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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯЗАПИСКА
Программапоучебномупредмету"Биология"(далее-биология)науровнесреднего

общегообразованияразработананаосновеФедеральногозаконаот29.12.2012№273-ФЗ
«Об  образовании  в  Российской  Федерации»,  ФГОС  СОО,  Концепции  преподавания
учебногопредмета«Биология»иосновныхположенийфедеральнойрабочейпрограммы
воспитания.

Учебный  предмет  «Биология»  углублённого  уровня  изучения  (10–11  классы)
являетсяоднимизкомпонентовпредметнойобласти«Естественно-научныепредметы».
Согласно  положениям  ФГОС  СОО  профильные  учебные  предметы,  изучаемые  на
углублённомуровне,являютсяспособомдифференциацииобучениянауровнесреднего
общегообразованияипризваныобеспечитьпреемственность междуосновнымобщим,
среднимобщим, среднимпрофессиональными высшимобразованием. В то же время
каждыйизэтихучебныхпредметовдолженбытьориентированнаприоритетноерешение
образовательных, воспитательныхиразвивающихзадач, связанныхспрофориентацией
обучающихся  и  стимулированием  интереса  к  конкретной  области  научного  знания,
связанного  с  биологией,  медициной,  экологией,  психологией,  спортом  или  военным
делом.

Программапоучебномупредмету"Биология"даётпредставлениеоцелиизадачах
изученияучебногопредмета«Биология»науглублённомуровне,определяетобязательное
(инвариантное)  предметное  содержание,  его  структурирование  по  разделам  и  темам,
распределениепоклассам,рекомендуетпоследовательностьизученияучебногоматериала
с  учётом  межпредметных  и  внутрипредметных  связей,  логики  учебного  процесса,
возрастныхособенностейобучающихся.Впрограммепобиологииреализованпринцип
преемственности  с  изучением  биологии  на  уровне  основного  общего  образования,
благодаря  чему  просматривается  направленность  на  последующее  развитие
биологических  знаний,  ориентированных  на  формирование  естественно-научного
мировоззрения,экологическогомышления,представленийоздоровомобразежизни,на
воспитание  бережного  отношения  к  окружающей  природной  среде.  В  программе  по
биологии  также  показаны  возможности  учебного  предмета  «Биология»  в  реализации
требований ФГОССООк планируемым личностным, метапредметным и предметным
результатам  обучения  и  в  формировании  основных  видов  учебно-познавательной
деятельности  обучающихся  по  освоению  содержания  биологического  образования  на
уровнесреднегообщегообразования.

Учебныйпредмет«Биология»науровнесреднегообщегообразованиязавершает
биологическоеобразованиевшколеиориентированнарасширениеиуглублениезнаний
обучающихся  о  живой  природе,  основах  молекулярной  и  клеточной  биологии,
эмбриологииибиологииразвития, генетики, селекции, биотехнологии, эволюционного
ученияиэкологии.

Изучениеучебногопредмета«Биология»науглубленномуровнеориентированона
подготовку  обучающихся  к  последующему  получению  биологического  образования  в
вузахиорганизацияхсреднегопрофессиональногообразования.Основуегосодержания
составляет  система  биологических  знаний,  полученных  при  изучении  обучающимися
соответствующих  систематических  разделов  биологии  на  уровне  основного  общего
образования,в10–11классахэтизнанияполучаютразвитие.Так,расширеныиуглублены
биологические  знания о растениях, животных,  грибах, бактериях, организме человека,
общих  закономерностях  жизни,  дополнительно  включены  биологические  сведения



прикладногоипоисковогохарактера, которыеможноиспользоватькакориентирыдля
последующеговыборапрофессии.Возможнатакжеинтеграциябиологическихзнанийс
соответствующимизнаниями,полученнымиобучающимисяприизучениифизики,химии,
географиииматематики.

Структура  программы  по  учебному  предмету  "Биология"  отражает  системно-
уровневый и  эволюционный подходы  к  изучению биологии. Согласно  им,  изучаются
свойстваизакономерности,характерныедляживыхсистемразногоуровняорганизации,
эволюции  органического  мира  на  Земле,  сохранения  биологического  разнообразия
планеты.  Так,  в  10  классе  изучаются  основы  молекулярной  и  клеточной  биологии,
эмбриологииибиологииразвития,генетикииселекции,биотехнологииисинтетической
биологии,  актуализируются  знания  обучающихся  по  ботанике,  зоологии,  анатомии,
физиологиичеловека.В11классеизучаютсяэволюционноеучение,основыэкологиии
учениеобиосфере.

Учебный  предмет  «Биология»  призван  обеспечить  освоение  обучающимися
биологических  теорий  и  законов,  идей,  принципов  и  правил,  лежащих  в  основе
современной  естественно-научной  картины мира,  знаний  о  строении, многообразии  и
особенностях  клетки,  организма,  популяции,  биоценоза,  экосистемы,  о  выдающихся
научных  достижениях,  современных  исследованиях  в  биологии,  прикладных  аспектах
биологическихзнаний.Дляразвитияиподдержанияинтересаобучающихсякбиологии
нарядусозначительнымобъёмомтеоретическогоматериалавсодержаниипрограммыпо
биологиипредусмотренознакомствос историейстановленияиразвитиятойилииной
областибиологии,вкладомотечественныхизарубежныхучёныхврешениеважнейших
биологическихиэкологическихпроблем.

Цельизученияучебногопредмета«Биология»науглублённомуровне–овладение
обучающимися  знаниями  о  структурно-функциональной  организации  живых  систем
разногорангаиприобретениеуменийиспользоватьэтизнаниявформированииинтереса
копределённойобластипрофессиональнойдеятельности,связаннойсбиологией,илик
выборуучебногозаведениядляпродолжениябиологическогообразования.

Достижениецелиизученияучебногопредмета«Биология»науглублённомуровне
обеспечиваетсярешениемследующихзадач:

освоение  обучающимися  системы  биологических  знаний:  об  основных
биологических  теориях,  концепциях,  гипотезах,  законах,  закономерностях и  правилах,
составляющих  современную  естественно-научную  картину  мира;  о  строении,
многообразиииособенностяхбиологическихсистем(клетка,организм,популяция,вид,
биогеоценоз,  биосфера);  о  выдающихся  открытиях  и  современных  исследованиях  в
биологии;

ознакомление  обучающихся  с  методами  познания  живой  природы:
исследовательскимиметодамибиологическихнаук(молекулярнойиклеточнойбиологии,
эмбриологииибиологииразвития,генетикииселекции,биотехнологииисинтетической
биологии,  палеонтологии,  экологии);  методами  самостоятельного  проведения
биологических  исследований  в  лаборатории  и  в  природе  (наблюдение,  измерение,
эксперимент,моделирование);

овладение  обучающимися  умениями:  самостоятельно  находить,  анализировать  и
использоватьбиологическуюинформацию;пользоватьсябиологическойтерминологиейи
символикой;  устанавливать  связь  между  развитием  биологии  и  социально-
экономическими  и  экологическими  проблемами  человечества;  оценивать  последствия



своей  деятельности  по  отношению  к  окружающей  природной  среде,  собственному
здоровью  и  здоровью  окружающих  людей;  обосновывать  и  соблюдать  меры
профилактикиинфекционныхзаболеваний,правилаповедениявприродеиобеспечения
безопасностисобственнойжизнедеятельностивчрезвычайныхситуацияхприродногои
техногенного  характера;  характеризовать  современные  научные  открытия  в  области
биологии;

развитиеуобучающихсяинтеллектуальныхитворческихспособностейвпроцессе
знакомства с выдающимисяоткрытиямиисовременнымиисследованиямив биологии,
решаемыми  ею  проблемами,  методологией  биологического  исследования,  проведения
экспериментальных  исследований,  решения  биологических  задач,  моделирования
биологическихобъектовипроцессов;

воспитаниеуобучающихсяценностногоотношениякживойприродевцеломик
отдельным  её  объектам  и  явлениям;  формирование  экологической,  генетической
грамотности,  общей  культуры  поведения  в  природе;  интеграции  естественно-научных
знаний;

приобретениеобучающимисякомпетентностиврациональномприродопользовании
(соблюдение  правил  поведения  в  природе,  охраны  видов,  экосистем,  биосферы),
сохранении  собственного  здоровья  и  здоровья  окружающих  людей  (соблюдения  мер
профилактики  заболеваний,  обеспечение  безопасности  жизнедеятельности  в
чрезвычайныхситуацияхприродногоитехногенногохарактера)наосновеиспользования
биологическихзнанийиуменийвповседневнойжизни;

создание  условий  для  осознанного  выбора  обучающимися  индивидуальной
образовательной  траектории,  способствующей  последующему  профессиональному
самоопределению,  в  соответствии  с  индивидуальными  интересами  и  потребностями
региона.

Общее  число  часов,  отведенных  на  изучение  биологии  на  углубленном  уровне
среднего  общего образования,  составляет  204 часа:  в  10  классе  –  102 часа  (3  часа  в
неделю),в11классе–102часа(3часавнеделю).

Отбор  организационных  форм,  методов  и  средств  обучения  биологии
осуществляетсясучётомспецификиегосодержанияинаправленностинапродолжение
биологического  образования  в  организациях  среднего  профессионального  и  высшего
образования.

Обязательнымусловиемприобучениибиологиинауглублённомуровнеявляется
проведение  лабораторных  и  практических  работ.  Также  участие  обучающихся  в
выполнении  проектных  и  учебно-исследовательских  работ,  тематика  которых
определяется  учителем  на  основе  имеющихся  материально-технических  ресурсов  и
местныхприродныхусловий.



СОДЕРЖАНИЕОБУЧЕНИЯ

10КЛАСС

Содержание  программы,  выделенное курсивом,  не  входит  в  проверку
государственнойитоговойаттестации(ГИА).

Тема1.Биологиякакнаука
Современнаябиология–комплекснаянаука.Краткаяисторияразвитиябиологии.

Биологические  науки  и  изучаемые  ими  проблемы.  Фундаментальные,  прикладные  и
поисковыенаучныеисследованиявбиологии.

Значение  биологии  в  формировании  современной  естественно-научной  картины
мира.  Профессии,  связанные  с  биологией.  Значение  биологии  в  практической
деятельности  человека:  медицине,  сельском  хозяйстве,  промышленности,  охране
природы.

Демонстрации
Портреты:Аристотель,Теофраст,К.Линней,Ж.Б.Ламарк,Ч.Дарвин,У.Гарвей,Г.

Мендель,  В.  И.  Вернадский,  И.  П.  Павлов,  И.  И. Мечников,  Н.  И.  Вавилов,  Н.  В.
Тимофеев-Ресовский,Дж.Уотсон,Ф.Крик,Д.К.Беляев.

Таблицыисхемы:«Связьбиологиисдругиминауками»,«Системабиологических
наук».

Тема2.Живыесистемыиихизучение
Живыесистемыкакпредметизучениябиологии.Свойстваживыхсистем:единство

химического  состава,  дискретность  и  целостность,  сложность  и  упорядоченность
структуры,  открытость,  самоорганизация,  самовоспроизведение,  раздражимость,
изменчивость,ростиразвитие.

Уровни  организации  живых  систем:  молекулярный,  клеточный,  тканевый,
организменный,  популяционно-видовой,  экосистемный  (биогеоценотический),
биосферный. Процессы,происходящиевживыхсистемах. Основныепризнакиживого.
Жизнькакформасуществованияматерии.Науки,изучающиеживыесистемынаразных
уровняхорганизации.

Изучение живых систем. Методыбиологической науки. Наблюдение, измерение,
эксперимент,  систематизация,  метаанализ.  Понятие  о  зависимой  и  независимой
переменной.  Планирование  эксперимента.  Постановка  и  проверка  гипотез.  Нулевая
гипотеза.Понятиевыборкииеёдостоверность.Разбросвбиологическихданных.Оценка
достоверностиполученныхрезультатов.Причиныискажениярезультатовэксперимента.
Понятиестатистическоготеста.

Демонстрации
Таблицы  и  схемы:  «Основные  признаки  жизни»,  «Биологические  системы»,

«Свойстваживойматерии»,«Уровниорганизацииживойприроды»,«Строениеживотной
клетки»,  «Ткани  животных»,  «Системы  органов  человеческого  организма»,
«Биогеоценоз»,«Биосфера»,«Методыизученияживойприроды».

Оборудование:лабораторноеоборудованиедляпроведениянаблюдений,измерений,
экспериментов.

Практическая работа «Использование различных методов при изучении живых
систем».

Тема3.Биологияклетки



Клетка–структурно-функциональнаяединицаживого. Историяоткрытияклетки.
РаботыР. Гука, А. Левенгука. Клеточнаятеория(Т. Шванн, М.Шлейден, Р. Вирхов).
Основныеположениясовременнойклеточнойтеории.

Методы  молекулярной  и  клеточной  биологии:  микроскопия,  хроматография,
электрофорез,  метод  меченых  атомов,  дифференциальное  центрифугирование,
культивирование  клеток. Изучение  фиксированных  клеток.  Электронная  микроскопия.
Конфокальная микроскопия. Витальное (прижизненное) изучение клеток.

Демонстрации
Портреты:Р.Гук,А.Левенгук,Т.Шванн,М.Шлейден,Р.Вирхов,К.М.Бэр.
Таблицы и  схемы: «Световой микроскоп»,  «Электронный микроскоп»,  «История

развитияметодовмикроскопии».
Оборудование:  световой микроскоп, микропрепараты  растительных, животных и

бактериальныхклеток.
Практическая  работа «Изучение методов  клеточной  биологии  (хроматография,

электрофорез,дифференциальноецентрифугирование,ПЦР)».
Тема4.Химическаяорганизацияклетки
Химическийсоставклетки.Макро-,микро-иультрамикроэлементы.Водаиеёроль

как  растворителя,  реагента,  участие  в  структурировании  клетки,  теплорегуляции.
Минеральныевеществаклетки,ихбиологическаяроль.Ролькатионовианионоввклетке.

Органическиевеществаклетки.Биологическиеполимеры.Белки.Аминокислотный
состав белков. Структуры белковой молекулы. Первичная  структура белка, пептидная
связь.  Вторичная,  третичная,  четвертичная  структуры. Денатурация. Свойства  белков.
Классификациябелков.Биологическиефункциибелков.Прионы.

Углеводы. Моносахариды,  дисахариды,  олигосахариды  и  полисахариды.  Общий
план  строения  и  физико-химические  свойства  углеводов.  Биологические  функции
углеводов.

Липиды.  Гидрофильно-гидрофобные  свойства.  Классификация  липидов.
Триглицериды,фосфолипиды,воски,стероиды.Биологическиефункциилипидов.Общие
свойства  биологических  мембран  –  текучесть,  способность  к  самозамыканию,
полупроницаемость.

Нуклеиновыекислоты. ДНКиРНК.Строениенуклеиновыхкислот. Нуклеотиды.
Принцип комплементарности. Правило Чаргаффа. Структура ДНК– двойная  спираль.
МестонахождениеибиологическиефункцииДНК.ВидыРНК.ФункцииРНКвклетке.

СтроениемолекулыАТФ.МакроэргическиесвязивмолекулеАТФ.Биологические
функции  АТФ.  Восстановленные  переносчики,  их  функции  в  клетке. Другие
нуклеозидтрифосфаты  (НТФ). Секвенирование  ДНК. Методы  геномики,
транскриптомики, протеомики.

Структурная  биология:  биохимические и  биофизические исследования  состава  и
пространственной  структуры  биомолекул. Моделирование  структуры  и  функций
биомолекул и их комплексов. Компьютерный дизайн и органический синтез биомолекул и
их неприродных аналогов.

