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HOACHHUTEJIBHASA 3AIIMCKA

[Iporpamma no yueO6Homy mnpeamery "buonorus" (nmaizee - Ouojorus) Ha
YpOBHE cpeaHero oOiiero oopa3zoBaHusi pazpaboTaHa Ha ocHoBe DeneparbHOTO
3akoHa oT 29.12.2012 Ne 273-®3 «O06 obpazoBanuu B Poccuiickoii @eaepaununy,
OI'OC COO, Konuenuuu mnpenojaBaHus ydeOHoOro mnpeamera «buonorus» wu
OCHOBHBIX MOJIOKEHUH (penepanbHON paboyeil mporpaMMbl BOCITUTaHUS.

VYueOubiii npeamer «buonorus» yriyonéHHoro ypoBHs uzyudenus (10-11
KJIACChI) SBJSIETCS OAHUM W3 KOMIIOHEHTOB IMpeAMETHOU obnactu «EcTrecTBeHHO-
HayuyHble mnpenMerb». CornacHo mnonoxkenusm OI'OC COO npodunbHbIe
yueOHbIe MpEeAMEThl, U3y4aeMble Ha YIIIyOJIEHHOM YpOBHE, ABIISIOTCS CIOCOOOM
muddepennmanu  O0y4eHUs] Ha YpPOBHE CpelHero oOiiero oOpa3oBaHHUs U
OpHU3BaHbl 00ECHEeYUTh MPEEMCTBEHHOCTh MEXKIY OCHOBHBIM OOIIMM, CPEIHHUM
o01uM, cpeHUM NpodecCuOHANbHBIM U BRICIIUM 00pazoBaHueM. B To ke Bpems
KOKIbIA W3 O3TUX Y4YEOHBIX MPEIMETOB JOJKEH OBbITh OpPUEHTUPOBAH HA
OPUOPUTETHOE pEIICHHE O00pPa30BaTENIbHBIX, BOCIUTATEIbHBIX W Pa3BUBAOIINX
3a/lay, CBSA3aHHBIX C MpodopueHTaeil o0y4aromMuXcss U CTUMYJIMPOBAHHEM
UHTepeca K KOHKPETHOM 00JlacTh HayyHOTO 3HAHUS, CBSI3AHHOTO C OWOJIOTHEH,
MEIUIMHOM, SKOJIOTHEH, TICUXO0JIOTUEHN, CIOPTOM HJIM BOEHHBIM JICJIOM.

[Iporpamma mo yueOGHOMY mipeamery "buomorus" naér mpencTaBieHHE O
HeMM M 3ajadax M3ydeHus ydyeOHoro mpenMera «buonorusi» Ha yriayOiaEéHHOM
ypOBHE, onpeenseT o0s3aTebHOe (MHBAPUAHTHOE) MPEAMETHOE COJIEPIKaHKE, €T0
CTPYKTYpHpOBaHHE TIO pa3zjellaM U TeMaM, paclpeiesieHue Mo Kiaccam,
PEKOMEH/yeT TMOCIeA0BATeIbHOCTh M3Y4YEHHUs Y4YeOHOro marepuaia ¢ y4EToM
MEXIPEIMETHBIX W BHYTPHUIIPEAMETHBIX CBSI3€d, JIOTMKM Y4eOHOro Impoiiecca,
BO3PAaCTHBIX OCOOCHHOCTEHM oOydaromuxcs. B mnporpamme 1o Ouosioruu
peanu30oBaH MPUHIMUII TPEEMCTBEHHOCTH C HM3yY€HHEM OHOJIOTMM Ha YPOBHE
OCHOBHOTO  o0miero oOpa3oBaHus, Ojaromaps dYeMy  IPOCMAaTpPUBACTCS
HAIpaBJICHHOCTh Ha MOCJIEAYIOIIee pa3BUTHE  OWOJIOTMYECKUX  3HAHUM,
OPUEHTUPOBAHHBIX HAa (OPMHUPOBAHHE €CTECTBEHHO-HAYYHOI'O MHPOBO33pEHUS,
HKOJIOTMYECKOT0 MBIIIIEHUS, IMPEACTABICHU O 340pOoBOM o0Opa3e JKHW3HHM, Ha
BOCIIMTAaHHE OEPEXKHOTO OTHOIICHHMS K OKpyKaromed mpupoaHoit cpene. B
nporpamMme Mo OWOJIOTMM TakXKe MOKa3aHbl BO3MOXHOCTH y4eOHOIro IpeaMera
«buonoruss» B peammzauuu TpedoBaHuii DPI'OC COO Kk mIaHUPYEMbBIM
JUYHOCTHBIM, METAlpPEeJIMETHBIM M NPEIMETHBIM pe3yibTaTaM OOy4YeHHs U B
(GOopMUPOBAaHUU OCHOBHBIX BHUIOB Y4eOHO-TIO3HABATEIBHOW  JEATEIBHOCTH
O0y4aroUIMxcs MO OCBOCHUIO COJAEpKAaHMSI OMOJOTHYECKOro oOpa3oBaHHsS Ha
YPOBHE CpeAHero o01ero 0opa3oBaHusl.

VYuebnsbiil npeaMer «buosorus» Ha ypoBHE CpeaHEro oOuiero oopa3zoBaHUs
3aBepliaeT Ouoyiornyeckoe oOpa3oBaHME B IIKOJE U OPUEHTUPOBAH Ha



paclvpeHre U yriyojieHne 3HaHUM oOydarouiuxcs O >KMBOM MPHUPOJE, OCHOBAX
MOJIEKYJIIPHOM M KJIETOYHOW OHOJNOrMHM, 3MOPHOJOTMM U OHOJOTHUU Ppa3BUTHS,
TE€HETHKH, CEJIEKIIUN, OMOTEXHOJIOTUH, IBOJIIOIIMOHHOTO YYEHHSI U SKOJIOTHH.

N3yuenue yuebHoro mnpeamera «buosorus»» Ha yriiyOJIGHHOM YpOBHE
OPUEHTUPOBAHO Ha MOATOTOBKY OOYYaOIIMXCS K MOCIEAYIOIIEMY IOIYYEHUIO
OuoJIorM4eckoro  oOpa3oBaHUsi B By3aX M OpraHM3aludiX  CPEIHEro
npodeccruoHanbHOro oopa3zoBanusi. OCHOBY €ro COAEpX aHUsl COCTABIIAET CUCTEMA
OMOJIOTUYECKUX  3HAHUM, TMOJYYEHHBIX TpPU HU3YYEHUH  OO0y4YaroMIMMUCS
COOTBETCTBYIOLIUX CHUCTEMAaTHYECKHUX pPa3fesioB OMOJOTMU Ha YpPOBHE OCHOBHOIO
oOmero obpazoBanusi, B 10—11 kiaccax 3TM 3HaHUSA TOJy4arOT pa3Buthe. Tak,
paclIMpeHbl U YrIyOJIeHbl OWOJIOTMYECKHE 3HAHUS O PACTEHHUAX, >KUBOTHBIX,
rpubax, OakTepusix, OpraHu3Me 4YelloBeKa, OOIIMX 3aKOHOMEPHOCTSAX >KHU3HH,
JIOTIOTHUTENIBHO BKIIFOUEHBI OMOJIOTUYECKHUE CBECHUS PUKIIATHOTO U TIOUCKOBOTO
XapakTepa, KOTOPbIe MOKHO HCIOJIb30BaTh KaK OPUEHTUPBI JIJISl MOCIETYIOIIETO
BbIOOpa mpodeccun. Bo3moxkHa Takke HHTErpanus OMOJOTUYECKMX 3HAHUU C
COOTBETCTBYIOIIMMH 3HAHUAMH, TMOJYYCHHBIMU OOYYaIOIUMHUCS TPU U3YYCHUH
bu3uKH, XUMUH, Teorpaduu U MaTEMaTHUKH.

CtpykTypa mnporpamMmmbl 1o yueOHOMY mnpeamery "buornorus" orpaxkaer
CUCTEMHO-YPOBHEBBIM ¥ JBOJIOIMOHHBIA MMOAXOAbl K M3yYEHHUIO OHOJIOTHH.
CornacHo UM, U3y4arOTCsl CBOMCTBA U 3aKOHOMEPHOCTH, XapaKTepHbIE JJIs KUBBIX
CUCTEM Pa3HOTO YPOBHSI OpraHU3alllH, BOJIOIMHA OPraHUYECKOT0 MUpa Ha 3emiie,
COXpaHEHHUs OMOJOTUYECKOro paszHooOpasust Tutanetol. Tak, B 10 kmacce
U3YYalOTCSl OCHOBBI MOJIEKYJISIPHOM M KJIETOYHOW OWOJIOTHH, 3MOpPUOJIOTHH U
OMOJIOTUN DPA3BUTHSA, TEHETHUKU M CEJICKI[MU, OMOTEXHOJOTUU U CHUHTETHYECKOMU
OMOJIOTHH, aKTYaJu3HPYIOTCS 3HAHUA OOydYarolIuXcsl IO OOTaHWKE, 300JIOTHH,
aHatomuu, (Qusnonoruu uejoBeka. B 11 kmacce wu3ydyaroTcs SBOIIOLHUOHHOE
y4eHHE, OCHOBBI SKOJIOTHH U y4eHHE 0 Ouocdepe.

VYueOubiii mpeamer  «buonorus»  mpu3BaH  00ECMEYUTH  OCBOCHUE
o0yJarouMMucs: OMOJIOTUYECKUX TEOPUHN U 3aKOHOB, UAEH, IPUHIUIIOB U IPaBUJ,
JIe)KAINX B OCHOBE COBPEMEHHOW €CTECTBEHHO-HAYYHOM KapTUHBI MUPA, 3HAHUU O
CTPOCHHHM, MHOTOO0OpPa3WH M OCOOCHHOCTAX KIETKH, OPTaHW3Ma, IOIYJISIIHH,
OMOIIEHO3a, 3KOCUCTEMBI, O BBIJAIOIIUXCS HAYYHBIX JTOCTHIKEHHUSAX, COBPEMEHHBIX
UCCIIEIOBAHUSX B OMOJIOTHH, MPUKIAJHBIX ACHEKTaX OMOJOTMUECKUX 3HAHUU. J1Jist
pa3BUTHS W NOJIJEPKAHMS HHTEepeca OO0ydaromuxcsi K OWOJIOrMM Hapsay co
3HAYUTEIBHBIM OOBEMOM TEOPETUYECKOTO MaTepuaia B COAEPKaHUU MPOrPaMMBbI
no OMONOrMH MPETYCMOTPEHO 3HAKOMCTBO C UCTOPHEH CTAHOBJICHUS M PA3BUTHS
TOM WM WHOW 001acTu OWOJOTMH, BKJIAJOM OTEYECTBEHHBIX U 3apyOEKHBIX
YUEHBIX B PELICHUE BaKHEUIIUX OMOJIOrMYECKUX U SKOJIOTUYECKUX IPOOIIEM.



Lens n3yuenus yueOHoro mpeamera «buosorus» Ha yriayOoaéHHOM ypOBHE —
OBJIaJIcHNE  OOYYAIOIUMHCS  3HAHUSAMHU O  CTPYKTYPHO-()YHKIIMOHATBEHOMN
OpraHW3allid JKUBBIX CHCTEM pAa3HOTO paHra © MPHOOPETCHHE YMCHHM
MCIIOJIb30BaTh 3TU 3HAHUS B (POPMUPOBAHUU MHTEpECA K ONPENeNEHHONU 00nacTu
npo(ecCUOHaNbHON J1eATeNbHOCTH, CBSI3aHHOM C OWOJIOTHE, WM K BBIOOPY
y4eOHOTI0 3aBeICHUS ISl TPOJIOKEHUST OMOJIOrMYECKOTO 00pa30BaHuUs.

