


MNOSICHUTEJIBHAS 3AITUCKA

[Iporpamma no yue6HOMY npeaMety "buonorus" (manee - 6MOJIOTH) HA YPOBHE CPEIHETO
obmiero oopazoBanus paspadborana Ha ocHoBe DenepanpHOro 3akona ot 29.12.2012 Ne 273-03
«0O06 oOpazoBannn B Poccuiickoit Deaepanun»y, ®PI'OC COO, Konnenmuu mnpenogaBaHus
yuebHoro npeamMera «bHOIOTUs» U OCHOBHBIX IMOJIOKEHHUH (enepanbHoil pabodeil mporpaMMel
BOCITUTAHHUS.

VYuebusiii npeamer «buonorus» yriayonénnoro ypoBHs wu3yudenust (10—11 xmaccer)
ABIIIETCS. OJJHUM M3 KOMIIOHEHTOB IpeaMeTHON oOnactu «EcTecTBEHHO-HAYUHBIE MPEAMETHIY.
Cornacuo monoxenussm OI'OC COO mnpodunbHbie y4deOHBIE MPEIMETHI, HM3y4YaeMble Ha
yriyOJIEHHOM YPOBHE, SIBJISIFOTCS criocoOoM auddepeHnnanu 00y4eHus Ha YpOBHE CPETHET0
oOmiero oOpa3oBaHUS M NMPHU3BAaHBI 00ECIEYUTH MPEEMCTBEHHOCTh MEXKJY OCHOBHBIM OOIIMM,
CpeIHUM OOIIUM, CpPeIHUM MPOPECCHOHANBHBIM U BBICHIMM oOOpa3oBaHHeM. B To ke Bpems
KaX/IbIi U3 ATUX y4eOHBIX MPEIMETOB JOJDKEH ObITh OPUEHTHPOBAH HA MIPHOPUTETHOE PEIICHUE
0o0pa3oBaTeNbHbIX, BOCIUTATEIbHBIX M PAa3BUBAIOIIMUX 3ajlay, CBA3aHHBIX ¢ MpodopueHTanueit
0o0yJaromuxcsi ¥ CTUMYJIMPOBAHHMEM HMHTEpeca K KOHKPETHOH OOJacTH HAy4YHOTO 3HAHMUA,
CBSA3aHHOTO C OWOJIOTHEH, MEIUIIMHOW, SKOJOTHEH, MCHUXOJOTHEeH, CIOPTOM MM BOCHHBIM
JIEJIOM.

[Tporpamma no yue6HOMy npeamery "buonorus" gaét mpencraBieHre O LETU U 3aad4ax
u3ydeHus yaeOHoro npeamera «bruonorus» Ha yriyOIEHHOM ypOBHE, OIIpeessieT 00s3aTeIbHOe
(MHBapuaHTHOE) TPEAMETHOE COJAEp)KaHHE, €ro CTPYKTYpHpOBaHHE IO pas3fieliaM H TeMmaw,
pacrpenienieHue 1o KiaccaM, peKOMEHIYET IMOCIe0BaTeIbHOCTh H3yYeHHs y4eOHOT0 MaTepuraa
C yu€TOM MEXIIPEIMETHbIX U BHYTPUIIPEJAMETHBIX CBs3€d, JIOTHMKH Yy4eOHOro Ipoliecca,
BO3PACTHBIX OCOOCHHOCTEH 0oOydwarommxcsi. B mporpamMMe mo OMOJOTHUU peaM30BaH MPHHIIHIL
MPEEMCTBEHHOCTH C HW3Yy4Y€HHEM OHOJOTMM Ha YPOBHE OCHOBHOTO 00IIero o0pa3oBaHus,
Omaromaps 4yeMmMy IIpOCMAaTpUBAaeTCs  HAIlPaBICHHOCTb Ha  IOCIEAYIOIEe  pPa3BUTHUE
OMOJIOTUYECKNX 3HAHHWM, OPHUEHTUPOBAHHBIX Ha (HOPMUPOBAHHE €CTECTBEHHO-HAYYHOTO
MHUPOBO33PEHUS, IKOJOTHIECKOTO MBIIUICHUS, MPEJACTABICHUNA O 3A0pPOBOM 00pas3e KHM3HH, Ha
BOCMHTAaHHE OEpPEeKHOTO OTHOILIEHHUS K OKpY)Karolled MNpupogHoi cpere. B mporpamme 1o
OMOJOTUM Tak)Ke IOKa3aHbl BO3MOXHOCTH ydeOHoro mnpeamera «buonorus» B peanu3anuu
tpeboBanuit ®I'OC COO k niaaHUpyeMbIM JMYHOCTHBIM, METANpPEAMETHBIM M IMPEIMETHBIM
pe3yapTaTaM oO0yueHus ¥ B (OPMHUPOBAHMHM OCHOBHBIX BHJOB Y4eOHO-TIO3HABATEIHHOMN
NeSITeIbHOCTH O0YYaloIUXCs M0 OCBOCHMIO COZAEp)KaHUS OMOJOrMYeckoro oOpa3oBaHMs Ha
YPOBHE CpeHEero 0011ero oopa3oBaHus.