Демонстрации
Портреты:Л.Полинг,Дж.Уотсон,Ф.Крик,М.Уилкинс,Р.Франклин,Ф.Сэнгер,С.

Прузинер.
Диаграммы:  «Распределение  химических  элементов  в  неживой  природе»,

«Распределениехимическихэлементоввживойприроде».



Таблицы  и  схемы:  «Периодическая  таблица  химических  элементов»,  «Строение
молекулы  воды»,  «Вещества  в  составе  организмов»,  «Строение  молекулы  белка»,
«Структуры белковой молекулы»,  «Строение молекул углеводов»,  «Строение молекул
липидов»,«Нуклеиновыекислоты»,«СтроениемолекулыАТФ».

Оборудование:химическаяпосудаиоборудование.
Лабораторнаяработа«Обнаружениебелковспомощьюкачественныхреакций».
Лабораторнаяработа «Исследованиенуклеиновыхкислот,выделенныхизклеток

различныхорганизмов».
Тема5.Строениеифункцииклетки
Типы клеток:  эукариотическая и  прокариотическая. Структурно-функциональные

образованияклетки.
Строение  прокариотической  клетки.  Клеточная  стенка  бактерий  и  архей.

Особенностистроениягетеротрофнойиавтотрофнойпрокариотическихклеток.Местои
рольпрокариотвбиоценозах.

Строениеифункционированиеэукариотическойклетки.Плазматическаямембрана
(плазмалемма).  Структура  плазматической  мембраны.  Транспорт  веществ  через
плазматическую  мембрану:  пассивный  (диффузия,  облегчённая  диффузия),  активный
(первичный и вторичныйактивныйтранспорт). Полупроницаемость мембраны. Работа
натрий-калиевогонасоса.Эндоцитоз:пиноцитоз,фагоцитоз.Экзоцитоз.Клеточнаястенка.
Структураифункцииклеточнойстенкирастений,грибов.

Цитоплазма.  Цитозоль.  Цитоскелет.  Движение  цитоплазмы.  Органоиды  клетки.
Одномембранныеорганоидыклетки:эндоплазматическаясеть(ЭПС),аппаратГольджи,
лизосомы,  их  строение  и функции. Взаимосвязь  одномембранных  органоидов  клетки.
Строение  гранулярного  ретикулума. Механизм  направления  белков  в  ЭПС.  Синтез
растворимых  белков.  Синтез  клеточных  мембран.  Гладкий  (агранулярный)
эндоплазматическийретикулум.СекреторнаяфункцияаппаратаГольджи. Модификация
белков в аппарате Гольджи. Сортировка белков в аппарате Гольджи.Транспортвеществ
вклетке.Вакуолирастительныхклеток.Клеточныйсок.Тургор.

Полуавтономные  органоиды  клетки:  митохондрии,  пластиды. Происхождение
митохондрий и  пластид.  Симбиогенез  (К.С.  Мережковский,  Л.  Маргулис). Строение и
функции  митохондрий  и  пластид.  Первичные,  вторичные  и  сложные  пластиды
фотосинтезирующих  эукариот.  Хлоропласты,  хромопласты,  лейкопласты  высших
растений.

НемембранныеорганоидыклеткиСтроениеифункциинемембранныхорганоидов
клетки.  Рибосомы. Промежуточные  филаменты.  Микрофиламенты. Актиновые
микрофиламенты.  Мышечные  клетки. Актиновые  компоненты  немышечных  клеток.
Микротрубочки.  Клеточный  центр.  Строение  и  движение  жгутиков  и  ресничек.
Микротрубочкицитоплазмы.Центриоль.Белки, ассоциированные с микрофиламентами и
микротрубочками. Моторные белки.

Ядро. Оболочкаядра, хроматин, кариоплазма, ядрышки, ихстроениеифункции.
Ядерныйбелковыйматрикс. Пространственноерасположениехромосомвинтерфазном
ядре. Эухроматин и  гетерохроматин. Белки хроматина –  гистоны. Динамика  ядерной
оболочки в митозе. Ядерный транспорт.

Клеточные  включения.  Сравнительная  характеристика  клеток  эукариот
(растительной,животной,грибной).

Демонстрации



Портреты:К.С.Мережковский,Л.Маргулис.
Таблицы  и  схемы:  «Строение  эукариотической  клетки»,  «Строение  животной

клетки»,«Строениерастительнойклетки»,«Строениемитохондрии»,«Ядро»,«Строение
прокариотическойклетки».

Оборудование:  световой  микроскоп,  микропрепараты  растительных,  животных
клеток,микропрепаратыбактериальныхклеток.

Лабораторнаяработа«Изучениестроенияклетокразличныхорганизмов».
Практическаяработа«Изучениесвойствклеточноймембраны».
Лабораторнаяработа «Исследованиеплазмолизаидеплазмолизаврастительных

клетках».
Практическаяработа«Изучениедвиженияцитоплазмыврастительныхклетках».
Тема6.Обменвеществипревращениеэнергиивклетке
Ассимиляцияидиссимиляция–двестороныметаболизма.Типыобменавеществ:

автотрофный  и  гетеротрофный.  Участие  кислорода  в  обменных  процессах.
Энергетическое  обеспечение  клетки:  превращение  АТФ  в  обменных  процессах.
Ферментативный  характер  реакций  клеточного  метаболизма. Ферменты,  их  строение,
свойства  и  механизм  действия.  Коферменты.  Отличия  ферментов  от  неорганических
катализаторов.  Белки-активаторы  и  белки-ингибиторы.  Зависимость  скорости
ферментативныхреакцийотразличныхфакторов.

Первичный  синтез  органических  веществ  в  клетке. Фотосинтез. Аноксигенный  и
оксигенный  фотосинтез  у  бактерий. Светособирающие  пигменты  и  пигменты
реакционного центра. Рольхлоропластоввпроцессефотосинтеза.Световаяитемновая
фазы. Фотодыхание,  С3-,  C4- и  CAM-типы фотосинтеза. Продуктивностьфотосинтеза.
Влияниеразличныхфакторовнаскоростьфотосинтеза.Значениефотосинтеза.

Хемосинтез.  Разнообразие  организмов-хемосинтетиков:  нитрифицирующие
бактерии,железобактерии,серобактерии,водородныебактерии.Значениехемосинтеза.

Анаэробныеорганизмы.Видыброжения.Продуктыброженияиихиспользование
человеком.  Анаэробные  микроорганизмы  как  объекты  биотехнологии  и  возбудители
болезней.

Аэробные  организмы.  Этапы  энергетического  обмена.  Подготовительный  этап.
Гликолиз–бескислородноерасщеплениеглюкозы.

Биологическоеокисление,иликлеточноедыхание.Рольмитохондрийвпроцессах
биологического  окисления.  Циклические  реакции.  Окислительное  фосфорилирование.
Энергия  мембранного  градиента  протонов.  Синтез  АТФ:  работа  протонной  АТФ-
синтазы. Преимущества  аэробного  пути  обмена  веществ  перед  анаэробным.
Эффективностьэнергетическогообмена.

Демонстрации
Портреты:Дж.Пристли,К.А.Тимирязев,С.Н.Виноградский,В.А.Энгельгардт,П.

Митчелл,Г.А.Заварзин.
Таблицы  и  схемы:  «Фотосинтез»,  «Энергетический  обмен»,  «Биосинтез  белка»,

«Строениефермента»,«Хемосинтез».
Оборудование:световоймикроскоп,оборудованиедляприготовленияпостоянныхи

временныхмикропрепаратов.
Лабораторная  работа «Изучение  каталитической  активности  ферментов  (на

примереамилазыиликаталазы)».



Лабораторная  работа «Изучение  ферментативного  расщепления  пероксида
водородаврастительныхиживотныхклетках».

Лабораторнаяработа«Сравнениепроцессовфотосинтезаихемосинтеза».
Лабораторнаяработа«Сравнениепроцессовброженияидыхания».
Тема7.Наследственнаяинформацияиреализацияеёвклетке
Реакцииматричногосинтеза.Принципкомплементарностивреакцияхматричного

синтеза.  Реализация  наследственной  информации.  Генетический  код,  его  свойства.
Транскрипция–матричныйсинтезРНК.Принципытранскрипции:комплементарность,
антипараллельность, асимметричность. Созревание матричных РНК в эукариотической
клетке. Некодирующие РНК.

Трансляцияиеёэтапы.УчастиетранспортныхРНКвбиосинтезебелка. Условия
биосинтезабелка.Кодированиеаминокислот.Рольрибосомвбиосинтезебелка.

Современные представления о строении генов.Организациягеномаупрокариоти
эукариот.  Регуляция  активности  генов  у  прокариот.  Гипотеза  оперона  (Ф. Жакоб, Ж.
Мано). Молекулярные  механизмы  экспрессии  генов  у  эукариот.  Роль  хроматина  в
регуляции работы генов.Регуляцияобменныхпроцессоввклетке.Клеточныйгомеостаз.

Вирусы–неклеточныеформыжизнииоблигатныепаразиты.Строениепростыхи
сложных  вирусов,  ретровирусов,  бактериофагов. Жизненный  цикл  ДНК-содержащих
вирусов, РНК-содержащих вирусов, бактериофагов. Обратная транскрипция, ревертаза,
интеграза.

Вирусные  заболевания  человека,  животных,  растений.  СПИД, COVID-19,
социальныеимедицинскиепроблемы.

Биоинформатика: интеграция и анализ больших массивов («bigdata») структурных
биологических  данных. Нанотехнологии  в  биологии  и  медицине.  Программируемые
функции белков. Способы доставки лекарств.

Демонстрации
Портреты:Н.К.Кольцов,Д.И.Ивановский.
Таблицы  и  схемы:  «Биосинтез  белка»,  «Генетический  код»,  «Вирусы»,

«Бактериофаги».
Практическаяработа«Созданиемоделивируса».
Тема8.Жизненныйциклклетки
Клеточный  цикл,  его  периоды  и  регуляция.  Интерфаза  и  митоз.  Особенности

процессов,протекающихвинтерфазе.Подготовкаклеткикделению.Пресинтетический
(постмитотический),  синтетический  и  постсинтетический  (премитотический)  периоды
интерфазы.

Матричный  синтез  ДНК  –  репликация.  Принципы  репликации  ДНК:
комплементарность,  полуконсервативный  синтез,  антипараллельность.  Механизм
репликации  ДНК.  Хромосомы.  Строение  хромосом.  Теломеры  и  теломераза.
Хромосомныйнаборклетки–кариотип.Диплоидныйигаплоидныйнаборыхромосом.
Гомологичныехромосомы.Половыехромосомы.

Деление клетки– митоз. Стадиимитоза и происходящиев нихпроцессы. Типы
митоза.Кариокинезицитокинез.Биологическоезначениемитоза.

Регуляция  митотического  цикла  клетки.  Программируемая  клеточная  гибель  –
апоптоз.



Клеточноеядро,хромосомы,функциональнаягеномика.Механизмы пролиферации,
дифференцировки, старения и гибели клеток. «Цифровая клетка» – биоинформатические
модели функционирования клетки.

Демонстрации
Таблицы  и  схемы:  «Жизненный  цикл  клетки»,  «Митоз»,  «Строение  хромосом»,

«РепликацияДНК».
Оборудование: световоймикроскоп, микропрепараты: «Митозв клеткахкорешка

лука».
Лабораторнаяработа«Изучениехромосомнаготовыхмикропрепаратах».
Лабораторнаяработа «Наблюдениемитозавклеткахкончикакорешкалука(на

готовыхмикропрепаратах)».
Тема9.Строениеифункцииорганизмов
Биологическое  разнообразие  организмов.  Одноклеточные,  колониальные,

многоклеточныеорганизмы.
Особенностистроенияижизнедеятельностиодноклеточныхорганизмов.Бактерии,

археи,одноклеточныегрибы,одноклеточныеводоросли,другиепротисты.Колониальные
организмы.

Взаимосвязьчастеймногоклеточногоорганизма.Ткани,органыисистемыорганов.
Организмкакединоецелое.Гомеостаз.

Ткани  растений.  Типы  растительных  тканей:  образовательная,  покровная,
проводящая, основная, механическая. Особенностистроения, функцийирасположения
тканейворганахрастений.

Ткани  животных  и  человека.  Типы  животных  тканей:  эпителиальная,
соединительная, мышечная, нервная. Особенности  строения, функций и расположения
тканейворганахживотныхичеловека.

Органы.Вегетативныеигенеративныеорганырастений.Органыисистемыорганов
животныхичеловека.Функцииоргановисистеморганов.

Опора  тела  организмов.  Каркас  растений.  Скелеты  одноклеточных  и
многоклеточныхживотных.Наружныйивнутреннийскелет.Строениеитипысоединения
костей.

Движение  организмов.  Движение  одноклеточных  организмов:  амёбоидное,
жгутиковое,  ресничное.  Движение  многоклеточных  растений:  тропизмы  и  настии.
Движениемногоклеточныхживотныхичеловека:мышечнаясистема.Рефлекс.Скелетные
мышцыиихработа.

Питаниеорганизмов.Поглощениеводы,углекислогогазаиминеральныхвеществ
растениями.  Питание  животных.  Внутриполостное  и  внутриклеточное  пищеварение.
Питание позвоночныхживотных. Отделыпищеварительного тракта. Пищеварительные
железы.Пищеварительнаясистемачеловека.

Дыханиеорганизмов.Дыханиерастений.Дыханиеживотных.Диффузиягазовчерез
поверхностьклетки. Кожноедыхание. Дыхательнаяповерхность. Жаберноеилёгочное
дыхание.  Дыхание  позвоночных  животных  и  человека.  Эволюционное  усложнение
строения  лёгких  позвоночных  животных.  Дыхательная  система  человека.  Механизм
вентиляциилёгкихуптицимлекопитающих.Регуляциядыхания.Дыхательныеобъёмы.

Транспорт  веществ  у  организмов.  Транспортные  системы  растений.  Транспорт
веществ  у  животных.  Кровеносная  система  и  её  органы.  Кровеносная  система
позвоночных  животных  и  человека.  Сердце,  кровеносные  сосуды  и  кровь.  Круги



кровообращения.  Эволюционные  усложнения  строения  кровеносной  системы
позвоночныхживотных.Работасердцаиеёрегуляция.

Выделение  у  организмов.  Выделение  у  растений.  Выделение  у  животных.
Сократительные  вакуоли.  Органы  выделения.  Фильтрация,  секреция  и  обратное
всасываниекакмеханизмыработыоргановвыделения.Связьполостителаскровеносной
ивыделительной системами. Выделение у позвоночныхживотныхи человека. Почки.
Строениеифункционированиенефрона.Образованиемочиучеловека.

Защита  у  организмов.  Защита  у  одноклеточных  организмов.  Споры  бактерий  и
цистыпростейших.Защитаумногоклеточныхрастений.Кутикула.Средствапассивнойи
химическойзащиты.Фитонциды.

Защитаумногоклеточныхживотных.Покровыиихпроизводные.Защитаорганизма
от  болезней.  Иммунная  система  человека.  Клеточный  и  гуморальный  иммунитет.
Врождённый  и  приобретённый  специфический  иммунитет.  Теория  клонально-
селективногоиммунитета(П.Эрлих,Ф.М.Бернет,С.Тонегава).Воспалительныеответы
организмов.Рольврождённогоиммунитетавразвитиисистемныхзаболеваний.

Раздражимость  и  регуляция  у  организмов.  Раздражимость  у  одноклеточных
организмов. Таксисы. Раздражимостьирегуляцияурастений. Ростовыевеществаиих
значение.