JlocTmwkenne TienM W3ydeHUs ydeOHoro mpeamera «buonorus» Ha
yIIIyOJIEHHOM YpOBHE 00€CIIEUNBACTCS PEIICHUEM CIICAYIONIUX 3a/1ay:

OCBOCHHE OOYYAIOIIMMHCS CHUCTEMBI OMOJOTUYCCKUX 3HAHUH: 00 OCHOBHBIX
OMOJIOTUYECKUX TEOPUSX, KOHIICTIIIHUIX, TUIIOTE3aX, 3aKOHAX, 3aKOHOMEPHOCTSIX U
NPaBWJIaX, COCTABIISIFOIINX COBPEMEHHYIO €CTECTBCHHO-HAYYHYIO KApTUHY MUpa; O
CTPOCHUHU, MHOT0OOpa3uh U OCOOCHHOCTSAX OWOJIOTHYECKUX CHCTeM (KJIETKa,
OpraHu3M, MOMYJIAIus, BUI, OMOreoleHos3, ouocdepa); o BbIIAIOITUXCS OTKPBITUSIX
Y COBPEMCHHBIX MCCIICIOBAaHUSAX B OMOJIOTHH;

O3HAKOMJICHHUE OOYyYaIOIIUXCA C METOJaMH II03HAHMS JKUBOW TPHUPOIBI:
UCCIICIOBATEILCKUMH ~ METOJAaMH  OHMOJIOTHYECKUX HayK (MOJICKYJISAPHOM W
KJICTOYHON OWOJOTMH, HSMOPHOJIOTMU W OHWOJIOTMHM Pa3BUTHs, TCHETUKH W
CCNICKIIMY, OWOTEXHOJOTMHM M CHHTCTUYCCKOW OWOJIOTMH, TaJICOHTOJIOTHH,
HKOJIOTHHM);  METOJaMH  CaMOCTOSITEIbHOTO  MPOBEJCHUS  OMOJIOTHYECKUX
UCcclieloBaHUd B JabopaTopuu W B npupoje (HaOmojaeHue, HU3MepeHue,
HKCIIEPUMEHT, MOJICTUPOBAHHUE);

OBJIaJlcHHe OOYYalOIMIMMHCS  YMEHHUSIMHU: CAMOCTOSITEIbBHO  HaXOAWTh,
aHAIM3UPOBATh U MCIOJB30BaTh OMOJIOTMYECKYI0 HH(POPMALMIO; TOIH30BATHCS
OMOJIOTMYECKON TEPMHUHOJIOTHEH W CHUMBOJIMKOM, YCTaHaBJIMBATh CBSI3b MEXKIY
pa3BUTHEM OHOJIIOTMM ¥ COIHMATbHO-)KOHOMHUYECKHUMU M  IKOJIOTHYECKUMU
npoOiieMaM 4YeJOBEUeCTBa; OIEHWBATH IOCIEACTBHS CBOCH IEATEIBHOCTU TIO
OTHONICHUIO K OKPY)KaloIIe NPUPOAHOU cpefe, COOCTBEHHOMY 3I0POBBIO H
3I0POBBIO  OKPYKAIOIIUX  JIIOJeH; OOOCHOBBIBAaTH M  COOJIFOAATH  MEPHI
npodunakTukn MHGEKIIMOHHBIX 3a00J€BaHUMN, MpaBwia TIOBEACHUS B MPUPOJE U
oOecrieueHusi 6€30MaCHOCTA COOCTBEHHOW >KU3HENESITEIbHOCTH B UPE3BBIYATHBIX
CUTyallUsIX TMPUPOJHOTO W TEXHOTEHHOTO  XapakTepa, XapaKTepu30BaTh
COBPEMEHHBIC HAYYHBIE OTKPBITUS B 00J1aCTH OMOJIOTHH;

pa3BHUTHE Y O0yYAIOIMINXCS WHTEIUICKTYadbHBIX U TBOPUYECKUX CIOCOOHOCTEH
B TMpOIECCe 3HAKOMCTBA C BBIJAMOIIUMHUCSI OTKPBHITUIMH ¥ COBPEMEHHBIMU
MCCJICIOBAHUSMH B OWOJIOTHUH, PEMIAeMBIMU €10 MPOoOJIeMaMU, METOOJIOTHEH
OMOJIOTUYECKOTO WCCIIeTIOBAaHNA, IPOBEICHUS AKCIIEPUMEHTATBHBIX
WCCJICIOBAHNM, PENICHHs] OMOIOTHYECKUX 3a/1a49, MOJICITUPOBAHMS OMOTOTHIECKUX
00BEKTOB U MIPOLIECCOB;



BOCIIUTaHUE Y 00YJaIONIUXCsl ICHHOCTHOTO OTHOIICHUS K KUBOUW MPUPOJIC B
IIEJIOM U K OTJENBHBIM €€ 00BbeKTaM U SIBICHUAM; (OPMUPOBAHUE IKOJIOTHUECKOM,
TCHETHYECKOW TPaMOTHOCTH, OOIIEH KyJbTyphl TIOBEACHHS B TIPUPOJIC;
WHTETPAIlN €CTECTBCHHO-HAYYHBIX 3HAHUH;

npuobpeTeHre  OOyYarOIMMUCA  KOMIETEHTHOCTH B paIlMOHAIBHOM
MPUPOAOIIONB30BaHNUN (COOJIOJIEHUE TMpPaBWII TMOBEAEHUS B NPHUPOJAE, OXpaHbI
BUJIOB, 9KOCUCTEM, OHOC(hEephl), COXpaHEHUHU COOCTBEHHOTO 3/I0POBBS U 37I0POBbs
OKpYXXaromux Jojeid  (coOmrogeHuss Mep NpoIakTUKu — 3a00JeBaHUM,
oOecrnieueHrne OE30MACHOCTH KU3HEACSITEIILHOCTH B YPE3BBIYAMHBIX CHUTYaIHIX
OPUPOJHOTO W  TEXHOTEHHOTO  XapakKTepa) Ha OCHOBE  HCIIOJIB30BAHHUS
OMOJIOTUYECKUX 3HAHUW U YMCHUH B TIOBCEHEBHOM JKU3HU;

CO3/IaHMEe  YCJIOBHWA  JJII  OCO3HAaHHOTO  BBIOOpa  OOyYaIOIIMMHUCS
VHIUBHUAYaTbHOU oOpa3zoBaTeIbHON TPACKTOPUH, CrocoOCTBYyIONIEH
MOCTIeAYIONIEMY TMPO(PECCHOHAIEHOMY CaMOOIPEACIECHUI0, B COOTBETCTBUU C
WHIAVUBUAYaATbHBIMU HHTEPECAMH M IIOTPEOHOCTIMHU PETHOHA.

OO61iee 4McI0 YacoB, OTBEICHHBIX HA M3y4YeHHE OUOJIOTHH Ha YIIIyOJICHHOM
YpOBHE cpeqiHero odmiero oopaszoBanus, coctariseT 204 gaca: B 10 kimacce — 102
yaca (3 yaca B Heenmo), B 11 kiacce — 102 gaca (3 yaca B Helelo).

OT60p opraHu3alMOHHBIX (OPM, METOIOB U CPEACTB OOYyUEHHs] OHOJIOTHUU
OCYIIECTBIISIETCSI ¢ YYETOM CHEHU(PUKH €r0 COAEp>KaHWsS M HANpPaBICHHOCTU Ha
NPOJOJIKEHUE OMOJIOTMYECKOr0 O0pa3oBaHWs B  OpPraHU3AIUSAX  CPEIHETO
po(decCuOHaIBLHOTO U BBICIIET0 00pa30BaHUsI.

OO0s3aTenbHBIM yCIIOBUEM MTPU 00YUYEHHH OMOJIOTUN Ha YIIIyOJIEHHOM YpOBHE
ABIIAETCS TIPOBEJCHUE JTaOOpPaTOPHBIX U TMPaKTUUECKHX padoT. Takxke ydacTue
00ydJaromuXcs B BBIMOJHECHUU MPOCKTHBIX U y4eOHO-HCCIEOBATEIbCKUX PaboT,
TEMaTUKa KOTOPBIX OINpEACNIeTCS Y4YUTEeIeM Ha OCHOBE  HMMEIOUIUXCS
MaTEpPHUAIbHO-TEXHUYECKUX PECypCOB U  MECTHBIX TPUPOJHBIX  YCIOBHIA.



COIAEPKXAHUE OBYYEHUA
10 KVIACC

Conepxanue nporpaMmbl, BBIIEIEHHOE KYPCUBOM, HE BXOJUT B MPOBEPKY rOCYJAPCTBEHHON UTOTOBOM aTTECTAllMU
(T'HA).

Tema 1. buoJsiorusi Kak HayKka

CoBpemenHasi Ouosioruss — KOMIUIEKCHasi Hayka. KpaTkas uctopus pa3Butusi Ouojoruu. buonornyeckue HaykKd |
u3ydyaeMbie UMH MpoOsiemMbl. DyHnaMeHTaIbHBIC, MPUKIIAIHBIC U TIOUCKOBBIE HAYYHBIC UCCIICIOBAHUS B OMOJIOTHH.

3HadeHue Ouosoruv B GopMHUPOBAHUHM COBPEMEHHOM €CTECTBEHHO-HAYYHOUM KapTuHbl Mupa. [Ipodeccuu, cBs3anHbIe
c Owomnorueil. 3HaueHWe OWOJOTHMM B MPAKTUYECKOW JACATEILHOCTH YEJIIOBEKA: MEJIUIIMHE, CEITbCKOM XO3SMCTRBE,
MPOMBIIIIEHHOCTH, OXPaHe MPUPO/IbI.

JemoHcTpanuu

[Toptpersl: Apuctotens, Teodpact, K. Jlunneit, XK. b. Jlamapk, Y. Jlapeun, Y. T'apseii, I. Mennens, B. U.
Bepuanckuii, U. I1. [1aBnos, . 1. Meunuxos, H. 1. Basunos, H. B. Tumodees-Pecorckuii, J[x. Yorcon, ®@. Kpuk, /1. K.
benses.

Tabnuuel u cxembl: «CBs3b OMOJIOTHU C APYTUMH Haykammuy, «Cructema OMOIOTHYECKUX HAYK.

Tema 2. 7)KuBble cUCTEMBI U MX U3Yy4YeHHE

JXKuBbie cucTemMbl Kak MpeaMeT u3ydeHus Omosioruu. CBOMCTBA JKMBBIX CUCTEM: €IMHCTBO XMMHUYECKOTO COCTaBa,
IUCKPETHOCTh U IIEJIOCTHOCTh, CIIOKHOCTh H YHNOPSAJOYEHHOCTh CTPYKTYPbL, OTKPBITOCTh, CaMOOpTaHU3allus,
CaMOBOCIIPOU3BECHUE, PA3IPaAKUMOCTh, U3MEHUUBOCTD, POCT U Pa3BUTHE.

YPOBHM OpraHu3aly >KUBBIX CHCTEM: MOJIEKYJSPHBIM, KJIECTOYHBINA, TKAHEBBIA, OPraHU3MEHHBIM, MOIMYJISLUOHHO-
BUJIOBOM, HSKOCHUCTEMHBIN (OmoreomneHoTuueckuii), Ouochepusiii. Ilporecchl, MpoWcXOAsIIEe B KUBBIX CHCTEMaX.
OcHoBHBIC Tpu3HaKW XuBOro. JKu3HB Kak (opma cymecTBoBaHHMs MmaTepun. Hayku, w3ydaromne >KUBbIE CHCTEMBI Ha
Pa3HbIX YPOBHSIX OpPraHU3aIUU.

N3yuenne kuBBIX cucteM. Meroasl Ouomormueckod Hayku. HaOmroneHue, uU3MepeHHe, OKCIIEPUMEHT,
chcTeMaTu3anusi, MeTaaHanu3. [loHsSTHE O 3aBUCMMOW W HE3aBUCUMOW MepeMeHHOW. [lnaHupoBaHue 3SKCIEpPUMEHTA.



[locTanoBka u npoBepka runote3. Hynesas runotes3a. [lonsiTue BIOOpKH U €€ TOCTOBEPHOCTh. Pa30poc B OMOIOrHUECKUX
naHHbIX. OUEHKa JOCTOBEPHOCTH MOTYUYEHHBIX PE3YJIbTAaTOB. | [pUUMHbBI HCKaKEHUS PE3yJIbTATOB dKCriepuMeHTa. [loHsTue
CTaTUCTUYECKOTO TECTA.

JemoHcTpanuun

Tabmunpl u cxembl: «OCHOBHBIE MPU3HAKHU KU3HUY», «buonornueckue cucteMbl», «CBONCTBAa KUBOW MaTepUM»,
«YPOBHU OpraHu3ally >XKUBOU OpUPOIbDY, «CTpOEHHUE KUBOTHOM KIETKW», «TKaHU >KMBOTHBIX», «CHUCTEMBbI OpPraHOB
YeJIOBEYECKOro opranusmay, «buoreonenosy, «buochepa», «MeToabl u3ydeHus >KMBOM TPUPOJIBI».

O6opynoBaHue: 1abopaTopHOe 000pyIOBaHUE JJIsl TPOBEACHUS HAOMIOICHUHN, U3MEPEHUM, SKCTIEPUMEHTOB.

IIpakTuyeckas padora «/crnonab30BaHUE PA3IMYHBIX METOIO0B MPU U3YUEHUH KUBBIX CUCTEM.

Tema 3. buoJsiorusi KjieTku

Knerka — cTpykTypHO-(QYHKIIMOHAIbHAS €AuHUIA >XKUBOro. Mcropus oTkpwiTHS KieTku. Paboter P. I'yka, A.
JleBenryka. Knerounas teopus (T. [lIBanu, M. lllneiinen, P. BupxoB). OcHOBHbBIE MOJIOKEHUSI COBPEMEHHON KJIETOUHOU
TEOPHH.

MeTobl MOJEKYJISIPHON U KJIETOUYHON OMOJIOTHMH: MUKPOCKOIHUS, XpoMmaTorpadus, 371eKTpodope3, METO MEUYEHBIX
aToMoB, nuddepeHnranbHoe HEHTPpU(DYrupoBaHUe, KYyJIbTUBUPOBAHUE KIETOK. M3yueHue QUKCUPOBAHHBIX KIEMOK.
OnexTpoHHast MUKpockonusi. Kongokanvras mukpockonus. Bumanvhoe (npusitcusHenHoe) usydenue Kiemox.

JdeMoHCTpanuun

IToptpetsr: P. I'yk, A. Jleenryk, T. [lIBann, M. lllneitaen, P. Bupxos, K. M. bap.

