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1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 
1.1. Общая характеристика программы учебного предмета  

Программа по биологии дает представление о целях, об общей стратегии обучения, 

воспитания и развития обучающихся средствами учебного предмета "Биология", определяет 

обязательное предметное содержание, его структуру, распределение по разделам и темам, 

рекомендуемую последовательность изучения учебного материала с учетом межпредметных и 

внутрипредметных связей, логики образовательного процесса, возрастных особенностей 

обучающихся.  

Структурирование содержания учебного материала в программе по биологии 

осуществлено с учетом приоритетного значения знаний об отличительных особенностях живой 

природы, о ее уровневой организации и эволюции. В соответствии с этим в структуре учебного 

предмета "Биология" выделены следующие содержательные линии: "Биология как наука. 

Методы научного познания", "Клетка как биологическая система", "Организм как 

биологическая система", "Система и многообразие органического мира", "Эволюция живой 

природы", "Экосистемы и присущие им закономерности". 

Изучение биологии на базовом уровне обеспечивает общекультурный уровень молодого 

человека, способного к продолжению обучения в системе среднего профессионального и 

высшего образования. 

 

1.2. Место предмета в структуре основной профессиональной образовательной 
программы  

Рабочая программа учебного предмета является обязательной частью 

общеобразовательного цикла основной профессиональной образовательной программы по 

специальности 38.02.01 Экономика и бухгалтерский учет (по отраслям). 
Программа учебного предмета составлена в соответствии с ФГОС СОО и ФОП СОО в 

части определения содержания и требований к результатам его освоения, а также на основе 

характеристики планируемых результатов духовно-нравственного развития, воспитания и 

социализации обучающихся, представленной в федеральной программе воспитания и в 

соответствии с формируемыми личностными результатами рабочей программы воспитания по 

специальности. 

Предмет входит в обязательную предметную область ФГОС СОО «Естественные науки» 

и изучается на базовом уровне. 

 

1.3. Цели изучения учебного предмета 
 Цель изучения предмета «Биология» на базовом уровне направлены на: 

  освоение обучающимися системы знаний о биологических теориях, учениях, законах, 

закономерностях, гипотезах, правилах, служащих основой для формирования 

представлений о естественно-научной картине мира; о методах научного познания; 

строении, многообразии и особенностях живых систем разного уровня организации; 

выдающихся открытиях и современных исследованиях в биологии;  

  формирование у обучающихся познавательных, интеллектуальных и творческих 

способностей в процессе анализа данных о путях развития в биологии научных взглядов, 

идей и подходов к изучению живых систем разного уровня организации;  

  становление у обучающихся общей культуры, функциональной грамотности, развитие 

умений объяснять и оценивать явления окружающего мира живой природы на основании 

знаний и опыта, полученных при изучении биологии;  

  формирование у обучающихся умений иллюстрировать значение биологических знаний 

в практической деятельности человека, развитии современных медицинских технологий 

и агробиотехнологий;  
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  воспитание убеждённости в возможности познания человеком живой природы, 

необходимости бережного отношения к ней, соблюдения этических норм при 

проведении биологических исследований; — осознание ценности биологических знаний 

для повышения уровня экологической культуры, для формирования научного 

мировоззрения;  

  применение приобретённых знаний и умений в повседневной жизни для оценки 

последствий своей деятельности по отношению к окружающей среде, собственному 

здоровью; обоснование и соблюдение мер профилактики заболеваний. 

 

1.4. Планируемые результаты освоения учебного предмета: 
     В рамках программы учебного предмета обучающимися осваиваются личностные, 

метапредметные и предметные результаты в соответствии с требованиями ФГОС среднего 

общего образования: личностные (Л), метапредметные (М), предметные для базового уровня 

(П), и углубленного уровня (Пу).  

 
ЛИЧНОСТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

гражданское воспитание: 
Л1 - сформированность гражданской позиции обучающегося как активного и ответственного 

члена российского общества; 

Л2 - осознание своих конституционных прав и обязанностей, уважение закона и правопорядка; 

Л3 - принятие традиционных национальных, общечеловеческих гуманистических и 

демократических ценностей; 

Л4 - готовность противостоять идеологии экстремизма, национализма, ксенофобии, 

дискриминации по социальным, религиозным, расовым, национальным признакам; 

Л5 - готовность вести совместную деятельность в интересах гражданского общества, 

участвовать в самоуправлении в школе и детско-юношеских организациях; 

Л6 - умение взаимодействовать с социальными институтами в соответствии с их функциями и 

назначением; 

Л7 - готовность к гуманитарной и волонтерской деятельности; 

патриотическое воспитание: 
Л8 - сформированность российской гражданской идентичности, патриотизма, уважения к 

своему народу, чувства ответственности перед Родиной, гордости за свой край, свою Родину, 

свой язык и культуру, прошлое и настоящее многонационального народа России; 

Л9 - ценностное отношение к государственным символам, историческому и природному 

наследию, памятникам, боевым подвигам и трудовым достижениям народа, традициям народов 

России; достижениям России в науке, искусстве, спорте, технологиях, труде; 

Л10 - идейная убежденность, готовность к служению Отечеству и его защите, ответственность 

за его судьбу; 

духовно-нравственное воспитание: 
Л11 - осознание духовных ценностей российского народа; 

Л12 - сформированность нравственного сознания, этического поведения; 

Л13 - способность оценивать ситуацию и принимать осознанные решения, ориентируясь на 

морально-нравственные нормы и ценности; 

Л14 - осознание личного вклада в построение устойчивого будущего; 

Л15 - ответственное отношение к своим родителям и (или) другим членам семьи, созданию 

семьи на основе осознанного принятия ценностей семейной жизни в соответствии с традициями 

народов России; 

эстетическое воспитание: 
Л.16 - эстетическое отношение к миру, включая эстетику быта, научного и технического 

творчества, спорта, труда и общественных отношений; 

Л.17 - способность воспринимать различные виды искусства, традиции и творчество своего и 

других народов, ощущать эмоциональное воздействие искусства; 
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Л.18 - убежденность в значимости для личности и общества отечественного и мирового 

искусства, этнических культурных традиций и народного творчества; 

Л.19 - готовность к самовыражению в разных видах искусства, стремление проявлять качества 

творческой личности; 

физическое воспитание, формирование культуры здоровья и эмоционального 
благополучия: 
Л.20 - сформированность здорового и безопасного образа жизни, ответственного отношения к 

своему здоровью; 

Л.21 - потребность в физическом совершенствовании, занятиях спортивно-оздоровительной 

деятельностью; 

Л.22 - активное неприятие вредных привычек и иных форм причинения вреда физическому и 

психическому здоровью; 

трудовое воспитание: 
Л.23 - готовность к труду, осознание ценности мастерства, трудолюбие; 

Л.24 - готовность к активной деятельности технологической и социальной направленности, 

способность инициировать, планировать и самостоятельно выполнять такую деятельность; 

Л.25 - интерес к различным сферам профессиональной деятельности, умение совершать 

осознанный выбор будущей профессии и реализовывать собственные жизненные планы; 

Л.26 - готовность и способность к образованию и самообразованию на протяжении всей жизни; 

экологическое воспитание: 
Л.27 - сформированность экологической культуры, понимание влияния социально-

экономических процессов на состояние природной и социальной среды, осознание глобального 

характера экологических проблем; 

Л.28 - планирование и осуществление действий в окружающей среде на основе знания целей 

устойчивого развития человечества; 

Л.29 - активное неприятие действий, приносящих вред окружающей среде;  

Л.30 - умение прогнозировать неблагоприятные экологические последствия предпринимаемых 

действий, предотвращать их; 

Л.31 - расширение опыта деятельности экологической направленности; 

ценности научного познания: 
Л.32 - сформированность мировоззрения, соответствующего современному уровню развития 

науки и общественной практики, основанного на диалоге культур, способствующего осознанию 

своего места в поликультурном мире; 

Л.33 - совершенствование языковой и читательской культуры как средства взаимодействия 

между людьми и познания мира; 

Л.34 - осознание ценности научной деятельности, готовность осуществлять проектную и 

исследовательскую деятельность индивидуально и в группе. 

 

МЕТАПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 
Познавательные универсальные учебные действия 
Базовые логические действия: 

М1 - самостоятельно формулировать и актуализировать проблему, рассматривать ее 

всесторонне; 

М2 - устанавливать существенный признак или основания для сравнения, классификации и 

обобщения; 

М3 - определять цели деятельности, задавать параметры и критерии их достижения; 

М4 - выявлять закономерности и противоречия в рассматриваемых явлениях; 

М5 - вносить коррективы в деятельность, оценивать соответствие результатов целям, оценивать 

риски последствий деятельности; 

М6 - развивать креативное мышление при решении жизненных проблем; 

Базовые исследовательские действия: 
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М7 - владеть навыками учебно-исследовательской и проектной деятельности, навыками 

разрешения проблем; 

М8 - способность и готовность к самостоятельному поиску методов решения практических 

задач, применению различных методов познания; 

М9 - овладение видами деятельности по получению нового знания, его интерпретации, 

преобразованию и применению в различных учебных ситуациях, в том числе при создании 

учебных и социальных проектов; 

М10 - формирование научного типа мышления, владение научной терминологией, ключевыми 

понятиями и методами; 

М11 - ставить и формулировать собственные задачи в образовательной деятельности и 

жизненных ситуациях; 

М12 - выявлять причинно-следственные связи и актуализировать задачу, выдвигать гипотезу ее 

решения, находить аргументы для доказательства своих утверждений, задавать параметры и 

критерии решения; 

М13 - анализировать полученные в ходе решения задачи результаты, критически оценивать их 

достоверность, прогнозировать изменение в новых условиях; 

М14 - давать оценку новым ситуациям, оценивать приобретенный опыт; 

М15 - разрабатывать план решения проблемы с учетом анализа имеющихся материальных и 

нематериальных ресурсов; 

М16 - осуществлять целенаправленный поиск переноса средств и способов действия в 

профессиональную среду; 

М17 - уметь переносить знания в познавательную и практическую области жизнедеятельности; 

М18 - уметь интегрировать знания из разных предметных областей; 

М19 - выдвигать новые идеи, предлагать оригинальные подходы и решения;  

М20 - ставить проблемы и задачи, допускающие альтернативные решения; 

Работа с информацией:  
М21 - владеть навыками получения информации из источников разных типов, самостоятельно 

осуществлять поиск, анализ, систематизацию и интерпретацию информации различных видов 

и форм представления; 

М22 - создавать тексты в различных форматах с учетом назначения информации и ее целевой 

аудитории, выбирая оптимальную форму представления и визуализации (презентация, таблица, 

схема и другие); 

М23 - оценивать достоверность, легитимность информации, ее соответствие правовым и 

морально-этическим нормам; 

М24 - использовать средства информационных и коммуникационных технологий при решении 

когнитивных, коммуникативных и организационных задач с соблюдением требований 

эргономики, техники безопасности, гигиены, ресурсосбережения, правовых и этических норм, 

норм информационной безопасности; 

М25 - владеть навыками распознавания и защиты информации, информационной безопасности 

личности. 

Коммуникативные универсальные учебные действия 
Общение: 

М26 - осуществлять коммуникации во всех сферах жизни; 

М27 - распознавать невербальные средства общения, понимать значение социальных знаков, 

распознавать предпосылки конфликтных ситуаций и смягчать конфликты; 

М28 - владеть различными способами общения и взаимодействия; аргументированно вести 

диалог, уметь смягчать конфликтные ситуации; 

М29 - развернуто и логично излагать свою точку зрения с использованием языковых средств; 

Совместная деятельность: 
М30 - понимать и использовать преимущества командной и индивидуальной работы; 

М31 - выбирать тематику и методы совместных действий с учетом общих интересов, и 

возможностей каждого члена коллектива; 
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М32 - принимать цели совместной деятельности, организовывать и координировать действия 

по ее достижению: составлять план действий, распределять роли с учетом мнений участников 

обсуждать результаты совместной работы; 

М33 - оценивать качество своего вклада и каждого участника команды в общий результат по 

разработанным критериям; 

М34 - предлагать новые проекты, оценивать идеи с позиции новизны, оригинальности, 

практической значимости; 

М35 - координировать и выполнять работу в условиях реального, виртуального и 

комбинированного взаимодействия; 

М36 - осуществлять позитивное стратегическое поведение в различных ситуациях, проявлять 

творчество и воображение, быть инициативным. 

Регулятивные универсальные учебные действия 
Самоорганизация: 

М37 - самостоятельно осуществлять познавательную деятельность, выявлять проблемы, 

ставить и формулировать собственные задачи в образовательной деятельности и жизненных 

ситуациях; 

М38 - самостоятельно составлять план решения проблемы с учетом имеющихся ресурсов, 

собственных возможностей и предпочтений; 

М39 - давать оценку новым ситуациям; 

М40 - расширять рамки учебного предмета на основе личных предпочтений; 

М41 - делать осознанный выбор, аргументировать его, брать ответственность за решение; 

М42 - оценивать приобретенный опыт; 

М43 - способствовать формированию и проявлению широкой эрудиции в разных областях 

знаний, постоянно повышать свой образовательный и культурный уровень; 

Самоконтроль: 
М44 - давать оценку новым ситуациям, вносить коррективы в деятельность, оценивать 

соответствие результатов целям; 

М45 - владеть навыками познавательной рефлексии как осознания совершаемых действий и 

мыслительных процессов, их результатов и оснований; 

М46 - использовать приемы рефлексии для оценки ситуации, выбора верного решения; 

М47 - уметь оценивать риски и своевременно принимать решения по их снижению; 

Эмоциональный интеллект: 
М48 – сформированность самосознания, включающего способность понимать свое 

эмоциональное состояние, видеть направления развития собственной эмоциональной сферы, 

быть уверенным в себе; 

М49 - сформированность саморегулирования, включающего самоконтроль, умение принимать 

ответственность за свое поведение, способность адаптироваться к эмоциональным изменениям 

и проявлять гибкость, быть открытым новому; 

М50 - сформированность внутренней мотивации, включающей стремление к достижению цели 

и успеху, оптимизм, инициативность, умение действовать, исходя из своих возможностей; 

М51 - сформированность эмпатии, включающей способность понимать эмоциональное 

состояние других, учитывать его при осуществлении коммуникации, способность к сочувствию 

и сопереживанию; 

М52 - сформированность социальных навыков, включающих способность выстраивать 

отношения с другими людьми, заботиться, проявлять интерес и разрешать конфликты; 

Принятие себя и других:  
М53 - принимать себя, понимая свои недостатки и достоинства; 

М54 - принимать мотивы и аргументы других людей при анализе результатов деятельности; 

М55 - признавать свое право и право других на ошибку; 

М56 - развивать способность видеть мир с позиции другого человека. 