VYuebublit npeamer «buosorus» Ha ypoBHE cpeaHero oOmiero oOpa3oBaHHUS 3aBeplIaeT
Ounosnoruueckoe 0Opa3oBaHUE B IIKOJE U OPUEHTHPOBAH Ha pacIIMpeHUe U yriyOlieHne 3HaHUM
oOyyaromuxcst O JKMBOM TNpUpPO/AE, OCHOBAX MOJEKYISIPHOW M KIETOYHOM Ouojoruw,
AMOpHUOJIOTUN U OMOJOTUU Pa3BUTHS, T€HETHUKHU, CEJIEKIIMH, OMOTEXHOJOTUH, 3BOJIOLHUOHHOIO
YUEHHSI U HKOJIOTHH.

N3yuenue yuebHoro npeamera «buonorus» Ha yriayOJIeHHOM YPOBHE OpPUEHTHUPOBAHO Ha
HOJArOTOBKY OOyYaroIuXcs K TMOCIEYIONIEMY MOJIY4YEeHHIO OHOJIOrMyeckoro oOpa3oBaHUS B
By3aX M OpPraHHU3alUsIX CpeaHEro npodeccruoHaaIbHOTO 00pa3oBaHus. OCHOBY €ro colepKaHus
COCTaBJIIET CHUCT€Ma OHMOJOTMYECKMX 3HAHMHM, MOJIYYEHHBIX MpPU HM3YYEHUH OOy4aromUMUCS
COOTBETCTBYIOIIMX CHCTEMaTHYECKHX pa3/IeJoB OHOJOTMM HAa YpPOBHE OCHOBHOIO OOIIETo
oOpasoBanus, B 10—11 kiaccax 3TH 3HaHUA MOTy4arOT pa3BuTHe. Tak, pacIIMPeHbI U YTIyOJIeHbI
OMOJIOTHYECKHE 3HAHUSA O PACTEHMSX, >KMBOTHBIX, Ipubax, OaKTepusix, OpraHu3Me 4YeloBeKa,
O0IMMX 3aKOHOMEPHOCTSX MKH3HH, JOMOJHHUTEIbHO BKJIIOUEHBI OMOJIIOTHYECKHE CBEIEHUS
MPUKJIATHOTO M TOMCKOBOTO XapakTepa, KOTOpPhle MOXKHO HCIOJB30BaTh KaK OPHUEHTHPHI IS
nocienyomero Beidopa npodeccun. BozMokHa Takke MHTErpanusi OMOJIOTHYECKUX 3HAHUM C
COOTBETCTBYIOIMMH 3HAHUSMH, TIOTYIEHHBIMU 00yYarOIIUMUCS TIPU U3y4eHUH (PU3HKH, XHMMHH,
reorpauu U MaTeMaTHKH.



CrpykTypa mnporpammbl 1o y4yeOHOoMy mnpeamery "buonorus" oTpaxkaer CHUCTEMHO-
YPOBHEBBII M HBOJIOLHOHHBIA MOAXOIbl K M3ydeHHIO Ouonoruu. CoriacHo UM, H3y4daroTcs
CBOWCTBA U 3aKOHOMEPHOCTH, XapaKTEPHbIC JJIS )KUBBIX CHCTEM PAa3HOTIO YPOBHS OpraHHM3allly,
9BOJIIOLIMM OPraHUYecKOro Mupa Ha 3emie, COXPAaHEHHUs OMOJIOTMYECKOTro pa3HooOpa3us
wianeTsl. Tak, B 10 kiacce M3ydaroTCsi OCHOBBI MOJICKYJISIDHOM M KIETOYHOH OMOJIOTHH,
SMOPHOJIOrUM U OMOJIOTMM PA3BUTHUS, TEHETUKU M CEJIEKIHUU, OMOTEXHOJIOTUM U CUHTETHYECKON
OMoNIOTHH, AaKTYyaTU3UpPYIOTCS 3HAaHUS OOydJalolmmMxcs MO OOTaHUKE, 300JI0THH, AHATOMHH,
¢uznonoruu yenoseka. B 11 kiacce n3ydaroTcsi SBOJIIOLMOHHOE YYEHHE, OCHOBBI SKOJIOTUU U
yueHue o 6uocdepe.

