

н
ы

е 
ф

ор
м

ы

Гл
а

в
а

 8
. 

С
о

о
б

щ
е

ст
в

а
 и

 э
к

о
си

ст
е

м
ы

 (
1

0
 ч

)

С
о

о
бщ

ес
тв

а 
и

 э
ко

-
си

ст
ем

ы
. 

Т
ро

ф
и

че
-

ск
и

е 
ур

ов
н

и
. 

К
ру

-
го

во
ро

ты
 

ве
щ

ес
тв

 
и

 п
от

ок
и

 э
н

ер
ги

и

С
о

о
бщ

ес
тв

о.
 

Э
ко

си
ст

ем
а.

 
Б

и
оц

ен
оз

. 
Б

и
о-

ге
оц

ен
оз

. 
Б

и
от

оп
. 

 
С

во
й

ст
ва

 
эк

ос
и

ст
ем

. 
П

ро
ду

кт
и

вн
ос

ть
 и

 б
и

ом
ас

са
 э

ко
си

ст
ем

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 с
о

о
бщ

ес
тв

а 
ж

и
вы

х 
ор

га
н

и
зм

ов
 

и
 

эк
ос

и
ст

ем
ы

 
п

о 
и

х 
ос

н
ов

н
ы

м
 

п
ар

ам
ет

р
ам

. 
В

ы
де

ля
ть

 
ос

н
ов

н
ы

е 
ф

ун
кц

и
он

ал
ьн

ы
е 

бл
ок

и
 

в 
эк

ос
и

ст
ем

ах
. 

С
ос

та
вл

ят
ь 

сх
ем

ы
 

тр
о

ф
и

че
ск

и
х 

се
те

й
. 

В
ы

яв
ля

ть
 в

и
ды

, 
ва

ж
н

ы
е 

дл
я 

су
кц

ес
си

й
. 
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в 
эк

ос
и

ст
ем

ах
. 

В
и

-
до

ва
я 

и
 

п
ро

ст
р

ан
-

ст
ве

н
н

ая
 

ст
ру

кт
ур

а 
эк

ос
и

ст
ем

. 
В

ли
я-

н
и

е 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 

че
ло

ве
ка

 н
а 

эк
ос

и
-

ст
ем

ы

П
р

ак
ти

че
ск

ая
 р

аб
от

а 
«И

зу
че

н
и

е 
и

 о
п

и
са

-
н

и
е 

эк
ос

и
ст

ем
 с

во
ей

 м
ес

тн
ос

ти
»

В
ы

яв
ля

ть
 

п
ос

ле
дс

тв
и

я 
ан

тр
оп

ог
ен

н
ог

о 
во

зд
ей

-
ст

ви
я 

н
а 

эк
ос

и
ст

ем
ы

 
св

о
ег

о 
р

ег
и

он
а,

 
п

р
ед

ла
-

га
ть

 
сп

ос
о

бы
 

сн
и

ж
ен

и
я 

ан
тр

оп
ог

ен
н

ог
о 

во
з-

де
й

ст
ви

я 
н

а 
эк

ос
и

ст
ем

ы
Ф

ун
к

ц
и

он
ал

ьн
ы

е 
бл

ок
и

 
со

о
бщ

ес
тв

а.
 

П
р

од
уц

ен
ты

, 
ко

н
су

м
ен

ты
, 

р
ед

уц
ен

ты
. 

Э
н

ер
ге

ти
че

ск
и

е 
св

яз
и

 
и

 
тр

о
ф

и
че

ск
и

е 
се

ти
. 

Т
и

п
ы

 
п

и
щ

ев
ы

х 
ц

еп
ей

. 
П

от
ок

и
 

эн
ер

ги
и

 в
 э

ко
си

ст
ем

е.
 Э

ко
ло

ги
че

ск
ая

 п
и

-
р

ам
и

да
. 