 
ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 
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Предметные результаты по «Биология" (базовый уровень) должны обеспечивать: 

П1- сформированность знаний о месте и роли биологии в системе научного знания; 

функциональной грамотности человека для решения жизненных проблем; 

П2- сформированность умения раскрывать содержание основополагающих биологических 

терминов и понятий: жизнь, клетка, ткань, орган, организм, вид, популяция, экосистема, 

биоценоз, биосфера; метаболизм (обмен веществ и превращение энергии), гомеостаз 

(саморегуляция), биосинтез белка, структурная организация живых систем, дискретность, 

самовоспроизведение (репродукция), наследственность, изменчивость, энергозависимость, 

рост и развитие, уровневая организация; 

П3- сформированность умения раскрывать содержание основополагающих биологических 

теорий и гипотез: клеточной, хромосомной, мутационной, эволюционной, происхождения 

жизни и человека; 

П4- сформированность умения раскрывать основополагающие биологические законы и 

закономерности (Г. Менделя, Т. Моргана, Н.И. Вавилова, Э. Геккеля, Ф. Мюллера, К. Бэра), 

границы их применимости к живым системам; 

П5- приобретение опыта применения основных методов научного познания, используемых в 

биологии: наблюдения и описания живых систем, процессов и явлений; организации и 

проведения биологического эксперимента, выдвижения гипотез, выявления зависимости между 

исследуемыми величинами, объяснения полученных результатов и формулирования выводов с 

использованием научных понятий, теорий и законов; 

П6- сформированность умения выделять существенные признаки вирусов, клеток прокариот и 

эукариот; одноклеточных и многоклеточных организмов, видов, биогеоценозов и экосистем; 

особенности процессов обмена веществ и превращения энергии в клетке, фотосинтеза, 

пластического и энергетического обмена, хемосинтеза, митоза, мейоза, оплодотворения, 

развития и размножения, индивидуального развития организма (онтогенеза), борьбы за 

существование, естественного отбора, видообразования, приспособленности организмов к 

среде обитания, влияния компонентов экосистем, антропогенных изменений в экосистемах 

своей местности, круговорота веществ и превращение энергии в биосфере; 

П7- сформированность умения применять полученные знания для объяснения биологических 

процессов и явлений, для принятия практических решений в повседневной жизни с целью 

обеспечения безопасности своего здоровья и здоровья окружающих людей, соблюдения 

здорового образа жизни, норм грамотного поведения в окружающей природной среде; 

понимание необходимости использования достижений современной биологии и биотехнологий 

для рационального природопользования; 

П8- сформированность умения решать биологические задачи, составлять генотипические 

схемы скрещивания для разных типов наследования признаков у организмов, составлять схемы 

переноса веществ и энергии в экосистемах (цепи питания, пищевые сети); 

П9- сформированность умений критически оценивать информацию биологического 

содержания, включающую псевдонаучные знания из различных источников (средства массовой 

информации, научно-популярные материалы); интерпретировать этические аспекты 

современных исследований в биологии, медицине, биотехнологии; рассматривать глобальные 

экологические проблемы современности, формировать по отношению к ним собственную 

позицию; 

П10- сформированность умений создавать собственные письменные и устные сообщения на 

основе биологической информации из нескольких источников, грамотно использовать 

понятийный аппарат биологии. 
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2. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО ПРЕДМЕТА 
 

2.1. Объем учебного предмета и виды учебной работы (очная форма обучения) 
 

Вид учебной работы Объем часов 
Объем программы учебного предмета (всего) 56 

в т.ч.  

во взаимодействии с преподавателем: 50 

в том числе:  

‒ уроки, лекции 28 

‒ практические занятия, лабораторные  22 

Самостоятельная работа 6 

Индивидуальный проект (да/нет)**  

консультации  

Промежуточная аттестация в форме дифференцированного зачета 
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 и
зу

ч
ен

и
я
 к

л
ет

к
и

. 

К
л
ет

к
а 

к
ак

 ц
ел

о
ст

н
ая

 ж
и

в
ая

 с
и

ст
ем

а.
 О

б
щ

и
е 

п
р

и
зн

ак
и

 к
л
ет

о
к
: 

за
м

к
н

у
та

я
 н

ар
у
ж

н
ая

 м
ем

б
р

ан
а,

 м
о
л
ек

у
л
ы

 Д
Н

К
 к

ак
 г

ен
ет

и
ч
ес

к
и

й
 а

п
п

ар
ат

, 

си
ст

ем
а 

си
н

те
за

 б
ел

к
а.

 

Т
и

п
ы

 к
л
ет

о
к
: 

эу
к
ар

и
о
ти

ч
ес

к
ая

 и
 п

р
о
к
ар

и
о
ти

ч
ес

к
ая

. 
О

со
б

ен
н

о
ст

и
 с

тр
о
ен

и
я
 п

р
о
к
ар

и
о
ти

ч
ес

к
о
й

 к
л
ет

к
и

. 
К

л
ет

о
ч
н

ая
 с

те
н

к
а 

б
ак

те
р

и
й

. 
С

тр
о
ен

и
е 

эу
к
ар

и
о
ти

ч
ес

к
о
й

 к
л
ет

к
и

. 
О

сн
о
в
н

ы
е 

о
тл

и
ч
и

я
 р

ас
ти

те
л
ь
н

о
й

, 
ж

и
в
о
тн

о
й

 и
 г

р
и

б
н

о
й

 к
л
ет

к
и

. 

П
о
в
ер

х
н

о
ст

н
ы

е 
ст

р
у
к
ту

р
ы

 
к
л
ет

о
к
 

- 
к
л
ет

о
ч
н

ая
 

ст
ен

к
а,

 
гл

и
к
о
к
ал

и
к
с,

 
и

х
 

ф
у
н

к
ц

и
и

. 
П

л
аз

м
ат

и
ч
ес

к
ая

 
м

ем
б

р
ан

а,
 

ее
 

св
о
й

ст
в
а 

и
 

ф
у
н

к
ц

и
и

. 

Ц
и

то
п

л
аз

м
а 

и
 е

е 
о
р

га
н

о
и

д
ы

. 
О

д
н

о
м

ем
б

р
ан

н
ы

е 
о
р

га
н

о
и

д
ы

 к
л
ет

к
и

: 
Э

П
С

, 
ап

п
ар

ат
 Г

о
л
ь
д

ж
и

, 
л
и

зо
со

м
ы

. 
П

о
л

у
ав

то
н

о
м

н
ы

е 
о
р

га
н

о
и

д
ы

 к
л
ет

к
и

: 

м
и

то
х

о
н

д
р
и

и
, 

п
л
ас

ти
д
ы

. 
П

р
о
и

сх
о
ж

д
ен

и
е 

м
и

то
х

о
н

д
р

и
й

 и
 п

л
ас

ти
д

. 
В

и
д

ы
 п

л
ас

ти
д

. 
Н

ем
ем

б
р

ан
н

ы
е 

о
р

га
н

о
и

д
ы

 к
л
ет

к
и

: 
р

и
б

о
со

м
ы

, 
к
л
ет

о
ч
н

ы
й

 

ц
ен

тр
, 
ц

ен
тр

и
о
л
и

, 
р

ес
н

и
ч
к
и

, 
ж

гу
ти

к
и

. 
Ф

у
н

к
ц

и
и

 о
р

га
н

о
и

д
о
в
 к

л
ет

к
и

. 
В

к
л
ю

ч
ен

и
я
. 

Я
д

р
о
 -

 р
ег

у
л
я
то

р
н

ы
й

 ц
ен

тр
 к

л
ет

к
и

. 
С

тр
о
ен

и
е 

яд
р

а:
 я

д
ер

н
ая

 о
б

о
л
о
ч
к
а,

 к
ар

и
о
п

л
аз

м
а,

 х
р

о
м

ат
и

н
, 
я
д

р
ы

ш
к
о
. 
Х

р
о
м

о
со

м
ы

. 

Т
р

ан
сп

о
р

т 
в
ещ

ес
тв

 в
 к

л
ет

к
е.

 

Д
ем

о
н

ст
р

ац
и

и
: 

П
о
р

тр
ет

ы
: 

А
. 
Л

ев
ен

гу
к
, 

Р
. 
Г

у
к
, 
Т

. 
Ш

в
ан

н
, 
М

. 
Ш

л
ей

д
ен

, 
Р

. 
В

и
р
х

о
в
, 
Д

ж
. 
У

о
тс

о
н

, 
Ф

. 
К

р
и

к
, 
М

. 
У

и
л
к
и

н
с,

 Р
. 
Ф

р
ан

к
л
и

н
, 
К

.М
. 
Б

эр
. 

Д
и

аг
р

ам
м

ы
: 

"Р
ас

п
р

ед
ел

ен
и

е 
х
и

м
и

ч
ес

к
и

х
 э

л
ем

ен
то

в
 в

 н
еж

и
в
о
й

 п
р
и

р
о
д

е"
, 

"Р
ас

п
р

ед
ел

ен
и

е 
х

и
м

и
ч
ес

к
и

х
 э

л
ем

ен
то

в
 в

 ж
и

в
о
й

 п
р
и

р
о
д

е"
. 

Т
аб

л
и

ц
ы

 и
 с

х
ем

ы
: 

"П
ер

и
о
д

и
ч
ес

к
ая

 т
аб

л
и

ц
а 

х
и

м
и

ч
ес

к
и

х
 э

л
ем

ен
то

в
",

 "
С

тр
о
ен

и
е 

м
о
л
ек

у
л

ы
 в

о
д

ы
",

 "
Б

и
о
си

н
те

з 
б

ел
к
а"

, 
"С

тр
о
ен

и
е 

м
о
л
ек

у
л
ы

 

б
ел

к
а"

, 
"С

тр
о
ен

и
е 

ф
ер

м
ен

та
",

 "
Н

у
к
л

еи
н

о
в
ы

е 
к
и

сл
о
ты

. 
Д

Н
К

",
 "

С
тр

о
ен

и
е 

м
о
л
ек

у
л
ы

 А
Т

Ф
",

 "
С

тр
о
ен

и
е 

эу
к
ар

и
о
ти

ч
ес

к
о
й

 к
л
ет

к
и

",
 "

С
тр

о
ен

и
е 

ж
и

в
о
тн

о
й

 к
л
ет

к
и

",
 "

С
тр

о
ен

и
е 

р
ас

ти
те

л
ь
н

о
й

 к
л
ет

к
и

",
 "

С
тр

о
ен

и
е 

п
р

о
к
ар

и
о
ти

ч
ес

к
о
й

 к
л
ет

к
и

",
 "

С
тр

о
ен

и
е 

я
д

р
а 

к
л
ет

к
и

",
 "

У
гл

ев
о
д

ы
",

 "
Л

и
п

и
д

ы
".

 

О
б

о
р

у
д

о
в
ан

и
е:

 с
в
ет

о
в
о

й
 м

и
к
р

о
ск

о
п

, 
о
б

о
р

у
д

о
в
ан

и
е 

д
л
я
 п

р
о
в
ед

ен
и

я
 н

аб
л
ю

д
ен

и
й

, 
и

зм
ер

ен
и

й
, 
эк

сп
ер

и
м

ен
то

в
, 
м

и
к
р

о
п

р
еп

ар
ат

ы
 р

ас
ти

те
л
ь
н

ы
х

, 

ж
и

в
о
тн

ы
х

 и
 б

ак
те

р
и

ал
ьн

ы
х

 к
л
ет

о
к
. 

Л
аб

о
р

ат
о
р

н
ы

е 
и

 п
р

ак
ти

ч
ес

к
и

е 
р

аб
о
ты

: 

Л
аб

о
р

ат
о
р

н
ая

 р
аб

о
та

 N
 1

. 
"И

зу
ч
ен

и
е 

к
ат

ал
и

ти
ч
ес

к
о
й

 а
к
ти

в
н

о
ст

и
 ф

ер
м

ен
то

в
 (

н
а 

п
р

и
м

ер
е 

ам
и

л
аз

ы
 и

л
и

 к
ат

ал
аз

ы
)"

. 

Л
аб

о
р

ат
о
р

н
ая

 р
аб

о
та

 N
 2

. 
"И

зу
ч

ен
и

е 
ст

р
о
ен

и
я
 к

л
ет

о
к
 р

ас
те

н
и

й
, 

ж
и

в
о
тн

ы
х

 и
 б

ак
те

р
и

й
 п

о
д

 м
и

к
р

о
ск

о
п

о
м

 н
а 

го
то

в
ы

х
 м

и
к
р

о
п

р
еп

ар
ат

ах
 и

 и
х

 

о
п

и
са

н
и

е"
. 

 Ж
и

зн
ед

ея
те

л
ьн

ос
ть

 к
л

ет
к

и
. 

О
б

м
ен

 в
ещ

ес
тв

, 
и

л
и

 м
ет

аб
о
л
и

зм
. 

А
сс

и
м

и
л
я
ц

и
я
 (

п
л
ас

ти
ч
ес

к
и

й
 о

б
м

ен
) 

и
 д

и
сс

и
м

и
л
яц

и
я
 (

эн
ер

ге
ти

ч
ес

к
и

й
 о

б
м

ен
) 

- 
д

в
е 

ст
о
р

о
н

ы
 е

д
и

н
о
го

 

п
р

о
ц

ес
са

 м
ет

аб
о
л
и

зм
а.

 Р
о
л
ь
 з

ак
о
н

о
в
 с

о
х

р
ан

ен
и

я
 в

ещ
ес

тв
 и

 э
н

ер
ги

и
 в

 п
о
н

и
м

ан
и

и
 м

ет
аб

о
л
и

зм
а.

 

Т
и

п
ы

 о
б

м
ен

а 
в
ещ

ес
тв

: 
ав

то
тр

о
ф

н
ы

й
 и

 г
ет

ер
о
тр

о
ф

н
ы

й
. 
Р

о
л
ь
 ф

ер
м

ен
то

в
 в

 о
б

м
ен

е 
в
ещ

ес
тв

 и
 п

р
ев

р
ащ

ен
и

и
 э

н
ер

ги
и

 в
 к

л
ет

к
е.

 

Ф
о
то

си
н

те
з.

 С
в
ет

о
в
ая

 и
 т

ем
н

о
в
ая

 ф
аз

ы
 ф

о
то

си
н

те
за

. 
Р

еа
к
ц

и
и

 ф
о
то

си
н

те
за

. 
Э

ф
ф

ек
ти

в
н

о
ст

ь
 ф

о
то

си
н

те
за

. 
З
н

ач
ен

и
е 

ф
о
то

си
н

те
за

 д
л
я
 ж

и
зн

и
 

н
а 

З
ем

л
е.

 В
л
и

я
н

и
е 

у
сл

о
в
и

й
 с

р
ед

ы
 н

а 
ф

о
то

си
н

те
з 

и
 с

п
о
со

б
ы

 п
о
в
ы

ш
ен

и
я
 е

го
 п

р
о
д

у
к
ти

в
н

о
ст

и
 у

 к
у
л
ь
т
у
р

н
ы

х
 р

ас
те

н
и

й
. 