Vuebublii npenmer «buonorus» mpu3zBaH o0OECIEYUTh OCBOCHHME OOy4YaroIIUMUCS
OMOJIOTUYECKUX TEOpHd M 3aKOHOB, HJEH, NPUHIMIIOB W NPaBWI, JISKAIIUX B OCHOBE
COBPEMEHHOM €CTECTBEHHO-HAy4YHOH KapTHHBI MHpa, 3HAHUH O CTPOEHUH, MHOrooOpasuu U
0COOEHHOCTSIX KIIETKH, OpraHu3Ma, IOMyJISAIuN, OWOLEHO03a, SKOCHCTEMBI, O BBIIAIOIIMXCS
HAYYHBIX JOCTH)KEHHSIX, COBPEMEHHBIX MHCCIIEOBAHUSAX B OHMOJIOIMH, NMPHUKIATHBIX aCHEKTax
Ouonornyeckux 3HaHWi. [[ng pa3BUTHS W MoanepKaHUs WHTepeca O0yJaroMMXCsl K OHOJIOTHH
Hapsy CO 3HAYUTEIbHBIM 00BEMOM TEOPETUYECKOI0 MaTepuaa B COJEPKaHUU MPOTrPaMMBbI 110
OMOJIOTHH TIPETYyCMOTPEHO 3HAKOMCTBO C MCTOPHEW CTAHOBJICHHMS M Pa3BUTHUsI TOW WM UHOU
o0acTy GMOJIOTUH, BKJIAJOM OTEUECTBEHHBIX U 3apyOeKHBIX YUEHBIX B PELICHHE Ba)KHEHIIUX
OHMOJIOTUYECKHUX M HKOJIOTHYECKUX MTPOOIIEM.

Llenp u3yuenust yue6Horo npeamera «buosorus» Ha yriyOlnEHHOM ypOBHE — OBJIAJICHUE
00y4JaromuMHUCs 3HAHUSAMH O CTPYKTYpHO-()YHKIIMOHAJIBHOW OPraHU3allMi JKUBBIX CHUCTEM
pasHOro paHra U NpUOOpeTeHne YMEHHUH HCII0JIb30BaTh 3TU 3HAHUS B (POPMHUPOBAHUU HHTEpeca
K onpeaenéHHol 001acTi MpoPeCCHOHATBHON NEATEIBHOCTH, CBSA3aHHONW ¢ OMOJIOTHEH, WM K
BbIOOpY y4eOHOT0 3aBeIeHHs U1 IPOAOIIKEHHUS OMOJIOTHYECKOro 00pa3oBaHus.

JocTmwkenne nenn u3ydeHus: yueOnoro npenmera «buonorus» Ha yriyOJE€HHOM ypOBHE
o0ecreynBaeTcs pelIeHueM caeyouX 3a1au:

OCBOCHHE OOYYAIOIUMHUCSA CHUCTEMBbl  OHOJIOTMYCCKUX  3HAHWK: 00 OCHOBHBIX
OMOJIOTHYECKUX TEOpUSX, KOHLEMIMAX, MIIOTe3aX, 3aKOHAaX, 3aKOHOMEPHOCTSAX M IpaBHIIaX,
COCTAaBIIIIONINX  COBPEMEHHYIO E€CTECTBEHHO-HAYYHYI0 KapTHHY MHpa; O CTpPOCHUH,
MHOTr000pa3uu U 0COOEHHOCTSX OMOJIOTHUECKUX CHUCTEM (KJIETKA, OPraHu3M, MOIMYJSALUs, BUJ,
OouoreorieHo3, Ouocdepa); O BBIJAIONIUXCS OTKPBITHUSX W COBPEMEHHBIX HCCJIEIOBAHUSIX B
OMOJIOTHH;