Нервная  система  и  рефлекторная  регуляция  у животных. Нервная  система  и  её
отделы.  Эволюционное  усложнение  строения  нервной  системы  у  животных.  Отделы
головногомозгапозвоночныхживотных.Рефлексирефлекторнаядуга. Безусловныеи
условныерефлексы.

Гуморальная  регуляция  и  эндокринная  система  животных  и  человека.  Железы
эндокринной  системы  и  их  гормоны.  Действие  гормонов.  Взаимосвязь  нервной  и
эндокриннойсистем.Гипоталамо-гипофизарнаясистема.

Демонстрации
Портрет:И.П.Павлов.
Таблицы  и  схемы:  «Одноклеточные  водоросли»,  «Многоклеточные  водоросли»,

«Бактерии»,  «Простейшие»,  «Органы  цветковых  растений»,  «Системы  органов
позвоночных  животных»,  «Внутреннее  строение  насекомых»,  «Ткани  растений»,
«Корневые  системы»,  «Строение  стебля»,  «Строение  листовой  пластинки»,  «Ткани
животных»,  «Скелет  человека»,  «Пищеварительная  система»,  «Кровеносная  система»,
«Дыхательная  система»,  «Нервная  система»,  «Кожа»,  «Мышечная  система»,
«Выделительнаясистема», «Эндокриннаясистема», «Строениемышцы», «Иммунитет»,
«Кишечнополостные»,«Схемапитаниярастений»,«Кровеносныесистемыпозвоночных
животных»,«Строениегидры»,«Строениепланарии»,«Внутреннеестроениедождевого
червя»,  «Нервная  система  рыб»,  «Нервная  система  лягушки»,  «Нервная  система
пресмыкающихся»,  «Нервная  система  птиц»,  «Нервная  система  млекопитающих»,
«Нервнаясистемачеловека»,«Рефлекс».

Оборудование:  световой микроскоп, микропрепаратыодноклеточныхорганизмов,
микропрепаратытканей,раковинымоллюсков,коллекциинасекомых,иглокожих,живые
экземплярыкомнатныхрастений,гербариирастенийразныхотделов,влажныепрепараты
животных,скелетыпозвоночных,коллекциибеспозвоночныхживотных,скелетчеловека,
оборудование  для  демонстрации  почвенного  и  воздушного  питания  растений,
расщепления  крахмала  и  белков  под  действием  ферментов,  оборудование  для



демонстрацииопытовпоизмерениюжизненнойёмкостилёгких,механизмадыхательных
движений,моделиголовногомозгаразличныхживотных.

Лабораторнаяработа«Изучениетканейрастений».
Лабораторнаяработа«Изучениетканейживотных».
Лабораторнаяработа«Изучениеоргановцветковогорастения».
Тема10.Размножениеиразвитиеорганизмов
Формыразмноженияорганизмов:бесполое(включаявегетативное)иполовое.Виды

беспологоразмножения:почкование,споруляция,фрагментация,клонирование.
Половое  размножение.  Половые  клетки,  или  гаметы.  Мейоз.  Стадии  мейоза.

Поведениехромосомвмейозе.Кроссинговер.Биологическийсмыслмейозаиполового
процесса.Мейозиегоместовжизненномциклеорганизмов.

Предзародышевое  развитие.  Гаметогенез  у  животных.  Половые  железы.
Образование и развитие половыхклеток. Сперматогенез и оогенез. Строениеполовых
клеток.

Оплодотворение и эмбриональное развитие животных. Способыоплодотворения:
наружное,внутреннее.Партеногенез.

Индивидуальноеразвитиеорганизмов(онтогенез).Эмбриология–наукаоразвитии
организмов.Морфогенез – одна из главных проблем эмбриологии. Концепция морфогенов
и модели морфогенеза.Стадииэмбриогенезаживотных(напримерелягушки).Дробление.
Типыдробления. Детерминированное и недерминированное дробление. Бластула, типы
бластул. Особенностидробления млекопитающих. Зародышевые листки (гаструляция).
Закладка  органов  и  тканей  из  зародышевых  листков.  Взаимное  влияние  частей
развивающегося  зародыша  (эмбриональная  индукция).  Закладка  плана  строения
животного  как  результат  иерархических  взаимодействий  генов.  Влияние  на
эмбриональноеразвитиеразличныхфакторовокружающейсреды.

Рост  и  развитие  животных.  Постэмбриональный  период.  Прямое  и  непрямое
развитие.  Развитие  с  метаморфозом  у  беспозвоночных  и  позвоночных  животных.
Биологическоезначениепрямогоинепрямогоразвития,ихраспространениевприроде.
Типы  роста  животных.  Факторы  регуляции  роста  животных  и  человека.  Стадии
постэмбрионального  развития  у животных  и  человека. Периоды  онтогенеза  человека.
Старениеисмертькакбиологическиепроцессы.

Размножение  и  развитие  растений.  Гаметофит  и  спорофит. Мейоз  в жизненном
цикле  растений.  Образование  спор  в  процессе  мейоза.  Гаметогенез  у  растений.
Оплодотворение  и  развитие  растительных  организмов.  Двойное  оплодотворение  у
цветковыхрастений.Образованиеиразвитиесемени.

Механизмырегуляциионтогенезаурастенийиживотных.
Демонстрации
Портреты:С.Г.Навашин,Х.Шпеман.
Таблицыисхемы:«Вегетативноеразмножение»,«Типыбеспологоразмножения»,

«Размножение  хламидомонады»,  «Размножение  эвглены»,  «Размножение  гидры»,
«Мейоз»,  «Хромосомы»,  «Гаметогенез»,  «Строение  яйцеклетки  и  сперматозоида»,
«Основные  стадии  онтогенеза»,  «Прямое  и  непрямое  развитие»,  «Развитие  майского
жука»,«Развитиесаранчи»,«Развитиелягушки»,«Двойноеоплодотворениеуцветковых
растений», «Строениесемяноднодольныхидвудольныхрастений», «Жизненныйцикл
морской  капусты»,  «Жизненный  цикл  мха»,  «Жизненный  цикл  папоротника»,
«Жизненныйциклсосны».



Оборудование:световоймикроскоп,микропрепаратыяйцеклетокисперматозоидов,
модель«Циклразвитиялягушки».

Лабораторная  работа «Изучение  строения  половых  клеток  на  готовых
микропрепаратах».

Практическая работа «Выявление признаков  сходства  зародышей позвоночных
животных».

Лабораторнаяработа«Строениеоргановразмножениявысшихрастений».
Тема11.Генетика–наукаонаследственностииизменчивостиорганизмов
История  становления и развития  генетики как науки. Работы Г. Менделя, Г.  де

Фриза,  Т. Моргана.  Роль  отечественных  учёных  в  развитии  генетики.  Работы Н.  К.
Кольцова,Н.И.Вавилова,А.Н.Белозерского,Г.Д.Карпеченко,Ю.А.Филипченко,Н.В.
Тимофеева-Ресовского.

Основныегенетическиепонятияисимволы.Гомологичныехромосомы,аллельные
гены,  альтернативные  признаки,  доминантный  и  рецессивный  признак,  гомозигота,
гетерозигота,  чистая  линия,  гибриды,  генотип,  фенотип.  Основные  методы  генетики:
гибридологический,цитологический,молекулярно-генетический.

Демонстрации
Портреты:Г.Мендель,Г.деФриз,Т.Морган,Н.К.Кольцов,Н.И.Вавилов,А.Н.

Белозерский,Г.Д.Карпеченко,Ю.А.Филипченко,Н.В.Тимофеев-Ресовский.
Таблицыисхемы:«Методыгенетики»,«Схемыскрещивания».
Лабораторнаяработа«Дрозофилакакобъектгенетическихисследований».
Тема12.Закономерностинаследственности
Моногибридное  скрещивание.  Первый  закон  Менделя  –  закон  единообразия

гибридовпервогопоколения. Правилодоминирования. ВторойзаконМенделя– закон
расщепленияпризнаков.Цитологическиеосновымоногибридногоскрещивания.Гипотеза
чистотыгамет.

Анализирующее  скрещивание.  Промежуточный  характер  наследования.
Расщеплениепризнаковпринеполномдоминировании.

Дигибридное  скрещивание.  Третий  закон  Менделя  –  закон  независимого
наследованияпризнаков.Цитологическиеосновыдигибридногоскрещивания.

Сцепленноенаследованиепризнаков.РаботыТ.Моргана.Сцепленноенаследование
генов,нарушениесцеплениямеждугенами.Хромосомнаятеориянаследственности.

Генетика пола. Хромосомныймеханизмопределения пола. Аутосомыи половые
хромосомы.  Гомогаметный  и  гетерогаметный  пол.  Генетическая  структура  половых
хромосом.Наследованиепризнаков,сцепленныхсполом.

Генотип  как  целостная  система.  Плейотропия  –  множественное  действие  гена.
Множественный  аллелизм.  Взаимодействие  неаллельных  генов.  Комплементарность.
Эпистаз.Полимерия.

Генетический  контроль  развития  растений,  животных  и  человека,  а  также
физиологических  процессов,  поведения  и  когнитивных  функций.  Генетические
механизмысимбиогенеза, механизмывзаимодействия «хозяин– паразит» и «хозяин–
микробиом».Генетическиеаспектыконтроляиизменениянаследственнойинформациив
поколенияхклетокиорганизмов.

Демонстрации
Портреты:Г.Мендель,Т.Морган.



Таблицыисхемы:«ПервыйивторойзаконыМенделя»,«ТретийзаконМенделя»,
«Анализирующеескрещивание»,«Неполноедоминирование»,«Сцепленноенаследование
признаковудрозофилы»,«Генетикапола»,«Кариотипчеловека»,«Кариотипдрозофилы»,
«Кариотипптицы»,«Множественныйаллелизм»,«Взаимодействиегенов».

Оборудование:модельдлядемонстрациизаконовединообразиягибридовпервого
поколения  и  расщепления  признаков,  модель  для  демонстрации  закона  независимого
наследованияпризнаков,модельдлядемонстрациисцепленногонаследованияпризнаков,
световоймикроскоп,микропрепарат:«Дрозофила».

Практическая  работа «Изучение  результатов  моногибридного  скрещивания  у
дрозофилы».

Практическая  работа «Изучение  результатов  дигибридного  скрещивания  у
дрозофилы».

Тема13.Закономерностиизменчивости
Взаимодействие  генотипа  и  среды  при  формировании  фенотипа.  Изменчивость

признаков.  Качественные  и  количественные  признаки.  Виды  изменчивости:
ненаследственнаяинаследственная.

Модификационная изменчивость. Роль средыв формированиимодификационной
изменчивости. Нормареакциипризнака. Вариационныйрядивариационнаякривая(В.
Иоганнсен).Свойствамодификационнойизменчивости.

Генотипическая  изменчивость.  Свойства  генотипической  изменчивости.  Виды
генотипическойизменчивости:комбинативная,мутационная.

Комбинативнаяизменчивость.Мейозиполовойпроцесс–основакомбинативной
изменчивости.Ролькомбинативнойизменчивостивсозданиигенетическогоразнообразия
впределаходноговида.

Мутационная  изменчивость.  Виды  мутаций:  генные,  хромосомные,  геномные.
Спонтанные  и  индуцированные  мутации.  Ядерные  и  цитоплазматические  мутации.
Соматические  и  половые мутации. Причины  возникновения мутаций. Мутагены и  их
влияниенаорганизмы.Закономерностимутационногопроцесса. Законгомологических
рядов  в  наследственной  изменчивости  (Н.И.  Вавилов).  Внеядерная  изменчивость  и
наследственность.

Эпигенетика  и  эпигеномика,  роль  эпигенетических  факторов  в  наследовании  и
изменчивости фенотипических признаков у организмов.

Демонстрации
Портреты:Г.деФриз,В.Иоганнсен,Н.И.Вавилов.
Таблицы  и  схемы:  «Виды  изменчивости»,  «Модификационная  изменчивость»,

«Комбинативная  изменчивость»,  «Мейоз»,  «Оплодотворение»,  «Генетические
заболеваниячеловека»,«Видымутаций».

Оборудование:  живые  и  гербарные  экземпляры  комнатных  растений,  рисунки
(фотографии)животныхсразличнымивидамиизменчивости.

Лабораторная  работа «Исследование  закономерностей  модификационной
изменчивости.Построениевариационногорядаивариационнойкривой».

Практическаяработа«Мутацииудрозофилы(наготовыхмикропрепаратах)».
Тема14.Генетикачеловека
Кариотип  человека.  Международная  программа  исследования  генома  человека.

Методыизучениягенетикичеловека:генеалогический,близнецовый,цитогенетический,
популяционно-статистический,  молекулярно-генетический.  Современное  определение



генотипа:  полногеномное  секвенирование,  генотипирование,  в  том  числе  с  помощью
ПЦР-анализа. Наследственные  заболевания  человека.  Генные  и  хромосомные  болезни
человека.  Болезни  с  наследственной  предрасположенностью.  Значение  медицинской
генетики  в  предотвращении  и  лечении  генетических  заболеваний  человека. Медико-
генетическое  консультирование.  Стволовые  клетки.  Понятие  «генетического  груза».
Этическиеаспектыисследованийвобластиредактированиягеномаистволовыхклеток.

Генетические факторыповышеннойчувствительности человека к физическомуи
химическому  загрязнению  окружающей  среды.  Генетическая  предрасположенность
человекакпатологиям.

Демонстрации
Таблицыисхемы: «Кариотипчеловека», «Методыизучения генетикичеловека»,

«Генетическиезаболеваниячеловека».
Практическаяработа«Составлениеианализродословной».
Тема15.Селекцияорганизмов
Доместикация  и  селекция.  Зарождение  селекции и  доместикации. Учение Н. И.

ВавиловаоЦентрахпроисхожденияимногообразиякультурныхрастений.Рольселекции
в  создании  сортов  растений  и  пород  животных.  Сорт,  порода,  штамм.  Закон
гомологическихрядоввнаследственнойизменчивостиН.И.Вавилова,егозначениедля
селекционнойработы.

Методыселекционнойработы.Искусственныйотбор:массовыйииндивидуальный.
Этапыкомбинационнойселекции. Испытаниепроизводителейпопотомству. Отборпо
генотипуспомощьюоценкифенотипапотомстваиотборпогенотипуспомощьюанализа
ДНК.

Искусственный  мутагенез  как  метод  селекционной  работы.  Радиационный  и
химический  мутагенез  как  источник  мутаций  у  культурных  форм  организмов.
Использование  геномного  редактирования  и  методов  рекомбинантных  ДНК  для
полученияисходногоматериаладляселекции.

Получение  полиплоидов.  Внутривидовая  гибридизация.  Близкородственное
скрещивание,илиинбридинг.Неродственноескрещивание,илиаутбридинг.Гетерозиси
его  причины.  Использование  гетерозиса  в  селекции.  Отдалённая  гибридизация.
Преодоление  бесплодия  межвидовых  гибридов.  Достижения  селекции  растений  и
животных.«Зелёная революция».

Сохранение и изучение  генетических ресурсов культурныхрастений и их диких
родичейдлясозданияновыхсортовигибридовсельскохозяйственныхкультур.Изучение,
сохранение и управление генетическими ресурсами сельскохозяйственных и промысловых
животных в целях улучшения существующих и создания новых пород, линий и кроссов, в
том числе с применением современных методов научных исследований, передовых идей и
перспективных технологий.

Демонстрации
Портреты:Н.И.Вавилов,И.В.Мичурин,Г.Д.Карпеченко,П.П.Лукьяненко,Б.Л.