Б
и

ок
о

сн
ы

е 
и

 к
о

сн
ы

е 
ко

м
п

он
ен

-
ты

 э
ко

си
ст

ем
ы

П
р

ак
ти

че
ск

ая
 

р
аб

от
а 

«С
о

ст
ав

ле
н

и
е 

п
и

-
щ

ев
ы

х 
ц

еп
ей

»

М
еж

ви
до

вы
е 

и
 м

еж
п

о
п

ул
яц

и
о

н
н

ы
е 

св
я-

зи
 в

 с
о

о
б

щ
ес

тв
ах

. 
Б

и
о

ти
ч

ес
к

и
е 

вз
аи

м
о

-
о

тн
о

ш
ен

и
я 

о
р

га
н

и
зм

о
в 

в 
эк

о
си

ст
ем

е.
 

А
м

ен
са

л
и

зм
, 

к
о

н
к

ур
ен

ц
и

я,
 

к
о

м
м

ен
са

-
л

и
зм

, 
м

ут
уа

л
и

зм
, 

ал
ьт

р
уи

зм
, 

си
м

б
и

о
з,

 
п

ар
аз

и
ти

зм

П
р

о
ст

р
ан

ст
ве

н
н

о
е 

ус
тр

ой
ст

во
 с

о
о

бщ
ес

тв
. 

Я
ру

сн
ая

 с
тр

ук
ту

р
а 

со
о

бщ
ес

тв
а 

и
 г

ео
го

ри
-

зо
н

ты
 

эк
о

си
ст

ем
ы

. 
М

оз
аи

чн
о

ст
ь 

и
 

ко
н

-
со

рц
и

и
. 

С
то

ко
вы

е 
се

ри
и

 э
ко

си
ст

ем

П
р

ак
ти

че
ск

ая
 

р
аб

от
а 

«О
ц

ен
к

а 
вл

и
ян

и
я 

яр
ус

н
ой

 с
тр

ук
ту

ры
 н

а 
р

ас
п

р
ед

ел
ен

и
е 

ли
-

ш
ай

н
и

ко
в»

Д
и

н
ам

и
к

а 
со

о
бщ

ес
тв

. 
С

ут
оч

н
ы

е,
 

се
зо

н
-

н
ы

е 
и

 м
н

ог
ол

ет
н

и
е 

ф
лу

к
ту

ац
и

и
. 

С
ам

ор
е-

гу
ля

ц
и

я 
эк

о
си

ст
ем

. 
С

ук
ц

ес
си

и
. 

У
ст

ой
чи

-
во

ст
ь 

со
о

бщ
ес

тв
 и

 э
ко

си
ст

ем
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С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

п
р

о
гр

а
м

м
ы

Те
м

а
т

и
ч

е
ск

о
е

п
л

а
н

и
р

о
в

а
н

и
е

Х
а

р
а

к
те

р
и

ст
и

к
а

 
о

сн
о

в
н

ы
х

 в
и

д
о

в
 д

е
я

те
л

ь
н

о
ст

и
 

о
б

у
ч

а
ю

щ
е

го
ся

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 

р
аб

от
а 

«В
ы

яв
ле

н
и

е 
эк

ол
о-

ги
че

ск
и

х 
о

со
б

ен
н

о
ст

ей
 

со
о

бщ
ес

тв
а 

ж
и

-
вы

х 
ор

га
н

и
зм

ов
 

ак
ва

ри
ум

а 
к

ак
 

м
од

ел
и

 
эк

о
си

ст
ем

ы
»

Ф
ор

м
и

р
ов

ан
и

е 
со

о
бщ

ес
тв

. 
П

ут
и

 
ф

ор
м

и
-

р
ов

ан
и

я 
со

о
бщ

ес
тв

. 
М

од
ел

ь 
р

ав
н

ов
ес

и
я 

дл
я 

со
о

бщ
ес

тв
 

и
зо

ли
р

ов
ан

н
ы

х 
уч

ас
тк

ов
. 