O3HAKOMJICHHE  OOydJaroImuxcs €  METOAaMH  TO3HAHUS  KMBOH  TPUPOJBL:
UCCIIEI0BATEILCKUMH METO/IaMU OMOJIOTMYECKUX HayK (MOJIEKYJISIPHOM M KJIETOUYHOW OMOJIOTHH,
IMOPHOJIOTHN ¥ OMOJIOTUN Pa3BUTHS, TCHETUKU U CENIEKIIUU, OMOTEXHOJIOTHH U CHHTETUYECKON
OMOJNIOTHH,  TMAaJEOHTOJOIMH, OKOJOTMM); METOJaMH  CaMOCTOSITEIbHOTO  MPOBEICHUS
OMOJOTMYECKUX HCClIeoBaHU B sabopatopum W B mpupoae (HaOntoleHue, H3MEpeHHe,
HKCHEPUMEHT, MOJICTUPOBAHNE);

OBIIaJICHUE OOYYArOIIUMUCS YMEHHSIMH: CaMOCTOSITEJIbHO HAaXOJIWTh, AHAIM3HPOBATH U
UCIOJIb30BaTh OMONIOTUYECKYI0 HH(OPMAIINIO; TTOJIb30BAaTHCS OMOJIOTNYECKON TepMUHOIOTHEN U
CUMBOJIMKOW; YCTaHaBIMBATh CBS3b MEXKIY pa3BUTHEM OHOJIOTMM H  COLMAIBHO-
HKOHOMHUYECKUMH U SKOJIOTHYECKUMH IpOOJeMaMU YeJIOBEYECTBa; OLICHWBATh IOCIEICTBUS
CBOEHM JIEeATENIbHOCTH [0 OTHOLIEHUIO K OKpYXKarolled IpHUpPOIHON cpene, COOCTBEHHOMY
3I0POBbI0 U 3JI0POBBIO  OKPYKAIOIIMX JIO/AEH; OOOCHOBBIBaTH M  COOJIOJATh MEpHI
npoUIakTUKY MH(EKIMOHHBIX 3a00J1€BaHMi, MpaBuiIa MOBEIEHUS B MPUPOJIE U 0OecTeyeHHs
0€30MaCHOCTH COOCTBEHHOM KH3HEIEATENbHOCTH B UPE3BbIUANHBIX CUTYalMsIX MPUPOJHOTO U
TEXHOTEHHOTO XapakTepa; XapaKTepu30BaTh COBPEMEHHBIE HAyYHBIE OTKPBITHUS B 00JACTH
OHOJIOTHH;

pa3BUTHE Yy 00YyYarOIIMXCS WHTEIUIEKTYalbHBIX U TBOPYECKUX CIOCOOHOCTEW B mpoliecce
3HAKOMCTBA C BBIIAIOUIMMHCSA OTKPBITUSAMU M COBPEMEHHBIMH HCCIEIOBaHMSIMU B OMOJIOTHH,
pelaeMbIMH €10 MpodjeMaMHu, METOJ0JIOTHEN OHMOJIOrMYecKOro HCCIe0BaHusl, MPOBEIEHUs



OKCIIEPUMEHTAIBHBIX HCCICIOBAHUM, pEImIeHUS OWONOTHYECKUX 3a7ad, MOJCITHUPOBAHUS
OMOJIOTHYECKUX 0OBEKTOB M TPOIIECCOB;

BOCIIUTaHHUE Y OOYYAIOIIUXCSl [IEHHOCTHOTO OTHOIICHHS K JKUBOHW IMPHUPOJE B IEJIOM U K
OTIENbHBIM €€ O00beKTaM U SBJICHUAM; (OPMHpPOBAHHE SKOJIOTHMYECKOH, TIE€HETHUYECKON
TPaMOTHOCTH, OOMICH KyJIbTYphl MOBEACHHUS B TPUPOJIC; WHTETPAIMH €CTECTBEHHO-HAYYHBIX
3HAHUM;

nproOpeTeHne 00yJarIUMUC KOMIIETEHTHOCTH B PAIIMOHAIIBHOM MPUPOIOIOIE30BAHUN
(cobmroneHne TmpaBWJl TIOBEJCHUS B TIPUPOJIC, OXpPaHbl BHUIOB, AIKOCHUCTEM, Oumochepsl),
COXpaHEHHH COOCTBEHHOTO 3/I0pPOBBS U 3/I0POBBSl OKPYKAIOMIMX JIOACH (COONIOICHHUS Mep
npodunaktuku  3aboneBaHuii, oOecriedyeHne  OE30MACHOCTH  KHU3HEACITEILHOCTH B
YpEe3BBIYAMHBIX CUTYAIUSX MPUPOTHOTO U TEXHOTCHHOTO XapaKTepa) Ha OCHOBE MCIIOH30BAHMS
OMOJOTUYECKUX 3HAHUN U YMEHUI B MOBCETHEBHOM KU3HU;