Tabnuuer u cxembl: «CBETOBOM MHKPOCKOI», «DNEKTPOHHBINH MUKpockom», «lcTopusi pa3BuUTHS METOIOB
MHKPOCKOITUI.

O6opyoBaHue: CBETOBOM MUKPOCKOII, MUKPOIIPETNapaThl pACTUTEIbHBIX, KUBOTHBIX M OAKTEpUATBHBIX KIIETOK.

IIpakTuyeckass pab6ora «M3ydeHne MeETOMOB KIETOYHON Owmosoruu (xpomartorpadms, dieKkTpodopes,
muddepennmansHoe nenTpudyruposanue, [11P)».

Tema 4. Xumn4yeckasi OpraHu3anus KJICTKU

XHUMUYECKUA COCTaB KIETKH. Makpo-, MUKpPO- M YJIbTPAMHUKPO3JEMEHThl. Boma M €€ ponp Kak pacTBOPUTEIS,
peareHTa, y4acTue B CTPYKTYPUPOBAHHUM KJIETKH, TEIUIOPETYIsiuud. MUHEpallbHble BEIIECTBA KIETKH, UX OMOJOrHYecKas
poJib. POnp KATHOHOB M AaHHOHOB B KJIETKE.



Oprannyeckue BeleCcTBa KIETKU. buonornyeckue noauMepsl. benku. AMUHOKUCIOTHBIN cocTaB 0enkoB. CTpyKTypbl
OenkoBoi Mosiekyinbl. [lepBuuHas cTpykTypa Oenka, nentTuaHas cBsi3b. BropuuHasi, TpeTuyHasi, Y4eTBEPTHUUHAS CTPYKTYPBI.
Henatypanus. ColictBa 0enkoB. Knaccuduxanus 6enkoB. buonornueckue QyHkiuu 6enkoB. [Ipuonul.

VYrneBoasl. MoHOCaxapuabl, JUcaxapuibl, OJIUrocaxapuabl ¥ mnojaucaxapuisl. OOWuUN MIaH CTpoeHus U (pusmkKo-
XUMHYECKUE CBOMCTBA yrieBoaoB. buonornyeckue GpyHKIMM YTriIeBOIOB.

Jlununel. ['mapodunsHO-rUApOodoOHBIE cBoMcTBa. Knaccudukanus nunuaos. Tpurnuuepuasl, QGocoaunusl,
BOCKHM, cTepoujbl. buonornueckue QyHkuuu nunuaoB. OOmme cBoWcCTBa OHMOJIOrMYECKMX MEMOpaH — TEKYy4ecTb,
CIIOCOOHOCTH K CaM03aMbIKaHUIO, MTOTYIPOHUIIAEMOCTb.

HyxknennoBele xucnotel. JIHK wu PHK. Ctpoenne HykimenHoBblXx kucinoT. Hykneoruapl. [IpuHumn
koMruieMeHTapHocth. IIpaBuno Yapradda. Ctpykrypa JJHK — nBoiinas criupans. MecToHaxoxaeHHE U OMOJOTHYECKUE
¢ynxuu JIHK. Bunet PHK. @yakunn PHK B kietke.

Crpoenue wmoisekynsl AT®. Makposprudyeckue cBsizu B Moisiekyne AT®. buonornueckue ¢ynkuaun ATO.
BoccranoBieHHbIE TIEPEHOCUMKU, UX (DYHKIIUU B KJIETKe. /Jpyeue uyxneoszuompugpocgpamor (HTD). CexkBeHUpOBaHHE
JHK. Memoowt cenomuxu, mpanckpunmomuxu, npomeomMuKu.

CrpykTypHass Ouonorusi: OUOXHUMHYECKHEe U OHO(U3MYECKHE HCCIEAOBAHMUS COCTaBa W TMPOCTPAHCTBEHHOM
CTPYKTYpBbI Onomonekyn. Mooenuposanue cmpykmypsi u OyHKyuti OUOMONEKYN U ux Komniekcos. KomnviomepHuiti ouzatin
U Op2aHU4eCcKuti CUuHme3 OUOMONEKYI U UX HENPUPOOHBIX AHANI0208.

JdeMoHCTpanuun

IToptpetst: JI. ITonunr, Ix. Yorcon, @. Kpuk, M. Yunkuuc, P. ®panknun, @. Caurep, C. [Ipy3unep.

Jnarpammbl:  «PacrpenesieHue XMMHUYECKUX BJEMEHTOB B HEXHUBOM mpupoae», «PacmpeneneHne XMMUYECKUX
3JIEMEHTOB B JKMBOU MPUPOJIEN.

Tabnuier u cxemsol: «Ileproguyeckas Tabauia XUMUYECKUX dTIEMEHTOBY, «CTpOoeHUE MOJIEKYIBI BObIY, «BemecTtBa
B COCTaBe OpraHu3MoBy», «CTpoeHue MOJeKyiabl Oenka», «CTpyKTypbl OelIKoBOW MOJEKyNbl», «CTpOE€HHE MOJIEKYJ
yIieBo10B», «CTpoeHre MoJeKys TUIuaAoBY, «HykienHoBbie KUCI0ThD, «CTpoeHue Monekyiabl ATOx.

O6opynoBaHue: XuMU4ecKas 1mocyia 1 000py10BaHuE.

JlabopaTopHas pa6ora «O0Hapy)eHHE OCIKOB C MMOMOIIBIO KAYECTBEHHBIX PEAKIIAI.

JlabGoparopHas padora «lcciienoBanne HyKJIEMHOBBIX KUCIIOT, BBIICJIEHHBIX U3 KJIETOK Pa3JIMYHbIX OPTaHU3MOBY.



Tema 5. CrpoeHue u GyHKIUH KICTKH

Tunsl KIETOK: SyKapuoTHUecKast U npokapuotuueckasi. CTpyKTypHO-(yHKINOHAIbHBIE 00pa30BaHUs KIETKH.

Crtpoenne mnpokapuotudeckod kietku. Kierounas crenka Oakrtepuii u  apxeil. OcoOEHHOCTH CTpPOEHUs
reTepoTpodHON U aBTOTPOPHOIN NPOKAPUOTHUECKUX KIETOK. MeCTO U poJib MPOKAPUOT B OUOIIEHO3aX.

Crpoenre u (QYHKIIMOHMpPOBAaHUE HdyKapuoTHyeckoll kieTtku. [lna3zmaruueckas MemOpaHa (IIa3MaieMma).
Crpykrypa mia3zMaTi4eckoi MeMOpaHbl. TpaHCIIOPT BEIIECTB uepe3 MmiIa3MaTuuecKyro MeMOpaHy: maccuBHbIN (auddy3us,
oOneruénnas nuddysus), aKTUBHBINA (IEPBUYHBIN M BTOPUUYHBIN aKTUBHBIA TpaHcnopT). [lonynponuiiaeMocT MEMOpPAHBI.
PaGota Hatpuii-kanueBoro Hacoca. DHJIOLMTO3: MUHOLUUTO3, (aronuto3. Dk3ouuto3. Knerounas crenka. CTpykrypa u
(GyHKIMY KJIETOYHOW CTEHKU PACTEHUM, TPUOOB.

Huromnasma. [utozomns. [lutockenet. [Buxenne nuroriasmel. Opranouasl kKieTku. OTHOMEMOpPaHHBIC OPTaHOU/IbI
KJIeTku: sHpormiazMaruyeckas cets (OIIC), anmapat [Nonmbmku, nM30cOMBI, WX cTpoeHue M (yHKIMH. B3aumocssszb
OJIHOMEMOpPaHHBIX OpraHOUIOB KJIETKU. CTpoeHue rpaHyisipHOro peTuKyinyMma. Mexanuzm nanpasienus denxkos ¢ IIIC.
Cunre3 pactBopuMbIX OenkoB. CHHTE3 KIETOUYHbIX MeMmOpaH. [maakuii (arpaHyisipHBIN) SHAOMIA3MATHYECKUI
petukynym. CekpetopHas (yHkuus anmapata [onbmxu. Moougukayus benxos 6 annapame [ onvoocu. Copmuposka
benxos 6 annapame I onvooicu. TpaHCTIOPT BEIIECTB B KIIeTKe. Bakyosn pacTutenbHbIX KiieTok. Kinetounslii cok. Typrop.

[lomryaBTOHOMHBIE OpPraHOMIBI KJIETKW: MUTOXOHAPUHM, TIACTHIBL. [IpoucxooicoenHue MumoxoHOputi u nIaACmuo.
Cumbuocenes (K.C. Mepeaxckosckui, JI. Mapeynuc). Ctpoenne ¥ (QyHKIMM MUTOXOHApUN M TiacTuia. llepBuunsle,
BTOPUYHBIEC U CIOXKHBIEC TUIACTHIBI (DOTOCHHTE3UPYIOMIMX dYKAPUOT. XJIOPOILIACTHI, XPOMOILIACTHI, JIEWKOIIIIACTHI BBICIIIUX
pacTeHui.

HememOpannsie opranounsl kinetku CTpoeHwe U (PYHKIIMUM HEeMEeMOpaHHBIX OPTAaHOWIOB KIETKH. PUOOCOMBEI.
IIpomescymounvie unamenmol. MUKpopuIaMeHTbl. Akmunogvle Mukpoghuiamenmuol. MBIIICUHBIE KICTKU. AKMUHOGbIE
KOMNOHEeHmMbl HeMbluleuHblx Kiemok. Mukpotpy06ouku. Kierounsrit ientp. CTpoeHHE U ABUKECHHUE KTYTUKOB M PECHUYEK.
MuxkpoTtpybouku muTorasMel. LleHTpuons. berku, accoyuupoanuvie ¢ MUKpPOQDUIAMEHMAMU U MUKPOMPYOOUKAMU.
Momopnuvie benxu.

SAnpo. O6omouka siapa, XpOMaTHH, KapUOILIa3Ma, SAPHIINIKH, UX CTPOCHHE U GYyHKIIUU. S aepHbIil OETKOBBIN MaTPHKC.
IIpocTpaHCTBEHHOE pACIONOKEHUE XPOMOCOM B HMHTep(ha3sHOM sape. JIyxpomamun u 2emepoxpomamur. benku
XpOMAaTHHA — TUCTOHBL. J[uHamuxa s10eproil 00010UKU 8 Mumose. AoepHblii mparHcnopm.



Krnerounslie BkitoueHus. CpaBHUTENbHASI XapaKTEPUCTUKA KIIETOK 3YKapUOT (PaCTUTENIbHOM, 5)KUBOTHOM, TPUOHO).

JemoHcTpanuun

IToptpersr: K.C. MepexkoBckuii, JI. Maprymnuc.

Tabmuiet w  cxeMbl: «CTpoeHHE JYKApUOTHUECKOW KIETKM», «CTpoeHHWE KUBOTHOW KieTkn», «CTpoeHue
pPacTUTENBHON KIETKH», «CTpOCHUE MUTOXOHIPHIY, «Aapo», «CTpoeHUE MPOKAPUOTHICCKON KIICTKI.

OO0opyioBaHHE: CBETOBOM MHUKPOCKOI, MHUKPOIpENapaThl PaCTHUTCIBHBIX, JKUBOTHBIX KIIETOK, MHUKPOIPEIapaThl
OaKTepHaIbHBIX KIETOK.

JlabopatopHas padora «/3yueHue cTpoeHus KJIETOK Pa3INdyHbIX OPIraHU3MOBY.

IIpakTnuyeckas padora «/3ydyeHue cBOWCTB KIETOYHON MEMOpPaHbI».

JlabopatopHnas padora «VccnenoBanue mia3Moan3a 1 AemiazMoiin3a B PACTUTEIbHBIX KIETKAX.

IIpakTnuyeckas padora «/3ydyeHne NBUKEHUS LIUTOIUIA3Mbl B PACTUTEIBHBIX KIETKAX).

Tema 6. O0MeH BelleCTB M NpeBpallleHNE JHEPTUHU B KJIETKe

AccuMumsIMag W JUCCUMWIISIMA — JBE CTOPOHBI MeTa0osim3Mma. Tumbl oOMeHa BelecTB: aBTOTPOGHBIN U
reTepoTpodHbI. YUyacTHe KHUCIOpOoJa B OOMEHHBIX Mpolleccax. JHepreTuueckoe obOecreueHue KIETKU: MpeBpalieHue
AT® B 06MeHHBIX TIporieccax. PepMEHTATUBHBINA XapaKTep peakIuil KIETOYHOTro MeTabonn3ma. DepMeHTHI, UX CTPOCHHUE,
cBoiicTBa M MexaHus3Mm jneiictBus. Kodepmentol. OTnnuus ¢epMEHTOB OT HEOPraHMYECKUX KaTaau3aTopoB. benku-
AKTUBATOPHI U OCITKU-UHTHOUTOPHI. 3aBUCUMOCTh CKOPOCTH (DEPMEHTATUBHBIX PEAKIIMI OT Pa3IUIHBIX (DAKTOPOB.