Астауров,Н.Борлоуг,Д.К.Беляев.
Таблицыисхемы:«Центрыпроисхожденияимногообразиякультурныхрастений»,

«Закон  гомологических  рядов  в  наследственной  изменчивости»,  «Методы  селекции»,
«Отдалённаягибридизация»,«Мутагенез».

Лабораторнаяработа «Изучениесортовкультурныхрастенийипороддомашних
животных».



Лабораторнаяработа«Изучениеметодовселекциирастений».
Практическаяработа«Прививкарастений».
Экскурсия «Основныеметодыидостиженияселекциирастенийиживотных(на

селекционнуюстанцию, племеннуюферму,  сортоиспытательный участок,  в  тепличное
хозяйство,влабораториюагроуниверситетаилинаучногоцентра)».

Тема16.Биотехнологияисинтетическаябиология
Объекты,  используемые  в  биотехнологии,  –  клеточные  и  тканевые  культуры,

микроорганизмы,  их  характеристика.  Традиционная  биотехнология:  хлебопечение,
получениекисломолочныхпродуктов,виноделие.Микробиологическийсинтез.Объекты
микробиологическихтехнологий.Производствобелка,аминокислотивитаминов.

Создание  технологий  и  инструментов  целенаправленного  изменения  и
конструированиягеномовсцельюполученияорганизмовиихкомпонентов,содержащих
невстречающиесявприродебиосинтетическиепути.

Клеточная инженерия. Методыкультурыклеток и тканей растений и животных.
Криобанки.  Соматическая  гибридизация  и  соматический  эмбриогенез.  Использование
гаплоидов  в  селекции  растений. Получение  моноклональных  антител.  Использование
моноклональных и поликлональных антител в медицине.Искусственноеоплодотворение.
Реконструкция  яйцеклеток  и  клонирование  животных.  Метод  трансплантации  ядер
клеток. Технологии  оздоровления,  культивирования  и  микроклонального  размножения
сельскохозяйственных культур.

Хромосомнаяигеннаяинженерия.Искусственныйсинтезгенаиконструирование
рекомбинантных ДНК. Создание  трансгенных  организмов. Достижения и перспективы
хромосомной  и  генной  инженерии.  Экологические  и  этические  проблемы  генной
инженерии.

Медицинскиебиотехнологии.Постгеномнаяцифроваямедицина.ПЦР-диагностика.
Метаболомныйанализ,геноцентрическийанализпротеомачеловекадляоценкисостояния
его  здоровья.  Использование  стволовых  клеток.  Таргетная  терапия  рака.  3D-
биоинженерия  для  разработки  фундаментальных  основ  медицинских  технологий,
создания  комплексных  тканей  сочетанием  технологий  трёхмерного  биопринтинга  и
скаффолдингадлярешениязадачперсонализированноймедицины.

Создание  векторных  вакцин  с  целью  обеспечения  комбинированной  защиты  от
возбудителейОРВИ,установлениемолекулярныхмеханизмовфункционированияРНК-
содержащихвирусов,вызывающихособоопасныезаболеваниячеловекаиживотных.

Демонстрации
Таблицы  и  схемы:  «Использование  микроорганизмов  в  промышленном

производстве»,«Клеточнаяинженерия»,«Геннаяинженерия».
Лабораторнаяработа«Изучениеобъектовбиотехнологии».
Практическаяработа«Получениемолочнокислыхпродуктов».
Экскурсия«Биотехнология–важнейшаяпроизводительнаясиласовременности(на

биотехнологическоепроизводство)».

11КЛАСС

Тема1.Зарождениеиразвитиеэволюционныхпредставленийвбиологии
ЭволюционнаятеорияЧ.Дарвина.Предпосылкивозникновениядарвинизма.Жизнь

инаучнаядеятельностьЧ.Дарвина.



Движущие  силы  эволюции  видов  по  Ч.  Дарвину  (высокая  интенсивность
размножения  организмов,  наследственная  изменчивость,  борьба  за  существование,
естественныйиискусственныйотбор).

Оформлениесинтетическойтеорииэволюции(СТЭ).Нейтральнаятеорияэволюции.
Современнаяэволюционнаябиология.Значениеэволюционнойтеориивформировании
естественно-научнойкартинымира.

Демонстрации
Портреты:Аристотель,К.Линней,Ж.Б.Ламарк,Э.Ж.Сент-Илер,Ж.Кювье,Ч.

Дарвин,С.С.Четвериков,И.И.Шмальгаузен,Дж.Холдейн,Д.К.Беляев.
Таблицыисхемы:«Системаживойприроды(поК.Линнею)»,«Лестницаживых

существ  (по  Ламарку)»,  «Механизм  формирования  приспособлений  у  растений  и
животных(поЛамарку)»,«Карта-схемамаршрутапутешествияЧ.Дарвина»,«НаходкиЧ.
Дарвина»,  «Формы  борьбы  за  существование»,  «Породы  голубей»,  «Многообразие
культурныхформкапусты»,«Породыдомашнихживотных»,«Схемаобразованияновых
видов  (по Ч. Дарвину)»,  «Схема  соотношения  движущих  сил  эволюции»,  «Основные
положениясинтетическойтеорииэволюции».

Тема2.Микроэволюцияиеёрезультаты
Популяция  как  элементарная  единица  эволюции.  Современные  методы  оценки

генетическогоразнообразияиструктурыпопуляций.Изменениегенофондапопуляциикак
элементарное  эволюционное  явление.  Закон  генетического  равновесия Дж. Харди,  В.
Вайнберга.

Элементарные  факторы  (движущие  силы)  эволюции.  Мутационный  процесс.
Комбинативная  изменчивость.  Дрейф  генов  –  случайные  ненаправленные  изменения
частот  аллелей  в  популяциях.  Эффект  основателя. Эффект  бутылочного  горлышка.
Снижение  генетического  разнообразия:  причины  и  следствия.  Проявление  эффекта
дрейфа  генов  в  больших  и  малых  популяциях. Миграции.  Изоляция  популяций:
географическая(пространственная),биологическая(репродуктивная).

Естественный  отбор  –  направляющий  фактор  эволюции.  Формы  естественного
отбора:  движущий,  стабилизирующий,  разрывающий  (дизруптивный).  Половой  отбор.
Возникновениеиэволюциясоциальногоповеденияживотных.

Приспособленность  организмов  как  результат  микроэволюции.  Возникновение
приспособленийуорганизмов.Ароморфозыиидиоадаптации.Примерыприспособлений
у  организмов:  морфологические,  физиологические,  биохимические,  поведенческие.
Относительностьприспособленностиорганизмов.

Вид,  его критерии и  структура. Видообразование как результат микроэволюции.
Изоляция  –  ключевой  фактор  видообразования.  Пути  и  способы  видообразования:
аллопатрическое  (географическое),  симпатрическое  (экологическое),  «мгновенное»
(полиплоидизация,гибридизация).Длительностьэволюционныхпроцессов.

Механизмыформированиябиологическогоразнообразия.
Роль  эволюционной  биологии  в  разработке  научных  методов  сохранения

биоразнообразия. Микроэволюция  и  коэволюция  паразитов  и  их  хозяев. Механизмы
формированияустойчивостикантибиотикамиспособыборьбысней.

Демонстрации
Портреты:С.С.Четвериков,Э.Майр.
Таблицыисхемы:«Мутационнаяизменчивость»,«Популяционнаяструктуравида»,

«Схема  проявления  закона  Харди–Вайнберга»,  «Движущие  силы  эволюции»,



«Экологическая  изоляция  популяций  севанской  форели»,  «Географическая  изоляция
лиственницысибирскойилиственницыдаурской»,«Популяционныеволнычисленности
хищников  и  жертв»,  «Схема  действия  естественного  отбора»,  «Формы  борьбы  за
существование»,  «Индустриальный  меланизм»,  «Живые  ископаемые»,
«Покровительственная  окраска  животных»,  «Предупреждающая  окраска  животных»,
«Физиологическиеадаптации»,«Приспособленностьорганизмовиеёотносительность»,
«Критерии  вида»,  «Виды-двойники»,  «Структура  вида  в  природе»,  «Способы
видообразования»,  «Географическое  видообразование  трёх  видов  ландышей»,
«Экологическое  видообразование  видов  синиц»,  «Полиплоиды  растений»,  «Капустно-
редечныйгибрид».

Оборудование: гербариирастений, коллекциинасекомых,чучелаптицизверейс
примерами различных приспособлений, чучела птиц и  зверей разных видов,  гербарии
растенийблизкихвидов,образовавшихсяразличнымиспособами.

Лабораторнаяработа«Выявлениеизменчивостиуособейодноговида».
Лабораторная  работа «Приспособления  организмов  и  их  относительная

целесообразность».
Лабораторнаяработа«Сравнениевидовпоморфологическомукритерию».
Тема3.Макроэволюцияиеёрезультаты
Методыизучениямакроэволюции.Палеонтологическиеметодыизученияэволюции.

Переходныеформыифилогенетическиерядыорганизмов.
Биогеографические  методы  изучения  эволюции.  Сравнение  флоры  и  фауны

материковиостровов.БиогеографическиеобластиЗемли.Виды-эндемикииреликты.
Эмбриологические и  сравнительно-морфологические методыизучения  эволюции.

Генетические механизмы  эволюции  онтогенеза  и  появления  эволюционных новшеств.
Гомологичныеианалогичныеорганы.Рудиментарныеорганыиатавизмы.Молекулярно-
генетические,  биохимические  и  математические  методы  изучения  эволюции.
Гомологичныегены.Современныеметодыпостроенияфилогенетическихдеревьев.

Хромосомныемутациииэволюциягеномов.
Общие  закономерности  (правила)  эволюции. Принцип  смены  функций.

Необратимостьэволюции.Адаптивнаярадиация.Неравномерностьтемповэволюции.
Демонстрации
Портреты:К.М.Бэр,А.О.Ковалевский,Ф.Мюллер,Э.Геккель.
Таблицыисхемы:«Филогенетическийрядлошади»,«Археоптерикс»,«Зверозубые

ящеры», «Стегоцефалы», «Риниофиты», «Семенныепапоротники», «Биогеографические
зоны  Земли»,  «Дрейф  континентов»,  «Реликты»,  «Начальные  стадии  эмбрионального
развития  позвоночных  животных»,  «Гомологичные  и  аналогичные  органы»,
«Рудименты»,  «Атавизмы»,  «Хромосомные  наборы  человека  и шимпанзе»,  «Главные
направленияэволюции»,«Общиезакономерностиэволюции».

Оборудование:  коллекции,  гербарии,  муляжи  ископаемых  остатков  организмов,
муляжи  гомологичных,  аналогичных,  рудиментарных органов и  атавизмов,  коллекции
насекомых.

Тема4.ПроисхождениеиразвитиежизнинаЗемле
Научные  гипотезы  происхождения  жизни  на  Земле.  Абиогенез  и  панспермия.

Донаучные  представления  о  зарождении жизни  (креационизм).  Гипотеза  постоянного
самозарожденияжизнииеёопровержениеопытамиФ.Реди,Л.Спалланцани,Л.Пастера.
Происхождениежизнииастробиология.



Основныеэтапынеорганическойэволюции.Планетарная(геологическая)эволюция.
Химическая  эволюция. Абиогенный  синтез  органических  веществ  из  неорганических.
Опыт  С.  Миллера  и  Г. Юри.  Образование  полимеров  из  мономеров.  Коацерватная
гипотеза  А.  И.  Опарина,  гипотеза  первичного  бульона  Дж.  Холдейна,  генетическая
гипотеза  Г.  Мёллера.  Рибозимы  (Т.  Чек)  и  гипотеза  «мира  РНК»  У.  Гилберта.
Формированиемембранивозникновениепротоклетки.

История  Земли  и  методы  её  изучения.  Ископаемые  органические  остатки.
Геохронология  и  её  методы.  Относительная  и  абсолютная  геохронология.
Геохронологическаяшкала:эоны,эры,периоды,эпохи.

Начальныеэтапыорганическойэволюции.Появлениеиэволюцияпервыхклеток.
Эволюция  метаболизма.  Возникновение  первых  экосистем.  Современные  микробные
биоплёнки  как  аналог  первых  на  Земле  сообществ.  Строматолиты.  Прокариоты  и
эукариоты.

Происхождение  эукариот  (симбиогенез).  Эволюционное  происхождение  вирусов.
Происхождение  многоклеточных  организмов.  Возникновение  основных  групп
многоклеточныхорганизмов.

Основные  этапы  эволюции  высших  растений.  Основные  ароморфозы  растений.
Выход  растений  на  сушу.  Появление  споровых  растений  и  завоевание  ими  суши.
Семенныерастения.Происхождениецветковыхрастений.

Основные  этапы  эволюции  животного  мира.  Основные  ароморфозы  животных.
Вендскаяфауна.Кембрийскийвзрыв–появлениесовременныхтипов.Первыехордовые
животные.Жизньвводе.Эволюцияпозвоночных.Происхождениеамфибийирептилий.
Происхождение  млекопитающих  и  птиц.  Принцип  ключевого  ароморфоза.  Освоение
беспозвоночнымиипозвоночнымиживотнымисуши.

РазвитиежизнинаЗемлепоэрамипериодам:архей,протерозой,палеозой,мезозой,
кайнозой.  Общая  характеристика  климата  и  геологических  процессов.  Появление  и
расцвет характерныхорганизмов. Углеобразование: его условия и влияние на газовый
составатмосферы.

Массовые вымирания –  экологические кризисыпрошлого. Причиныи следствия
массовыхвымираний. Современныйэкологическийкризис, егоособенности. Проблема
сохранениябиоразнообразиянаЗемле.

Современнаясистемаорганическогомира.Принципыклассификацииорганизмов.
Основныесистематическиегруппыорганизмов.

Демонстрации
Портреты:Ф.Реди,Л.Спалланцани,Л.Пастер,И.И.Мечников,А.И.Опарин,Дж.

Холдейн,Г.Мёллер,С.Миллер,Г.Юри.
Таблицыисхемы:«СхемаопытаФ.Реди»,«СхемаопытаЛ.Пастерапоизучению

самозарожденияжизни», «СхемаопытаС. Миллера, Г. Юри», «Этапынеорганической
эволюции», «Геохронологическая шкала», «Начальныеэтапыорганическойэволюции»,
«Схема  образования  эукариот  путём  симбиогенеза»,  «Система  живой  природы»,
«Строение  вируса»,  «Ароморфозы  растений»,  «Риниофиты»,  «Одноклеточные
водоросли»,  «Многоклеточные  водоросли»,  «Мхи»,  «Папоротники»,  «Голосеменные
растения»,  «Органы  цветковых  растений»,  «Схема  развития  животного  мира»,
«Ароморфозы  животных»,  «Простейшие»,  «Кишечнополостные»,  «Плоские  черви»,
«Членистоногие»,  «Рыбы»,  «Земноводные»,  «Пресмыкающиеся»,  «Птицы»,
«Млекопитающие»,  «Развитие  жизни  в  архейской  эре»,  «Развитие  жизни  в



протерозойской  эре»,  «Развитие  жизни  в  палеозойской  эре»,  «Развитие  жизни  в
мезозойской  эре»,  «Развитие  жизни  в  кайнозойской  эре»,  «Современная  система
органическогомира».

Оборудование:  гербарии  растений  различных  отделов,  коллекции  насекомых,
влажные  препараты  животных,  раковины  моллюсков,  коллекции  иглокожих,  скелеты
позвоночных  животных,  чучела  птиц  и  зверей,  коллекции  окаменелостей,  полезных
ископаемых,муляжиорганическихостатковорганизмов.

Виртуальная  лабораторная  работа «Моделирование  опытов Миллера–Юри  по
изучениюабиогенногосинтезаорганическихсоединенийвпервичнойатмосфере».