CO3MaHME YCJIOBHMM I OCO3HAHHOTO BHIOOpa OOYYAIONIUMUCS WHIUBUIYATBHON
o0pa3oBaTeNbHON  TpPAaeKTOpUH, CHOCOOCTBYIOIIEH mocienywmeMy npodecCHOHaTIbHOMY
CaMOOTIPE/ICIICHUIO, B COOTBETCTBUU C WHIUBUIYaTbHBIMA HMHTEPECAMH M TOTPEOHOCTIMU
peruoHa.

OOmiee 4YUCIIO YacoB, OTBEIEHHBIX HAa HM3y4YCHHWE OHMOJIOTMH Ha YIrIIyOJEHHOM YpOBHE
cpenHero obmiero oOpasoBanms, coctaBiser 204 daca: B 10 kmacce — 102 vaca (3 yaca B
Heneno), B 11 kmacce — 102 gaca (3 yaca B HEZIeno).

Ot6op opraHu3alMOHHBIX (QOpM, METOJOB U CPEACTB OO0ydeHuss OUOJIOTUH
OCYIIECTBIISIETCSA C YYETOM CIEUU(PUKUA €ro COJEPKaHHMS U HAIMpPaBICHHOCTH HAa MPOJOJKEHUE
Ounosnoruueckoro oOpa3oBaHMs B OpraHU3alUsAX CpeIHero NpodecCHOHATBLHOTO U BBICIIETO
o0Opa3oBaHusl.

OO0s3aTeNbHBIM YCIOBHEM IMPH OOYYeHHHM OMOJIOTHMU Ha YIriayOJIEHHOM YpPOBHE SBIISETCS
MPOBEJICHUE JIA0OPATOPHBIX W MPAKTHYSCKUX pador. Takxke ydyacTue oOOydarommxcs B
BBIMIOJTHEHUH  TPOEKTHBIX M y4eOHO-UCCIIEOBATEIbCKUX PadOT, TeMaTHKa KOTOPBIX
OTIPE/ICIISICTCS yYUTEIIEM Ha OCHOBE HMMEIOIIHUXCS MaTepUATBHO-TEXHUYECKUX PECYPCOB U
MECTHBIX PUPOIHBIX YCIOBUH.



COJAEP/KAHUE OBYYEHUA
10 KUIACC

CopepxaHue IPOrpaMMBbl,  BBIIEICHHOE  KYPCUBOM, HE BXOAUT B  IIPOBEPKY
rocynapcTBeHHoU utoropoi arrecrauuu (I'MA).

Tema 1. buoJsiorusi Kak HayKa

CoBpeMeHHas O6uosIOTHSI — KOMIUIEKCHas Hayka. KpaTkas uctopust pa3BuTHs OHOJIOTHU.
buonornyeckne Hayku M u3ydaemble MMU IpoOieMbl. DyHAaMEHTalbHbIE, NPHUKIAIHBIE U
IIOMCKOBBIE HAYYHbIE UCCIIE0OBAHNS B OMOJIOTUH.

3HayeHue OuojoruM B (POPMUPOBAHMM COBPEMEHHOW €CTECTBEHHO-HAyUYHOW KapTHUHBI
mupa. [Ipodeccun, cBs3anHble ¢ Ouonoruei. 3HaueHHWEe OHOIOTMHM B MPAKTHYECKON
JEATCIIBHOCTH  YEJIOBEKa: MEAMIMHE, CEIbCKOM XO34HCTBE, IPOMBIIUICEHHOCTH, OXpPaHe
IPUPOJIBI.

JdemMoHcTpauMu

[Toptpetsr: Apuctorens, Teodpact, K. Jlunnei, XK. b. Jlamapk, Y. lapsun, Y. Iapsei, I
Meunnens, B. W. Bepnanckuii, M. II. IlaBnos, . . Meunuxko, H. . Basunos, H. B.
Tumodees-Pecosckuii, k. Yorcon, ®@. Kpuk, /1. K. benses.