[lepBUYHBINM CHHTE3 OPraHUYECKHUX BEIIECTB B KiIeTKe. DOTOCUHTE3. AHOKCULEHHbIN U OKCUSEHHbIL (OMOCUHmMES Y
baxmepui. Ceemocobuparowjue nueMeHmsl U NUSMEeHmMbl PeakyuoHHo20 yeHmpa. Ponb XJIOpOIUIacTOB B Tpolecce
dortocunTeza. CetoBass u TemHOBas (asbl. Pomoovixanue, Cz., Cs. u CAM-munvt pomocunmesa. IlpoayKTUBHOCTD
dotocunTe3a. Bnusane pa3nuyHbix (akKTOPOB HA CKOPOCTh (hOoTOCHHTE3a. 3HaueHHe (HOTOCUHTE3A.

XeMocunTe3. Pa3zHooOpaszue OpraHM3MOB-XEMOCHHTETHKOB: HUTpUHUIMpYIONUE OaKTepuH, Kele300aKTepuH,
cepobaKkTepuu, BOAOPOAHBIC OaKkTepur. 3HAUCHNE XEMOCHHTE3a.

AnaspoOHbie opraHu3Mbl. Buasl Opoxkenus. [IpomykTel OpoKeHUS M WX KCIIOIB30BAHUE YETOBEKOM. AHa’dpOOHBIE
MHUKPOOPTaHU3MBI KaK O0BEKTHI OMOTEXHOJIOTHH U BO3OYyAUTENN OOJIe3HEH.

AspoOHbBIE OpraHuU3Mbl. JTamnbl 3HepreTuyeckoro ooMena. IlogroroBurenbusiii 3Tan. ['nukonu3 — 6ECKUCIOPOIHOE
pacIIeIIEHNE TIIFOKO3bI.



buonoruyeckoe OKHCI€HHE, WM KJIETOYHOE JblxaHue. Poiap MUTOXOHApHUHA B mpoueccax OHOJIOrHYEeCKOro
okucnenus. [uknuueckue peakuu. OkucnaurensHoe hochopuiiupoBanue. IHepeus MemOpaHHo2o spaouenma npomoHos.
Cunmez AT®: paboma npomounoi AT®-cunmaser. IlpeumyniecTBa a’poOHOro myTH OOMEHa BEIIECTB MEpes
aHa’pOoOHBIM. DP(HEKTUBHOCTD SHEPTETUUECKOTO OOMEHA.

JemoHcTpanuun

Iloptpersr: [xk. Ilpuctin, K. A. Tumwupsze, C. H. Bunorpanckuii, B. A. Durensrapar, II. Muruenn, I'. A.
3aBap3uH.

Tabmuuelt u cxembl: «DoTocuHTE3Y», «IJHepreTuueckuii odMen», «buocunrte3 Oenka», «CtpoeHue depMeHTay,
«XEMOCHUHTE3.

O6opynoBaHue: CBETOBOM MHUKPOCKON, OOOpYyJIOBaHWUE [JIi TPUTOTOBJICHHUS TOCTOSHHBIX M BPEMEHHBIX
MUKPOTIPEIapaToB.

JlabopaTopHasi pabora «l3yyeHue KaTaIUTUYECKOW aKTUBHOCTH (EpMEHTOB (HAa NpUMEpe amuiasbl WU
KaTasasbl)y.

JlabopaTtopHas paGora «/3yueHue (QpepMEHTATUBHOTO PpACHICIUICHUS MEPOKCHAA BOJAOPOJAa B PACTUTEIBHBIX U
KUBOTHBIX KIETKAX).

JlabopaTtopHas padora «CpaBHEHHE MPOIIECCOB (POTOCUHTE3A U XEMOCHHTE3a.

JladopaTopHasi padoTa «CpaBHEHHE ITPOIIECCOB OPOKCHHS U ABIXaAHUS.

Tema 7. HacaencrBeHHast uHGOPMANUS M Peain3alus eé B KJIeTKe

Peakuun matpuyHoro cuHte3a. [IpMHIMI KOMIUIEMEHTApPHOCTHM B pEAaKUUSIX MATPUYHOrO cuHTE3a. Peanusanus
HacJeacTBeHHOU nHpopMmanuu. ['eHeTrnueckuit Ko, ero cporictBa. Tpanckpumniusa — maTpuuabiii cuaTe3 PHK. [TpuHimmns:
TPAHCKPUMIIMU: KOMIUIEMEHTAPHOCTh, AHTUIAPAIIIEIBHOCTh, ACUMMETPUUHOCTb. Cospesanue mampuunvix PHK 6
aykapuomuyeckou knemke. Hexooupyrowue PHK.

Tpancnsums u e€ stanbel. Yuactue TtpancnopTHeix PHK B OuocunTe3e Oenka. YcnmoBusi OumocuHTe3a Oenka.
KomupoBanne amuaOkuCIOT. Ponib pubocom B OnocunTe3e Oenka.

Cogpemennvie npedcmaénenuss o cmpoenuu 2enog. OpraHuzalys NeHOMa Yy IPOKAPUOT M 3yKapuoT. Perynsuus
AKTUBHOCTHU T'€HOB Yy IIpokapHoT. I'unoresa onepona (P. Kako0o, XK. Mano). Monexynaprvie mexanuzmvl 3Kcnpeccuu 2eHo8



vy aykapuom. Ponv xpomamuma 6 peeyiayuu pabomul 2enos. Perymnsaiuss oOMEHHBIX MPOILECCOB B KieTke. KieTouHsrit
rOMeocCTas.

Bupycbl — HekneTouHble (QOpPMBI JKU3HM W OOIUratHele mapa3uTbl. CTpOCHHE MPOCTHIX M CIOXKHBIX BUPYCOB,
perpoBupycoB, OaxrtepuodaroB. Kusueuwwiti yuxn JHK-cooepocawux eupycos, PHK-cooepacawux eupycos,
baxkmepuogazos. Obpamnas mpancKpunyus, pegepmasd, UHmezpasda.

Bupycubie 3a0oneBaHusi uenoBeka, >XKMBOTHBIX, pacteHuid. CIINI, COVID-19, coumanbHble U MEAUIMHCKUE
npoOJIeMBbl.

Buoungopmamuxa: unmeepayus u anaiuz 6onvuux maccueos («bigdatay) cmpyxkmyphoix 6uonoeuueckux OaHHbIx.

Hanomexnonozuu ¢ buonozuu u meouyune. Ilpoecpammupyemvie pyuxyuu d6eaxos. Cnocobbi 00cmasKu 1eKapcms.
JemoHcTpanuun

[Toptpetsr: H. K. Konbuos, /1. Y. IBaHOBCKHI.

Tabmuiel u cxeMbl: «brocuaTe3 Oenkay, «I'eHeTnyeckuit Koa», «Bupyce», «bakrepuodarmy.

IIpakTuuyeckas padora «Co3aHne MOJIENIA BUPYCay.

Tema 8. ’Ku3zHeHHBINH HUKJ KICTKH

Krnerounsrii nuki, ero mepuoasl u perynsius. Uatepdaza u muTo3. OcoOEHHOCTH MPOIECCOB, MPOTEKAIOMINX B
untepdaze. IlogroroBka kieTku K jAeneHuto. llpecuHrernueckuii (MOCTMUTOTHYECKUN), CHUHTETUYECKUH U
MOCTCUHTETUYECKUM (TPEMUTOTUYECKUI) Tepruoabl HHTEpPa3bl.

Marpuunbii  cuntes JHK —  pennukammsa.  Ilpuanuner  perumkanuu — JJHK:  komrmuieMeHTapHOCTB,
MOJIYKOHCEpBAaTUBHBIM CUHTE3, aHTHUNapaiuieibHOCTh. Mexanu3m pemukanuu JJHK. Xpomocombl. CTpoeHne XpoMocoM.
Tenomepsl u Temomepaza. XpoOMOCOMHBIN HAOOP KIETKH — KapUOTHIL. J(MITOWIHBINA U TalJIOUIHBIA HAOOPHI XPOMOCOM.
I'omonoruunsie XxpoMocoMsl. [10710BbIE XPOMOCOMBI.

Jenenue kinetkn — muto3. CTaauu MUTO3a W MPOUCXOASIIME B HHUX Mpouecchl. Tumbl muTo3a. Kapuokunes u
LUTOKMHE3. bruonornueckoe 3HaueHrE MUATO3A.

Perynsnus mutoTndeckoro mukia kiuetku. [Iporpammupyemast kiaeTouHasi THOETb — aromnTo3.

Knerounoe siapo, XpoMocombl, (YHKIMOHANbHAs TeHOMHKA. Mexanuzmvl npoaugepayuu, oupdepenyuposxu,

cmapenus u eubenu kiemox. «L{ugposasn knemxa» — buoungopmamuieckue mooenu GyHKYUOHUPOBAHUSL KILeMKU.
JdemMoHcTpanumn



Tabnuuel 1 cxembl: «KU3HEHHBIN LUK KIETKU», «MuTo3», «Ctpoenune xpomocom», «Permmukanus JHK».

O6opynoBaHue: CBETOBOM MUKPOCKON, MUKponpenapaTthl: «MHUTO3 B KJIIETKaX KOPELIKa JTyKa.

JlabopaTopHas padora «/3yuyeHrne XpoOMOCOM Ha TOTOBBIX MUKpOIIpeEnapaTax».

JlabopaTtopHas padora «HabntoneHre MUTO3a B KIETKaX KOHUMKA KOPEIIKa JIyKa (Ha TOTOBBIX MUKPOIPENapaTax)».

Tema 9. CTpoenue n pyHKINH OPraHUM3MOB

buonoruyeckoe paznoodpasue opranuzMoB. OJTHOKIETOUHbIE, KOJIOHUAIbHBIE, MHOTOKJIETOUHbBIE OPTaHU3MBI.

OcoOEHHOCTH CTPOCHUS U >KU3HENESITENbHOCTH OJHOKIETOUYHBIX OpraHU3MOB. bakTepuu, apxew, OJJHOKJIETOYHBIE
rpuObl, OJHOKJIETOYHBIE BOAOPOCIIH, ApyTrHe NpoTUCThl. KoToOHHambHbIe OPraHU3MBI.

B3anMocBs3p 4acTEll MHOTOKJIETOYHOIO OpraHu3Ma. TKaHW, OpraHbl U CHCTEMBI OpraHoB. OpraHusM Kak €JuHOE
uenoe. I'omeocras.

Tkanum pacrenuit. Tumbl pacTUTENbHBIX TKaHeW: oOpa3oBareibHasi, MOKPOBHAs, MPOBOASINAs, OCHOBHas,
mexannudeckasi. OcCOOEHHOCTH CTpoeHUs, QYHKIMN U PACTIOJIOKEHHUS TKaHEH B OpraHax pacTeHUN.

TkaHM KMBOTHBIX M 4Ye€JOBEKAa. THWIbl KUBOTHBIX TKaHEW: ANUTEIUAIbHAsI, COCAUHUTEIbHASA, MbIIICYHAsI, HEPBHAS.
OcobeHHocTu cTpoeHus!, GYHKIUNA U PACIONIOKEHHSI TKaHEH B opraHax )KMBOTHBIX U YEJIOBEKa.

Opransl. BerertaTuBHbIE U T€HEpaTUBHBIE OpraHbl pacTeHHil. OpraHbl U CUCTEMbI OPTaHOB >KMBOTHBIX M YEJIOBEKA.
OYHKIHUHA OPTaHOB U CUCTEM OPIraHOB.

Omnopa tena opranuzmoB. Kapkac pacrenuii. CkeneTbl OJJHOKJIETOYHBIX U MHOTOKJIETOYHBIX )KUBOTHBIX. HapyKHbIN U
BHYTpEHHUN ckeneT. CTpOEHUE U TUIIBI COEAUHEHUS KOCTEM.

JIBukeHue opranu3MoB. JIBuKeHUE OTHOKIETOUHBIX OPTaHU3MOB: aMEOOUTHOE, )KTYTHKOBOE, peCHUYHOE. JIBHKEHNE
MHOT'OKJIETOYHBIX PACTCHUW: TPOIM3MBbI M HACTUM. J[BHKEHHME MHOTOKJIETOYHBIX JKMBOTHBIX M YEJIOBEKA: MBIIICYHAS
cuctema. Pednekc. CkeneTHbIe MBIIIIBI U UX padoTa.

IIntanue opranusmos. IloriomeHne BOABI, YITIEKHCIOIO ra3a M MHUHEPAJIbHBIX BEUIECTB pacTeHuAMU. Ilutanue
KUBOTHBIX. BHYTpHUIIOJIOCTHOE M BHYTPHMKJIETOYHOE MHIIEBapeHre. [luTaHue 1NO03BOHOYHBIX JKMBOTHBIX. OTaensl
MUIIEBAPUTENIBHOrO TpakTa. [InmeBapurensubie xenessl. [InmeBapuTenbHas cucremMa 4enoBeKa.

Jlpixanue opraHu3moB. JlpixaHue pacteHuid. Jlpixanwe >KUBOTHBIX. /uddy3us razoB yepe3 MOBEPXHOCTH KICTKH.
KoxHnoe npixanue. JlpixaTenbHas MOBEPXHOCTh. JKabepHoe M JIEro4HOE JIbIXaHHE. J[pIXaHHe MO3BOHOYHBIX )KMBOTHBIX U



YEJI0BEKAa. DBOIIOIMOHHOE YCJIOXKHEHHUE CTPOCHHS JETKUX MO3BOHOYHBIX JKMBOTHBIX. [[pIXaTenbHAsi CUCTEMa YEIOBEKA.
MexaHu3M BEHTWISIIUY JETKUX Y MTHUI] U MJIEKONUTAOMUX. Perynsanus apixanus. J{pixaTtenbHble 00bEMBI.