Х
ем

о
си

н
те

з.
 Х

ем
о
си

н
те

зи
р

у
ю

щ
и

е 
б

ак
те

р
и

и
. 
З
н

ач
ен

и
е 

х
ем

о
си

н
те

за
 д

л
я
 ж

и
зн

и
 н

а 
З
ем

л
е.

 

Э
н

ер
ге

ти
ч
ес

к
и

й
 о

б
м

ен
 в

 к
л
ет

к
е.

 Р
ас

щ
еп

л
ен

и
е 

в
ещ

ес
тв

, 
в
ы

д
ел

ен
и

е 
и

 а
к
к
у
м

у
л
и

р
о
в
ан

и
е 

эн
ер

ги
и

 в
 к

л
ет

к
е.

 Э
та

п
ы

 э
н

ер
ге

ти
ч
ес

к
о
го

 о
б

м
ен

а.
 

Г
л
и

к
о
л
и

з.
 Б

р
о
ж

ен
и

е 
и

 е
го

 в
и

д
ы

. 
К

и
сл

о
р

о
д

н
о
е 

о
к
и

сл
ен

и
е,

 и
л
и

 к
л
ет

о
ч
н

о
е 

д
ы

х
ан

и
е.

 О
к
и

сл
и

те
л
ь
н

о
е 

ф
о
сф

о
р
и

л
и

р
о
в
ан

и
е.

 Э
ф

ф
ек

ти
в
н

о
ст

ь 

эн
ер

ге
ти

ч
ес

к
о
го

 о
б

м
ен

а.
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Р
еа

к
ц

и
и

 м
ат

р
и

ч
н

о
го

 с
и

н
те

за
. 

Г
ен

ет
и

ч
ес

к
ая

 и
н

ф
о
р

м
ац

и
я
 и

 Д
Н

К
. 

Р
еа

л
и

за
ц

и
я
 г

ен
ет

и
ч
ес

к
о
й

 и
н

ф
о
р

м
ац

и
и

 в
 к

л
ет

к
е.

 Г
ен

ет
и

ч
ес

к
и

й
 к

о
д

 и
 е

го
 

св
о
й

ст
в
а.

 Т
р

ан
ск

р
и

п
ц

и
я
 -

 м
ат

р
и

ч
н

ы
й

 с
и

н
те

з 
Р

Н
К

. 
Т

р
ан

сл
я
ц

и
я
 -

 б
и

о
си

н
те

з 
б

ел
к
а.

 Э
та

п
ы

 т
р

ан
сл

я
ц

и
и

. 
К

о
д
и

р
о
в
ан

и
е 

ам
и

н
о
к
и

сл
о
т.

 Р
о
л
ь 

р
и

б
о
со

м
 в

 б
и

о
си

н
те

зе
 б

ел
к
а.

 

Н
ек

л
ет

о
ч
н

ы
е 

ф
о
р

м
ы

 ж
и

зн
и

 -
 в

и
р

у
сы

. 
И

ст
о
р

и
я
 о

тк
р

ы
ти

я
 в

и
р

у
со

в
 (

Д
.И

. 
И

в
ан

о
в
ск

и
й

).
 О

со
б

ен
н

о
ст

и
 с

тр
о
ен

и
я
 и

 ж
и

зн
ен

н
ы

й
 ц

и
к
л
 в

и
р

у
со

в
. 

Б
ак

те
р

и
о
ф

аг
и

. 
Б

о
л
ез

н
и

 р
ас

те
н

и
й

, 
ж

и
в
о
тн

ы
х
 и

 ч
ел

о
в
ек

а,
 в

ы
зы

в
ае

м
ы

е 
в
и

р
у
са

м
и

. 
В

и
р

у
с 

и
м

м
у
н

о
д

еф
и

ц
и

та
 ч

ел
о
в
ек

а 
(В

И
Ч

) 
- 

в
о
зб

у
д

и
те

л
ь 

С
П

И
Д

а.
 О

б
р

ат
н

ая
 т

р
ан

ск
р

и
п

ц
и

я
, 
р

ев
ер

та
за

 и
 и

н
те

гр
аз

а.
 П

р
о
ф

и
л
ак

ти
к
а 

р
ас

п
р

о
ст

р
ан

ен
и

я
 в

и
р

у
сн

ы
х

 з
аб

о
л
ев

ан
и

й
. 

Д
ем

о
н

ст
р

ац
и

и
: 

П
о
р

тр
ет

ы
: 

Н
.К

. 
К

о
л
ь
ц

о
в
, 
Д

.И
. 
И

в
ан

о
в
ск

и
й

, 
К

.А
. 
Т

и
м

и
р
я
зе

в
. 

Т
аб

л
и

ц
ы

 и
 с

х
ем

ы
: 
"Т

и
п

ы
 п

и
та

н
и

я
",

 "
М

ет
аб

о
л
и

зм
",

 "
М

и
то

х
о
н

д
р
и

я
",

 "
Э

н
ер

ге
ти

ч
ес

к
и

й
 о

б
м

ен
",

 "
Х

л
о
р

о
п

л
ас

т"
, "

Ф
о
то

си
н

те
з"

, "
С

тр
о
ен

и
е 

Д
Н

К
",

 

"С
тр

о
ен

и
е 

и
 ф

у
н

к
ц

и
о
н

и
р

о
в
ан

и
е 

ге
н

а"
, 
"С

и
н

те
з 

б
ел

к
а"

, 
"Г

ен
ет

и
ч
ес

к
и

й
 к

о
д

",
 "

В
и

р
у
сы

",
 "

Б
ак

те
р

и
о
ф

аг
и

",
 "

С
тр

о
ен

и
е 

и
 ж

и
зн

ен
н

ы
й

 ц
и

к
л
 в

и
р

у
са

 

С
П

И
Д

а,
 б

ак
те

р
и

о
ф

аг
а"

, 
"Р

еп
л
и

к
ац

и
я
 Д

Н
К

".
 

О
б

о
р

у
д

о
в
ан

и
е:

 м
о
д

ел
и

-а
п

п
л
и

к
ац

и
и

 "
У

д
в
о
ен

и
е 

Д
Н

К
 и

 т
р

ан
ск

р
и

п
ц

и
я
",

 "
Б

и
о
си

н
те

з 
б

ел
к
а"

, 
"С

тр
о
ен

и
е 

к
л
ет

к
и

",
 м

о
д

ел
ь 

ст
р

у
к
ту

р
ы

 Д
Н

К
. 
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2.
3.

 Т
ем

ат
и

ч
ес

к
и

й
 п

л
ан

 у
ч

еб
н

ог
о 

п
р

ед
м

ет
а 

«Б
и

ол
ог

и
я

» 
 

Н
аи

м
ен

ов
ан

и
е 

р
аз

де
л

ов
 и

 т
ем

 
С

од
ер

ж
ан

и
е 

уч
еб

н
ог

о 
м

ат
ер

и
ал

а,
 п

р
ак

ти
ч

ес
к

и
е 

за
н

я
ти

я
, с

ам
ос

то
я

те
л

ьн
ая

 р
аб

от
а 

об
уч

аю
щ

и
хс

я 
О

бъ
ем

 
ч

ас
ов

  

Ф
ор

м
и

р
уе

м
ы

е 
к

ом
п

ет
ен

ц
и

и
 

1 
се

м
ес

тр
 

34
 

 

   
   

   
   

   
1.

 Р
А

ЗД
Е

Л
. Б

и
ол

ог
и

я
 к

ак
 н

ау
к

а 
 

 

Т
ем

а 
1.

1.
 Б

и
о
л
о
ги

я
 

к
ак

 н
ау

к
а 

С
од

ер
ж

ан
и

е 
уч

еб
н

ог
о 

м
ат

ер
и

ал
а 

 

 

Л
Р

 1
-3

3
, 

М
1
-5

0
, 

П
1
-1

0
 

Б
и

о
л
о
ги

я
 к

ак
 н

ау
к
а.

 С
в
я
зи

 б
и

о
л
о
ги

и
 с

 о
б

щ
ес

тв
ен

н
ы

м
и

, 
те

х
н

и
ч
ес

к
и

м
и

 и
 д

р
у
ги

м
и

 

ес
те

ст
в
ен

н
ы

м
и

 н
ау

к
ам

и
, 
ф

и
л
о
со

ф
и

ей
, 
р

ел
и

ги
ей

, 
эт

и
к
о
й

, 
эс

те
ти

к
о
й

 и
 п

р
ав

о
м

. 
Р

о
л
ь
 б

и
о
л
о
ги

и
 в

 

ф
о
р

м
и

р
о
в
ан

и
и

 с
о
в
р

ем
ен

н
о
й

 н
ау

ч
н

о
й

 к
ар

ти
н

ы
 м

и
р

а.
 С

и
ст

ем
а 

б
и

о
л
о
ги

ч
ес

к
и

х
 н

ау
к
. 

 

Д
ем

о
н

ст
р

ац
и

и
: 

 

П
о
р

тр
ет

ы
: 

Ч
. 
Д

ар
в
и

н
, 
Г

. 
М

ен
д

ел
ь
, 
Н

. 
К

. 
К

о
л
ьц

о
в
, 
Д

ж
. 
У

о
тс

о
н

 и
 Ф

. 
К

р
и

к
. 
Т

аб
л
и

ц
ы

 и
 с

х
ем

ы
: 

«
М

ет
о
д

ы
 п

о
зн

ан
и

я
 ж

и
в
о
й

 п
р

и
р

о
д

ы
»
 

Т
ем

а 
1.

2.
 М

ет
о
д

ы
 

п
о
зн

ан
и

я
 ж

и
в
о
й

 

п
р

и
р

о
д

ы
 

С
од

ер
ж

ан
и

е 
уч

еб
н

ог
о 

м
ат

ер
и

ал
а 

М
ет

о
д

ы
 п

о
зн

ан
и

я
 ж

и
в
о
й

 п
р

и
р

о
д

ы
 (

н
аб

л
ю

д
ен

и
е,

 э
к
сп

ер
и

м
ен

т,
 о

п
и

са
н

и
е,

 и
зм

ер
ен

и
е,

 

к
л
ас

си
ф

и
к
ац

и
я
, 
м

о
д

ел
и

р
о
в
ан

и
е,

 с
та

ти
ст

и
ч
ес

к
ая

 о
б

р
аб

о
тк

а 
д

ан
н

ы
х

).
 Д

ем
о
н

ст
р

ац
и

и
: 

 

Т
аб

л
и

ц
ы

 и
 с

х
ем

ы
: 

«
М

ет
о
д

ы
 п

о
зн

ан
и

я
 ж

и
в
о
й

 п
р

и
р

о
д

ы
»
. 

 

П
р

ак
ти

ч
ес

к
ая

 р
аб

от
а:

 
И

сп
о
л
ь
зо

в
ан

и
е 

р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 м
ет

о
д

о
в
 п

р
и

 и
зу

ч
ен

и
и

 б
и

о
л
о
ги

ч
ес

к
и

х
 о

б
ъ

ек
то

в
 

 

   
   

   
   

   
   

   
   

 2
. Р

А
ЗД

Е
Л

. Ж
и

в
ы

е 
си

ст
ем

ы
 и

 и
х 

ор
га

н
и

за
ц

и
я 

 
 

Т
ем

а 
2.

1 
Б

и
о
л
о
ги

ч
ес

к
и

е 

си
ст

ем
ы

, 
п

р
о
ц

ес
сы

 и
 

и
х

 и
зу

ч
ен

и
е 

С
од

ер
ж

ан
и

е 
уч

еб
н

ог
о 

м
ат

ер
и

ал
а  

 

 

Л
Р

 1
-3

3
, 

М
1
-5

0
, 

П
1
-1

0
 

Ж
и

в
ы

е 
си

ст
ем

ы
 (

б
и

о
си

ст
ем

ы
) 

к
ак

 п
р

ед
м

ет
 и

зу
ч
ен

и
я
 б

и
о
л
о
ги

и
. 
О

тл
и

ч
и

е 
ж

и
в
ы

х
 с

и
ст

ем
 о

т 

н
ео

р
га

н
и

ч
ес

к
о
й

 п
р

и
р

о
д
ы

. 
С

в
о
й

ст
в
а 

б
и

о
си

ст
ем

 и
 и

х
 р

аз
н

о
о
б

р
аз

и
е.

 У
р

о
в
н

и
 о

р
га

н
и

за
ц

и
и

 

б
и

о
си

ст
ем

: 
м

о
л
ек

у
л
я
р

н
ы

й
, 
о
р

га
н

о
и

д
н

о
-к

л
ет

о
ч
н

ы
й

, 
о
р

га
н

и
зм

ен
н

ы
й

, 
п

о
п

у
л
я
ц

и
о
н

н
о
-в

и
д

о
в
о
й

, 

эк
о
си

ст
ем

н
ы

й
 (

б
и

о
-г

ео
ц

ен
о
ти

ч
ес

к
и

й
),

 б
и

о
сф

ер
н

ы
й

. 
Н

ау
к
и

, 
и

зу
ч

аю
щ

и
е 

б
и

о
си

ст
ем

ы
 н

а 

р
аз

н
ы

х
 у

р
о
в
н

я
х

 о
р

га
н

и
за

ц
и

и
. 
 

Д
ем

о
н

ст
р

ац
и

и
: 

 

Т
аб

л
и

ц
ы

 и
 с

х
ем

ы
: 

«
О

сн
о
в
н

ы
е 

п
р

и
зн

ак
и

 ж
и

зн
и

»
, 

«
У

р
о

в
н

и
 о

р
га

н
и

за
ц

и
и

 ж
и

в
о
й

 п
р
и

р
о
д

ы
»
.  

О
б

о
р

у
д

о
в
ан

и
е:

 м
о
д

ел
ь
 м

о
л
ек

у
л
ы

 Д
Н

К
 

   
   

   
   

   
   

   
3.

 Р
А

ЗД
Е

Л
. Х

и
м

и
ч

ес
к

и
й

 с
ос

та
в

 и
 с

тр
ое

н
и

е 
к

л
ет

к
и

 
 

 

С
од

ер
ж

ан
и

е 
уч

еб
н

ог
о 

м
ат

ер
и

ал
а 
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Т
ем

а 
3.

1 
Х

и
м

и
ч
ес

к
и

й
 

со
ст

ав
 к

л
ет

к
и

. 
В

о
д

а 
и

 

м
и

н
ер

ал
ь
н

ы
е 

со
л
и

 

Х
и

м
и

ч
ес

к
и

й
 с

о
ст

ав
 к

л
ет

к
и

. 
Х

и
м

и
ч
ес

к
и

е 
эл

ем
ен

ты
: 

м
ак

р
о
эл

ем
ен

ты
, 

м
и

к
р

о
эл

ем
ен

ты
. 