Tabmuubl u cxembl: «CBsI3p OMOJIOTUU C APYTMMHU HayKaMm», «CucTeMa OMOIOTHYECKHX
HayK».

Tema 2. 7KuBble cucTeMbl U UX H3yYeHHE

JKuBble cucTembl Kak mpeamer u3ydeHus onosnoruu. CBOMCTBa JKUBBIX CUCTEM: €IUHCTBO
XUMHYECKOIO COCTaBa, JUCKPETHOCTh M ILEJIOCTHOCTb, CIIOXKHOCTb H YINOPSAJOYECHHOCTH
CTPYKTYpbI,  OTKPBITOCTb, = CAaMOOpPraHM3alys, CaMOBOCIIPOM3BEICHHUE,  Pa3ApakKUMOCTh,
U3MEHYHMBOCTb, POCT U Pa3BUTHE.

YpOBHM OpraHM3allMd JKHUBBIX CHUCTEM: MOJIEKYJIAPHBIM, KJIETOYHBIN, TKaHEBBIH,
OpraHU3MEHHBIM, MO YJIALIHOHHO-BUI0BO, 9KOCHUCTEMHBIN (OMOreoneHOTUYECKUIA),
6uocdepusbiil. IIpoueccsl, Npoucxoase B KUBBIX cucTeMax. OCHOBHbIE MPU3HAKH YKUBOTO.
Kuzsp kak hopma cymiectBoBaHus Marepuu. Hayku, uzydaromiye *HUBbIe CUCTEMBI HA Pa3HBIX
YPOBHSIX OpPraHU3aLNH.

N3yuenue xuBbix cucteM. Meroabl Ouonornueckoi Hayku. HaOmronmenue, usmepeHwue,
DKCIEPUMEHT, CHCTEMaTu3auus, MeTaaHanus3. [loHsaTMe O 3aBUCMMONM M HE3aBHCHUMOM
nepemenHoi. IlmanmpoBanne skcnepumenta. [locraHoBka u mposepka rumore3. Hynesas
runotesa. [IoHsTHE BHIOOPKH U €€ A0CTOBEepHOCTh. Pa3bpoc B Ononornyeckux AaHHbIX. OrieHKa
JIOCTOBEPHOCTH TOJYYEHHBIX PEe3yJbTaToOB. [IpMUMHBI UCKAKEHUS PE3YJITATOB JKCIIEPUMEHTA.
[ToHsiTHE CTATUCTUYECKOTO TECTA.

JleMoOHCTpaLun

Tabmuubl u cxembl: «OCHOBHbIE TIPU3HAKU JKU3HW», «buonornyeckue CcUCTEMBI»,
«CBoiicTBa )XKMBOW MaTepun», «YpOBHU OPraHU3aLNUU KUBOM MPUPOAb», «CTpoeHne )KUBOTHON
KineTkn», «TkaHm  KUBOTHBIX», «CHCTEMBI OpPraHOB  YEJIIOBEYECKOIO  OpPraHu3May,
«buoreorienos», «buochepan, «MeTo bl U3yUESHUS JKUBOU MPUPOJIBI».

Ob6opynoBanue: 1aboparopHoe 000pyI0BaHKE s IPOBEACHUS HAOIIOACHUH, H3MEPEHUH,
DKCIIEPUMEHTOB.

IIpakTyeckas padora «licnonp3oBaHME pa3IMYHBIX METOAOB IPU H3YYEHUM MKUBBIX
CHUCTEMM.

Tema 3. buosnorns Kjierku

Knetka — cTpykTypHO-QYHKIIMOHAJIbHAS €IWHULA >KUBOTO. VICTOPUS OTKPBITHUS KJIETKH.
Pabote! P. I'yka, A. JleBenryka. Knerounas teopust (T. IlIBann, M. Ilneiinen, P. Bupxos).
OcHOBHBIE TIOJIO’KEHUSI COBPEMEHHON KJIETOYHOU TEOpHUH.