TpaHcmoOpT BEIIECTB Yy OPraHu3MoOB. TpaHCHOPTHBIE CHCTEMBI PAacTeHUW. TpaHCHOPT BEIIECTB Y KUBOTHBIX.
KpoBenocHas cuctema u e€ opranbl. KpoBeHOCHasi cucTeMa MO3BOHOYHBIX KMBOTHBIX M yenoBeka. Cepale, KpOBEHOCHbBIE
cocybl U KpoBb. Kpyru kpoBooOpaiieHusi. IBOJTIOIMOHHBIC YCIOKHEHUS CTPOCHUSI KPOBEHOCHOM CUCTEMBbI TTO3BOHOYHBIX
KUBOTHBIX. PaboTa cep/nia u e€ perynsiusi.

Brinenenue y oprann3moB. Beijienienue y pactenuil. Boigenenue y s kuBoTHbIX. COKpaTUTeNIbHBIE BaKyoJH. OpraHbl
BbiiesieHUsl. DuibTpanus, cekperuss U oOpaTHOE BCACBIBAHME KaK MEXaHU3Mbl PabOThl OpraHoB BbijeneHus. CBsi3b
MOJIOCTH T€JIa C KPOBEHOCHOW M BBIJICIUTEILHOM CUCTeMaMHU. BblJieieHre y TO3BOHOYHBIX KUBOTHBIX U yeiaoBeka. [louku.
Crpoenue u pyHkimonupoBanue HedpoHa. OOpazoBaHHEe MOUH Y YEIIOBEKA.

3ammuTa y OpraHu3MoB. 3aniuTa y OJHOKJICTOUYHBIX OpraHu3MoB. Criopsl OaKTepuid U ITUCTHI MTPOCTEHITUX. 3aluTa y
MHOT'OKJIETOUHBbIX pacTeHuil. Kyrukyna. CpeacrBa nacCUBHOM U XUMUYECKOM 3aluThl. OUTOHIIUIBI.

3aiura y MHOTOKJIETOYHBIX JKUBOTHBIX. [IOKpOBBI M UX TPOM3BOJIHBIE. 3alllUTa opraHu3Ma ot 6ose3nel. MiMmmyHHas
cucteMa 4deyoBeka. KIeTouHBId W TyMOpaJIbHBIN HWMMYHHTET. BpOXIEHHBIH M NPUOOPETEHHBIM CcrienupuIecKuit
UMMYHUTET. Teopus KioHalbHO-ceieKTUBHOTO nMMyHuTteTa (I1. Dpmux, ®. M. bepuert, C. Tonerasa). BocnanurenbHbie
OTBETHI OpraHu3MOB. Posib BpOKIAEHHOTO HMMYHHUTETA B PA3BUTHU CUCTEMHBIX 3a00JI€BaHHIA.

PaznpaxxumocTte W peryisilus y OpraHu3MoB. Pa3apakuMoOCTh y OJHOKJIETOYHBIX OpraHu3MOB. TakCHCHI.
PaznpaxumocTs u peryisinus y pacteHui. POCTOBBIE BEIIECTBA U X 3HAUCHHUE.

HepBHasi cucrema u pediekTopHas peryisiius y >KMBOTHbIX. HepBHas cuctema u e€ OTHEbl. DBOIIOIHUOHHOE
YCIIO)KHEHUE CTPOCHUSI HEPBHOWM CHUCTEMBI Y )KMBOTHBIX. OT/IETBI TOJOBHOTO MO3Ta MTO3BOHOYHBIX KUBOTHBIX. Pedrekc u
pednexropHas nyra. be3ycioBHbIe U YCIOBHBIE pe(dIEKCHI.

['ymopanibHas perynsiuus U 3HAOKPUHHAs CUCTEMa >KMBOTHBIX M 4eloBeKa. JKeie3bl SHAOKPUHHOM CHUCTEMBI M UX
ropmoHbl. JleiicTBue TOpMOHOB. B3auMOCBsA3b HEPBHOM U SHAOKPUHHON cucTeM. [ mmoranamo-runoduszapHas cucrema.

JlemoHcTpanuun

[Toptper: W. I1. I1aBnos.

Tabmuipbl u cxembl: «OTHOKIETOUHbBIE BOAOPOCTNY», «MHOTOKIETOUHbIE BOJOpociny, «bakrepuny, «IIpocteitmmey,
«Oprasbl IBETKOBBIX pacTeHUi», «CUCTEMBI OPraHOB MO3BOHOYHBIX JKMBOTHBIX», « BHYTpeHHEE CTPOEHUE HACEKOMBIX),



«Txanu pacrennity, «KopHeBbie cucteMbl», «CTpoeHue cteds», «CTpoeHHUe JIMCTOBOM MIIACTUHKNY, « TKaHU )KUBOTHBIXY,
«Ckener yenoBeka», «llumeBapurenbHas cucrema», «KpoBeHocHas cuctemay, «/lpixarenpHas cucremay», «HepBHas
cucrema», «Koxa», «MpllieuHass cucrtema», «BpiaenurtenbHas cucrtemay, «HIOKpPUHHAs cucteMa», «CTpoeHue
MbILIBDY, «MMMyHUTET», «KumeuHnononoctHeie», «Cxema nmuTaHusa pacteHuin», « KpoBeHOCHbIE CUCTEMBI TO3BOHOYHBIX
KUBOTHBIX», «CTpoeHue rusipe», « CTpoeHHE MIaHapun», « BHyTpeHHee CTpOeHUE N0KIEBOT0 uepBsi», «HepBHas cuctema
peiO», «HepBHas cucrema narymku», «HepBHas cucrema mpecMbikaroniuxcs», «HepHasi cucrema nruiy, «HepBHas
cUcTeMa MJICKONUTAINXY, «HepBHas cuctema denoBekay, «Pediekcy.

O6opynoBaHue: CBETOBOM MUKPOCKOII, MUKPOMpENapaThl OJHOKICTOUYHBIX OPraHU3MOB, MUKPOIpPENapaThl TKAHEH,
PAKOBUHBI MOJITIOCKOB, KOJUICKIIMM HACEKOMBIX, WIJIOKOXKHX, >KHBBIC JK3EMIUISIPhl KOMHATHBIX PACTCHHM, repOapuu
pacTeHUl pa3HBIX OTIEJOB, BIAXKHBIC MpenapaThl >KUBOTHBIX, CKEJEThl IMMO3BOHOYHBIX, KOJUICKIIMH OECIO3BOHOYHBIX
KUBOTHBIX, CKEJIET 4YeJIOBEKa, OO0OpYJOBaHME IS JEMOHCTpPAllUd TOYBEHHOTO M BO3AYIIHOTO THUTAaHUSI PACTEHU,
pacuierieHus Kpaxmana u OeJIKOB 1Mo/ elcTBreM (epMeHTOB, 000pyI0BaHHUE ISl IEMOHCTPAIIUU OMBITOB MO U3MEPEHUIO
KU3HEHHON EMKOCTH JIETKUX, MEXaHU3Ma JIBIXaTENbHBIX JBHKEHUN, MOJEIN TOJIOBHOTO MO3Ta Pa3IMYHbIX )KUBOTHBIX.

JlaGoparopHasi pabora «/3ydyeHue TKaHEeil paCTEHUII».

JlaGopaTopHasi pabora «/3ydyeHue TKaHEH KUBOTHBIX).

JlabopaTopHnasi padora «/3yueHne opraHoB IBETKOBOT'O PACTEHHSI».

Tema 10. PazmHokeHMe U pa3BUTHE OPraHU3MOB

dopMbI pa3MHOKEHUS OPTaHU3MOB: Oecroioe (BKIItoUas BEreTaTUBHOE) U MOJIOBOE. BUbI 6€cooro pa3MHOKEHUS :
MOYKOBAaHHE, CTIOPYJISIUs, (PparMeHTaIus, KIOHUPOBAHHUE.

[TonoBoe pasmuoxenue. [lonoBeie kneTku, win rametsl. Meiio3. Ctaguu Meiiosza. [loBenenne xpoMocoM B Melo3e.
Kpoccunrosep. buosiorndeckuid CMbICI MeHO3a W TOJOBOro Ipouecca. Melo3 M ero Mecto B KMU3HEHHOM IIHKJIC
OpPraHu3MOB.

[IpenzaponsimieBoe pasputue. ['ameroreHne3 y >KMBOTHBIX. [lonoBbie kene3pl. OOpazoBaHWE W Pa3BUTHE MOJOBBIX
kieTok. Criepmaroreses u ooree3. CTpoeHHEe MOJOBbIX KIETOK.

Ormiog0TBOpEHHE W 3MOPHOHATBLHOE Pa3BUTHE >KUBOTHBIX. CIOCOOBI OIUIOIOTBOPEHUA: HAPYKHOE, BHYTPEHHEE.
[TapTrenorenes.



NunuBuayanbHOe pa3BUTHE OPraHU3MOB (OHTOreHEe3). OMOPHOIOTUS — HayKa O Pa3BUTUU OPraHU3MOB. Mopgpocenes
— 00Ha u3 2naeHvlx npoorem smopuonrocuu. Konyenyus mopgocenos u moodenu mopgoceneza. Ctaauu sMOpuoreHesa
KUBOTHBIX (Ha mpumepe masarymku). JpobOnenuwe. Tunel apoOnenus. /lemepmunuposannoe u HeOepPMUHUPOBAHHOE
opobnenue. bnacmyna, munvi 6aacmyn. (OCOOEHHOCTH JPOOJICHUS MIICKONMUTAIONIUX. 3apOJIbIIIEBbIE JIMCTKU
(ractpyssiiust). 3akiiajika OpraHOB M TKaHEW M3 3apOJIbIIIEBLIX JIMCTKOB. B3anMHOE BIMSHHME 4YacTei pa3BUBAIOIIETOCS
3apojpiiia (OMOpUOHANbHAS WHAYKIKS). 3akjiajika IJlaHa CTPOCHUS J>KUBOTHOTO KaK pe3yJabTaT HepapXUdeCKUX
B3aUMOJICHCTBHM T'eHOB. BiiusiHue Ha S MOpHUOHANIbLHOE PAa3BUTHE PA3IUYHBIX (PAKTOPOB OKPYKAIOIIEH CPeIbl.

Poct u pasButue xuBOTHBIX. [locTomMOpuoHansHbIi mepuon. I[lpsimoe u Hempsimoe pasButue. PazButhe ¢
MeTraMop(ho30M Yy OEClO3BOHOUYHBIX M TO3BOHOYHBIX JKMBOTHBIX. bHojorHYeckoe 3HaYeHUE MPSMOr0 M HEMPSMOTo
pa3BUTHS, UX PpACTIPOCTpaHEHHUE B MpUpoe. Tumbl pocta )KUBOTHBIX. DaKTOPHI pETyJALMU POCTa )KMBOTHBIX U YEJIOBEKA.
Craguu mocTIMOPUOHAIILHOTO Pa3BUTHSI y KUBOTHBIX M YesioBeka. [leprnoanl oHTOreHe3a desnoBeka. CTapeHue U CMepTh
KaK OMOJIOTUYECKUE MPOIECCHI.

Pa3smHoxenue u pazputue pactenuit. [lameropur u ciopodut. Meiio3 B :KU3HEHHOM LMK pacTeHuit. OOpa3zoBaHue
crop B mporecce Meio3a. ['amerorenes y pacteHuil. OmioJ0TBOPEHUE U PA3BUTUE PACTUTEIBHBIX OPTaHU3MOB. /[BOWHOE
OIUTOIOTBOPEHHE Y IIBETKOBBIX pacTeHuid. OOpa3oBaHuE U Pa3BUTHE CEMEHHU.

MexaHu3MBbl pETYISIIUNA OHTOT€HE3a Y PACTEHUN U JKUBOTHBIX.

JdeMoHCTpanuun

[Toptpersi: C. I'. HaBamwun, X. [llneman.

Tabmumpel u  cxembl: «BeretaTuBHOEe pa3sMHOXKEHHE», «THIBI Oecmoyioro pasMHOXKEHHs», «Pa3MHOXKeHue
XJIaMUIOMOHAAbI», «Pa3dMHOXeHHe »HBrIIeHbI», «Pa3MHO)keHue Tuape», «Menos», «XpoMocoMmbl», «l'ameroreHesy,
«CTpoeHue SIMUEKIETKH M clepMaro3ouna», «OCHOBHBbIE CTaguu OHTOreHe3ay, «lIpsmoe u HempsiMoe pa3BUTHEY,
«Pa3Butne Maiickoro xyka», «Pa3zButue capanum», «Pa3zButme narymkm», «/[BoliHOE OIUIOJZOTBOPEHUE Y IIBETKOBBIX
pacteHuit», «CTpoeHHE CEeMSIH OJHOAOJBHBIX W JBYJOJBHBIX pacTeHH», «OKU3HEHHBIA LMK MOPCKOW KaIlyCThI»,
«OKHW3HEHHBIN UK MXay, <« KU3HEHHBIN UKJT MATOPOTHHUKAY, «KU3HEHHBIN IUKJI COCHBD».