В
и

до
во

е 
р

аз
н

о
о

бр
аз

и
е 

и
 

ус
то

й
чи

во
ст

ь 
со

о
бщ

ес
тв

Гл
а

в
а

 9
. 

Б
и

о
сф

е
р

а
 (

5
 ч

)

Б
и

ос
ф

ер
а 

ка
к

 
гл

о
ба

ль
н

ая
 э

ко
-

си
ст

ем
а.

 К
ру

го
-

во
ро

ты
 в

ещ
ес

тв
 в

 
би

ос
ф

ер
е

Б
и

ос
ф

ер
а 

—
 

эк
ос

и
ст

ем
а 

вы
сш

ег
о 

р
ан

га
. 

Гр
ан

и
ц

ы
 

би
ос

ф
ер

ы
. 

Б
и

ом
ас

са
 

би
ос

ф
ер

ы
. 

Б
и

ом
ы

 —
 о

сн
ов

н
ы

е 
ти

п
ы

 э
ко

си
ст

ем

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 
би

ос
ф

ер
у 

ка
к 

ун
и

ка
ль

н
ую

 
эк

ос
и

ст
ем

у.
 О

ц
ен

и
ва

ть
 р

ол
ь 

ж
и

вы
х 

ор
га

н
и

зм
ов

 
в 

п
ер

ер
ас

п
р

ед
ел

ен
и

и
 п

от
ок

ов
 в

ещ
ес

тв
а 

и
 э

н
ер

-
ги

и
. 

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 
р

аз
н

о
о

бр
аз

и
е 

эк
ос

и
ст

ем
. 

О
ц

ен
и

ва
ть

 
ха

р
ак

те
р 

п
ер

ес
тр

ой
ки

 
эк

ос
и

ст
ем

, 
св

яз
ан

н
ы

й
 с

 д
ея

те
ль

н
ос

ть
ю

 ч
ел

ов
ек

а.
 Х

ар
ак

те
-

ри
зо

ва
ть

 к
он

ц
еп

ц
и

ю
 у

ст
ой

чи
во

го
 р

аз
ви

ти
я

П
р

ед
ст

ав
ле

н
и

я 
В

. 
И

. 
В

ер
н

ад
ск

ог
о 

о 
ф

ун
-

к
ц

и
ях

 ж
и

во
го

 в
ещ

ес
тв

а 
в 

би
о

сф
ер

е.
 Б

и
о-

хи
м

и
че

ск
и

й
 

к
ру

го
во

р
от

. 
Б

и
ог

ен
н

ая
 

м
и

г-
р

ац
и

я 
ат

ом
ов

. 
К

ру
го

во
р

от
ы

 
к

и
сл

ор
од

а,
 

уг
ле

р
од

а,
 а

зо
та

, 
во

ды

Р
ол

ь 
че

ло
ве

к
а 

в 
би

о
сф

ер
е.

 
А

н
тр

оп
ог

ен
-

н
о

е 
во

зд
ей

ст
ви

е 
н

а 
би

о
сф

ер
у.

 
О

сн
ов

н
ы

е 
ти

п
ы

 
и

зм
ен

ён
н

ы
х 

и
 

н
ар

уш
ен

н
ы

х 
эк

о
си

-
ст

ем
. 

В
о

сс
та

н
ов

ле
н

и
е 

и
 

де
гр

ад
ац

и
я 

эк
о-

си
ст

ем
. 

К
он

ц
еп

ц
и

я 
ус

то
й

чи
во

го
 р

аз
ви

ти
я

П
р

ак
ти

че
ск

ая
 

р
аб

от
а 

«О
ц

ен
к

а 
ан

тр
оп

о-
ге

н
н

ы
х 

и
зм

ен
ен

и
й

 в
 п

ри
р

од
е»
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П
р

ак
ти

че
ск

ая
 

р
аб

от
а 

«В
оз

де
й

ст
ви

е 
че

-
ло

ве
к

а 
н

а 
во

дн
ую

 с
р

ед
у 

и
 б

ер
ег

а 
во

до
ё-

м
ов

» 
и

з 
п

о
со

би
я 

«Б
и

ол
ог

и
я.