В
о
д

а 
и

 

м
и

н
ер

ал
ь
н

ы
е 

в
ещ

ес
тв

а.
 

Ф
и

зи
к
о
-х

и
м

и
ч
ес

к
и

е 
п

р
о
ц

ес
сы

, 
п

р
о
те

к
аю

щ
и

е 
в
 

ж
и

в
ы

х
 

си
ст

ем
ах

. 

Ф
у
н

к
ц

и
и

 в
о
д

ы
 и

 м
и

н
ер

ал
ь
н

ы
х

 в
ещ

ес
тв

 в
 к

л
ет

к
е.

 П
о
д

д
ер

ж
ан

и
е 

о
см

о
ти

ч
ес

к
о
го

 б
ал

ан
са

. 
 

Д
ем

о
н

ст
р

ац
и

и
: 

 

Д
и

аг
р

ам
м

ы
: 

«
Р

ас
п

р
ед

ел
ен

и
е 

х
и

м
и

ч
ес

к
и

х
 

эл
ем

ен
то

в
 

в
 

н
еж

и
в
о
й

 
п

р
и

р
о
д

е
»
, 

«
Р

ас
п

р
ед

ел
ен

и
е 

х
и

м
и

ч
ес

к
и

х
 э

л
ем

ен
то

в
 в

 ж
и

в
о
й

 п
р

и
р

о
д

е»
. 

 

Т
аб

л
и

ц
ы

 
и

 
сх

ем
ы

: 
«
П

ер
и

о
д

и
ч
ес

к
ая

 
та

б
л
и

ц
а 

х
и

м
и

ч
ес

к
и

х
 
эл

ем
ен

то
в
»
, 

«
С

тр
о

ен
и

е 
м

о
л
ек

у
л

ы
 

в
о
д

ы
»
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0
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П
1
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Т
ем

а 
3.

2.
 Б

ел
к
и

. 

С
о
ст

ав
 и

 с
тр

о
ен

и
е 

б
ел

к
о
в
 

С
од

ер
ж

ан
и

е 
уч

еб
н

ог
о 

м
ат

ер
и

ал
а.

  

 

 
Б

ел
к
и

. 
С

о
ст

ав
 и

 с
тр

о
ен

и
е 

б
ел

к
о
в
. 
А

м
и

н
о
к
и

сл
о
ты

 —
 м

о
н

о
м

ер
ы

 б
ел

к
о
в
. 
Н

ез
ам

ен
и

м
ы

е 
и

 

за
м

ен
и

м
ы

е 
ам

и
н

о
к
и

сл
о
ты

. 
А

м
и

н
о
к
и

сл
о
тн

ы
й

 с
о
ст

ав
. 
У

р
о
в
н

и
 с

тр
у
к
т
у
р

ы
 б

ел
к
о
в
о
й

 м
о
л
ек

у
л
ы

 

(п
ер

в
и

ч
н

ая
, 
в
то

р
и

ч
н

ая
, 
тр

ет
и

ч
н

ая
 и

 ч
ет

в
ер

ти
ч
н

ая
 с

тр
у
к
т
у
р

а)
. 

Х
и

м
и

ч
ес

к
и

е 
св

о
й

ст
в
а 

б
ел

к
о
в
. 

Б
и

о
л
о
ги

ч
ес

к
и

е 
ф

у
н

к
ц

и
и

 б
ел

к
о
в
. 
Д

ем
о
н

ст
р

ац
и

и
: 

 

Т
аб

л
и

ц
ы

 и
 с

х
ем

ы
: 

«
С

тр
о
ен

и
е 

м
о
л
ек

у
л
ы

 б
ел

к
а
»
. 
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Р
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3
, 

М
1
-5

0
, 

П
1
-1

0
 

Т
ем

а 
3.

3.
 Ф

ер
м

ен
ты

 

—
 б

и
о
л
о
ги

ч
ес

к
и

е 

к
ат

ал
и

за
то

р
ы

 

С
од

ер
ж

ан
и

е 
уч

еб
н

ог
о 

м
ат

ер
и

ал
а 

Ф
ер

м
ен

ты
 —

 б
и

о
л
о
ги

ч
ес

к
и

е 
к
ат

ал
и

за
то

р
ы

. 
С

тр
о
ен

и
е 

ф
ер

м
ен

та
: 

ак
ти

в
н

ы
й

 ц
ен

тр
, 
су

б
ст

р
ат

н
ая

 

сп
ец

и
ф

и
ч
н

о
ст

ь
. 
К

о
ф

ер
м

ен
ты

. 
В

и
та

м
и

н
ы

. 
О

тл
и

ч
и

я
 ф

ер
м

ен
то

в
 о

т 
н

ео
р

га
н

и
ч
ес

к
и

х
 

к
ат

ал
и

за
то

р
о
в
. 

Т
аб

л
и

ц
ы

 и
 с

х
ем

ы
: 

«
С

тр
о
ен

и
е 

ф
ер

м
ен

та
»
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Л
Р

 1
-3

3
, 

М
1
-5

0
, 

П
1
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П
р

ак
ти

ч
ес

к
ая

 р
аб

от
а:

 
И

зу
ч
ен

и
е 

к
ат

ал
и

ти
ч
ес

к
о
й

 а
к
ти

в
н

о
ст

и
 ф

ер
м

ен
то

в
 (

н
а 

п
р

и
м

ер
е 

ам
и

л
аз

ы
 и

л
и

 к
ат

ал
аз

ы
) 

 

Л
Р

 1
-3

3
, 

М
1
-5

0
, 

П
1
-1

0
 

Т
ем

а 
3.

4.
 У

гл
ев

о
д

ы
. 

Л
и

п
и

д
ы

 

С
од

ер
ж

ан
и

е 
уч

еб
н

ог
о 

м
ат

ер
и

ал
а 

У
гл

ев
о
д

ы
: 

м
о
н

о
са

х
ар

и
д

ы
 (
гл

ю
к
о
за

, 
р

и
б

о
за

 и
 д

ез
о
к
си

р
и

б
о
за

),
 д

и
са

х
ар

и
д

ы
 (

са
х

ар
о
за

, 
л
ак

то
за

) 

и
 п

о
л
и

са
х

ар
и

д
ы

 (
к
р

ах
м

ал
, 
гл

и
к
о
ге

н
, 
ц

ел
л
ю

л
о
за

).
 Б

и
о
л
о
ги

ч
ес

к
и

е 
ф

у
н

к
ц

и
и

 у
гл

ев
о
д

о
в
. 
Л

и
п

и
д

ы
: 

тр
и

гл
и

ц
ер

и
д

ы
, 
ф

о
сф

о
л
и

п
и

д
ы

, 
ст

ер
о
и

д
ы

. 
Г

и
д

р
о
ф

и
л
ьн

о
-г

и
д

р
о
ф

о
б
н

ы
е 

св
о
й

ст
в
а.

 

Б
и

о
л
о
ги

ч
ес

к
и

е 
ф

у
н

к
ц

и
и

 л
и

п
и

д
о
в
. 
С

р
ав

н
ен

и
е 

у
гл

ев
о
д

о
в
, 
б

ел
к
о
в
 и

 л
и

п
и

д
о
в
 к

ак
 и

ст
о
ч
н

и
к
о
в
 

эн
ер

ги
и

. 
 

Д
ем

о
н

ст
р

ац
и

и
: 

 

Т
аб

л
и

ц
ы

 и
 с

х
ем

ы
: 

«
У

гл
ев

о
д

ы
»
, 

«
Л

и
п

и
д

ы
»
. 

 

 

Л
Р
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3
, 

М
1
-5

0
, 

П
1
-1

0
 

Т
ем

а 
3.

5.
 

Н
у
к
л
еи

н
о
в
ы

е 

к
и

сл
о
ты

. 
А

Т
Ф

 

С
од

ер
ж

ан
и

е 
уч

еб
н

ог
о 

м
ат

ер
и

ал
а 

Н
у
к
л
еи

н
о
в
ы

е 
к
и

сл
о
ты

: 
Д

Н
К

 и
 Р

Н
К

. 
Н

у
к
л
ео

ти
д

ы
 —

 м
о
н

о
м

ер
ы

 н
у
к
л
еи

н
о
в
ы

х
 к

и
сл

о
т.

 

С
тр

о
ен

и
е 

и
 ф

у
н

к
ц

и
и

 Д
Н

К
. 
С

тр
о
ен

и
е 

и
 ф

у
н

к
ц

и
и

 Р
Н

К
. 
А

Т
Ф

: 
ст

р
о
ен

и
е 

и
 ф

у
н

к
ц

и
и

. 
 

Д
ем

о
н

ст
р

ац
и

и
: 

 

 

Л
Р
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3
, 

М
1
-5

0
, 

П
1
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0
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П
о
р

тр
ет

ы
: 

Д
ж

. 
У

о
тс

о
н

, 
Ф

. 
К

р
и

к
, 
М

. 
У

и
л
к
и

н
с,

 Р
. 
Ф

р
ан

к
л
и

н
. 
 

Т
аб

л
и

ц
ы

 и
 с

х
ем

ы
: 

«
Н

у
к
л
еи

н
о
в
ы

е 
к
и

сл
о
ты

; 
Д

Н
К

»
, 

«
Б

и
о
си

н
те

з 
б

ел
к
а»

, 
«
С

тр
о

ен
и

е 
м

о
л
ек

у
л

ы
 

А
Т

Ф
»
. 

 

Т
ем

а 
3.

6.
 И

ст
о
р

и
я
 и

 

м
ет

о
д

ы
 и

зу
ч
ен

и
я
 

к
л
ет

к
и

. 
К

л
ет

о
ч
н

ая
 

те
о
р

и
я
 

С
од

ер
ж

ан
и

е 
уч

еб
н

ог
о 

м
ат

ер
и

ал
а 

Ц
и

то
л
о
ги

я
 —

 н
ау

к
а 

о
 к

л
ет

к
е.

 К
л
ет

о
ч
н

ая
 т

ео
р

и
я
 —

 п
р

и
м

ер
 в

за
и

м
о
д

ей
ст

в
и

я
 и

д
ей

 и
 ф

ак
то

в
 в

 

н
ау

ч
н

о
м

 п
о
зн

ан
и

и
. 
М

ет
о
д

ы
 и

зу
ч

ен
и

я
 к

л
ет

к
и

. 
 

Д
ем

о
н

ст
р

ац
и

и
: 

 

П
о
р

тр
ет

ы
: 

А
. 
Л

ев
ен

гу
к
, 

Р
. 
Г

у
к
, 
Т

. 
Ш

в
ан

н
, 
М

. 
Ш

л
ей

д
ен

, 
К

. 
М

. 
Б

эр
, 
Р

. 
В

и
р

х
о
в
. 

 

Л
Р

 1
-3

3
, 

М
1
-5

0
, 

П
1
-1

0
 

Т
ем

а 
3.

7.
 К

л
ет

к
а 

к
ак

 

ц
ел

о
ст

н
ая

 ж
и

в
ая

 

си
ст

ем
а 

С
од

ер
ж

ан
и

е 
уч

еб
н

ог
о 

м
ат

ер
и

ал
а 

К
л
ет

к
а 

к
ак

 ц
ел

о
ст

н
ая

 ж
и

в
ая

 с
и

ст
ем

а.
 О

б
щ

и
е 

п
р

и
зн

ак
и

 к
л
ет

о
к
: 

за
м

к
н

у
та

я
 н

ар
у
ж

н
ая

 м
ем

б
р

ан
а,

 

м
о
л
ек

у
л
ы

 Д
Н

К
 к

ак
 г

ен
ет

и
ч
ес

к
и

й
 а

п
п

ар
ат

, 
си

ст
ем

а 
си

н
те

за
 б

ел
к
а.

 Т
и

п
ы

 к
л
ет

о
к
: 

эу
к
ар

и
о
ти

ч
ес

к
ая

 и
 п

р
о
к
ар

и
о
ти

ч
ес

к
ая

. 
О

со
б

ен
н

о
ст

и
 с

тр
о
ен

и
я
 п

р
о
к
ар

и
о
ти

ч
ес

к
о
й

 к
л
ет

к
и

. 

К
л
ет

о
ч
н

ая
 с

те
н

к
а 

б
ак

те
р

и
й

. 
С

тр
о
ен

и
е 

эу
к
ар

и
о
ти

ч
ес

к
о
й

 к
л
ет

к
и

. 
О

сн
о
в
н

ы
е 

о
тл

и
ч
и

я
 

р
ас

ти
те

л
ь
н

о
й

, 
ж

и
в
о
тн

о
й

 и
 г

р
и

б
н

о
й

 к
л
ет

к
и

. 
П

о
в
ер

х
н

о
ст

н
ы

е 
ст

р
у
к
т
у
р

ы
 —

 к
л
ет

о
ч
н

ая
 с

те
н

к
а,

 

гл
и

к
о
к
ал

и
к
с,

 и
х

 ф
у
н

к
ц

и
и

. 
П

л
аз

м
ат

и
ч
ес

к
ая

 м
ем

б
р

ан
а,

 е
ё 

св
о
й

ст
в
а 

и
 ф

у
н

к
ц

и
и
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Д
ем

о
н

ст
р

ац
и

и
: 

 

П
о
р

тр
ет

ы
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А
. 
Л

ев
ен

гу
к
, 

Р
. 
Г

у
к
, 
Т

. 
Ш

в
ан

н
, 
М

. 
Ш

л
ей

д
ен

, 
К

. 
Б

эр
, 
Р

. 
В

и
р

х
о
в
. 
Т

аб
л
и

ц
ы

 и
 с

х
ем

ы
: 
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С

тр
о

ен
и
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к
ар

и
о
ти

ч
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к
о
й

 к
л
ет

к
и

»
, 

«
С

тр
о
ен

и
е 

ж
и

в
о
тн

о
й

 к
л
ет

к
и

»
, 

«
С

тр
о
ен

и
е 

р
ас

ти
те

л
ь
н

о
й

 

к
л
ет

к
и

»
, 

«
С

тр
о

ен
и

е 
п

р
о
к
ар

и
о
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ч
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к
о
й

 к
л
ет

к
и

»
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 С

тр
о
ен

и
е 

эу
к
ар

и
о
ти

ч
ес

к
о
й

 

к
л
ет

к
и

 

С
од

ер
ж

ан
и

е 
уч

еб
н

ог
о 

м
ат

ер
и

ал
а 

Ц
и

то
п

л
аз

м
а 

и
 е

ё 
о
р

га
н

о
и

д
ы

. 
О

д
н

о
м

ем
б

р
ан

н
ы

е 
о
р

га
н

о
и

д
ы

 к
л
ет

к
и

: 
Э

П
С

, 
ап

п
ар

ат
 Г

о
л
ь
д

ж
и

, 

л
и

зо
со

м
ы

. 
П

о
л

у
ав

то
н

о
м

н
ы

е 
о
р

га
н

о
и

д
ы

 к
л
ет

к
и

: 
м

и
то

х
о
н

д
р

и
и

, 
п

л
ас

ти
д

ы
. 
П

р
о
и

сх
о
ж

д
ен

и
е 

м
и

то
х

о
н

д
р
и

й
 и

 п
л
ас

ти
д
. 
В

и
д

ы
 п

л
ас

ти
д

. 
Н

ем
ем

б
р

ан
н

ы
е 

о
р

га
н

о
и

д
ы

 к
л
ет

к
и

: 
р
и

б
о
со

м
ы

, 

к
л
ет

о
ч
н

ы
й

 ц
ен

тр
, 
ц

ен
тр

и
о
л
и

, 
р

ес
н

и
ч
к
и

, 
ж

гу
ти

к
и

. 
Ф

у
н

к
ц

и
и

 о
р

га
н

о
и

д
о
в
 к

л
ет

к
и

. 
В

к
л
ю

ч
ен

и
я
. 