Лабораторная  работа «Изучение  и  описание  ископаемых  остатков  древних
организмов».

Практическая  работа «Изучение  особенностей  строения  растений  разных
отделов».

Практическаяработа«Изучениеособенностейстроенияпозвоночныхживотных».
Тема5.Происхождениечеловека–антропогенез
Разделыизадачиантропологии.Методыантропологии.
Становление  представлений  о  происхождении  человека.  Религиозные  воззрения.

Современныенаучныетеории.
Сходство  человека  с  животными.  Систематическое  положение  человека.

Свидетельства  сходства  человека  с  животными:  сравнительно-морфологические,
эмбриологические,  физиолого-биохимические,  поведенческие.  Отличия  человека  от
животных.Прямохождениеикомплекссвязанныхснимпризнаков.Развитиеголовного
мозгаивторойсигнальнойсистемы.

Движущие  силы  (факторы)  антропогенеза:  биологические,  социальные.
Соотношениебиологическихисоциальныхфактороввантропогенезе.

Основныестадииантропогенеза.Ранниечеловекообразныеобезьяны(проконсулы)
иранниепонгиды–общиепредкичеловекообразныхобезьянилюдей.Австралопитеки–
двуногиепредкилюдей. Человекумелый, первыеизготовленияорудийтруда. Человек
прямоходящийипервыйвыходлюдейзапределыАфрики.Человекгейдельбергский–
общийпредокнеандертальскогочеловекаичеловекаразумного.Человекнеандертальский
каквидлюдейхолодногоклимата. Человекразумныйсовременноготипа,денисовский
человек,освоениеконтинентовзапределамиАфрики.Палеогенетикаипалеогеномика.

Эволюция  современного  человека.  Естественный  отбор  в  популяциях  человека.
Мутационныйпроцессиполиморфизм.Популяционныеволны,дрейфгенов,миграцияи
«эффектоснователя»впопуляцияхсовременногочеловека.

Человеческие расы. Понятие о расе. Большие расы:  европеоидная  (евразийская),
австрало-негроидная  (экваториальная), монголоидная  (азиатско-американская). Время и
пути  расселения  человека  по  планете.  Единство  человеческих  рас.  Научная
несостоятельность  расизма.  Приспособленность  человека  к  разным  условиям
окружающейсреды. Влияниегеографическойсредыидрейфагеновнаморфологиюи
физиологиючеловека.

Междисциплинарные  методы  в  физической  (биологической)  антропологии.
Эволюционная  антропология  и  палеоантропология  человеческих  популяций.
Биосоциальные  исследования  природы  человека.  Исследование  коэволюции
биологическогоисоциальноговчеловеке.

Демонстрации



Портреты:Ч.Дарвин,Л.Лики,Я.Я.Рогинский,М.М.Герасимов.
Таблицы  и  схемы:  «Методы  антропологии»,  «Головной  мозг  человека»,

«Человекообразные  обезьяны»,  «Скелет  человека  и  скелет шимпанзе»,  «Рудименты  и
атавизмы»,  «Движущие  силы  антропогенеза»,  «Эволюционное  древо  человека»,
«Австралопитек»,«Человекумелый»,«Человекпрямоходящий»,«Денисовскийчеловек»
«Неандертальцы»,  «Кроманьонцы»,  «Предки  человека»,  «Этапы  эволюции  человека»,
«Расычеловека».

Оборудование:муляжиокаменелостей,предметовматериальнойкультурыпредков
человека,  репродукции  (фотографии)  картин  с  мифологическими  и  библейскими
сюжетамипроисхождениячеловека,фотографиинаходокископаемыхостатковчеловека,
скелетчеловека, модельчерепачеловекаичерепашимпанзе, моделькистичеловекаи
кистишимпанзе,моделиторсапредковчеловека.

Лабораторная  работа «Изучение  особенностей  строения  скелета  человека,
связанныхспрямохождением».

Практическаяработа«Изучениеэкологическихадаптацийчеловека».
Тема  6.  Экология  –  наука  о  взаимоотношениях  организмов  и

надорганизменныхсистемсокружающейсредой
Зарождение  и  развитие  экологии  в  трудах А.  Гумбольдта,  К. Ф.  Рулье,  Н.  А.

Северцова, Э. Геккеля, А. Тенсли, В. Н. Сукачёва. Разделыи  задачи экологии. Связь
экологиисдругиминауками.

Методыэкологии.Полевыенаблюдения.Экспериментывэкологии:природныеи
лабораторные.Моделированиевэкологии.Мониторингокружающейсреды:локальный,
региональныйиглобальный.

Значение  экологических  знаний для  человека. Экологическое мировоззрение  как
основа  связей  человечества  с  природой.  Формирование  экологической  культуры  и
экологическойграмотностинаселения.

Демонстрации
Портреты:А.Гумбольдт,К.Ф.Рулье,Н.А.Северцов,Э.Геккель,А.Тенсли,В.Н.

Сукачёв.
Таблицыисхемы:«Разделыэкологии»,«Методыэкологии»,«Схемамониторинга

окружающейсреды».
Лабораторнаяработа«Изучениеметодовэкологическихисследований».
Тема7.Организмыисредаобитания
Экологические  факторы  и  закономерности  их  действия.  Классификация

экологических  факторов:  абиотические,  биотические,  антропогенные.  Общие
закономерностидействияэкологическихфакторов.Правиломинимума(К.Шпренгель,Ю.
Либих).Толерантность.Эврибионтныеистенобионтныеорганизмы.

Абиотическиефакторы.Светкакэкологическийфактор.Действиеразныхучастков
солнечного  спектра  на  организмы.  Экологические  группы  растений  и  животных  по
отношениюксвету.Сигнальнаярольсвета.Фотопериодизм.

Температура  как  экологический  фактор.  Действие  температуры  на  организмы.
Пойкилотермныеигомойотермныеорганизмы.Эвритермныеистенотермныеорганизмы.

Влажность как экологический фактор. Приспособления растений к поддержанию
водного  баланса.  Классификация  растений  по  отношению  к  воде.  Приспособления
животныхкизменениюводногорежима.



Среды  обитания  организмов:  водная,  наземно-воздушная,  почвенная,  глубинная
подпочвенная,  внутриорганизменная.  Физико-химические  особенности  сред  обитания
организмов.Приспособленияорганизмовкжизнивразныхсредах.

Биологическиеритмы.Внешниеивнутренниеритмы.Суточныеигодичныеритмы.
Приспособленностьорганизмовксезоннымизменениямусловийжизни.

Жизненныеформыорганизмов. Понятиеожизненнойформе. Жизненныеформы
растений:  деревья,  кустарники,  кустарнички,  многолетние  травы,  однолетние  травы.
Жизненные  формы  животных:  гидробионты,  геобионты,  аэробионты.  Особенности
строенияиобразажизни.

Биотические  факторы.  Виды  биотических  взаимодействий:  конкуренция,
хищничество,симбиозиегоформы.Паразитизм,кооперация,мутуализм,комменсализм
(квартирантство,  нахлебничество).  Нетрофические  взаимодействия  (топические,
форические,  фабрические).  Значение  биотических  взаимодействий  для  существования
организмоввсредеобитания.Принципконкурентногоисключения.

Демонстрации
Таблицыисхемы:«Экологическиефакторы»,«Световойспектр»,«Экологические

группыживотныхпоотношениюксвету»,«Теплокровныеживотные»,«Холоднокровные
животные»,  «Физиологические  адаптации  животных»,  «Среды  обитания  организмов»,
«Биологическиеритмы»,«Жизненныеформырастений»,«Жизненныеформыживотных»,
«Экосистемашироколиственноголеса», «Экосистемахвойноголеса», «Цепипитания»,
«Хищничество»,«Паразитизм»,«Конкуренция»,«Симбиоз»,«Комменсализм».

Оборудование:  гербарии  растений  и  животных,  приспособленных  к  влиянию
различных  экологических  факторов,  гербарии  светолюбивых,  тенелюбивых  и
теневыносливых  растений,  светолюбивые,  тенелюбивые  и  теневыносливые  комнатные
растения,  гербарии  и  коллекции  теплолюбивых,  зимостойких,  морозоустойчивых
растений,  чучела  птиц  и  зверей,  гербарии  растений,  относящихся  к  гигрофитам,
ксерофитам,  мезофитам,  комнатные  растения  данных  групп,  коллекции  животных,
обитающихвразныхсредах,гербариииколлекциирастенийиживотных,обладающих
чертами  приспособленности  к  сезонным  изменениям  условий  жизни,  гербарии  и
коллекции  растений  и  животных  различных  жизненных  форм,  коллекции  животных,
участвующихвразличныхбиотическихвзаимодействиях.

Лабораторнаяработа«Выявлениеприспособленийорганизмовквлияниюсвета».
Лабораторная  работа «Выявление  приспособлений  организмов  к  влиянию

температуры».
Лабораторная  работа «Анатомические  особенности  растений  из  разных  мест

обитания».
Тема8.Экологиявидовипопуляций
Экологическиехарактеристикипопуляции.Популяциякакбиологическаясистема.

Роль  неоднородности  среды,  физических  барьеров  и  особенностей  биологии  видов  в
формированиипространственнойструктурыпопуляций.Основныепоказателипопуляции:
численность,  плотность,  возрастная  и  половая  структура,  рождаемость,  прирост,  темп
роста,смертность,миграция.

Экологическая  структура  популяции. Оценка  численности  популяции. Динамика
популяциииеёрегуляция.Биотическийпотенциалпопуляции.Моделированиединамики
популяции.  Кривые  роста  численности  популяции.  Кривые  выживания.  Регуляция



численности  популяций:  роль  факторов,  зависящих  и  не  зависящих  от  плотности.
Экологическиестратегиивидов(r-иK-стратегии).

Понятие  об  экологической  нише  вида.  Местообитание.  Многомерная  модель
экологическойнишиДж.И.Хатчинсона.Размерыэкологическойниши.Потенциальнаяи
реализованнаяниши.

Вид  как  система  популяций.  Ареалы  видов.  Виды  и  их  жизненные  стратегии.
Экологическиеэквиваленты.

Закономерности  поведения  и  миграций  животных.  Биологические  инвазии
чужеродныхвидов.

Демонстрации
Портрет:Дж.И.Хатчинсон.
Таблицыисхемы:«Экологическиехарактеристикипопуляции»,«Пространственная

структура  популяции»,  «Возрастные  пирамиды  популяции»,  «Скорость  заселения
поверхности  Земли  различными  организмами»,  «Модель  экологической  ниши Дж. И.
Хатчинсона».

Оборудование:гербариирастений,коллекцииживотных.
Лабораторнаяработа«Приспособлениясемянрастенийкрасселению».
Тема9.Экологиясообществ.Экологическиесистемы.
Сообщества организмов. Биоценоз и его структура. Связи между организмамив

биоценозе.
Экосистема  как  открытая  система  (А.  Дж.  Тенсли).  Функциональные  блоки

организмов  в  экосистеме:  продуценты,  консументы,  редуценты.  Трофические  уровни.
Трофическиецепиисети.Абиотическиеблокиэкосистем.Почвыиилывэкосистемах.
Круговоротвеществипотокэнергиивэкосистеме.

Основныепоказателиэкосистемы.Биомассаипродукция.Экологическиепирамиды
чисел,биомассыиэнергии.

Динамика экосистем. Катастрофические перестройки. Флуктуации.Направленные
закономерныесменысообществ – сукцессии. Первичныеи вторичныесукцессиииих
причины.  Антропогенные  воздействия  на  сукцессии.  Климаксное  сообщество.
Биоразнообразиеиполнотакруговоротавеществ–основаустойчивостисообществ.

Природные  экосистемы. Экосистемы  озёр  и  рек.  Экосистемы  морей  и  океанов.
Экосистемы тундр, лесов, степей, пустынь.

Антропогенные  экосистемы.  Агроэкосистема.  Агроценоз.  Различия  между
антропогеннымииприроднымиэкосистемами.

Урбоэкосистемы.Основныекомпонентыурбоэкосистем.Городскаяфлораифауна.
Синантропизация  городской  фауны.  Биологическое  и  хозяйственное  значение
агроэкосистемиурбоэкосистем.

Закономерности  формирования  основных  взаимодействий  организмов  в
экосистемах. Роль  каскадного  эффекта  и  видов-эдификаторов  (ключевых  видов)  в
функционировании  экосистем.  Перенос  энергии  и  веществ  между  смежными
экосистемами.  Устойчивость  организмов,  популяций  и  экосистем  в  условиях
естественныхиантропогенныхвоздействий.

Механизмы  воздействия  загрязнений  разных  типов  на  суборганизменном,
организменном,  популяционном  и  экосистемном  уровнях,  основы  экологического
нормирования антропогенного воздействия. Методология мониторинга естественныхи
антропогенныхэкосистем.



Демонстрации
Портрет:А.Дж.Тенсли.
Таблицыисхемы:«Структурабиоценоза»,«Экосистемашироколиственноголеса»,

«Экосистема  хвойного  леса»,  «Функциональные  группы  организмов  в  экосистеме»,
«Круговорот  веществ  в  экосистеме»,  «Цепи  питания  (пастбищная,  детритная)»,
«Экологическаяпирамидачисел»,«Экологическаяпирамидабиомассы»,«Экологическая
пирамида  энергии»,  «Образование  болота»,  «Первичная  сукцессия»,  «Восстановление
леса после пожара»,  «Экосистема озера»,  «Агроценоз»,  «Круговорот  веществ и поток
энергиивагроценозе»,«Примерыурбоэкосистем».

Оборудование:  гербарии растений,  коллекции насекомых,  чучела птиц и  зверей,
гербариикультурныхидикорастущихрастений,аквариумкакмодельэкосистемы.

Практическаяработа«Изучениеиописаниеурбоэкосистемы».
Лабораторнаяработа«Изучениеразнообразиямелкихпочвенныхчленистоногихв

разныхэкосистемах».
Экскурсия «Экскурсиявтипичныйбиогеоценоз(вдубраву,березняк,ельник,на

суходольныйилипойменныйлуг,озеро,болото)».
Экскурсия«Экскурсиявагроэкосистему(наполеиливтепличноехозяйство)».
Тема10.Биосфера–глобальнаяэкосистема
Биосфера – общепланетарная оболочка Земли,  где существует или существовала

жизнь.РазвитиепредставленийобиосферевтрудахЭ.Зюсса.УчениеВ.И.Вернадскогоо
биосфере.Областибиосферыиеёсостав.Живоевеществобиосферыиегофункции.

Закономерностисуществованиябиосферы.Особенностибиосферыкакглобальной
экосистемы.  Динамическое  равновесие  в  биосфере.  Круговороты  веществ  и
биогеохимическиециклы(углерода,азота).Ритмичностьявленийвбиосфере.

Зональностьбиосферы.Понятиеобиоме.Основныебиомысуши:тундра,хвойные
леса,смешанныеишироколиственныелеса,степи,саванны,пустыни,тропическиелеса,
высокогорья.Климат,растительныйиживотныймирбиомовсуши.

Структура  и  функция  живых  систем,  оценка  их  ресурсного  потенциала  и
биосферныхфункций.

Демонстрации
Портреты:В.И.Вернадский,Э.Зюсс.
Таблицыисхемы:«ГеосферыЗемли»,«Круговоротазотавприроде»,«Круговорот

углеродавприроде»,«Круговороткислородавприроде»,«Круговоротводывприроде»,
«Основные  биомы  суши»,  «Климатические  пояса  Земли»,  «Тундра»,  «Тайга»,
«Смешанный  лес»,  «Широколиственный  лес»,  «Степь»,  «Саванна»,  «Пустыня»,
«Тропическийлес».