MeTtoabl MOJEKYISPHOM M KJIETOYHOW OHOJOTMH: MHUKPOCKONMS, Xpomarorpadus,
anekTpodope3, MeToJa  MEUeHBIX aToMOB, auddepeHnuanipbHoe  IeHTpU(yTrupoBaHUE,



KyJIbTUBUPOBAHUE KIETOK. M3yueHue (ukcupos8anHuix Kiemokx. DIEKTPOHHAsT MHUKPOCKOIHSI.
Kougoxanvnasa muxpockonus. Bumanvhoe (npusxcuznennoe) uzyyeHue Kiemox.

JleMoOHCTpaL U

[Toptpetsi: P. I'yk, A. JleBenryk, T. [lIBann, M. lInelinen, P. Bupxos, K. M. bap.

Tabmuubl U cxembl: «CBETOBOM MHKPOCKOI», «DIEKTPOHHBI MHUKpOcKom», «Mcropus
Pa3BUTHUS METOI0B MUKPOCKOIIHM.

O6opynoBaHue: CBETOBOM MHMKPOCKOI, MHMKpPOIIPENapaTbl PACTUTENbHbBIX, KUBOTHBIX U
OakTepuaIbHBIX KIETOK.

IIpakTnyeckass padora «l3yueHne MeTONOB KIETOYHOW Ouosioruu (xpomarorpadus,
anextpodopes, nuddeperiuanpHoe nenTpudyruposanue, [11IP)».

Tema 4. Xumnueckasi OpraHu3anus KJIeTKU

XHUMHYECKUHN COCTaB KJIETKU. Makpo-, MUKpPO- U yJIbTPaMUKpPO3JIeMEHThI. Boaa u e€ poib
KaK pacTBOPUTENS, peareHTa, y4yacTHE€ B CTPYKTYPUPOBaHUM KIIETKH, TEIUIOPETYJISLUY.
MunepasnbHbie BellecTBa KJIETKH, UX Ouojiorndeckas poiib. Posib KaTHOHOB M aHMOHOB B KJIETKE.

Opranuyeckue BelleCcTBa KIETKU. buonornyeckue noiaumepsl. benku. AMUHOKUCIOTHBIN
coctaB 6enkoB. CTpykTypbl OenkoBod Mojekynbl. [lepBuunas cTpykTypa Oeika, MmenTuaHas
CBsA3b. BTOpuuHas, TpeTuuyHas, yeTBepTUUYHAs CTPYKTyphl. [lenarypamus. CpoiicTBa OENKOB.
Knaccudukanus 6enkoB. buonornueckue GyHKIMN 0enKoB. [Ipuonsi.

VYrneBoabl. MoHOcaxapuibl, JuUcaxapuibl, OJIMrocaxapuibl M mojucaxapuabl. OOmui
IUIaH CTpPOeHUsT U (U3MKO-XMMHUYECKHE CBOMCTBa YriieBoAoB. buonoruueckue QyHKIUN
YTJIEBOJOB.

Jlunuae!. IMuapodunsHO-THIPOPOOHBIE CBOMCTBA. Knaccudukanus — mumnmmos.
Tpurnunepunasl, GochomunuIbl, BOCKH, cTepousl. buonornyeckne Gpynkuuu aumuaos. O0mue
CBOICTBa OHMOJOTMYECKMX MeMOpaH — TEKy4YecTb, CIHOCOOHOCTh K CaMO3aMBIKaHHUIO,
IIOJIYIIPOHHUIIAEMOCTb.

Hyxnennoseie kucnorsl. JJTHK u PHK. Crpoenune HyknenHoBbIX kucioT. HykneoTtuasl.
[Mpunmun kommementapuoctu. [Ipasuno Yapradda. Crpykrypa JHK — nBoiinas criupaib.
Mectonaxoxaenue u ouonornueckue ¢pynkuu JJHK. Bunst PHK. ®ynknun PHK B kietke.

Crpoenue monekynsl AT®. Makpospruueckue cBsizu B Mmojiekyine AT®. buonoruueckue
¢ynkuun AT®. BoccTaHoBleHHBIE MEPEHOCUUKH, UX (QYHKUMU B KiIeTke. /[pyeue
HYKaeo3uompugocgamol (HTD,). CexBennpoBanue  JIHK.  Memoow  cenomuxu,
MPAHCKPUNIMOMUKU, NPOMEOMUKU.