O6opynoBaHue: CBETOBOM MUKPOCKOI, MUKpOIpenapaThl SIMIEKIETOK U CepMaTo30UA0B, Mojaelb «{ukn pa3Butus
JISATYIIKA.

JlabGoparopHasi pabora «/3ydyeHue CTpOCHUS MOJOBBIX KIIETOK Ha TOTOBBIX MUKPOITPENapaTax.



IIpakTuyeckas padora «BbIsABIECHNE TPU3HAKOB CXOJACTBA 3aPOABIIIEH MO3BOHOYHBIX KUBOTHBIX).

JladopaTopHas padora «CTpoeHrE OPraHOB Pa3MHOKEHUS BBICIINX PACTCHUI.

Tema 11. I'eHeTHKa — HAYKA 0 HACJAEACTBEHHOCTH M U3MEHYUBOCTH OPraHU3MOB

HcTtopus craHOBIEHUS W pa3BUTHUsS FeHETUKH Kak Hayku. PaGotel I'. Mennens, I'. ne ®puza, T. Moprana. Poinb
OTEUECTBEHHBIX YUYEHBIX B pa3BuTuu reHetuku. Padorel H. K. Konsiosa, H. WM. Basunora, A. H. benosepckoro, I'. /1.
Kapnieuenko, 0. A. ®ununuenko, H. B. Tumodeena-Pecosckoro.

OCHOBHBIE T'€HETUYECKHE TOHATHUA U CHUMBOJIBL. ['OMOJOTMYHBIE XPOMOCOMBI, AJJIEJIBHBIE T'€HBI, aJbTCPHATUBHBIC
OpU3HAKH, JIOMUHAHTHBI W PELECCUBHBIA NpU3HAK, TOMO3UIOTa, TE€TEPO3Ur0oTa, YUCTasl JUHUS, THOPUJIbI, T€HOTHII,
¢enotun. OCHOBHbBIE METO/Ibl T€HETUKH: THOPUAOIOTUYECKUN, IUTOIOTMUECKU I, MOJIEKYISIPHO-TEHETUYECKUN.

JemoHcTpanumn

IToptpersl: I'. Mengens, I'. ne ®pus, T. Mopran, H. K. Konsuos, H. . BaBunos, A. H. benozepckuii, I'. .
Kapneuenko, FO. A. ®unumuenko, H. B. Tumodeer-PecoBckuii.

Tabnuuel u cxembl: «MeToAbl TeHETUKNY, «CXeMbl CKPEIIMBAHUS.

JlabopatopHas padora «/[po3oduina kak 00BEKT FTeHETHUECKUX UCCIEIOBAHUIN.

Tema 12. 3aK0HOMEPHOCTH HACJIEACTBEHHOCTH

Monorubpunnoe ckpemubanue. [lepBbiit 3akoH MeHenss — 3aKOH €AMHO00pa3usi TUOPUIOB MEPBOTO MOKOJICHUS.
[IpaBmwiio pomMuHupoBaHus. BTopoil 3akoH MeHaenss — 3aKOH pacuICIUICHUs MpHU3HAKOB. lluTosiormyeckne OCHOBBI
MOHOTHOPUTHOTO CKpeIIUBaHusl. [ MmoTe3a YuCTOTHI TaMeT.

AHanu3upymoniee ckpemuBaHue. IIpomMexXyTOuyHbII XapakTep HacieAoBaHUsA. PaclienieHne NpU3HAKOB MpH
HEMOJIHOM JIOMUHHUPOBAHUMU.

HuruOpuaHoe ckpemuBanue. Tpertudt 3akoH MeHaenss — 3aKOH HE3aBUCHUMOTO HACIEOBaHUS TPU3HAKOB.
[{uTonornuyeckre OCHOBBI AUTUOPUIHOTO CKPEIIUBAHHUS.

CueruienHoe HacienoBaHue mnpusHakoB. Paborel T. Moprana. CuerieHHOe HacielIOBaHUE TI'E€HOB, HapyIICHHE
CLEIJICHNs MEXAY FreHaMH. XpOMOCOMHAasl TEOPUs HACIEICTBEHHOCTH.

I'enernka nmona. XpoMOCOMHBIN MEXaHU3M ONPEAEIEHUs MO0JIa. AyTOCOMBI U MOJOBBIE XPOMOCOMBI. I OMOraMeTHbIN
Y TE€TEpPOraMeTHBIN 0. ['eHeThnYecKas CTpyKTypa IOJIOBBIX XpoMocoM. HacienoBanne npu3HakoB, CIEIIIEHHBIX € ITOJIOM.



I'eoTun kak nenoctHas cucreMa. Ilnedorponus — MHOKECTBEHHOE AEHUCTBUE IeHa. MHOMKECTBEHHBIN aJlICIIU3M.
B3anmopelicTBue HeaenbHbIX reHoB. KoMmruiementapHocTs. Onucras. [lonumepus.

['eHeTnyeckuii KOHTPOIL PAa3BUTUSI PACTEHUM, KUBOTHBIX W UEJIOBEKa, a Takke (PU3MOJIOTHYECKUX MPOIIECCOB,
MOBEJICHUSI 1 KOTHUTUBHBIX (QYHKIUN. ['eHeTHUUeckre MeXaHu3Mbl CHMOUOT€HE3a, MEXaHU3MbI B3aUMOJACHCTBHS «XO3SIUH —
MapasuT» U «XO3IUH — MUKPOOMOMY». ['eHeTHYeckne acreKThl KOHTPOJS U U3MEHEHUsSl HacJeJACTBEHHONW MH(pOpMAIlUM B
MOKOJICHUSIX KJIETOK U OPTraHU3MOB.

JdemoHcTpanuun

IToprpetsl: I'. Mennens, T. Mopras.

Tabmumpl u cxembl: «llepBeiii U BTOpoW 3akoHBI MeHaens», «Tpetudt 3akoH MeHnens», «AHaTU3UpPYOIICE
ckpemnBanue», «Hemomnoe nomuHupoBaHue», «CHEIIEHHOE HACIEJAOBAHHME MPU3HAKOB y Jpo30duibl», «l'eHeTuka
nosiay, «Kapuotun denoBeka», «Kapuotun pgpozoduisl», «Kapuotun ntumbl»y, «MHOXKECTBEHHBIH aJUICIU3MY,
«B3anMoIeCTBUE TEHOBY.

O6opynoBaHue: MOJIENb ISl IEMOHCTpAIUU 3aKOHOB €IMHO00pa3usi THOPUIOB MEPBOTO MOKOJICHUS U PACIICTUICHHUS
IIPU3HAKOB, MOJENb I JIEMOHCTPAllMM 3aKOHA HE3aBUCHUMOI'O HACJIEAOBAaHUSA NPU3HAKOB, MOJEIb IS JEMOHCTPalUU
CIEIUICHHOT'O HacleA0BaHMs MPU3HAKOB, CBETOBOM MUKPOCKOI, MUKpoTpenapaT: «/Ipo3odunay.

IIpakTnueckas padora «/3ydyenue pe3yapTaToB MOHOTHOPUIHOTO CKPEIIMBAHUS Y IPO30PUITBI».

IIpakTnuyeckas padora «/3ydyenue pe3yapTaToB TUTHOPUIIHOTO CKPEITUBAHUSA Y IPO30(DUITBI.

Tema 13. 3aK0HOMEepPHOCTH U3MEHYNBOCTH

B3anmMopelicTBue reHoTuria u cpeasl npu GopMupoBaHuU GpeHoTumna. M3aMeHunBOCTh nmpu3HakoB. KadecTBeHHBIC U
KOJINYECTBEHHBIE NTPU3HAKU. BUABI N3MEHUNBOCTH: HEHACIICICTBEHHAS U HACJIEACTBEHHAS.

MonaudukannonHass U3MEHYMBOCTh. Ponb cpenbl B (popmupoBannu MoAMGUKAIMOHHONW u3MeHYuBOCTH. Hopma
peaknuu Tpu3HaKa. BapuanuoHHbId psng W BapuanmoHHass kpuBas (B. Horanncen). CpoilicTBa MoaudUKarimOHHOM
M3MEHYHUBOCTH.

I'enotunuueckass u3MeHYMBOCTh. (CBOWMCTBA TEHOTUIHMYECKOW  HM3MEHUYMBOCTH. BHIBl  TN€HOTUIIMYECKOI
M3MEHYUBOCTU: KOMOMHATHUBHAS, MyTallMOHHAS.

KoMOnHaTuBHAsS W3MEHYMBOCTh. Mei03 W TIOJOBOM MPOIECC — OCHOBa KOMOWHATHBHOW HM3MEHUYMBOCTH. Pomb
KOMOMHATUBHOM M3MEHYMBOCTH B CO3JJaHUU I'€HETUYECKOr0 Pa3HO00pas3us B Mpejiesiax OJHOrO BUA.



MyTanmonHas W3MEHYMBOCTh. BHAbl MyTalnui: TE€HHbIE, XPOMOCOMHBIC, T€HOMHbIE. CIIOHTaHHBIE U
VHAYUHPOBAHHbIE MYyTAllMU. SAE€pHBIE U NUTOILIa3MaTHYeCKue MyTanuu. CoMaTUYECKUE U MOJ0Bble MyTaluu. [IpudnHbl
BO3HMKHOBEHUS MyTaluid. MyTareHbl U UX BIMSHUE HA OPraHU3MBbl. 3AKOHOMEPHOCTH MYTAIlMOHHOTO Mpoliecca. 3aKOH
TOMOJIOTUYECKUX pANOB B HacieiacTBeHHoW wu3MmeHunBoctd (H.M. BaBumo). BHesnepHas uU3MEHYMBOCTH U
HACJIEICTBEHHOCTb.

Onucenemuxa U dNUSEHOMUKA, PpOIb INULEHEMUYEeCKUX (akmopod 6 HAC1e008aHuu U  USMEHYUBOCU
GeHomunuuecKux npu3HaKo8 y 0peaHu3Mos.

JemoHcTpanuun

IToprpertsr: I'. ne @pus, B. Moranncen, H. 1. BaBunos.

Tabmumer u  cxembl: «Buasl u3MeHUMBOCTHY», «MoauduKallMOHHAs U3MEHYMBOCTH», «KomMOWHAaTUBHAS
U3MEHUYUBOCThY», «Meio3y, «OrmnonoTBoperney, «I eneTnyeckue 3a00eBaHus 4eoBeKay, «Buabpl MyTaruiiy.

O6opynoBaHue: KUBble U TepOapHbIE PK3EMIUISIPbl KOMHATHBIX pacTeHUM, pUCyHKH (poTorpaduu) *KUBOTHBIX C
Pa3IMYHBIMU BUJAMU U3MEHUYHUBOCTH.

Jlabopatopnas pabGora «lccrnenoBanue 3aKOHOMEpPHOCTEeH MonaudukanmoHHoW wu3MeHYnBocTH. IlocTpoeHue
BAPUALMOHHOI0 Psifia U BAPUALIMOHHON KPUBON».

IIpakTnyeckas padora «Myranuu y 1po30¢uisl (Ha TOTOBBIX MUKPOIIPEapaTax)y.

Tema 14. I'eHeTUKa YesiOBeKA

Kapuorun yenoseka. MexayHapoaHas mnporpaMma HMCCIEAOBAaHMUS T'€HOMa 4esioBeKa. MeToabl M3ydeHUs] T€HETUKU
YeJioBeKa: T'eHEAIOTUYECKUM, OJIM3HEIOBBIM, MTUTOTCHETHYCCKUM, MOMYISAIMOHHO-CTATUCTHYCCKUNM, MOJEKYIISIPHO-
reHeTnyeckuil. COBpeMEHHOE ONpeAeIeHNE T€HOTUIIA: TOJITHOTEHOMHOE CEKBEHUPOBaHKE, TeHOTUITMPOBAHUE, B TOM YHCIIE
¢ momomieto III[P-ananu3a. HacnmencrtBenHbie 3a0oiieBaHus delloBeKa. ['€HHBIE M XpOMOCOMHBIE OOJIC3HHM YeIIOBEKa.
Bone3nu ¢ HaclieIcTBEHHOHN MPepacloloKEHHOCThIO. 3HAUEHUE MEAUIIMHCKON I'€HETUKU B MPEAOTBPAILICHUN U JICUCHUU
reHeTHYeCKnX 3a0oieBaHui dYelnoBeka. MeauKo-TeHeTHdeckoe KOHCynbTupoBanue. CrtBojoBble KieTKH. [loHsaTue
«TE€HETHYECKOTO Ipy3a». ITUYECKHE aCIEKThl UCCIIEIOBaHUM B 00JIaCTU PEJAKTUPOBAHUS FT€HOMA U CTBOJIOBBIX KJIETOK.

['enetnueckre GakTOphl MOBBIMIEHHON YYBCTBUTEIBHOCTH YEJIOBEKA K (DU3MUYECKOMY M XUMHUYECKOMY 3arps3HEHUIO
OKpyXarouien cpenbl. ['eHeTnueckas nmpeapacnoa0kKEeHHOCTh YEJIOBEKa K MaTOJIOTUSIM.