 
П

р
ак

ти
к

ум
. 

10
—

11
 к

ла
сс

ы
: 

уч
еб

. 
п

о
со

би
е 

дл
я 

о
бщ

ео
-

бр
аз

ов
ат

. 
ор

га
н

и
за

ц
и

й
: 

уг
лу

бл
. 

ур
ов

ен
ь 

/ 
[Г

. 
М

. 
Д

ы
м

ш
и

ц
 и

 д
р.

].
 —

 М
.:

 П
р

о
св

ещ
е-

н
и

е,
 2

01
8»

Гл
а

в
а

 1
0

. 
Б

и
о

л
о

ги
ч

е
ск

и
е

 о
сн

о
в

ы
 о

х
р

а
н

ы
 п

р
и

р
о

д
ы

 (
4

 ч
)

О
хр

ан
а 

п
ри

ро
ды

 
ка

к 
ус

ло
ви

е 
ус

то
й

-
чи

во
ст

и
 э

ко
си

ст
ем

. 
П

ри
ро

дн
ы

е 
р

ес
ур

-
сы

 и
 р

ац
и

он
ал

ьн
о

е 
п

р
и

р
о

д
о

п
о

л
ьз

о
в

а-
н

и
е.

 
В

ос
ст

ан
ов

и
-

те
ль

н
ая

 э
ко

ло
ги

я

С
ох

р
ан

ен
и

е 
м

н
о

го
о

б
р

аз
и

я 
ви

до
в 

к
ак

 
о

сн
о

ва
 

ус
то

й
ч

и
во

ст
и

 
б

и
о

сф
ер

ы
. 

К
р

ас
-

н
ы

е 
к

н
и

ги
. 

А
н

тр
о

п
о

ге
н

н
ы

е 
п

р
и

ч
и

н
ы

 
вы

м
и

р
ан

и
я 

ви
до

в 
и

 
п

о
п

ул
яц

и
й

. 
М

и
-

н
и

м
ал

ьн
о

 
ж

и
зн

ес
п

о
со

б
н

ы
е 

п
о

п
ул

яц
и

и
. 

С
ох

р
ан

ен
и

е 
ге

н
о

ф
о

н
до

в 
и

 
р

еи
н

тр
од

ук
-

ц
и

я

О
ц

ен
и

ва
ть

 
во

зм
ож

н
ос

ти
 

п
од

де
рж

ан
и

я 
би

ол
о-

ги
че

ск
ог

о 
р

аз
н

о
о

бр
аз

и
я 

н
а 

п
оп

ул
яц

и
он

н
о-

ви
-

до
во

м
, 

ге
н

ет
и

че
ск

ом
 и

 э
ко

си
ст

ем
н

ом
 у

ро
вн

ях
. 

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 
ос

н
ов

н
ы

е 
м

ет
од

ы
 

би
ол

ог
и

че
-

ск
ог

о 
м

он
и

то
ри

н
га

. 
В

ы
де

ля
ть

 
п

ер
сп

ек
ти

вн
ы

е 
би

ол
ог

и
че

ск
и

е 
и

н
ди

ка
то

ры
. 

Х
ар

ак
те

ри
зо

ва
ть

 
во

зм
ож

н
ос

ти
 

п
ри

м
ен

ен
и

я 
до

ст
и

ж
ен

и
й

 
би

ол
о-

ги
и

 д
ля

 р
еш

ен
и

я 
п

ри
ро

до
ох

р
ан

н
ы

х 
п

ро
бл

ем
С

ох
р

ан
ен

и
е 

и
 

п
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