Оборудование:гербариирастенийразныхбиомов,коллекцииживотных.
Тема11.Человекиокружающаясреда
Экологические  кризисы  и  их  причины.  Воздействие  человека  на  биосферу.

Загрязнение  воздушной  среды.  Охрана  воздуха.  Загрязнение  водной  среды.  Охрана
водныхресурсов.Разрушениепочвы.Охранапочвенныхресурсов.Изменениеклимата.

Антропогенное  воздействие  на  растительный  и  животный  мир.  Охрана
растительногоиживотногомира.Основныепринципыохраныприроды.Красныекниги.
Особоохраняемыеприродныетерритории(ООПТ).Ботаническиесадыизоологические
парки.



Основныепринципыустойчивогоразвитиячеловечестваиприроды.Рациональное
природопользование  и  сохранение  биологического  разнообразия  Земли.  Общие
закономерностиглобальныхэкологическихкризисов.Особенностисовременногокризиса
иеговероятныепоследствия.

Развитие  методов  мониторинга  развития  опасных  техногенных  процессов.
Системные  исследования  перехода  к  ресурсосберегающей  и  конкурентоспособной
энергетике. Биологическое разнообразие и биоресурсы. Национальные информационные
системы,  обеспечивающие  доступ  к  информации  по  состоянию  отдельных  видов  и
экосистем. Основы экореабилитации экосистем и способов борьбы с биоповреждениями.
Реконструкция морских и наземных экосистем.

Демонстрации
Таблицы  и  схемы:  «Загрязнение  атмосферы»,  «Загрязнение  гидросферы»,

«Загрязнение  почвы»,  «Парниковый  эффект»,  «Особо  охраняемые  природные
территории»,«Моделиуправляемогомира».
Оборудование:  фотографии  охраняемых  растений  и  животных  Красной  книги
РоссийскойФедерации,Краснойкнигирегиона.



ПЛАНИРУЕМЫЕРЕЗУЛЬТАТЫОСВОЕНИЯПРОГРАММЫПОБИОЛОГИИ
НАУРОВНЕСРЕДНЕГООБЩЕГООБРАЗОВАНИЯ

ЛИЧНОСТНЫЕРЕЗУЛЬТАТЫ

ФГОС  СОО  устанавливает  требования  к  результатам  освоения  обучающимися
программсреднегообщегообразования:личностные,метапредметныеипредметные.

Вструктуреличностныхрезультатовосвоенияпрограммыпобиологиивыделены
следующие  составляющие:  осознание  обучающимися  российской  гражданской
идентичности  –  готовности  к  саморазвитию,  самостоятельности  и  самоопределению,
наличие  мотивации к  обучению  биологии, целенаправленное  развитие внутренних
убежденийличностинаосновеключевыхценностейиисторическихтрадицийразвития
биологического  знания, готовность  и  способность  обучающихся руководствоваться в
своей  деятельности  ценностно-смысловыми  установками,  присущими  системе
биологического  образования, наличие  правосознания экологической  культуры,
способности ставитьцелиистроитьжизненныепланы.

Личностныерезультатыосвоенияпрограммыпобиологиидостигаютсявединстве
учебнойивоспитательнойдеятельностивсоответствиистрадиционнымироссийскими
социокультурными,историческимиидуховно-нравственнымиценностями,принятымив
обществе  правилами  и  нормами  поведения  и  способствуют  процессам  самопознания,
самовоспитанияисаморазвития,развитиявнутреннейпозицииличности,патриотизмаи
уважениякзаконуиправопорядку, человекутрудаистаршемупоколению,взаимного
уважения,  бережного  отношения  к  культурному  наследию  и  традициям
многонациональногонародаРоссийскойФедерации,природеиокружающейсреде.

Личностныерезультатыосвоенияучебногопредмета«Биология»должныотражать
готовностьиспособностьобучающихсяруководствоватьсясформированнойвнутренней
позицией  личности,  системой  ценностных  ориентаций,  позитивных  внутренних
убеждений,  соответствующих  традиционным  ценностям  российского  общества,
расширениежизненногоопытаиопытадеятельностивпроцессереализацииосновных
направленийвоспитательнойдеятельности,втомчислевчасти:

1)гражданскоговоспитания:
сформированность  гражданской  позиции  обучающегося  как  активного  и

ответственногочленароссийскогообщества;
осознание  своих  конституционных  прав  и  обязанностей,  уважение  закона  и

правопорядка;
готовностьксовместнойтворческойдеятельностиприсозданииучебныхпроектов,

решенииучебныхипознавательныхзадач,выполнениибиологическихэкспериментов;
способность  определять  собственную  позицию  по  отношению  к  явлениям

современнойжизнииобъяснятьеё;
умение  учитывать  в  своих  действиях  необходимость  конструктивного

взаимодействиялюдейсразнымиубеждениями,культурнымиценностямиисоциальным
положением;

готовность  к  сотрудничеству  в  процессе  совместного  выполнения  учебных,
познавательных  и  исследовательских  задач,  уважительного  отношения  к  мнению
оппонентовприобсужденииспорныхвопросовбиологическогосодержания;

готовностькгуманитарнойиволонтёрскойдеятельности;



2)патриотическоговоспитания:
сформированностьроссийскойгражданскойидентичности,патриотизма,уваженияк

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

ценностное  отношение  к  природному  наследию  и  памятникам  природы,
достижениямРоссиивнауке,искусстве,спорте,технологиях,труде;

способность  оценивать  вклад  российских  учёных  в  становление  и  развитие
биологии,пониманиязначениябиологиивпознаниизаконовприроды,вжизничеловекаи
современногообщества;

идейнаяубеждённость,готовностькслужениюизащитеОтечества,ответственность
заегосудьбу;

3)духовно-нравственноговоспитания:
осознаниедуховныхценностейроссийскогонарода;
сформированностьнравственногосознания,этическогоповедения;
способностьоцениватьситуациюиприниматьосознанныерешения,ориентируясь

наморально-нравственныенормыиценности;
осознаниеличноговкладавпостроениеустойчивогобудущего;
ответственное  отношение  к  своим  родителям,  созданию  семьи  на  основе

осознанногопринятияценностейсемейнойжизнивсоответствиистрадицияминародов
России;

4)эстетическоговоспитания:
эстетическоеотношениекмиру,включаяэстетикубыта,научногоитехнического

творчества,спорта,труда,общественныхотношений;
пониманиеэмоциональноговоздействияживойприродыиеёценности;
готовность  к  самовыражению  в  разных  видах  искусства,  стремление  проявлять

качестватворческойличности;
5)  физического  воспитания,  формирования  культуры  здоровья  и

эмоциональногоблагополучия:
пониманиеиреализацияздоровогоибезопасногообразажизни(здоровоепитание,

соблюдениегигиеническихправилинорм,сбалансированныйрежимзанятийиотдыха,
регулярная  физическая  активность),  бережного,  ответственного  и  компетентного
отношенияксобственномуфизическомуипсихическомуздоровью;

понимание  ценности  правил  индивидуального  и  коллективного  безопасного
поведениявситуациях,угрожающихздоровьюижизнилюдей;

осознание  последствий  и  неприятия  вредных  привычек  (употребления  алкоголя,
наркотиков,курения);

6)трудовоговоспитания:
готовностьктруду,осознаниеценностимастерства,трудолюбие;
готовностькактивнойдеятельноститехнологическойисоциальнойнаправленности,

способность  инициировать,  планировать  и  самостоятельно  выполнять  такую
деятельность;

интерес к различнымсферампрофессиональнойдеятельности, умение совершать
осознанныйвыборбудущейпрофессиииреализовыватьсобственныежизненныепланы;

готовностьиспособностькобразованиюисамообразованиюнапротяжениивсей
жизни;

7)экологическоговоспитания:



экологическицелесообразноеотношениекприродекакисточникужизнинаЗемле,
основееёсуществования;

повышение  уровня  экологической  культуры:  приобретение  опыта  планирования
поступковиоценкиихвозможныхпоследствийдляокружающейсреды;

осознаниеглобальногохарактераэкологическихпроблемипутейихрешения;
способностьиспользоватьприобретаемыеприизучениибиологиизнанияиумения

при решении проблем,  связанных  с  рациональным природопользованием  (соблюдение
правил поведения в природе, направленных на  сохранение равновесия в  экосистемах,
охранувидов,экосистем,биосферы);

активное  неприятие  действий,  приносящих  вред  окружающей  природной  среде,
умениепрогнозироватьнеблагоприятныеэкологическиепоследствияпредпринимаемых
действийипредотвращатьих;

наличие  развитого  экологического  мышления,  экологической  культуры,  опыта
деятельности  экологической  направленности,  умения  руководствоваться  ими  в
познавательной,  коммуникативной  и  социальной  практике,  готовности  к  участию  в
практическойдеятельностиэкологическойнаправленности;

8)ценностинаучногопознания:
сформированность  мировоззрения,  соответствующего  современному  уровню

развития  науки  и  общественной  практики,  основанного  на  диалоге  культур,
способствующегоосознаниюсвоегоместавполикультурноммире;

совершенствованиеязыковойичитательскойкультурыкаксредствавзаимодействия
междулюдьмиипознаниямира;

понимание  специфики  биологии  как  науки,  осознания  её  роли  в формировании
рациональногонаучногомышления,созданиицелостногопредставленияобокружающем
мире  как  о  единстве  природы,  человека  и  общества,  в  познании  природных
закономерностейирешениипроблемсохраненияприродногоравновесия;

убеждённостьвзначимостибиологиидлясовременнойцивилизации:обеспечения
новогоуровняразвитиямедицины,созданиеперспективныхбиотехнологий,способных
решатьресурсныепроблемыразвитиячеловечества,поискапутейвыходаизглобальных
экологическихпроблемиобеспеченияпереходакустойчивомуразвитию,рациональному
использованиюприродныхресурсовиформированиюновыхстандартовжизни;

заинтересованностьвполучениибиологическихзнанийвцеляхповышенияобщей
культуры,  естественно-научной  грамотности,  как  составной  части  функциональной
грамотностиобучающихся,формируемойприизучениибиологии;

понимание  сущности  методов  познания,  используемых  в  естественных  науках,
способности  использовать  получаемые  знания  для  анализа  и  объяснения  явлений
окружающего  мира  и  происходящих  в  нём  изменений,  умение  делать  обоснованные
заключения  на  основе  научных  фактов  и  имеющихся  данных  с  целью  получения
достоверныхвыводов;

способность  самостоятельно  использовать  биологические  знания  для  решения
проблемвреальныхжизненныхситуациях;

осознаниеценностинаучнойдеятельности,готовностьосуществлятьпроектнуюи
исследовательскуюдеятельностьиндивидуальноивгруппе;

готовность  и  способность  к  непрерывному  образованию  и  самообразованию,  к
активному  получению  новых  знаний  по  биологии  в  соответствии  с  жизненными
потребностями.



МЕТАПРЕДМЕТНЫЕРЕЗУЛЬТАТЫ

Метапредметные результаты освоения учебного предмета «Биология» включают:
значимые  для  формирования  мировоззрения  обучающихся  междисциплинарные
(межпредметные)общенаучныепонятия,отражающиецелостностьнаучнойкартинымира
испецификуметодовпознания,используемыхвестественныхнауках(вещество,энергия,
явление,  процесс,  система,  научный факт,  принцип,  гипотеза,  закономерность,  закон,
теория,  исследование,  наблюдение,  измерение,  эксперимент  и  другие);  универсальные
учебныедействия(познавательные, коммуникативные, регулятивные), обеспечивающие
формированиефункциональнойграмотностии социальнойкомпетенцииобучающихся;
способность  обучающихся  использовать  освоенные  междисциплинарные,
мировоззренческие  знания  и  универсальные  учебные  действия  в  познавательной  и
социальнойпрактике.

В  результате  изучения  биологии  на  уровне  среднего  общего  образования  у
обучающегося будут  сформированыпознавательные универсальные учебные действия,
коммуникативные  универсальные  учебные  действия,  регулятивные  универсальные
учебныедействия,совместнаядеятельность.

Метапредметные  результаты  освоения  программы  среднего  общего  образования
должныотражать:

Овладениеуниверсальнымиучебнымипознавательнымидействиями:
1)базовыелогическиедействия:
самостоятельно  формулировать  и  актуализировать  проблему,  рассматривать  её

всесторонне;
использовать  при  освоении  знаний  приёмы  логического  мышления  (анализа,

синтеза,  сравнения,  классификации,  обобщения),  раскрывать  смысл  биологических
понятий(выделятьиххарактерныепризнаки,устанавливатьсвязисдругимипонятиями);

определять  цели  деятельности,  задавая  параметры  и  критерии  их  достижения,
соотноситьрезультатыдеятельностиспоставленнымицелями;

использовать  биологические  понятия  для  объяснения  фактов  и  явлений  живой
природы;

строить  логические  рассуждения  (индуктивные,  дедуктивные,  по  аналогии),
выявлятьзакономерностиипротиворечияврассматриваемыхявлениях,формулировать
выводыизаключения;

применятьсхемно-модельныесредствадляпредставлениясущественныхсвязейи
отношенийв изучаемыхбиологическихобъектах, а такжепротиворечийразногорода,
выявленныхвразличныхинформационныхисточниках;

разрабатыватьпланрешенияпроблемысучётоманализаимеющихсяматериальных
инематериальныхресурсов;

вносить  коррективы  в  деятельность,  оценивать  соответствие  результатов  целям,
оцениватьрискипоследствийдеятельности;

координировать  и  выполнять  работу  в  условиях  реального,  виртуального  и
комбинированноговзаимодействия;

развиватькреативноемышлениеприрешениижизненныхпроблем.
2)базовыеисследовательскиедействия:



владетьнавыкамиучебно-исследовательскойипроектнойдеятельности,навыками
разрешенияпроблем,способностьюиготовностьюксамостоятельномупоискуметодов
решенияпрактическихзадач,применениюразличныхметодовпознания;

использовать  различные  виды  деятельности  по  получению  нового  знания,  его
интерпретации, преобразованиюиприменениювучебныхситуациях, в томчислепри
созданииучебныхисоциальныхпроектов;

формироватьнаучныйтипмышления,владетьнаучнойтерминологией,ключевыми
понятиямииметодами;

ставить и формулировать  собственные  задачи в образовательной деятельности и
жизненныхситуациях;

выявлять  причинно-следственные  связи  и  актуализировать  задачу,  выдвигать
гипотезу  её  решения,  находить  аргументы  для  доказательства  своих  утверждений,
задаватьпараметрыикритериирешения;

анализировать  полученные  в  ходе  решения  задачи  результаты,  критически
оцениватьихдостоверность,прогнозироватьизменениевновыхусловиях;

даватьоценкуновымситуациям,оцениватьприобретённыйопыт;
осуществлять  целенаправленный поиск  переноса  средств  и  способов  действия  в

профессиональнуюсреду;
уметь  переносить  знания  в  познавательную  и  практическую  области

жизнедеятельности;
уметьинтегрироватьзнанияизразныхпредметныхобластей;
выдвигать  новые  идеи,  предлагать  оригинальные  подходы  и  решения,  ставить

проблемыизадачи,допускающиеальтернативныерешения.
3)работасинформацией:
ориентироваться в различныхисточникахинформации(тексте учебного пособия,

научно-популярнойлитературе,биологическихсловаряхисправочниках,компьютерных
базах  данных,  в  Интернете),  анализировать  информацию  различных  видов  и  форм
представления,критическиоцениватьеёдостоверностьинепротиворечивость;

формулировать  запросы  и  применять  различные  методы  при  поиске  и  отборе
биологическойинформации,необходимойдлявыполненияучебныхзадач;

приобретать  опыт  использования  информационно-коммуникативных  технологий,
совершенствоватькультуруактивногоиспользованияразличныхпоисковыхсистем;

самостоятельно  выбирать  оптимальную  форму  представления  биологической
информации(схемы,графики,диаграммы,таблицы,рисункиидругое);

использовать  научный  язык  в  качестве  средства  при  работе  с  биологической
информацией: применятьхимические, физические иматематические знакии символы,
формулы,  аббревиатуру,  номенклатуру,  использовать  и  преобразовывать  знаково-
символическиесредстванаглядности;

владеть  навыками  распознавания  и  защиты  информации,  информационной
безопасностиличности.