JdemMoHcTpanumn



Tabnuuel n cxemel: «Kapuorun yenoBekay, «MeToabl U3yUyeHUs T€HETUKHU YelloBeKay, «I eHeTuueckue 3a00aeBaHus
YEJI0BEKa».

IIpakTuuyeckas padora «CoCTaBICHHE U aHAIU3 POJTOCIOBHONY.

Tema 15. Cennekuusi OpraHu3MoB

JlomecTukanuss U celeKUus. 3apoKAeHUE celeKuuu U aomectukaund. Yuenne H. WM. BaBwioBa o lLlenTpax
NPOUCXOXKIEHUST M MHOIrooOpas3usi KyJbTYpHBIX pacTeHUM. Ponbp cenekiuu B CO3@aHUM COPTOB PACTEHUM W TOPOA
#UBOTHBIX. COpT, mopoza, ITaMM. 3aKOH TOMOJIOTUYECKUX PAJIOB B HaciaeACTBEHHON n3meHunBocty H. M. BaBunosa, ero
3HAYEHUE ISl CEJIEKIIMOHHON paOOTHI.

MeTtonbl ceneKIIMOHHON paboThl. MICKycCTBEHHBIN OTOOP: MacCOBBbIA U MHAMBUAYAIbHBIM. DTarbl KOMOMHAIIMOHHOM
cenexkuuu. McnbiTanue npousBoauTesnei mo notoMmctsy. OT00p Mo reHOTUIY ¢ TOMOUIBIO OLEHKH (PeHOTUNA MOTOMCTBA U
oTOOp 1O reHOTHUITy ¢ TomoInbio ananuza JIHK.

HckyccTBeHHBI MyTareHe3 Kak METOJ CeJIeKUMOHHOW paloThl. PajuanvoHHBIN M XMMHYECKHUH MyTareHe3 Kak
UCTOYHMK MYTalMil y KyJbTYpHbIX (opM opraHu3MoB. lcrosb30BaHHE€ T€HOMHOIO pEAAKTHUPOBAaHUS M METOJIOB
pexomOuHanTHBIX JJHK mu1st monydenus ncxogHoro Matepuana s CEJIEKIUH.

[Tonyuenue nonurionoB. BHyTpuBHaoBas rubpuauzanus. bBau3kopoicTBEHHOE CKpeUIMBaHUE, WIM MHOPHUIMHT.
HepoactBenHoe ckpemuBaHue, WK ayTOpUIUHT. ['eTepo3uc u ero npuuuHel. Mcnonap3oBaHue reTepo3uca B CEJIEKIMH.
Otnanénnas rubpuausanus. Ilpeomonenue Oecruiogust MEXBHIOBBIX TMOpHIOB. J[OCTHIKEHUS CENEKIUH pPacTeHUH u
KUBOTHBIX. «3€1EHAS PEBONIOYULY.

CoxpaHeHHE U U3y4YE€HHE T€HETHYECKUX PECYPCOB KYJIbTYPHBIX PACTEHUM U UX AUKUX POJIMYEH JUIsl CO3AaHUS HOBBIX
COPTOB U THOPUIIOB CENBLCKOXO3IMCTBEHHBIX KYIbTYp. M3yuenue, coxpanenue u ynpagieHue 2eHemuyecKuMu pecypcamu
CeNbCKOXO3AUCMBEHHBIX U NPOMBICTIOBBIX HCUBOMHBIX 8 YEIAX YAYUUIeHUS CYWEeCmBYIOWUX U CO30aHUS HOBbIX NOPOO, TUHUL
U Kpoccog, 6 mOM Yucie ¢ NPUMEHEHUEeM COBPEMEHHbIX MemOo008 HAYYHBIX UCCIeO008aHUL, Nepedosvlx uoeu U
NepCneKmuGHbIX MexHoaA02UlL.

JlemoHcTpanuun

[Moptpetsi: H. U. BaBunos, U. B. Muuypun, I'. JI. Kapneuenko, I1. I1. JIykssinenko, b. JI. Acraypos, H. bopnoyr, JI.
K. benses.



Tabmuipl U cxeMbl: «L{eHTpbI TPOUCXOKIECHUS U1 MHOTO0Opa3usl KyJbTYPHBIX pACTeHUI», «3aKOH FOMOJIOTHYECKUX
PSAZIOB B HACJIEICTBEHHON N3MEHYMBOCTHY, «MeTobl cenekuumny, «OTtnanéunas rudpuauzamnusy, «MyTareHes».

JlaGoparopHasi pabora «/3ydyeHue COpTOB KyIbTYPHBIX PACTEHUM M TTOPOJI TOMAITHUX KUBOTHBIX).

JlaGoparopHasi pabora «/3ydyeHue METOIOB CEIECKIIUN PACTEHUM.

IIpakTuuyeckas padora «lIpuBuBKa pacTeHHI.

Ikckypcusi «OCHOBHBIE METOJBI U JOCTHXKCHUSI CENEKIIMU PACTCHUN W KUBOTHBIX (HA CEJICKIIMOHHYIO CTaHIIMIO,
ieMeHHYI0 (GepMy, COPTOUCIIBITATEIbLHBIA YY4acTOK, B TEIUIMYHOE XO3SHUCTBO, B J1a0OpPATOPUIO arpOyHUBEPCHUTETa WU
HAY4YHOTO LIEHTPA)».

Tema 16. BuoTeXH0JI0THS U CHHTETHYECKAsI OMOJIOTUS

OOBEKTHI, UCIONB3yeMble B OHOTEXHOJIOTHUH, — KJICTOUYHbIE U TKAaHEBBIE KYJIbTYpPbl, MHUKPOOPTaHU3MBbI, HUX
XapakTepucTuka. TpaaunroHHas OMOTEXHOJOTH: XJeOoneueHue, MoJIydeHne KUCIOMOJIOYHBIX MPOIYKTOB, BUHOJICIIHE.
MukpoOuonornueckuit cuHte3. OOBEKTHI MHUKPOOUOJIOTHYECKUX TexHoJorui. [IpousBoacTBO Oenka, aMUHOKUCIOT U
BUTaMHUHOB.

Co3nanue TEXHOJIOTMHA M MHCTPYMEHTOB LIEJICHANPABIECHHOIO M3MEHEHUS M KOHCTPYUPOBAHUSA T'€HOMOB C LIEJIBIO
MOJIYYeHUS OPTaHU3MOB U X KOMIIOHEHTOB, COJIEpKAIINX HE BCTPEUAIOIIUECS B MPUPOJIe OMOCUHTETUYECKUE MY TH.

Krnerounas umwxenepus. MeToasl KyJIbTYphl KJIETOK UM TKaHEW pacTeHuil M xkUBOTHBIX. Kpnobanku. Comaruueckas
rudpuan3anus M coMaThyeckuii smOpuoreHe3. lcmonp3oBaHHWE TaIIOWJIOB B CEICKIIMU pacTeHuu. [lonyuenue
MOHOKIOHAbHBIX anmumel. Hcnonvzosanue MOHOKIOHAIbHBIX U NOJIUKIOHAIbHBIX aumumel 8 meouyune. VICKyCCTBEHHOE
OIUIOJOTBOPEHUE. PEKOHCTPYKIMS SULEKIETOK M KIOHUPOBAHUE >KUBOTHBIX. METON TpaHCIUIAaHTAUUU SI€p KIIETOK.
Texnonozuu 0300poséaeHUsl, KYTbMUSUPOBAHUS U MUKPOKIIOHAILHO2O0 PA3ZMHONCEHUSL CEIbCKOXO3SAUCMBEHHBIX KVILbIYD.

XpoMocoMHasi U TeHHas MHXKeHepus. VICKyCCTBEHHBIM CHUHTE3 I'eéHa M KOHCTpyHpoBaHue pexoMOuHaHTHbIX JIHK.
Co30aHue mpanceenuvix opeanHu3mos. JJoCTUKEHN U EPCIEKTUBbI XPOMOCOMHOW U T€HHOW MH)XXEHEPUU. DKOJIOTUYECKUE
U 3TUYECKHE NPOOIEMbI TEHHOW HHXKEHEPHUU.

Menunuackue 6uotexnonoruu. [loctrenomuas mudposas meauimHa. [1[P-nuarnoctrka. MetabomoMHBIN aHAH3,
TEHOLCHTPUYECKUN aHalln3 NPOTEOMAa 4YEJIOBEKa Il OLUEHKUM COCTOSHUS €ro 340poBbi. lcmonb3oBaHHE CTBOIOBBIX
kietok. TapretHas tepamust paka. 3D-OuoumnxeHepus st pa3pabOTKu (yHIAMEHTAIbHBIX OCHOB MEIMIIMHCKUX



TE€XHOJIOTUM, CO3[IaHUs KOMIUIEKCHBIX TKAHEW COYETAHHEM TEXHOJIOTHI TpEXMEPHOro OMONPUHTHHIa U ckaddonauHra
IUIS peLeHUs 3a4a4 IEePCOHAIIN3UPOBAHHON MEIULIMHBI.

CoznaHve BEKTOPHBIX BaKIMH C LEJIbl0 oOecreyeHuss KOMOMHHPOBAHHOM 3amuTbl OT Bo3Oyauteneir OPBU,
YCTAaHOBJIEHUE MOJIEKYJISIPHBIX MeXaHu3MoB (yHkiuonupoBanus PHK-conmepxkamux BupycoB, BBI3BIBAIOUIUX 0CO00
oracHble 3a00JI€BaHUS YEJIOBEKA U KUBOTHBIX.

JemoHcTpanuun

Tabmuupt u cxembl: «lcnonb3oBaHWE MUKPOOPTAaHM3MOB B IMPOMBIIUIEHHOM Mpou3BojACTBe», «Kiierounas
UHXXECHEPUN», «I €HHass UHKECHEPU».

JlaGopaTopHas padora «/3yueHne 00beKTOB OMOTEXHOIOTUNY.

IIpakTnuyeckas padora «llosyyeHne MOJTOYHOKUCIBIX TPOLYKTOBY.

Jkckypeusi «buorexHosmorus — BakHEHIIas MPOU3BOJUTENbHAS CHUJIa COBPEMEHHOCTH (Ha OMOTEXHOJIOTMYECKOe
IIPOU3BOICTBO )».

TEMATHYECKOE IINTAHUPOBAHUE

10 KUIIACC
Kouan4yecTBo 4acos JJIeKTPOHHBbIE
HaumeHoBaHue pa3/iejioB U TeM (ungposbie)
Ne /i Kontpoabneie | IpakTHueckue
MPOrpaMMblI Bcero o0pa3oBaTejbHbIE
padoThbI padoThI
pecypchl

1 buonorus xak Hayka 1
2 JKuBbIE CHCTEMBI U UX U3YUCHUE
3 buonorus kieTku 2 0.5
4 XuUMHUEcKasi OpraHu3alus KIeTKN 10 1
5 Crpoenue u GyHKIINU KIETKU
6 OOMeH BellecTB U MPEeBpallleHue YHEPTUU B




KIICTKE

HacnencrBennast ungopmars u

! peanu3aius eé B KIETKE o 05
JKu3HEeHHBIN HUKIT KJISTKH 6 1
Ctpoenrne U GyHKIIMH OPTaHU3MOB 17 1.5

10 Pa3mHOeHne u pa3BUTHE OPraHU3MOB 8 1.5

11 I'eHeTHKa — Hayka O HACIIEJCTBEHHOCTH H ) 05
W3MEHUYHNBOCTH OPTraHU3MOB

12 3aKOHOMEPHOCTH HACIICJCTBEHHOCTH 10 1

13 3aKOHOMEPHOCTH U3MEHYHBOCTH 6 1

14 I'eHeTHKa yenoBeKa 3 0.5

15 Cenekiusi OpraHu3MOB 4 1

16 buotexHomorus U CHHTETHYECKAsT OUOJIOTHS 4

17 PesepBHoe Bpemst 1

OBUIEE KOJIMYECTBO YACOB I10 102 13

I[TPOTPAMME




IHOYPOYHOE IIVIAHUPOBAHHUE

10 KJIIACC
KosmnuecTBo yacos DJIeKTPOHHbIE
Ne undposbie
Tema ypoxka Konrpoiasbnbie | IIpakTuyeckue
n/n Bcero o0pa3oBaTejbHbIe
padoThI padoThI
pecypchbl
JKuBbI€ cCUCTEMBI 1 KX CBOMCTBA 1
2 YpoBHEBas OpraHu3aIys KUBBIX CHCTEM 1
3 HcTopust OTKPBITHS B U3YICHUS KIICTKH. 1
Kiterounas teopust
MeTo1b1 MOJIEKYJISIPHOM U KJIIETOYHOM
ounonorun. [Ipaktrueckas padota «M3yuenue
4 METO/I0B KJIETOYHON OHOIOTHH 1 05
(xpomatorpadus, anexTpodopes, '
muddepeHnnanbHOe HEHTPUGYTUPOBAHUE,
[T1IP)»
5 XUMUYECKUI COCTaB KIETKU 1
5 MuHepanbHbIe BeIECTBa KIETKH, UX 1
Ouonoruyeckas poiib
Opranuyeckue BeIIecTBa KJIETKH — OEIKU.
7 JlaboparopHas paboTta «OOHapyx eHHE 1 0.5
OETTKOB C TIOMOIIIbIO KAY€CTBEHHBIX PEAKITHID)
3 CoiicTBa, K1accupuKanys u GyHKIUH 1
0eJKOB
9 Oprannyeckue BeecTBa KIETKH — 1




YTJI€BO/IbI

10 Oprannueckue BeecTBa KISTKH — JUIMUIbI
Hyxkneunossie kucnotsl. JJHK n PHK.

11 JlaboparopHas padota «lccrnenoanme 05
HYKJICMHOBBIX KHCJIOT, BBIJICJICHHBIX U3 '
KJIETOK Pa3JIMIHBIX OPraHU3MOBY

12 Crpoenue u ¢pyukiuu ATO. Jlpyrue
nykieosuarpudocdars (HTD)

13 bronorus kak KOMIUICKCHAsI HayKa U Kak
4aCTh COBPEMEHHOTO OOITECTBA

14 Cexsenuponanue JJHK. MeToabl reHOMUKH,

TPAHCKPUTITOMHUKH, TIPOTCOMUKH

15 MeTomp! CTPYKTYpPHOU OHOJIOTHN

16 Tuns! knetok. [IpokapuoTryeckas KieTka
CtpoeHune 3yKapuoTUYECKOM KIIETKHU.

17 [IpakTrueckas padota «M3ydeHne cBOMCTB 0.5
KJIETOYHOI MeMOpaHbI»

18 [ToBepxXHOCTHBIN anmapaT KJICTKH
OaHoMeMOpaHHbIE OPraHOU bl KJIETKH.