Я
д

р
о
 —

 р
ег

у
л
я
то

р
н

ы
й

 ц
ен

тр
 к

л
ет

к
и

. 
С

тр
о
ен

и
е 

я
д

р
а:

 я
д

ер
н

ая
 о

б
о
л
о
ч
к
а,

 к
ар

и
о
п

л
аз

м
а,

 

х
р

о
м

ат
и

н
, 
я
д

р
ы

ш
к
о
. 
Х

р
о
м

о
со

м
ы

. 
Т

р
ан

сп
о
р

т 
в
ещ

ес
тв

 в
 к

л
ет

к
е.

  

Д
ем

о
н

ст
р

ац
и

и
 П

о
р

тр
ет

ы
: 

А
. 
Л

ев
ен

гу
к
, 
Р

. 
Г

у
к
, 

Т
. 
Ш

в
ан

н
, 
М

. 
Ш

л
ей

д
ен

, 
К

. 
Б

эр
, 
Р

. 
В

и
р

х
о
в
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Т
аб

л
и

ц
ы

 и
 с

х
ем

ы
: 

«
С

тр
о
ен

и
е 

эу
к
ар

и
о
ти

ч
ес

к
о
й

 к
л
ет

к
и

»
, 

«
С

тр
о

ен
и

е 
ж

и
в
о
тн

о
й

 к
л
ет

к
и

»
, 

«
С

тр
о

ен
и

е 
р

ас
ти

те
л
ь
н

о
й

 к
л
ет

к
и

»
, 

«
С

тр
о
ен

и
е 

п
р

о
к
ар

и
о
ти

ч
ес

к
о
й

 к
л
ет

к
и

»
, 

«
С

тр
о
ен

и
е 

я
д

р
а 

к
л
ет

к
и

»
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о
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о
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м
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Т
ем

а 
4.

1.
 О

б
м

ен
 

в
ещ

ес
тв

. 

П
л
ас

ти
ч
ес

к
и

й
 о

б
м

ен
. 

Ф
о
то

си
н

те
з.

 

Х
ем

о
си

н
те

з 

С
од

ер
ж

ан
и

е 
уч

еб
н

ог
о 

м
ат

ер
и

ал
а 

 
 

О
б

м
ен

 в
ещ

ес
тв

, 
и

л
и

 м
ет

аб
о
л
и

зм
. 
А

сс
и

м
и

л
я
ц

и
я
 (

п
л
ас

ти
ч
ес

к
и

й
 о

б
м

ен
) 

и
 д

и
сс

и
м

и
л
яц

и
я
 

(э
н

ер
ге

ти
ч
ес

к
и

й
 о

б
м

ен
) 

—
 д

в
е 

ст
о
р

о
н

ы
 е

д
и

н
о
го

 п
р

о
ц

ес
са

 м
ет

аб
о
л
и

зм
а.

 Р
о
л
ь
 з

ак
о
н

о
в
 

со
х

р
ан

ен
и

я
 в

ещ
ес

тв
а 

и
 э

н
ер

ги
и

и
 в

 п
о
н

и
м

ан
и

и
 м

ет
аб

о
л
и

зм
а.

 Т
и

п
ы

 о
б

м
ен

а 
в
ещ

ес
тв

: 

ав
то

тр
о
ф

н
ы

й
 и

 г
ет

ер
о
тр

о
ф

н
ы

й
. 
Р

о
л
ь
 ф

ер
м

ен
то

в
 в

 о
б

м
ен

е 
в
ещ

ес
тв

 и
 п

р
ев

р
ащ

ен
и

и
 э

н
ер

ги
и

 в
 

к
л
ет

к
е.

 Ф
о
то

си
н

те
з.

 С
в
ет

о
в
ая

 и
 т

ем
н

о
в
ая

 ф
аз

ы
 ф

о
то

си
н

те
за

. 
Р

еа
к
ц

и
и

 ф
о
то

си
н

те
за

. 

Э
ф

ф
ек

ти
в
н

о
ст

ь
 ф

о
то

си
н

те
за

. 
З
н

ач
ен

и
е 

ф
о
то

си
н

те
за

 д
л
я
 ж

и
зн

и
 н

а 
З
ем

л
е.

 В
л
и

я
н

и
е 

у
сл

о
в
и

й
 

ср
ед

ы
 н

а 
ф

о
то

си
н

те
з 

и
 с

п
о
со

б
ы

 п
о
в
ы

ш
ен

и
я
 е

го
 п

р
о
д

у
к
ти

в
н

о
ст

и
 у

 к
у
л

ь
ту

р
н

ы
х

 р
ас

те
н

и
й

. 

Х
ем

о
си

н
те

з.
 Х

ем
о
си

н
те

зи
р

у
ю

щ
и

е 
б

ак
те

р
и

и
. 
З
н

ач
ен

и
е 

х
ем

о
си

н
те

за
 д

л
я
 ж

и
зн

и
 н

а 
З
ем

л
е.

  

Д
ем

о
н

ст
р

ац
и

и
: 

П
о
р

тр
ет

ы
: 

К
. 
А

. 
Т

и
м

и
р
я
зе

в
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аб

л
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ы

 и
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ы
: 

«
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л
о
р

о
п

л
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т
»
, 

«
Ф

о
то
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н
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з»
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2.
 

Э
н

ер
ге

ти
ч
ес

к
и

й
 

о
б

м
ен

 

С
од

ер
ж

ан
и

е 
уч

еб
н

ог
о 

м
ат

ер
и

ал
а 

Э
н

ер
ге

ти
ч
ес

к
и

й
 о

б
м

ен
 в

 к
л
ет

к
е.

 Р
ас

щ
еп

л
ен

и
е 

в
ещ

ес
тв

, 
в
ы

д
ел

ен
и

е 
и

 а
к
к
у
м

у
л
и

р
о
в
ан

и
е 

эн
ер

ги
и

 в
 к

л
ет

к
е.

 Э
та

п
ы

 э
н

ер
ге

ти
ч
ес

к
о
го

 о
б

м
ен

а.
 Г

л
и

к
о
л
и

з.
 Б

р
о
ж

ен
и

е 
и

 е
го

 в
и

д
ы

. 

К
и

сл
о
р

о
д

н
о
е 

о
к
и

сл
ен

и
е,

 и
л
и

 к
л
ет

о
ч
н

о
е 

д
ы

х
ан

и
е.

 О
к
и

сл
и

те
л
ьн

о
е 

ф
о
сф

о
р

и
л
и

р
о
в
ан

и
е.

 

Э
ф

ф
ек

ти
в
н

о
ст

ь
 э

н
ер

ге
ти

ч
ес

к
о
го

 о
б

м
ен

а.
 Д

ем
о

н
ст

р
ац

и
и
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Т
аб

л
и

ц
ы

 и
 с

х
ем

ы
: 

«
Т

и
п

ы
 п

и
та

н
и

я
»
, 

«
М

ет
аб

о
л

и
зм

»
, 

«
М

и
то

х
о
н

д
р
и

я
»
, 

«
Э

н
ер

ге
ти

ч
ес

к
и

й
 

о
б

м
ен

»
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3.
 Б

и
о
си

н
те

з 

б
ел

к
а 

С
од

ер
ж

ан
и

е 
уч

еб
н

ог
о 

м
ат

ер
и

ал
а 

Р
еа

к
ц

и
и

 м
ат

р
и

ч
н

о
го

 с
и

н
те

за
. 
Г

ен
ет

и
ч
ес

к
ая

 и
н

ф
о
р

м
ац

и
я
 и

 Д
Н

К
. 
Р

еа
л
и

за
ц

и
я
 г

ен
ет

и
ч
ес

к
о
й

 

и
н

ф
о
р

м
ац

и
и

 в
 к

л
ет

к
е.

 Г
ен

ет
и

ч
ес

к
и

й
 к

о
д

 и
 е

го
 с

в
о
й

ст
в
а.

 Т
р

ан
ск

р
и

п
ц

и
я
 —

 м
ат

р
и

ч
н

ы
й

 с
и

н
те

з 

Р
Н

К
. 
Т

р
ан

сл
я
ц

и
я
 —

 б
и

о
си

н
те

з 
б

ел
к
а.

 Э
та

п
ы

 т
р

ан
сл

я
ц

и
и

. 
К

о
д

и
р

о
в
ан

и
е 

ам
и

н
о
к
и

сл
о
т.

 Р
о
л
ь
 

р
и

б
о
со

м
 в

 б
и

о
си

н
те

зе
 б

ел
к
а.

 Д
ем

о
н

ст
р

ац
и

и
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П
о
р

тр
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ы
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Н
. 
К

. 
К

о
л
ь
ц

о
в
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и
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Д
Н

К
»
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С

тр
о

ен
и
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и

 ф
у
н

к
ц

и
о
н

и
р

о
в
ан

и
е 

ге
н

а
»
, 

«
С

и
н

те
з 

б
ел

к
а
»
, 

«
Р
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л
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и
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Н
К

»
, 

«
Г
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и
ч
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к
и
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о
д
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Н
ек

л
ет

о
ч
н

ы
е 

ф
о
р

м
ы

 

ж
и

зн
и

 —
 в

и
р

у
сы

 

С
од

ер
ж

ан
и

е 
уч

еб
н

ог
о 

м
ат

ер
и

ал
а 

Н
ек

л
ет

о
ч
н

ы
е 

ф
о
р

м
ы

 ж
и

зн
и

 —
 в

и
р

у
сы

. 
И

ст
о
р

и
я
 о

тк
р

ы
ти

я
 в

и
р

у
со

в
 (

Д
. 
И

. 
И

в
ан

о
в
ск

и
й

).
 

О
со

б
ен

н
о
ст

и
 с

тр
о
ен

и
я
 и

 ж
и

зн
ен

н
о
го

 ц
и

к
л
а 

в
и

р
у
со

в
. 
Б

ак
те

р
и

о
ф

аг
и

. 
Б

о
л
ез

н
и

 р
ас

те
н

и
й

, 

ж
и

в
о
тн

ы
х

 и
 ч

ел
о
в
ек

а,
 в

ы
зы

в
ае

м
ы

е 
в
и

р
у
са

м
и

. 
В

и
р

у
с 

и
м

м
у
н

о
д

еф
и

ц
и

та
 ч

ел
о
в
ек

а 
(В

И
Ч

) 
—

 

в
о
зб

у
д

и
те

л
ь
 С

П
И

Д
а.

 О
б

р
ат

н
ая

 т
р

ан
ск

р
и

п
ц

и
я
, 
р

ев
ер

та
за

, 
и

н
те

гр
аз

а.
 П

р
о
ф

и
л
ак

ти
к
а 

р
ас

п
р

о
ст

р
ан

ен
и

я
 в

и
р

у
сн

ы
х

 з
аб

о
л
ев

ан
и

й
. 
 

Д
ем

о
н

ст
р

ац
и

и
: 

П
о
р

тр
ет

ы
: 

Д
. 
И

. 
И

в
ан

о
в
ск

и
й

. 
 

 

Л
Р

 1
-3

3
, 

М
1
-5

0
, 

П
1
-1

0
 



1
8

 

Т
аб

л
и

ц
ы

 и
 с

х
ем

ы
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«
В

и
р

у
сы

»
, 

«
Б

ак
те

р
и

о
ф

аг
и

»
; 

«
С

тр
о

ен
и

е 
и

 ж
и

зн
ен

н
ы

й
 ц

и
к
л
 в

и
р

у
са

 С
П

И
Д

а,
 

б
ак

те
р

и
о
ф

аг
а
»
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ц
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к
л
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л
ет

к
и

. 
Д
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ен

и
е 

к
л
ет

к
и
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м
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и
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и

к
л
, 

и
л
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и
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н
ы

й
 ц

и
к
л
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л
ет

к
и

. 
И

н
те

р
ф

аз
а 

и
 м

и
то

з.
 П

р
о
ц

ес
сы

, 
п

р
о
те

к
аю

щ
и

е 
в
 

и
н

те
р

ф
аз

е.
 

Р
еп

л
и

к
ац

и
я
 

—
 

р
еа

к
ц

и
я
 

м
ат

р
и

ч
н

о
го

 
си

н
те

за
 

Д
Н

К
. 

С
тр

о
ен

и
е 

х
р

о
м

о
со

м
. 

Х
р

о
м

о
со

м
н

ы
й

 
н

аб
о
р

 
—

 
к
ар

и
о
ти

п
. 

Д
и

п
л
о
и

д
н

ы
й

 
и

 
га

п
л
о
и

д
н

ы
й

 
х

р
о
м

о
со

м
н

ы
е 

н
аб

о
р

ы
. 

Х
р

о
м

ат
и

д
ы

. 
Ц

и
то

л
о
ги

ч
ес

к
и

е 
о
сн

о
в
ы

 р
аз

м
н

о
ж

ен
и

я
 и

 и
н

д
и

в
и

д
у
ал

ь
н

о
го

 р
аз

в
и

ти
я
 о

р
га

н
и

зм
о
в
. 

Д
ел

ен
и

е 
к
л
ет

к
и

 —
 м

и
то

з.
 С

та
д
и

и
 м

и
то

за
. 
П

р
о
ц

ес
сы

, 
п

р
о
и

сх
о
д

я
щ

и
е 

н
а 

р
аз

н
ы

х
 с

та
д
и

ях
 м

и
то

за
. 

Б
и

о
л
о
ги

ч
ес

к
и
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ы
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то

за
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о
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о
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о
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о
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о
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ь
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п
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л
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и
я
 «

Д
ел
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и
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к
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к
и
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о
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о
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о
р
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аз
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о
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ен
и
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о
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н

и
зм

о
в
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од
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ж
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и
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н

ог
о 

м
ат

ер
и

ал
а 

Ф
о
р

м
ы

 р
аз

м
н

о
ж

ен
и

я
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р
га

н
и

зм
о
в
: 

б
ес

п
о
л
о
е 

и
 п

о
л
о
в
о
е.