Овладениеуниверсальнымикоммуникативнымидействиями:
1)общение:
осуществлятькоммуникациивовсехсферахжизни,активноучаствоватьвдиалоге

илидискуссиипосуществуобсуждаемойтемы(умениезадаватьвопросы,высказывать
суждения  относительно  выполнения  предлагаемой  задачи,  учитывать  интересы  и
согласованностьпозицийдругихучастниковдиалогаилидискуссии);



распознавать  невербальные  средства  общения,  понимать  значение  социальных
знаков,предпосылоквозникновенияконфликтныхситуаций,уметьсмягчатьконфликтыи
вестипереговоры;

владеть различными способами общения и взаимодействия, понимать намерения
другихлюдей,проявлятьуважительноеотношениексобеседникуивкорректнойформе
формулироватьсвоивозражения;

развёрнуто  и  логично  излагать  свою  точку  зрения  с  использованием  языковых
средств.

2)совместнаядеятельность:
пониматьииспользоватьпреимуществакоманднойииндивидуальнойработыпри

решениибиологическойпроблемы,обосновыватьнеобходимостьприменениягрупповых
формвзаимодействияприрешенииучебнойзадачи;

выбирать тематику и методысовместныхдействийс учётомобщихинтересов и
возможностейкаждогочленаколлектива;

принимать  цели  совместной  деятельности,  организовывать  и  координировать
действия  по  её  достижению:  составлять  план  действий,  распределять  роли  с  учётом
мненийучастников,обсуждатьрезультатысовместнойработы;

оцениватькачествосвоеговкладаикаждогоучастникакомандывобщийрезультат
поразработаннымкритериям;

предлагать новые проекты, оценивать идеи с позиции новизны, оригинальности,
практическойзначимости;

осуществлять  позитивное  стратегическое  поведение  в  различных  ситуациях,
проявлятьтворчествоивоображение,бытьинициативным.

Овладениеуниверсальнымирегулятивнымидействиями:
1)самоорганизация:
использовать  биологические  знания  для  выявления  проблем  и  их  решения  в

жизненныхиучебныхситуациях;
выбиратьнаосновебиологическихзнанийцелевыеисмысловыеустановкивсвоих

действияхипоступкахпоотношениюкживойприроде, своемуздоровьюиздоровью
окружающих;

самостоятельно  осуществлять  познавательную деятельность,  выявлять  проблемы,
ставить  и  формулировать  собственные  задачи  в  образовательной  деятельности  и
жизненныхситуациях;

самостоятельносоставлятьпланрешенияпроблемысучётомимеющихсяресурсов,
собственныхвозможностейипредпочтений;

даватьоценкуновымситуациям;
расширятьрамкиучебногопредметанаосновеличныхпредпочтений;
делатьосознанныйвыбор,аргументироватьего,братьответственностьзарешение;
оцениватьприобретённыйопыт;
способствоватьформированиюипроявлениюширокойэрудициивразныхобластях

знаний,постоянноповышатьсвойобразовательныйикультурныйуровень.
2)самоконтроль:
давать оценку новымситуациям,  вносить коррективы в деятельность,  оценивать

соответствиерезультатовцелям;



владетьнавыкамипознавательнойрефлексиикакосознаниясовершаемыхдействий
имыслительныхпроцессов,ихрезультатовиоснований,использоватьприёмырефлексии
дляоценкиситуации,выбораверногорешения;

уметьоцениватьрискиисвоевременноприниматьрешенияпоихснижению;
приниматьмотивыиаргументыдругихприанализерезультатовдеятельности;
3)принятиесебяидругих:
приниматьсебя,понимаясвоинедостаткиидостоинства;
приниматьмотивыиаргументыдругихприанализерезультатовдеятельности;
признаватьсвоёправоиправодругихнаошибки;
развиватьспособностьпониматьмирспозициидругогочеловека.

ПРЕДМЕТНЫЕРЕЗУЛЬТАТЫ

Предметные результаты освоения  содержания учебного предмета  «Биология» на
углублённомуровнеориентированынаобеспечениепрофильногообученияобучающихся
биологии.  Они  включают:  специфические  для  биологии  научные  знания,  умения  и
способы  действий  по  освоению,  интерпретации  и  преобразованию  знаний,  виды
деятельности по получениюновых знаний и их применениюв различных учебных,  а
такжевреальныхжизненныхситуациях.Предметныерезультатыпредставленыпогодам
изучения.

Предметные  результаты  освоения  учебного  предмета  «Биология»  в 10  классе
должныотражать:

сформированностьзнанийоместеиролибиологиивсистемеестественныхнаук,в
формировании  естественно-научной  картины  мира,  в  познании  законов  природы  и
решениипроблемрациональногоприродопользования,овкладероссийскихизарубежных
учёныхвразвитиебиологии;

владение  системой биологических  знаний,  которая  включает:  основополагающие
биологические  термины  и  понятия  (жизнь,  клетка,  организм,  метаболизм,  гомеостаз,
саморегуляция,самовоспроизведение,наследственность,изменчивость,ростиразвитие),
биологические  теории  (клеточная  теория  Т.  Шванна,  М.  Шлейдена,  Р.  Вирхова,
хромосомнаятеориянаследственностиТ.Моргана),учения(Н.И.Вавилова–оцентрах
многообразияипроисхождениякультурныхрастений), законы(единообразияпотомков
первогопоколения,расщепления,чистотыгамет,независимогонаследованияГ.Менделя,
гомологических  рядов  в  наследственной  изменчивости  Н.  И.  Вавилова),  принципы
(комплементарности);

владениеосновнымиметодаминаучногопознания,используемыхвбиологических
исследованияхживыхобъектов(описание,измерение,наблюдение,эксперимент);

умениевыделятьсущественныепризнаки:вирусов, клетокпрокариотиэукариот,
одноклеточныхимногоклеточныхорганизмов,втомчислебактерий,грибов,растений,
животныхичеловека,строенияоргановисистеморгановрастений,животных,человека,
процессов  жизнедеятельности,  протекающих  в  организмах  растений,  животных  и
человека,биологическихпроцессов:обменавеществ(метаболизм),превращенияэнергии,
брожения, автотрофного и гетеротрофного типовпитания, фотосинтеза и хемосинтеза,
митоза,мейоза,гаметогенеза,эмбриогенеза,постэмбриональногоразвития,размножения,
индивидуального  развития  организма  (онтогенеза),  взаимодействия  генов,  гетерозиса,
искусственногоотбора;



умение устанавливать  взаимосвязи между органоидами клетки и их функциями,
строениемклетокразныхтканейиихфункциями,междуорганамиисистемамиорганову
растений,  животных  и  человека  и  их  функциями,  между  системами  органов  и  их
функциями, между  этапами обмена  веществ,  этапами  клеточного цикла и жизненных
циклов  организмов,  этапами  эмбрионального  развития,  генотипом  и  фенотипом,
фенотипомифакторамисредыобитания;

умение выявлять отличительные признаки живых систем, в  том числе растений,
животныхичеловека;

умениеиспользоватьсоответствующиеаргументы,биологическуютерминологиюи
символикудлядоказательствародстваорганизмовразныхсистематическихгрупп;

умение  решать  биологические  задачи,  выявлять  причинно-следственные  связи
между  исследуемыми  биологическими  процессами  и  явлениями,  делать  выводы  и
прогнозынаоснованииполученныхрезультатов;

умениевыполнятьлабораторныеипрактическиеработы, соблюдатьправилапри
работесучебнымилабораторнымоборудованием;

умение  выдвигать  гипотезы,  проверять  их  экспериментальными  средствами,
формулируяцельисследования,анализироватьполученныерезультатыиделатьвыводы;

умение участвовать в учебно-исследовательской работе по биологии,  экологии и
медицине, проводимойна базе школьныхнаучныхобществ, и публично представлять
полученныерезультатынаученическихконференциях;

умение  оценивать  этические  аспекты  современных  исследований  в  области
биологии  и  медицины  (клонирование,  искусственное  оплодотворение,  направленное
изменениегеномаисозданиетрансгенныхорганизмов);

умениеосуществлятьосознанныйвыборбудущейпрофессиональнойдеятельностив
областибиологии,медицины,биотехнологии,ветеринарии,сельскогохозяйства,пищевой
промышленности,  углублять  познавательный  интерес,  направленный  на  осознанный
выбор  соответствующей  профессии  и  продолжение  биологического  образования  в
организацияхсреднегопрофессиональногоивысшегообразования.

Предметные  результаты  освоения  учебного  предмета  «Биология»  в 11  классе
должныотражать:

сформированностьзнанийоместеиролибиологиивсистемеестественныхнаук,в
формировании  современной  естественно-научной  картины  мира,  в  познании  законов
природыирешенииэкологическихпроблемчеловечества,атакжеврешениивопросов
рационального  природопользования,  и  в  формировании  ценностного  отношения  к
природе,  обществу,  человеку,  о  вкладе  российских  и  зарубежных  учёных-биологов  в
развитиебиологии;

умениевладетьсистемойбиологическихзнаний,котораявключаетопределенияи
понимание  сущности  основополагающих  биологических  терминов  и  понятий  (вид,
экосистема,  биосфера),  биологические  теории  (эволюционная  теория  Ч.  Дарвина,
синтетическая  теория  эволюции),  учения  (А. Н. Северцова – о путях и направлениях
эволюции,В.И.Вернадского–обиосфере),законы(генетическогоравновесияДж.Харди
и В. Вайнберга,  зародышевого сходства К. М. Бэра), правила  (минимума Ю. Либиха,
экологическойпирамидыэнергии),гипотезы(гипотеза«мираРНК»У.Гилберта);

умение  владеть  основными  методами  научного  познания,  используемыми  в
биологических  исследованиях  живых  объектов  и  экосистем  (описание,  измерение,



наблюдение,эксперимент),способамивыявленияиоценкиантропогенныхизмененийв
природе;

умение  выделять  существенные  признаки:  видов,  биогеоценозов,  экосистем  и
биосферы,  стабилизирующего,  движущего  и  разрывающего  естественного  отбора,
аллопатрическогоисимпатрическоговидообразования,влияниядвижущихсилэволюции
нагенофондпопуляции,приспособленностиорганизмовксредеобитания,чередования
направленийэволюции,круговоротавеществипотокаэнергиивэкосистемах;

умение  устанавливать  взаимосвязи  между  процессами  эволюции,  движущими
силамиантропогенеза, компонентамиразличныхэкосистемиприспособлениямикним
организмов;

умениевыявлятьотличительныепризнакиживыхсистем,приспособленностьвидов
к  среде  обитания,  абиотических  и  биотических  компонентов  экосистем,  взаимосвязей
организмоввсообществах,антропогенныхизмененийвэкосистемахсвоейместности;

умениеиспользоватьсоответствующиеаргументы,биологическуютерминологиюи
символику  для  доказательства  родства  организмов  разных  систематических  групп,
взаимосвязиорганизмовисредыобитания, единствачеловеческихрас, необходимости
сохранения многообразия видов и экосистем как условия сосуществования природыи
человечества;

умение  решать  биологические  задачи,  выявлять  причинно-следственные  связи
между  исследуемыми  биологическими  процессами  и  явлениями,  делать  выводы  и
прогнозынаоснованииполученныхрезультатов;

умениевыполнятьлабораторныеипрактическиеработы, соблюдатьправилапри
работесучебнымилабораторнымоборудованием;

умение  выдвигать  гипотезы,  проверять  их  экспериментальными  средствами,
формулируяцельисследования,анализироватьполученныерезультатыиделатьвыводы;

умение участвовать в учебно-исследовательской работе по биологии,  экологии и
медицине, проводимойна базе школьныхнаучныхобществ, и публично представлять
полученныерезультатынаученическихконференциях;

умение  оценивать  гипотезы  и  теории  о  происхождении  жизни,  человека  и
человеческих  рас,  о  причинах,  последствиях  и  способах  предотвращения  глобальных
измененийвбиосфере;

умениеосуществлятьосознанныйвыборбудущейпрофессиональнойдеятельностив
области  биологии,  экологии,  природопользования,  медицины,  биотехнологии,
психологии,  ветеринарии,  сельского  хозяйства,  пищевой  промышленности,  углублять
познавательный  интерес,  направленный  на  осознанный  выбор  соответствующей
профессии  и  продолжение  биологического  образования  в  организациях  среднего
профессиональногоивысшегообразования.



ТЕМАТИЧЕСКОЕПЛАНИРОВАНИЕ
10КЛАСС

№п/п
Наименованиеразделовитем
программы

Количествочасов Электронные
(цифровые)
образовательные
ресурсы

Всего
Контрольные
работы

Практически
еработы

1 Биологиякакнаука 1

2 Живыесистемыиихизучение 2

3 Биологияклетки 2 0.5

4 Химическаяорганизацияклетки 10 1

5 Строениеифункцииклетки 8 2

6
Обменвеществипревращениеэнергиив
клетке

9 1

7
Наследственнаяинформацияи
реализацияеёвклетке

9 0.5

8 Жизненныйциклклетки 6 1

9 Строениеифункцииорганизмов 17 1.5

10 Размножениеиразвитиеорганизмов 8 1.5

11
Генетика–наукаонаследственностии
изменчивостиорганизмов

2 0.5

12 Закономерностинаследственности 10 1

13 Закономерностиизменчивости 6 1

14 Генетикачеловека 3 0.5

15 Селекцияорганизмов 4 1

16 Биотехнологияисинтетическаябиология 4



17 Резервноевремя 1

ОБЩЕЕКОЛИЧЕСТВОЧАСОВПОПРОГРАММЕ 102 0 13



11КЛАСС

№п/п
Наименованиеразделовитем
программы

Количествочасов Электронные
(цифровые)
образовательные
ресурсы

Всего
Контрольные
работы

Практически
еработы

1
Зарождениеиразвитиеэволюционных
представленийвбиологии

4

2 Микроэволюцияиеёрезультаты 14 2

3 Макроэволюцияиеёрезультаты 6

4
Происхождениеиразвитиежизнина
Земле

15 1.5

5 Происхождениечеловека–антропогенез 10 1

6
Экология—наукаовзаимоотношениях
организмовинадорганизменныхсистем
сокружающейсредой

3 0.5

7 Организмыисредаобитания 9 1.5

8 Экологиявидовипопуляций 9 0.5

9
Экологиясообществ.Экологические
системы

12 0.5

10 Биосфера–глобальнаяэкосистема 6

11 Человекиокружающаясреда 6

12 Резервноевремя 8

ОБЩЕЕКОЛИЧЕСТВОЧАСОВПОПРОГРАММЕ 102 0 7.5





ПОУРОЧНОЕПЛАНИРОВАНИЕ
10КЛАСС

№п/п Темаурока
Количествочасов

Всего

1 Биологиякаккомплекснаянаукаикакчастьсовременногообщества 1

2 Живыесистемыиихсвойства 1

3 Уровневаяорганизацияживыхсистем 1

4 Историяоткрытияиизученияклетки.Клеточнаятеория 1

5
Методымолекулярнойиклеточнойбиологии.Практическаяработа«Изучениеметодов
клеточнойбиологии(хроматография,электрофорез,дифференциальное
центрифугирование,ПЦР)»