19 [IpakTnueckas pabota «/3ydeHue TBUKEHUS 0.5
LUTOIIA3MbI B PACTUTENIBHBIX KJIETKaX)»

[TomyaBTOHOMHBIE OPTaHOUIBI KIETKU:

20 MUTOXOHAPUH, mnacTuabl. JlaboparopHas 05
pabota «VccnenoBanue mia3Moin3a u '
JIeTINIa3MOJIN3a B PACTUTENBHBIX KIETKAX»

21 HememOpaHHbIe OpraHou/Ibl KIETKU

22 Crpoenue u GyHKIUH s71pa




23

CpaBHHTENIbHAS XapPAKTEPUCTUKA KIIETOK
aykapuoT. Jlaboparopuas pabota «3yuenue
CTPOCHHA KJICTOK pa3jIMYHbIX OPraHu3MOB»

0.5

24

AccuMWIALNS U JUCCUMWISALUS — JIBE
CTOpOHBI MeTaboan3Ma. Turbr oOMeHa
BemiectB. Jlaboparopnas padora «3yuenue
KaTaJINTUYECKOW aKTUBHOCTH ()epPMEHTOB (Ha
MpUMepe aMuiIa3bl WIK KaTajaasbl)»

25

@epMEeHTAaTUBHBIN XapakTep peaKuui
KJIeTouHOTO MeTabonuima. JlabopaTopHas
pabora «M3yueHue pepMeHTaTUBHOTO
paciiernieHus IepoKCuaa BOIOpoJia B
PaACTUTENLHBIX W )KHBOTHBIX KIJIETKAX)

0.5

26

benku-akTuBaTOpsl U OCIKU-UHTUOUTOPHI

27

ABTOTpOGHBII THIT 0OMEHa BEIIECTB

28

doTtocunTE3

29

XemocuHTe3. JlaboparopHas padoTa
«CpaBHeHHe mpolieccoB POTOCHHTE3A U
XEMOCHHTE32)

0.5

30

AnHaspoOHbIe opraHu3Mbl. Buibr OposkeHwusl.
Jlaboparopnas pabota «CpaBHEeHHE
MIPOIIECCOB OPOKCHUS U JIBIXAHUSD)

31

AdpoOHBIE OpraHU3Mbl. JTaIbI
SHEPreTHYECKOro ooMeHa

32

DHeprusi MEMOpPaHHOTO IpaJlueHTa MPOTOHOB.
Cunte3 AT®: pabota npotoHHOI AT®-
CUHTA3bI

33

Peakiuu MaTpU4YHOTO CHUHTE3a




34

Tpanckpunuus — Marpuunbiid cuaTe3 PHK

35 Tpaucnsus u e€ Tarmbl

36 KoaupoBanue amuHOKHCIOT. Postb pubocom
B OMocuHTE3€e OenKa

37 Opranuzanus reiomMa y IpoKapuoT 1
9YKapHOT

38 MoJteKyIIsSipHbIC MEXaHH3MBbI SKCIIPECCHH
T'CHOB Y YKapHOT
Bupycbl — BHeKIeTOUHBIC (DOPMBI KU3HH U

39 obOnuratHelie napasuTsl. [IpakTuueckas 0.5
pabota «Co3iaHre MoJIeNI BUPYCa

40 Bupycubie 3a0051€BaHUS YeIOBEKa,
YKUBOTHBIX, PACTCHHI

41 HanorexHomgornu B OMOJIOTUN U MEIUIITNHE

42 Kv3HEeHHBI UK KIETKU

43 Martpuunsiii cuate3 JJTHK
Xpomocowmsl. JlabopaTtopHas pabora

44 «/3ydeHre XpoMOCOM Ha TOTOBBIX 0.5
MUKpOITperapaTaxy

45 JleneHue KICTKH — MHTO3
Tumnb! kieTok. KapruoknuHes v MUTOKKUHES.

46 JlaGopaTtopHas pabora «HabmoaeHne Mmuto3a 05
B KJICTKaX KOHYMKA KOpEIKa Jiyka (Ha '
TOTOBBIX MUKpPOIIpernapaTax)»

47 Perynsimus ;kM3HEHHOTO [IUKJIA KIETOK

48 OpranusMm Kak eIMHOE LIETI0e

49 Txanu pacrenuil. Jlaboparopnas pabota 0.5




«M3ydeHne TKaHEeH paCTCHUN

TkaHu )XKUBOTHBIX U uenoBeka. JlaboparopHas

50 . 1 0.5
pabota «M3ydyeHue TKaHel )KUBOTHBIX)
Opransl. Cucremsl opraHos. JlaboparopHast

o1 pabora «M3yueHne opraHoB LIBETKOBOI'O 1 0.5
pacTeHus»

52 Omnopa Tena opraHu3mMoB 1

53 JIBI>KEHUE OPTaHU3MOB 1

o4 [Intanue oprann3zMoB 1

55 [MuTanne NO3BOHOYHBIX KHUBOTHBIX. 1
[MumeBapuTenbHAs CHCTEMA YEIOBEKa

56 JlpIxaHue opraHu3MoB 1

57 JIpIXaHne MTO3BOHOYHBIX )KHBOTHBIX U 1
9eJI0BeKa

58 TpaHcHopT BENIeCTB y OPraHU3MOB 1

59 KpoBeHocHas cucTeMa Io3BOHOYHBIX 1
’KMBOTHBIX U YEJIOBEKA

60 Brinenenue y opranusMoB 1

61 3amura y opraHu3MOB 1

62 NMMmyHHas cuctema yenoBeka 1

63 Pa3znpaxxuMocTh U perynanus y Opranu3mMoB 1

64 ['ymMopanbHas perymnsnus 1 SHIOKPHHHAs 1
crcTeMa JKUBOTHBIX M YelloBeKa

65 @DopMBl pa3MHOKEHHUSI OPTraHU3MOB 1

66 [TonoBoe pazMHOXKEHHE 1

67 Meiio3 1




68

I'amerorenes. O0pa3zoBaHue U pa3BUTHE
HOJIOBBIX KJIeToK. JlJabopatophast paborta
«M3ydeHne cTpoeHus MOJIOBBIX KJIETOK Ha
FOTOBBIX MUKpOIIpEaparax»

0.5

69

WNHuBuayanbHOE pa3BUTHE OPraHU3MOB —
OHTOT'€HE3

70

3akyazKa OpraHoB U TKaHEH U3
3apOJbIIICBLIX JIUCTKOB

71

Poct u pazsutue xxuBoTHBIX. JlabopaTopHas
paboTta «BpIsiBIIeHHE TPU3HAKOB CXOJICTBA
3ap0)15m1e1?1 IIO3BOHOYHBIX KMBOTHBIX»

0.5

72

PasMHOkeHME U pa3BUTHE PACTEHUI.
JlabopaTtopHnas pabora «CTpoeHue opraHoB
Pa3MHOKEHHSI BBICIIUX PACTCHHI

0.5

73

WcTopus cTaHOBIEHUS U Pa3BUTUS T€HETUKH
KaK HayKu

74

OCHOBHBIE TIOHSITHSI U CHMBOJIBI T€HETHUKH.
JlaGopaTtopHnas padota «Jlpo3odriia kak
O00BEKT FT€HETUIECKUX UCCIICAOBAHUI

0.5

75

3aKOHOMEPHOCTH HACJIE0BAaHUS IPU3HAKOB.
MonorubpuaHoe cKpeuuBaHue.
[IpakTuueckas pabora "U3ydenue
PE3yIbTaTOB MOHOTUOPUTHOTO CKPEUIUBAHUS
y Ipo30o¢uisr"

0.5

76

]_II/ITOJ'IOI"I/ILICCKI/IC OCHOBBI MOHOFI/I6pI/II[HOFO
CKpCUIMBAaHUA

77

Ananusupyroniee ckpemusanue. Hernonnoe
JOMHMHHUPOBAaHHE




JurubpunHoe ckpeuruBanue. [Ipakruaeckas

78 pabota «/3y4ueHue pe3yabTaToB 1 0.5
TUTUOPUIHOTO CKPEIIUBAHUS Y JPO30(PHITB»

79 [{uToIoTHYECKHE OCHOBBI TUTHOPHTHOTO 1
CKPCIIMBAHUS

80 CuerieHHOE HacJIeJJOBaHHE MTPU3HAKOB 1

81 XpOMOCOMHAasi TEOPUSI HACIEICTBEHHOCTH 1

82 I'enernka moma 1

83 I'eHOTHIT KaK IEJIOCTHAS CUCTEMA 1

84 I'eneTn4eckuii KOHTPOJIb Pa3BUTHUS 1
pacTeHHIA, )KUBOTHBIX U YEJIOBEKa

85 N3meHunBOCTh TpU3HAKOB. Buapl 1
H3MEHYHNBOCTH

86 MoaundukanroHHass K3MEHUYUBOCTh 1
BapuanuoHHbIi psa 1 BapuallMOHHAS
kpuBas. JlaboparopHas padoTa

87 «MccnenoBanmne 3aKOHOMEPHOCTEH 1 05
MOIU(DUKAITMOHHOW U3MEHYUBOCTH. '
[TocTpoenre BapualiMOHHOTO psiaa U
BapyallMOHHOW KPUBOM»

88 I'eHoTHIIMYECKast H3MEHYHUBOCTb. 1
KomMOunaTuBHast H3MEHYHUBOCTE
MyranuoHHas ©3MeH4YUBOCTh. [IpakTnyeckas

89 pabota «Myranuu y apo3oduisl (Ha 1 0.5
TOTOBBIX MUKpPOIIpernapaTax)»

90 3aKOHOMEPHOCTH MYTAIIMOHHOTO TpoIIecca. 1

ONUreHeTHKA U SIUTSHOMUKA




I'enernka yenoBeka. [IpakTuyeckas pabora

91 . 0.5
«CocraBieHe U aHaJIU3 POJAOCIOBHOID)

92 MeToapl METUIIMHCKOM TeHETUKH
3HaueHNEe MEUIIMHCKON TCHETUKH B

93 MIPEIOTBPAIICHUH H JICYCHUN TeHETUICCKUX
3a00J1€BaHM YeIOBeKa
OCHOBHBIC TIOHSATHUS CEJICKIIHH.

94 JlabopaTtopHas paborta «3ydyenne copToB 05
KYJIBTYPHBIX PACTCHUN W TIOPOJT JJOMAITHIX '
KUBOTHBIX)»

MeTomp! ceneKIIMOHHON PabOTHI.

95 JlabopaTtopHnas pabota «3ydeHne MeTo10B 0.5
CEJIEKIIMU PACTECHHIN
JlocTrKEeHUs CeNEKIIMU PACTEHHU 1

96 KUBOTHBIX. [IpakTrueckas padoTa
«ITpuBHUBKa pacTeHUD»

97 CoxpaHeHue, U3YUCHHE U UCIIOJIb30BaHHUE
TCHETUYECKUX PECYpPCOB
buoTexHoI0THS KaK HayKa U OTPacib

98 npon3BoicTBa. [IpakTnueckas pabora 0.5
«M3ydeHnne 0ObeKTOB OMOTEXHOJIOTUIY

99 OCHOBHBIC HAIPABJICHUS] CHHTETHYECKOMN
OnoJIorHn

100 XpOMOCOMHAs M TeHHAsI HH)KCHEPUS

101 MeauinHcKkre OMOTEXHOJIOT I

102 PesepsHriit ypok. [loBTOpenue, 06001ieHue,

CHCTEeMaTHu3allus 3HaHUH




OBIIEE KOJIMYECTBO YACOB I10 ITPOTPAMME

102

13.5
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