 В
и

д
ы

 б
ес

п
о
л
о
го

 р
аз

м
н

о
ж

ен
и

я
: 

д
ел

ен
и

е 

н
ад

в
о
е,

 п
о
ч
к
о
в
ан

и
е 

о
д

н
о
- 

и
 м

н
о
го

к
л
ет

о
ч
н

ы
х

, 
сп

о
р

о
о
б

р
аз

о
в
ан

и
е,

 в
ег

ет
ат

и
в
н

о
е 

р
аз

м
н

о
ж

ен
и

е.
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у
сс

тв
ен

н
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к
л
о
н
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р

о
в
ан

и
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о
р

га
н

и
зм

о
в
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ег

о
 з

н
ач

ен
и

е 
д

л
я
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ел
ек

ц
и

и
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П

о
л
о
в
о
е 

р
аз

м
н

о
ж

ен
и

е,
 

ег
о
 о

тл
и

ч
и

я
 о

т 
б

ес
п

о
л
о
го
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о
н

ст
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ац
и

и
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Т
аб

л
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ц
ы
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 с

х
ем

ы
: 

«
Ф

о
р

м
ы
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м
н

о
ж

ен
и
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р
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н
и
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о
в
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в
о
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н
о
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о
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л
о
д
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у
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ет
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о
в
ы
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те
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и
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ет
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о
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о
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о
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о
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о
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р
о
ц

ес
сы
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п
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о
и
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о
д

я
щ

и
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н
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ст
ад

и
я
х

 м
ей

о
за

. 
П

о
в
ед

ен
и

е 
х

р
о
м

о
со

м
 в
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ей

о
зе
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К

р
о
сс

и
н

го
в
ер

. 
Б

и
о
л
о
ги

ч
ес

к
и

й
 с

м
ы
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 и

 з
н

ач
ен

и
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м
ей

о
за
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Д

ем
о
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ст
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и
и
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о
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о
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Г
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о
ц
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р
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в
ан

и
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о
л
о
в
ы

х
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л
ет
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
ч
н

о
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о
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о
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о
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о
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о
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о
л
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о
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о
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в
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о
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б
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и
д

о
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о
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и
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то
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ет
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ч
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к
и

й
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м

о
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ек

у
л
я
р

н
о
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ен
ет
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ч
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к
и

й
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о
в
н

ы
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ге
н

ет
и

ч
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к
и
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п
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я
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Г

ен
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в
о
л
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о
л
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ем
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ещ
и
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и
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о
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о
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о
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о
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о
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Г
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о
н

о
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ак

о
н
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д

и
н

о
о
б

р
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и
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и
б

р
и

д
о
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ер
в
о
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о
к
о
л
ен
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я
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П

р
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и
л
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о
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и
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и
р
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в
ан

и
я
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ак

о
н

 р
ас

щ
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р
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Г
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о
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П

о
л
н
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и
 н

еп
о
л
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д
о
м

и
н
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в
ан
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о
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о
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и
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Д
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б
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ещ
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о
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 н
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о
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р
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Ц
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к
и
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о
сн
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ы

 д
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р
и
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о
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к
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и

в
ан

и
я
. 
А

н
ал

и
зи

р
у
ю

щ
ее

 с
к
р
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и
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ан
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о
л
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р
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в
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я
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л
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п
р
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я
 г

ен
о
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о
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о
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о
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о
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о
в
. 
Н

ар
у
ш

ен
и

е 
сц

еп
л
ен

и
я
 г

ен
о
в
 в

 р
ез

у
л
ь
та

те
 к

р
о
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о
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о
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к
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п
о
л
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 Н
ас

л
ед

о
в
ан

и
е 

п
р

и
зн

ак
о
в
, 

сц
еп

л
ен

н
ы

х
 с

 п
о
л
о
м

 

С
од

ер
ж

ан
и

е 
уч

еб
н

ог
о 

м
ат

ер
и

ал
а 

Г
ен

ет
и

к
а 

п
о
л
а.

 Х
р

о
м

о
со

м
н

о
е 

о
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
о
л
а.

 А
у
то

со
м

ы
 и

 п
о
л
о
в
ы

е 
х

р
о
м

о
со

м
ы

. 

Г
о
м

о
га

м
ет

н
ы

е 
и

 г
ет

ер
о

га
м

ет
н

ы
е 

о
р

га
н

и
зм

ы
. 
Н

ас
л
ед

о
в
ан

и
е 

п
р

и
зн

ак
о
в
, 
сц

еп
л
ен

н
ы

х
 с

 п
о
л
о
м
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ы
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Г
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М
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М

о
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Н

. 
И
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В

ав
и

л
о
в
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И
зм

ен
ч
и

в
о
ст

ь
. 

Н
ен

ас
л
ед

ст
в
ен

н
ая

 

и
зм

ен
ч
и

в
о
ст

ь 

С
од

ер
ж

ан
и

е 
уч

еб
н

ог
о 

м
ат

ер
и

ал
а 

И
зм

ен
ч
и

в
о
ст

ь
. 
В

и
д

ы
 и

зм
ен

ч
и

в
о
ст

и
: 

н
ен

ас
л
ед

ст
в
ен

н
ая

 и
 н

ас
л
ед

ст
в
ен

н
ая

. 
Р

о
л
ь
 с

р
ед

ы
 в

 

н
ен

ас
л
ед

ст
в
ен

н
о
й

 и
зм

ен
ч
и

в
о
ст

и
. 
Х

ар
ак

те
р

и
ст

и
к
а 

м
о
д

и
ф

и
к
ац

и
о
н

н
о
й

 и
зм

ен
ч
и

в
о
ст

и
. 

В
ар

и
ац

и
о
н

н
ы

й
 р

я
д

 и
 в

ар
и

ац
и

о
н

н
ая

 к
р
и

в
ая

. 
Н

о
р

м
а 

р
еа

к
ц

и
и

 п
р

и
зн

ак
а.

 К
о
л
и

ч
ес

тв
ен

н
ы

е 
и

 

к
ач

ес
тв

ен
н

ы
е 

п
р

и
зн

ак
и

 и
 и

х
 н

о
р

м
а 

р
еа

к
ц

и
и

. 
С

в
о
й

ст
в
а 

м
о
д

и
ф

и
к
ац

и
о
н

н
о
й

 и
зм

ен
ч
и

в
о
ст

и
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ы
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 с
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 и

зм
ен

ч
и

в
о
ст

и
»
, 

«
М

о
д

и
ф

и
к
ац

и
о
н

н
ая

 и
зм

ен
ч
и

в
о
ст

ь
»
 

 

Л
Р

 1
-3

3
, 

М
1
-5

0
, 

П
1
-1

0
 

П
р

ак
ти

ч
ес

к
ое

 з
ан

я
ти

е:
 

И
зу

ч
ен
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м
о
д
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ф

и
к
ац

и
о
н

н
о
й

 и
зм

ен
ч
и

в
о
ст

и
, 
п

о
ст

р
о
ен

и
е 

в
ар

и
ац

и
о
н

н
о
го

 р
я
д

а 
и

 в
ар

и
ац

и
о
н

н
о
й

 

к
р
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Н
ас

л
ед

ст
в
ен

н
ая

 

и
зм

ен
ч
и

в
о
ст

ь 

С
од

ер
ж

ан
и

е 
уч

еб
н

ог
о 

м
ат

ер
и

ал
а 

Н
ас

л
ед

ст
в
ен

н
ая

, 
и

л
и

 г
ен

о
ти

п
и

ч
ес

к
ая

, 
и

зм
ен

ч
и

в
о
ст

ь
. 
К

о
м

б
и

н
ат

и
в
н

ая
 и

зм
ен

ч
и

в
о
ст

ь
. 
М

ей
о
з 

и
 

п
о
л
о
в
о
й

 п
р

о
ц

ес
с 

—
 о

сн
о
в
а 

к
о
м

б
и

н
ат

и
в
н

о
й

 и
зм

ен
ч
и

в
о
ст

и
. 
М

у
та

ц
и

о
н

н
ая

 и
зм

ен
ч
и

в
о
ст

ь
. 

К
л
ас

си
ф

и
к
ац

и
я
 м

у
та

ц
и

й
: 

ге
н

н
ы

е,
 х

р
о
м

о
со

м
н

ы
е,

 г
ен

о
м

н
ы

е.
 Ч

ас
то

та
 и

 п
р

и
ч
и

н
ы

 м
у
та

ц
и

й
. 

М
у
та

ге
н

н
ы

е 
ф

ак
то

р
ы

. 
З
ак

о
н

 г
о
м

о
л
о
ги

ч
ес

к
и

х
 р

я
д

о
в
 в

 н
ас

л
ед

ст
в
ен

н
о
й

 и
зм

ен
ч
и

в
о
ст

и
 Н

. 
И

. 

В
ав

и
л
о
в
а.

 В
н

ея
д

ер
н

ая
 н

ас
л
ед

ст
в
ен

н
о
ст

ь
 и

 и
зм

ен
ч
и

в
о
ст

ь
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Д
ем

о
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ст
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П
о
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тр
ет
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Г
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Ф

р
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з,
 Н
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И
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В

ав
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л
о
в
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А
н
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з 
м

у
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ц
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й
 у
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ф
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л
ы
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х
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Т
ем
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8.
 Г

ен
ет

и
к
а 

ч
ел

о
в
ек

а 

С
од

ер
ж

ан
и

е 
уч

еб
н

ог
о 

м
ат

ер
и

ал
а 

Г
ен

ет
и

к
а 

ч
ел

о
в
ек

а.
 К

ар
и

о
 -

 т
и

п
 ч

ел
о
в
ек

а.
 О

сн
о
в
н

ы
е 

м
ет

о
д

ы
 г

ен
ет

и
к
и

 ч
ел

о
в
ек

а:
 

ге
н

еа
л
о
ги

ч
ес

к
и

й
, 
б

л
и

зн
ец

о
в
ы

й
, 
ц

и
то

ге
н

ет
и

ч
ес

к
и

й
, 
б
и

о
х

и
м

и
ч
ес

к
и

й
, 
м

о
л
ек

у
л
я
р

н
о
-

ге
н

ет
и

ч
ес

к
и

й
. 
С

о
в
р

ем
ен

н
о
е 

о
п

р
ед

ел
ен

и
е 

ге
н

о
ти

п
а:

 п
о
л
н

о
ге

н
о
м

н
о
е 

се
к
в
ен

и
р

о
в
ан

и
е,

 

ге
н

о
ти

п
и

р
о
в
ан

и
е,

 в
 т

о
м

 ч
и

сл
е 

с 
п

о
м

о
щ

ь
ю

 П
Ц

Р
 а

н
ал

и
за

. 
Н

ас
л
ед

ст
в
ен

н
ы

е 
за

б
о
л
ев

ан
и

я
 

ч
ел

о
в
ек

а:
 г

ен
н

ы
е 

б
о
л
ез

н
и

, 
б

о
л
ез

н
и

 с
 н

ас
л
ед

ст
в
ен

н
о
й

 п
р

ед
р

ас
п

о
л
о
ж

ен
н

о
ст

ь
ю

, 
х

р
о
м

о
со

м
н

ы
е 

б
о
л
ез

н
и

. 
С

о
м

ат
и

ч
ес

к
и

е 
и

 г
ен

ер
ат

и
в
н

ы
е 

м
у
та

ц
и

и
. 
С

тв
о
л
о
в
ы

е 
к
л
ет

к
и

. 
П

р
и

н
ц

и
п

ы
 з

д
о
р

о
в
о
го

 

о
б

р
аз

а 
ж

и
зн

и
, 
д

и
аг

н
о
ст

и
к
и

, 
п

р
о
ф

и
л
ак

ти
к
и

 и
 л

еч
ен

и
я
 г

ен
ет

и
ч
ес

к
и

х
 б

о
л
ез

н
ей

. 
М

ед
и

к
о
-

ге
н

ет
и

ч
ес

к
о
е 

к
о
н

су
л
ь
ти

р
о
в
ан

и
е.

 З
н

ач
ен

и
е 

м
ед

и
ц

и
н

ск
о
й

 г
ен

ет
и

к
и

 в
 п

р
ед

о
тв

р
ащ

ен
и

и
 и

 

л
еч

ен
и

и
 г

ен
ет

и
ч
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к
и

х
 з

аб
о
л
ев

ан
и

й
 ч

ел
о
в
ек

а.
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 С
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ц
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я
 

к
ак

 н
ау

к
а 

и
 п

р
о
ц

ес
с 

С
од

ер
ж

ан
и

е 
уч

еб
н

ог
о 

м
ат

ер
и

ал
а 

С
ел

ек
ц

и
я
 к

ак
 н

ау
к
а 

и
 п

р
о
ц

ес
с.

 З
ар

о
ж

д
ен

и
е 

се
л

ек
ц

и
и

 и
 д

о
м

ес
ти

к
ац

и
я
. 
У

ч
ен

и
е 

Н
. 
И

. 
В

ав
и

л
о
в
а 

о
 ц

ен
тр

ах
 п

р
о
и

сх
о
ж

д
ен

и
я
 и

 м
н

о
го

о
б

р
аз

и
я
 к

у
л
ь
ту

р
н

ы
х

 р
ас

те
н

и
й

. 
Ц

ен
тр

ы
 п

р
о
и

сх
о
ж

д
ен

и
я
 

д
о
м

аш
н

и
х

 ж
и

в
о
тн

ы
х

. 
С

о
р

т,
 п

о
р

о
д

а,
 ш

та
м

м
. 
Д

ем
о
н

ст
р

ац
и

и
: 

П
о
р

тр
ет

ы
: 

Н
. 
И

. 
В

ав
и

л
о
в
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 и
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Ц
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тр
ы

 м
н

о
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о
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р
аз

и
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 и
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р

о
и

сх
о
ж

д
ен

и
я
 к

у
л

ь
ту

р
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ы
х

 р
ас

те
н

и
й

»
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«
П

о
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о
д

ы
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о
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и
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ы
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 к
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р
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ы
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 р
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те
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и
й

»
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 М

ет
о
д

ы
 и

 

д
о
ст

и
ж

ен
и

я
 с

ел
ек

ц
и

и
 

р
ас

те
н

и
й

 и
 ж

и
в
о
тн

ы
х
 

С
од

ер
ж

ан
и

е 
уч

еб
н

ог
о 

м
ат

ер
и

ал
а 

С
о
в
р

ем
ен

н
ы

е 
м

ет
о
д

ы
 с

ел
ек

ц
и

и
. 
М

ас
со

в
ы

й
 и

 и
н

д
и

в
и

д
у
ал

ь
н

ы
й

 о
тб

о
р

ы
 в

 с
ел

ек
ц

и
и

 р
ас

те
н

и
й

 и
 

ж
и

в
о
тн

ы
х

. 
О

ц
ен

к
а 

эк
ст

ер
ь
ер

а.
 Б

л
и

зк
о
р

о
д

ст
в
ен

н
о
е 

ск
р

ещ
и

в
ан

и
е 

—
 и

н
б

р
и

д
и

н
г.