1

6 Химическийсоставклетки 1

7 Минеральныевеществаклетки,ихбиологическаяроль 1

8
Органическиевеществаклетки—белки.Лабораторнаяработа«Обнаружениебелковс
помощьюкачественныхреакций»

1

9 Органическиевеществаклетки—углеводы 1

10 Органическиевеществаклетки—липиды 1

11 Свойства,классификацияифункциибелков 1

12
Нуклеиновыекислоты.ДНКиРНК.Лабораторнаяработа«Исследованиенуклеиновых
кислот,выделенныхизклетокразличныхорганизмов»

1

13 СтроениеифункцииАТФ.Другиенуклеозидтрифосфаты(НТФ) 1

14 СеквенированиеДНК.Методыгеномики,транскриптомики,протеомики 1

15 Методыструктурнойбиологии 1

16 Типыклеток.Прокариотическаяклетка 1

17 Строениеэукариотическойклетки.Практическаяработа«Изучениесвойствклеточной 1



мембраны»

18 Поверхностныйаппаратклетки 1

19
Одномембранныеорганоидыклетки.Практическаяработа«Изучениедвижения
цитоплазмыврастительныхклетках»

1

20
Полуавтономныеорганоидыклетки:митохондрии,пластиды.Лабораторнаяработа
«Исследованиеплазмолизаидеплазмолизаврастительныхклетках»

1

21 Немембранныеорганоидыклетки 1

22 Строениеифункцииядра 1

23
Сравнительнаяхарактеристикаклетокэукариот.Лабораторнаяработа«Изучениестроения
клетокразличныхорганизмов»

1

24
Ассимиляцияидиссимиляция—двестороныметаболизма.Типыобменавеществ.
Лабораторнаяработа«Изучениекаталитическойактивностиферментов(напримере
амилазыиликаталазы)»

1

25
Ферментативныйхарактерреакцийклеточногометаболизма.Лабораторнаяработа
«Изучениеферментативногорасщепленияпероксидаводородаврастительныхиживотных
клетках»

1

26 Белки-активаторыибелки-ингибиторы 1

27 Автотрофныйтипобменавеществ 1

28 Фотосинтез 1

29 Хемосинтез.Лабораторнаяработа«Сравнениепроцессовфотосинтезаихемосинтеза» 1

30
Анаэробныеорганизмы.Видыброжения.Лабораторнаяработа«Сравнениепроцессов
броженияидыхания»

1

31 Аэробныеорганизмы.Этапыэнергетическогообмена 1

32 Энергиямембранногоградиентапротонов.СинтезАТФ:работапротоннойАТФ-синтазы 1

33 Реакцииматричногосинтеза 1

34 Транскрипция—матричныйсинтезРНК 1



35 Трансляцияиеёэтапы 1

36 Кодированиеаминокислот.Рольрибосомвбиосинтезебелка 1

37 Организациягеномаупрокариотиэукариот 1

38 Молекулярныемеханизмыэкспрессиигеновуэукариот 1

39
Вирусы—внеклеточныеформыжизнииоблигатныепаразиты.Практическаяработа
«Созданиемоделивируса»

1

40 Вирусныезаболеваниячеловека,животных,растений 1

41 Нанотехнологиивбиологииимедицине 1

42 Жизненныйциклклетки 1

43 МатричныйсинтезДНК 1

44 Хромосомы.Лабораторнаяработа«Изучениехромосомнаготовыхмикропрепаратах» 1

45 Делениеклетки—митоз 1

46
Типыклеток.Кариокинезицитокинез.Лабораторнаяработа«Наблюдениемитозав
клеткахкончикакорешкалука(наготовыхмикропрепаратах)»

1

47 Регуляцияжизненногоциклаклеток 1

48 Организмкакединоецелое 1

49 Тканирастений.Лабораторнаяработа«Изучениетканейрастений» 1

50 Тканиживотныхичеловека.Лабораторнаяработа«Изучениетканейживотных» 1

51 Органы.Системыорганов.Лабораторнаяработа«Изучениеоргановцветковогорастения» 1

52 Опорателаорганизмов 1

53 Движениеорганизмов 1

54 Питаниеорганизмов 1

55 Питаниепозвоночныхживотных.Пищеварительнаясистемачеловека 1

56 Дыханиеорганизмов 1

57 Дыханиепозвоночныхживотныхичеловека 1



58 Транспортвеществуорганизмов 1

59 Кровеноснаясистемапозвоночныхживотныхичеловека 1

60 Выделениеуорганизмов 1

61 Защитауорганизмов 1

62 Иммуннаясистемачеловека 1

63 Раздражимостьирегуляцияуорганизмов 1

64 Гуморальнаярегуляцияиэндокриннаясистемаживотныхичеловека 1

65 Формыразмноженияорганизмов 1

66 Половоеразмножение 1

67 Мейоз 1

68
Гаметогенез.Образованиеиразвитиеполовыхклеток.Лабораторнаяработа«Изучение
строенияполовыхклетокнаготовыхмикропрепаратах»

1

69 Индивидуальноеразвитиеорганизмов—онтогенез 1

70 Закладкаоргановитканейиззародышевыхлистков 1

71
Ростиразвитиеживотных.Лабораторнаяработа«Выявлениепризнаковсходства
зародышейпозвоночныхживотных»

1

72
Размножениеиразвитиерастений.Лабораторнаяработа«Строениеоргановразмножения
высшихрастений»

1

73 Историястановленияиразвитиягенетикикакнауки 1

74
Основныепонятияисимволыгенетики.Лабораторнаяработа«Дрозофилакакобъект
генетическихисследований»

1

75
Закономерностинаследованияпризнаков.Моногибридноескрещивание.Практическая
работа"Изучениерезультатовмоногибридногоскрещиванияудрозофилы"

1

76 Цитологическиеосновымоногибридногоскрещивания 1

77 Анализирующеескрещивание.Неполноедоминирование 1

78 Дигибридноескрещивание.Практическаяработа«Изучениерезультатовдигибридного 1



скрещиванияудрозофилы»

79 Цитологическиеосновыдигибридногоскрещивания 1

80 Сцепленноенаследованиепризнаков 1

81 Хромосомнаятеориянаследственности 1

82 Генетикапола 1

83 Генотипкакцелостнаясистема 1

84 Генетическийконтрольразвитиярастений,животныхичеловека 1

85 Изменчивостьпризнаков.Видыизменчивости 1

86 Модификационнаяизменчивость 1

87
Вариационныйрядивариационнаякривая.Лабораторнаяработа«Исследование
закономерностеймодификационнойизменчивости.Построениевариационногорядаи
вариационнойкривой»

1

88 Генотипическаяизменчивость.Комбинативнаяизменчивость 1

89
Мутационнаяизменчивость.Практическаяработа«Мутацииудрозофилы(наготовых
микропрепаратах)»

1

90 Закономерностимутационногопроцесса.Эпигенетикаиэпигеномика 1

91 Генетикачеловека.Практическаяработа«Составлениеианализродословной» 1

92 Методымедицинскойгенетики 1

93
Значениемедицинскойгенетикивпредотвращенииилечениигенетическихзаболеваний
человека

1

94
Основныепонятияселекции.Лабораторнаяработа«Изучениесортовкультурныхрастений
ипороддомашнихживотных»

1

95
Методыселекционнойработы.Лабораторнаяработа«Изучениеметодовселекции
растений»

1

96 Достиженияселекциирастенийиживотных.Практическаяработа«Прививкарастений» 1

97 Сохранение,изучениеииспользованиегенетическихресурсов 1



98
Биотехнологиякакнаукаиотрасльпроизводства.Практическаяработа«Изучение
объектовбиотехнологии»

1

99 Основныенаправлениясинтетическойбиологии 1

100 Хромосомнаяигеннаяинженерия 1

101 Медицинскиебиотехнологии 1

102 Резервныйурок.Повторение,обобщение,систематизациязнаний 1
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11КЛАСС

№п/п Темаурока
Количествочасов

Всего

1 ЭволюционнаятеорияЧ.Дарвина 1

2 ДвижущиесилыэволюциивидовпоЧ.Дарвину 1

3 Борьбазасуществование,естественныйиискусственныйотбор 1

4 Формированиесинтетическойтеорииэволюции 1

5 Этапыэволюционногопроцесса:микроэволюцияимакроэволюция 1

6 Популяция—элементарнаяединицаэволюции 1

7
ЗаконгенетическогоравновесияДж.Харди,В.Вайнберга.Лабораторнаяработа
«Выявлениеизменчивостиуособейодноговида»

1

8 Элементарныефакторыэволюции 1

9 Эффектоснователя.Эффектбутылочногогорлышка 1

10 Миграции.Изоляциипопуляций:географическая,биологическая 1

11 Естественныйотбор—направляющийфакторэволюции 1

12 Половойотбор 1

13
Приспособленностьорганизмовкакрезультатмикроэволюции.Лабораторнаяработа
«Изучениеароморфозовиидиоадаптацийурастенийиживотных»

1

14
Примерыприспособленийуорганизмов:морфологические,физиологические,
биохимические,поведенческие.Лабораторнаяработа«Приспособленияорганизмовиих
относительнаяцелесообразность»

1

15
Вид,егокритериииструктура.Лабораторнаяработа«Сравнениевидовпо
морфологическомукритерию»

1

16 Структуравида 1

17 Видообразованиекакрезультатмикроэволюции 1



18 Связьмикроэволюциииэпидемиологии 1

19 Макроэволюция.Палеонтологическиеметодыизученияэволюции 1

20 Биогеографическиеметодыизученияэволюции 1

21 Эмбриологическиеисравнительно-морфологическиеметодыизученияэволюции 1

22 Молекулярно-генетические,биохимическиеиматематическиеметодыизученияэволюции 1

23 Общиезакономерностиэволюции 1

24 Адаптивнаярадиация.Неравномерностьтемповэволюции 1

25 НаучныегипотезыпроисхожденияжизнинаЗемле 1

26 Донаучныепредставленияозарождениижизни 1

27 Основныеэтапынеорганическойэволюции 1

28 Гипотезызарожденияжизни 1

29
ИсторияЗемлииметодыеёизучения.Лабораторнаяработа«Изучениеиописание
ископаемыхостатковдревнихорганизмов»

1

30 Начальныеэтапыорганическойэволюции 1

31 Эволюцияэукариот 1

32
Основныеэтапыэволюциирастительногомира.Практическаяработа«Изучение
особенностейстроениярастенийразныхотделов»

1

33 Основныеэтапыэволюцииживотногомира 1

34
Эволюцияживотных.Практическаяработа«Изучениеособенностейстроенияпозвоночных
животных»

1

35 РазвитиежизнинаЗемлепоэрамипериодам 1

36 Массовыевымирания—экологическиекризисыпрошлого 1

37 Современныйэкологическийкризис,егоособенности 1

38 Современнаясистемаорганическогопрошлого 1

39 Основныесистематическиегруппыорганизмов 1

40 Антропология—наукаочеловеке 1



41 Развитиепредставленийопроисхождениичеловека 1

42
Месточеловекавсистемеорганическогомира.Лабораторнаяработа«Изучение
особенностейстроенияскелетачеловека,связанныхспрямохождением»

1

43 Движущиесилыантропогенеза 1

44 Соотношениебиологическихисоциальныхфактороввантропогенезе 1

45 Основныестадииантропогенеза 1

46 Палеогенетикаипалеогеномика 1

47 Эволюциясовременногочеловека 1

48 Человеческиерасы.Практическаяработа«Изучениеэкологическихадаптацийчеловека» 1

49 Междисциплинарныеметодыантропологии 1

50 Зарождениеиразвитиеэкологии 1

51 Методыэкологии.Лабораторнаяработа«Изучениеметодовэкологическихисследований» 1

52 Значениеэкологическихзнанийдлячеловека 1

53 Экологическиефакторы 1

54
Абиотическиефакторы.Светкакэкологическийфактор.Лабораторнаяработа«Выявление
приспособленийорганизмовквлияниюсвета»

1

55
Абиотическиефакторы.Температуракакэкологическийфактор.Лабораторнаяработа
«Выявлениеприспособленийорганизмовквлияниютемпературы»

1

56
Абиотическиефакторы.Влажностькакэкологическийфактор.Лабораторнаяработа
«Анатомическиеособенностирастенийизразныхместобитания»

1

57 Средыобитанияорганизмов 1

58 Биологическиеритмы 1

59 Жизненныеформыорганизмов 1

60 Биотическиефакторы 1

61 Значениебиотическихвзаимодействийдлясуществованияорганизмоввсредеобитания 1



62 Экологическиехарактеристикипопуляции 1

63 Основныепоказателипопуляции:численность,плотность,возрастнаяиполоваяструктура 1

64 Основныепоказателипопуляции:рождаемость,прирост,темпроста,смертность,миграции 1

65 Экологическаяструктурапопуляции 1

66 Динамикапопуляциииеёрегуляция 1

67 Кривыеростачисленностипопуляции.Кривыевыживания 1

68
Экологическаянишавида.Лабораторнаяработа«Приспособлениясемянрастенийк
расселению»

1

69 Видкаксистемапопуляций 1

70 Закономерностиповеденияимиграцийживотных 1

71 Сообществоорганизмов—биоценоз 1

72 Экосистемакакоткрытаясистема 1

73 Круговоротвеществипотокэнергиивэкосистеме 1

74 Основныепоказателиэкосистемы 1

75 Экологическиепирамиды 1

76 Изменениясообществ—сукцессии 1

77 Природныеэкосистемы.Экосистемыозерирек.Экосистемыморейиокеанов 1

78 Природныеэкосистемы.Экосистемытундр,лесов,степей,пустынь 1

79 Антропогенныеэкосистемы 1

80 Урбоэкосистемы.Практическаяработа«Изучениеиописаниеурбоэкосистемы» 1

81 Закономерностиформированияосновныхвзаимодействийорганизмоввэкосистемах 1

82
Механизмывоздействиязагрязненийразныхтиповнасуборганизменном,организменном,
популяционномиэкосистемномуровнях

1

83 Биосфера—общепланетарнаяоболочкаЗемли 1

84 УчениеВ.И.Вернадскогообиосфере 1



85 Закономерностисуществованиябиосферы 1

86 Круговоротывеществибиогеохимическиециклы 1

87 Зональностьбиосферы.Основныебиомысуши 1

88 Устойчивостьбиосферы 1

89 Экологическиекризисыиихпричины 1

90 Воздействиечеловеканабиосферу 1

91 Антропогенноевоздействиенарастительныйиживотныймир 1

92 Охранаприроды 1

93 Основныепринципыустойчивогоразвитиячеловечестваиприроды 1

94 РациональноеприродопользованиеисохранениебиологическогоразнообразияЗемли 1

95 Обобщениепотеме«Микроэволюцияиеёрезультаты» 1

96 Обобщениепотеме«Макроэволюцияиеёрезультаты» 1

97 Обобщениепотеме«ПроисхождениеиразвитиежизнинаЗемле» 1

98 Обобщениепотеме«Происхождениечеловека–антропогенез» 1

99 Обобщениепотеме«Экология–наукаовзаимоотношенияхорганизмов» 1

100 Обобщениепотеме«Организмыисредаобитания» 1

101 Обобщениепотеме«Экологиявидовипопуляций» 1

102 Обобщениепотеме«Биосфера–глобальнаяэкосистема» 1
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