 Ч
и

ст
ая

 л
и

н
и

я
. 

С
к
р

ещ
и

в
ан

и
е 

ч
и

ст
ы

х
 л

и
н

и
й

. 
Г

ет
ер

о
зи

с,
 и

л
и

 г
и

б
р

и
д

н
ая

 с
и

л
а.

 Н
ер

о
д

ст
в
ен

н
о
е 

ск
р

ещ
и

в
ан

и
е 

—
 

ау
тб

р
и

д
и

н
г.

 О
тд

ал
ён

н
ая

 г
и

б
р

и
д
и

за
ц

и
я
 и

 е
ё 

у
сп

ех
и

. 
И

ск
у
сс

тв
ен

н
ы

й
 м

у
та

ге
н

ез
 и

 п
о
л

у
ч

ен
и

е 

п
о
л
и

п
л
о
и

д
о
в
. 
Д

о
ст

и
ж

ен
и

я
 с

ел
ек

ц
и

и
 р

ас
те

н
и

й
, 
ж

и
в
о
тн

ы
х

 и
 м

и
к
р

о
о
р

га
н

и
зм

о
в
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ем
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В
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у
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и
н
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Г

. 
Д
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ар
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к
о
, 
М

. 
Ф

. 
И

в
ан

о
в
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Т

аб
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ц
ы

 и
 с

х
ем

ы
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«
О

тд
ал

ён
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ая
 г

и
б

р
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д
и

за
ц

и
я
»
, 

«
Р

аб
о
ты

 а
к
ад

ем
и

к
а 

М
. 
Ф

. 
И

в
ан

о
в
а
»
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«
П

о
л
и

п
л
о
и

д
и

я
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Т
ем

а 
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3.
 

Б
и

о
те

х
н

о
л
о
ги

я
 к

ак
 

о
тр

ас
л
ь
 п

р
о
и

зв
о
д

ст
в
а 

С
од

ер
ж

ан
и

е 
уч

еб
н

ог
о 

м
ат

ер
и

ал
а 

Б
и

о
те

х
н

о
л
о
ги

я
 к

ак
 о

тр
ас

л
ь
 п

р
о
и

зв
о
д

ст
в
а.

 Г
ен

н
ая

 и
н

ж
ен

ер
и

я
. 
Э

та
п

ы
 с

о
зд

ан
и

я
 

р
ек

о
м

б
и

н
ан

тн
о
й

 Д
Н

К
 и

 т
р

ан
сг

ен
н

ы
х

 о
р

га
н

и
зм

о
в
. 
К

л
ет

о
ч
н

ая
 и

н
ж

ен
ер

и
я
. 
К

л
ет

о
ч
н

ы
е 

к
у
л
ь
т
у
р

ы
. 
М

и
к
р

о
к
л
о
н

ал
ь
н

о
е 

р
аз

м
н

о
ж

ен
и

е 
р

ас
те

н
и

й
. 
К

л
о
н

и
р

о
в
ан

и
е 

в
ы

со
к
о
п

р
о
д

у
к
ти

в
н

ы
х

 

се
л
ь
ск

о
х

о
зя

й
ст

в
ен

н
ы

х
 о

р
га

н
и

зм
о
в
. 
Э

к
о
л
о
ги

ч
ес

к
и

е 
и

 э
ти

ч
ес

к
и

е 
п

р
о
б
л
ем

ы
. 
Г

М
О

 —
 

ге
н

ет
и

ч
ес

к
и

 м
о
д

и
ф

и
ц

и
р

о
в
ан

н
ы

е 
о
р

га
н

и
зм

ы
. 
Д

ем
о
н

ст
р

ац
и

и
: 

 

Т
аб

л
и

ц
ы

 и
 с

х
ем

ы
: 

«
О

б
ъ

ек
ты

 б
и

о
те
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 О

сн
о
в
н

ы
е 

эт
ап

ы
 э

в
о
л
ю

ц
и

и
 

о
р

га
н

и
ч
ес

к
о
го

 м
и

р
а 

н
а 

З
ем

л
е,

 р
аз

в
и

ти
е 

ж
и

зн
и

 п
о
 э

р
ам

 и
 

п
ер

и
о
д

ам
 

С
од

ер
ж

ан
и

е 
уч

еб
н

ог
о 

м
ат

ер
и

ал
а 

Р
аз

в
и

ти
е 

ж
и

зн
и

 н
а 

З
ем

л
е 

п
о
 э

р
ам

 и
 п

ер
и

о
д

ам
. 
К

ат
ар

х
ей

. 
А

р
х

ей
ск

ая
 и

 п
р

о
те

р
о
зо

й
ск

ая
 э

р
ы

. 

П
ал

ео
зо

й
ск

ая
 э

р
а 

и
 е

ё 
п

ер
и

о
д

ы
: 

к
ем

б
р

и
й

ск
и

й
, 
о
р

д
о
в
и

к
ск

и
й

, 
си

л
у
р

и
й

ск
и

й
, 
д

ев
о
н

ск
и

й
, 

к
ам

ен
н

о
у
го

л
ь
н

ы
й

, 
п

ер
м

ск
и

й
. 
М

ез
о
зо

й
ск

ая
 э

р
а 

и
 е

ё 
п

ер
и

о
д

ы
: 

тр
и

ас
о
в
ы

й
, 
ю

р
ск

и
й

, 
м

ел
о
в
о
й

. 

К
ай

н
о
зо

й
ск

ая
 э

р
а 

и
 е

ё 
п

ер
и

о
д

ы
: 

п
ал

ео
ге

н
о
в
ы

й
, 
н

ео
ге

н
о
в
ы

й
, 
ан

тр
о
п

о
ге

н
о
в
ы

й
. 
Х

ар
ак

те
р

и
ст

и
к
а 

к
л
и

м
ат

а 
и
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ео

л
о
ги

ч
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к
и

х
 п

р
о
ц

ес
со

в
. 
О
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о
в
н

ы
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ап

ы
 э

в
о
л
ю

ц
и

и
 р

ас
ти

те
л
ь
н

о
го

 и
 ж

и
в
о
тн

о
го

 

м
и

р
а.

 А
р

о
м

о
р

ф
о
зы

 у
 р

ас
те

н
и

й
 и

 ж
и

в
о
тн

ы
х

. 
П

о
я
в
л
ен

и
е,

 р
ас

ц
в
ет

 и
 в

ы
м

и
р

ан
и

е 
гр

у
п

п
 ж

и
в
ы

х
 

о
р

га
н

и
зм

о
в
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о
н

о
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о
ги

ч
ес

к
ая

 

та
б

л
и

ц
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 к
о
л
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ек

ц
и

я
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Ф
о
р
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ы
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х

р
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н
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н
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С
о
в
р

ем
ен

н
ая
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и

ст
ем

а 

о
р

га
н

и
ч
ес

к
о
го
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и

р
а.
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ц
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тр
о
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о
ге
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С
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ер
ж

ан
и
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уч
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н

ог
о 

м
ат

ер
и

ал
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С
и

ст
ем

а 
о
р

га
н

и
ч
ес

к
о
го
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и

р
а 

к
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 о
тр
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и
е 

эв
о
л
ю

ц
и

и
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О

сн
о
в
н

ы
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ем
ат

и
ч
ес

к
и

е 
гр

у
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п
ы

 

о
р

га
н
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о
в
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н
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о
п

о
л
о
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я
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 н
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к
а.

 Р
аз

в
и

ти
е 

п
р

ед
ст

ав
л
ен

и
й

 о
 п

р
о
и

сх
о
ж

д
ен

и
и

 

ч
ел

о
в
ек
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 М

ет
о
д

ы
 и

зу
ч

ен
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я
 а

н
тр

о
п

о
ге

н
ез

а.
 С

х
о
д

ст
в
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и
 р

аз
л
и

ч
и

я
 ч

ел
о
в
ек

а 
и

 ж
и

в
о
тн

ы
х
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С
и
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ем
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о
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п
о
л
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ч
ел
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в
ек
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Д
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ы
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Ч
. 
Д

ар
в
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н
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в
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тр
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п

о
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ез
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и
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Д
в
и
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си
л
ы
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ф

ак
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р
ы
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тр
о
п

о
ге

н
ез

а.
 Н

ас
л
ед

ст
в
ен

н
ая

 и
зм

ен
ч
и

в
о
ст

ь
 и

 е
ст

ес
тв

ен
н

ы
й

 

о
тб

о
р

. 
О

б
щ

ес
тв

ен
н

ы
й

 о
б

р
аз

 ж
и

зн
и

, 
и

зг
о
то

в
л
ен

и
е 

о
р

у
д

и
й

 т
р

у
д

а,
 м

ы
ш

л
ен

и
е,

 р
еч

ь
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о
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и
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л
и
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ы

 и
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х
ем

ы
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«
С

р
ав

н
ен

и
е 

ан
ат

о
м

и
ч
ес

к
и

х
 ч

ер
т 

ст
р

о
ен

и
я
 ч

ел
о
в
ек

а 
и

 

ч
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о
в
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о
о
б
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 о
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я
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«
О
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ео

н
то

л
о
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ч
ес

к
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х
 н
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о
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о
к
 п

р
ед

к
о
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в
р
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н
о
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о
в
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и
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в
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л
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ц
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ч
ел
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в
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а 

С
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ер
ж

ан
и

е 
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н

ог
о 

м
ат

ер
и

ал
а 

О
сн

о
в
н

ы
е 

ст
ад

и
и

 и
 в

ет
в
и

 э
в
о
л
ю

ц
и

и
 ч

ел
о
в
ек

а:
 а

в
ст

р
ал

о
п

и
те

к
и

, 
Ч

ел
о
в
ек

 у
м

ел
ы

й
, 
Ч

ел
о
в
ек

 

п
р
я
м

о
х

о
д

я
щ

и
й

, 
Ч

ел
о
в
ек

 н
еа

н
д

ер
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л
ь
ск

и
й

, 
Ч

ел
о
в
ек

 р
аз

у
м

н
ы

й
 с

о
в
р

ем
ен

н
о
го
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и

п
а.

 Н
ах

о
д
к
и

 

и
ск

о
п

ае
м

ы
х

 о
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к
о
в
, 
в
р

ем
я
 с

у
щ

ес
тв

о
в
ан

и
я
, 
о
б

л
ас

ть
 р

ас
п

р
о
ст

р
ан

ен
и

я
, 
о
б

ъ
ём

 г
о
л
о
в
н

о
го

 

м
о
зг

а,
 о

б
р

аз
 ж

и
зн

и
, 
о
р

у
д

и
я
. 
Д
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в
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к
и
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р
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ы
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п
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и
р

о
д
н

ы
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ц

и
и

 

ч
ел

о
в
ек

а 

С
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ер
ж

ан
и

е 
уч
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н

ог
о 

м
ат

ер
и

ал
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Ч
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о
в
еч

ес
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и

е 
р
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ы
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в
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о
л
ь
ш

и
е 

р
ас

ы
: 

ев
р

о
п

ео
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н
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р

аз
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й
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ег

р
о
-

ав
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р
ал

о
и

д
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в
ат

о
р
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ь
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о
н
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л
о
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д
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о
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к
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).
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п
р
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о
со

б
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н
о
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р
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ст
ав

и
те

л
ей
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о
в
еч
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к
и

х
 р
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 к

 у
сл

о
в
и

я
м
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у
щ
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тв

о
в
ан

и
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д
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о
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н
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Э
к
о
л
о
ги

я
 к

ак
 н

ау
к
а.

 З
ад

ач
и

 и
 р

аз
д

ел
ы

 э
к
о
л
о
ги

и
. 
М

ет
о
д

ы
 э

к
о
л
о
ги

ч
ес

к
и

х
 и

сс
л
ед

о
в
ан

и
й
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Э
к
о
л
о
ги

ч
ес

к
о
е 

м
и

р
о
в
о
зз

р
ен

и
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в
р

ем
ен

н
о
го
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ел

о
в
ек

а.
 Д

ем
о
н

ст
р

ац
и

и
: 

П
о
р

тр
ет

ы
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А
. 

Г
у
м

б
о
л
ь
д

т,
 К

. 
Ф

. 
Р

у
л
ь
е,

 Э
. 
Г

ек
к
ел

ь
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о
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у
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н
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п

о
ч
в
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н
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у
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и
о
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и
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о
л
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А
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те

м
п

ер
ат

у
р
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 в

л
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н
о
ст

ь
. 
Ф

о
то

п
ер

и
о
д
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зм
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П

р
и
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о
со
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о
р
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н

и
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о
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 к
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б
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о
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о
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о
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о
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о
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о
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3. УСЛОВИЯ РЕАЛИЗАЦИИ ПРОГРАММЫ УЧЕБНОГО ПРЕДМЕТА 
 

3.1. Материально-техническое обеспечение программы учебного предмета 

Помещение кабинета должно соответствовать требованиям Санитарно-эпидемиологических правил и 

нормативов (СанПиН 2.4.2 № 178-02): оснащено типовым оборудованием, в том числе специализированной 

учебной мебелью и средствами обучения, необходимыми для выполнения требований к уровню подготовки 

обучающихся. 

Учебная аудитория для проведения занятий всех видов, предусмотренных образовательной 

программой, в том числе групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и 

промежуточной аттестации. 

Специализированная мебель: 

комплект учебной мебели (стол, стул) по количеству обучающихся; комплект мебели для 

преподавателя; маркерная доска. 

Технические средства обучения: 

компьютер в сборе для преподавателя, проектор, экран. 

Перечень лицензионного программного обеспечения, в том числе отечественного производства: 

Операционные системы семейства Windows, КонсультантПлюс веб версия, Гарант веб версия, антивирус 

Kaspersky Еndpoint Security. 

Перечень свободно распространяемого программного обеспечения: 

Яндекс Браузер, LibreOffice, МТС Линк, VLC Media Player. 
Подключение к сети «Интернет» и обеспечение доступа в электронную информационно-

образовательную среду ММУ. 

Библиотека (читальный зал, помещение для самостоятельной работы обучающихся). 

Специализированная мебель: 

комплект учебной мебели, в т.ч. адаптивные парты для лиц с ОВЗ и инвалидов. 

Технические средства обучения: 

компьютеры в сборе; телевизор Sharp; беспроводная клавиатура Clevy с большими ярко окрашенными 

кнопками и разделителем для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата; роллер, заменяющий 

компьютерную мышь, для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата; видео увеличитель 

электронный ручной, позволяющий читать слабовидящим людям плоскопечатный текст на мониторе 

(экране) с возможностью увеличения текста; портативный дисплей Брайля Focus 14 Blue, включающий 

точечную клавиатуру, возможность подключения к ПК; клавиатура со шрифтом Брайля; наушники; 

колонки. 

Перечень лицензионного программного обеспечения, в том числе отечественного производства: 

Операционные системы семейства Windows, КонсультантПлюс веб версия, Гарант веб версия, антивирус 

Kaspersky Еndpoint Security. 

Перечень свободно распространяемого программного обеспечения: 

Яндекс Браузер, LibreOffice, МТС Линк, VLC Media Player. 
Подключение к сети «Интернет» и обеспечение доступа в электронную информационно-

образовательную среду ММУ. 

Помещение для самостоятельной и воспитательной работы обучающихся. 

Специализированная мебель: комплект учебной мебели (стол, стул) по количеству обучающихся; 

комплект мебели для преподавателя; маркерная доска. 

Технические средства обучения: компьютер в сборе для преподавателя; компьютеры в сборе для 

обучающихся; колонки; проектор, экран. 

Перечень лицензионного программного обеспечения, в том числе отечественного производства: 

Операционные системы семейства Windows, КонсультантПлюс веб версия, Гарант веб версия, антивирус 

Kaspersky Еndpoint Security. 

      Перечень свободно распространяемого программного обеспечения: 

Яндекс Браузер, LibreOffice, МТС Линк, Notepad++. Pinta, Gimp, AnyLogic, Inkscape, OpenShot. 

FreeCAD, LibreCAD, Jamovi, Visual Studio, Unity. 

Помещение для самостоятельной работы обучающихся оснащено компьютерной техникой с 

возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечением доступа в электронную информационно-

образовательную среду ММУ. 
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Помещение для организации воспитательной работы (малый актовый зал) оснащенный оборудованием, 

техническими средствами обучения.  

Специализированная мебель: 

кресла мягкие с выдвижными столиками; трибуна-стойка для ораторских выступлений; сценическая 

площадка. 

Оборудование и технические средства обучения: 

проектор; экран; компьютер в сборе; колонки; усилитель звука; пассивная акустическая система; 

микшерный пульт; радиомикрофон. 

Перечень лицензионного программного обеспечения, в том числе отечественного производства: 

Операционные системы семейства Windows, КонсультантПлюс веб версия, Гарант веб версия, антивирус 

Kaspersky Еndpoint Security. 

Перечень свободно распространяемого программного обеспечения: 

Яндекс Браузер, LibreOffice, МТС Линк, VLC Media Player. 
Подключение к сети «Интернет» и обеспечение доступа в электронную информационно-

образовательную среду ММУ. 

 

3.2. Информационное обеспечение обучения 

      Основная литература: 

1. Биология. Базовый и углубленный уровни: 10—11 классы : учебник для среднего общего 

образования / В. Н. Ярыгин [и др.] ; под общей редакцией В. Н. Ярыгина. — 2-е изд., 

перераб. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2023. — 380 с. — (Общеобразовательный 

цикл). — ISBN 978-5-534-16228-8. — Текст : электронный // Образовательная платформа 

Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/530646 
2. Обухов, Д. К. Биология: клетки и ткани : учебное пособие для среднего профессионального 

образования / Д. К. Обухов, В. Н. Кириленкова. — 3-е изд., перераб. и доп. — Москва : 

Издательство Юрайт, 2023. — 358 с. — (Профессиональное образование). — ISBN 978-5-

534-07499-4. — Текст : электронный // Образовательная платформа Юрайт [сайт]. — URL: 

https://urait.ru/bcode/516336 

      Дополнительная литература: 

1. Данилов-Данильян, В. И. Экология : учебник и практикум для среднего профессионального 

образования / Н. Н. Митина, Б. М. Малашенков ; под редакцией В. И. Данилова-Данильяна. 

— Москва : Издательство Юрайт, 2023. — 363 с. — (Профессиональное образование). — 

ISBN 978-5-9916-9826-9. — Текст : электронный // Образовательная платформа Юрайт 

[сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/513345 
2. Генетика : учебник для среднего профессионального образования / П. С. Катмаков, В. П. 

Гавриленко, А. В. Бушов, Е. И. Анисимова ; под общей редакцией П. С. Катмакова. — 

Москва : Издательство Юрайт, 2023. — 278 с. — (Профессиональное образование). — 

ISBN 978-5-534-15576-1. — Текст : электронный // Образовательная платформа Юрайт 

[сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/519249 
3. Обухов, Д. К. Биология: клетки и ткани : учебное пособие для среднего 

профессионального образования / Д. К. Обухов, В. Н. Кириленкова. — 3-е изд., перераб. 

и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2023. — 358 с. — (Профессиональное 

образование). — ISBN 978-5-534-07499-4. — Текст : электронный // Образовательная 

платформа Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/516336 

 

3.3. Реализация элементов практической подготовки 
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Практическая подготовка при реализации учебных предметов, курсов, дисциплин (модулей) 

организуется путем проведения практических занятий, практикумов, лабораторных работ и иных 

аналогичных видов учебной деятельности, предусматривающих участие обучающихся в 

выполнении отдельных элементов работ, связанных с будущей профессиональной деятельностью.  

Практическая подготовка может включать в себя отдельные занятия лекционного типа, 

которые предусматривают передачу учебной информации обучающимся, необходимой для 

последующего выполнения работ, связанных с будущей профессиональной деятельностью. 

 

3.4. Воспитательная составляющая программы 

Воспитательная система в Университете направлена на формирование и развитие 

интеллектуальной, культурной, творческой, нравственной личности обучающегося, будущего 

специалиста, сочетающего в себе профессиональные знания и умения, высокие моральные и 

патриотические качества, обладающего правовой и коммуникативной культурой, активной 

гражданской позицией. 

Учебный предмет Биология способствует развитию личностных результатов ЛР 1-34 с 

учетом Программы воспитания обучающихся. 

 

3.5. Применение электронного обучения и дистанционных образовательных технологий  

При реализации образовательной программы образовательная организация вправе 

применять электронное обучение (ЭО) и дистанционные образовательные технологии (ДОТ). 

Под электронным обучением понимается организация образовательной деятельности с 

применением содержащейся в базах данных и используемой при реализации образовательных 

программ информации и обеспечивающих ее обработку информационных технологий, 

технических средств, а также информационно-телекоммуникационных сетей, обеспечивающих 

передачу по линиям связи указанной информации, взаимодействие обучающихся и 

педагогических работников. Под дистанционными образовательными технологиями понимаются 

образовательные технологии, реализуемые в основном с применением информационно-

телекоммуникационных сетей при опосредованном (на расстоянии) взаимодействии обучающихся 

и педагогических работников. 

 

3.6. Особенности организации образовательной деятельности для лиц с ограниченными 
возможностями здоровья 

Адаптация рабочей программы дисциплины проводится при реализации адаптивной 

образовательной программы (при предоставлении индивидуальной программы реабилитации или 

абилитации (ИПРА) инвалида разрабатывается в соответствии с его потребностями) – в целях 

обеспечения права инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья на получение 

профессионального образования, создания необходимых для получения среднего 

профессионального образования условий, а также обеспечения достижения обучающимися 

инвалидами и лицами с ограниченными возможностями здоровья результатов формирования 

практического опыта.  

Информация о специальных условиях, созданных для обучающихся с ограниченными 

возможностями здоровья, размещена на сайте ММУ (http://www.mi.university ). 

Для обучения инвалидов и лиц с ОВЗ, имеющих нарушения опорно-двигательного аппарата 

обеспечиваются условия беспрепятственного доступа в учебные помещения, столовую, 

туалетные, другие помещения (наличие пандусов, поручней, расширенных дверных проемов и 

др.). 
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3.7. Оборудование учебного кабинета для обучающихся с различными видами 
ограничения здоровья 

Оснащение кабинета должно отвечать особым образовательным потребностям обучающихся 

инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья. Кабинет должен быть оснащен 

оборудованием и учебными местами с техническими средствами обучения для обучающихся с 

различными видами ограничений здоровья. 

Кабинет, в котором обучаются лица с нарушением слуха, должен быть оборудован 

индукционными системами (индукционными петлями). 

Для слабовидящих обучающихся в кабинете предусматривается наличие компьютерной 

техники для просмотра учебной информации при помощи видео-увеличителей, использование 

клавиатуры со шрифтом Брайля.  

Для обучающихся с нарушением опорно-двигательного аппарата кабинет оборудуется 

адаптивными партами с регулировкой высоты. 

Вышеуказанное оснащение устанавливается в кабинете при наличии обучающихся по 

адаптированной образовательной программе с учетом имеющегося типа нарушений здоровья у 

обучающегося. 

При необходимости предоставляются бесплатно специальные учебники и учебные пособия, 

иная учебная литература. Имеется возможность предоставления услуг ассистента, оказывающего 

обучающимся с ОВЗ необходимую техническую помощь, в том числе услуг сурдопереводчиков и 

тифлосурдопереводчиков. 

 

3.8. Формы и методы контроля и оценки результатов обучения 

Применяемые при реализации рабочей программы формы и методы контроля проводятся с 

учетом ограничения здоровья обучающихся. 

Целью текущего контроля является своевременное выявление затруднений и отставания, 

обучающегося с ограниченными возможностями здоровья и внесение коррективов в учебную 

деятельность. 

Форма промежуточной аттестации устанавливается с учетом индивидуальных 

психофизических особенностей обучающихся инвалидов и лиц с ограниченными возможностями 

здоровья (устно, письменно на бумаге, письменно на компьютере, в форме тестирования и т.п.). 

При проведении промежуточной аттестации обучающемуся предоставляется время на 

подготовку к ответу, увеличенное не более чем в три раза от установленного для подготовки к 

ответу обучающимся, не имеющим ограничений по состоянию здоровья. 

 

4. КОНТРОЛЬ И ОЦЕНКА РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОГО ПРЕДМЕТА 
 

Контроль и оценка результатов освоения учебного предмета осуществляется преподавателем 

в процессе проведения учебных занятий, текущего и промежуточного контроля. 

Особенности оценки личностных и метапредметных результатов осуществляется в рамках: 

- текущая оценка (осуществляется преподавателем преимущественно на основе 

ежедневных наблюдений в ходе учебных занятий и внеурочной деятельности); 

- защита индивидуального проекта (при наличии); 

- внешние неперсонифицированные мониторинговые исследования (ВПР СПО для оценки 

метапредметных результатов). 

Достижение студентами предметных результатов, усвоенные знания и приобретенные 

студентами умения, осуществляется следующими формами и методами контроля. 
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Результаты обучения Критерии оценки Методы оценки 
Биология" (базовый уровень) должны 

обеспечивать: 

П1- сформированность знаний о месте и роли 

биологии в системе научного знания; 

функциональной грамотности человека для решения 

жизненных проблем; 

П2- сформированность умения раскрывать 

содержание основополагающих биологических 

терминов и понятий: жизнь, клетка, ткань, орган, 

организм, вид, популяция, экосистема, биоценоз, 

биосфера; метаболизм (обмен веществ и 

превращение энергии), гомеостаз (саморегуляция), 

биосинтез белка, структурная организация живых 

систем, дискретность, самовоспроизведение 

(репродукция), наследственность, изменчивость, 

энергозависимость, рост и развитие, уровневая 

организация; 

П3- сформированность умения раскрывать 

содержание основополагающих биологических 

теорий и гипотез: клеточной, хромосомной, 

мутационной, эволюционной, происхождения жизни 

и человека; 

П4- сформированность умения раскрывать 

основополагающие биологические законы и 

закономерности (Г. Менделя, Т. Моргана, Н.И. 

Вавилова, Э. Геккеля, Ф. Мюллера, К. Бэра), границы 

их применимости к живым системам; 

П5- приобретение опыта применения основных 

методов научного познания, используемых в 

биологии: наблюдения и описания живых систем, 

процессов и явлений; организации и проведения 

биологического эксперимента, выдвижения гипотез, 

выявления зависимости между исследуемыми 

величинами, объяснения полученных результатов и 

формулирования выводов с использованием научных 

понятий, теорий и законов; 

П6- сформированность умения выделять 

существенные признаки вирусов, клеток прокариот и 

эукариот; одноклеточных и многоклеточных 

организмов, видов, биогеоценозов и экосистем; 

особенности процессов обмена веществ и 

превращения энергии в клетке, фотосинтеза, 

пластического и энергетического обмена, 

хемосинтеза, митоза, мейоза, оплодотворения, 

развития и размножения, индивидуального развития 

организма (онтогенеза), борьбы за существование, 

естественного отбора, видообразования, 

приспособленности организмов к среде обитания, 

влияния компонентов экосистем, антропогенных 

изменений в экосистемах своей местности, 

круговорота веществ и превращение энергии в 

Устные ответы 

оцениваются по 

пятибалльной 

системе. 

5 – отлично, 

грамотно, полно 

изложен материал 

4 – хорошо, 

допускается одна – 

две ошибки в 

изложении 

материала и речевые 

ошибки 

3 – 

удовлетворительно 

(в целом тема 

раскрыта, допущены 

речевые ошибки) 

2- 

неудовлетворительно 

(обучающийся не 

может изложить 

материал) 

Оценки за тестовые 

задания оцениваются 

по количеству 

выполненных, 

например, 10 

заданий. 

10,   – «5» 

9, 8, 7, -«4» 

6, 5  - «3», 

Меньше 5 заданий –

«2»  

Оценка в рамках 

текущего 

контроля 

результатов 

выполнения 

заданий для 

самостоятельной 

работы. 

Оценка устных 

ответов в 

результате 

устных и 

письменных 

опросов, когда 

проверяются 

теоретические и 

практические 

знания 

обучающихся. 

Оценка 

выполненных 

тестов, 

докладов, 

презентаций. 
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биосфере; 

П7- сформированность умения применять 

полученные знания для объяснения биологических 

процессов и явлений, для принятия практических 

решений в повседневной жизни с целью обеспечения 

безопасности своего здоровья и здоровья 

окружающих людей, соблюдения здорового образа 

жизни, норм грамотного поведения в окружающей 

природной среде; понимание необходимости 

использования достижений современной биологии и 

биотехнологий для рационального 

природопользования; 

П8- сформированность умения решать 

биологические задачи, составлять генотипические 

схемы скрещивания для разных типов наследования 

признаков у организмов, составлять схемы переноса 

веществ и энергии в экосистемах (цепи питания, 

пищевые сети); 

П9- сформированность умений критически 

оценивать информацию биологического содержания, 

включающую псевдонаучные знания из различных 

источников (средства массовой информации, научно-

популярные материалы); интерпретировать 

этические аспекты современных исследований в 

биологии, медицине, биотехнологии; рассматривать 

глобальные экологические проблемы 

современности, формировать по отношению к ним 

собственную позицию; 

П10- сформированность умений создавать 

собственные письменные и устные сообщения на 

основе биологической информации из нескольких 

источников, грамотно использовать понятийный 

аппарат биологии. 
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