CrpykrypHast Ouosorusi: OMOXMMHYECKHE M OHOPU3NYECKUE HCCIEAO0BAaHUSA COCTaBa U
IPOCTPAHCTBEHHOW CTPYKTYpbl OuOMOINIeKyl. Mooeruposanue cmpykmypvl u QyHKYui
Ouomonekyn u ux Komniekcos. Komnvromepnuiti Ousain U OpeaHuyecKuti cunme3s 6UOMONEKY U
UX HENPUPOOHBIX AHATI0208.

JleMoOHCTpaL U

[Hoptpertsr: JI. [Tonaunr, x. Yorcon, ®. Kpuk, M. Yunkuunc, P. ®panknun, @. Caurep, C.
IIpy3unep.

[uarpammsl:  «PacnpeneneHne XUMHYECKHX DJIEMEHTOB B  HEXKHBOM  IIPHUPOIE»,
«Pacnipenenenne XUMUYECKUX JIEMEHTOB B )KMBOW MTPUPOJIEN.

Tabmuubl u cxemsl: «llepuoanyeckass TaOnMIa XMMHUYECKHX 3JIEMEHTOB», «CTpoeHue
MOJIEKYJbl BOABI», «BemectBa B cocraBe OpraHu3moBy», «CTpoeHHE MOJEKYJbl Oenkay,
«CTpyKTYypbl 0OenKOBOW MOJEKYIb», «CTpoeHHe MOJEKyd YrieBoAoB», «CTpoeHHEe MOJEKYI
munuoBy, «HyknenHoBbIe KUCTOTHIY, «CTpoeHrne MOJeKybl ATDy.

Ob6opynoBaHue: XMMHUYecKas Mocyia 1 000py10BaHHE.

JladopaTropnas padora «OOHapykeHHE O0ETKOB ¢ TOMOIIBIO KaYeCTBEHHBIX PEAKITUI».

JlabopaTopnas padora «/ccienoBaHne HyKIEMHOBBIX KUCIIOT, BBIJIEIEHHBIX U3 KJIETOK
Pa3IMYHBIX OPTraHU3MOBY.

Tema 5. Ctpoenue u GyHKIMH KIETKH



Tumbel KJIETOK: dyKapHOTHUYecKass M mpokapuoruyeckas. CTpyKTypHO-(YHKIHOHAIbHBIC
00pa3oBaHMs KIETKH.

CtpoeHre TMpOKApUOTHUYECKON KIeTku. Kietoynas creHka OakTepuid u  apXemu.
OcobeHHOCTH CTpOEHUs TeTepoTpodHOIM U aBTOTPO(GHON MPOKAPUOTHUYECKHX KJIETOK. MecTo u
POJIb MMPOKAPUOT B OUOIIEHO3aX.

Crpoenuie u (pyHKIIMOHMPOBAHUE DYKApHOTHUECKOW KileTKH. [Inmazmaruueckas meMOpaHa
(mma3manemma). CTpykTypa IUIa3MaTHuecKod MeMmOpaHbl. TpaHCIOPT BEIIECTB 4epes
MJIa3MaTHYeCKyl0 MeMOpaHy: mnaccuBHbBIN (muddysus, obOneruénnas auddysus), aKTHBHBIN
(mepBUYHBIA W BTOPUYHBIN aKTUBHBIA TpaHcnopt). [lomymponumaemocts mMemOpansl. Pabota
HaTpUil-KaJIMeBOro Hacoca. DHAOLMUTO3: MUHOLUTO3, (parounTo3. Dk3ouuTo3. Kinerounas creHka.
CrpykTypa 1 GyHKIMU KIETOUYHOW CTEHKH PacTEeHH, TpHOOB.

[utomnaszma. I{uro3ose. [lutockener. JIBukenwe nuToruiazmbl. OpraHouibl KIETKH.
OnHomMeMOpaHHbIE OpraHOUABI KIETKH: 3HomIazmMarndeckas cetb (DIIC), anmapat ['ombmku,
JU30COMBI, UX CTpOeHHE U (QYHKUMHU. B3auMOCBSA3b OJHOMEMOpaHHBIX OPraHOMJOB KIIETKH.
CrpoeHre TpaHyISIPHOTO peTUKYynyMma. Mexanusm Hanpasnenus 6enkosé ¢ OIIC. Cunres
pactBopuMbIX ~ OenkoB. CHHTe3  KJIETOYHBIX  MeMOpaH. Imagkuit  (arpanHyJisipHBbIif)
SHJIOIIA3MaTHYeCKUi peTukyayMm. CekperopHast (GyHKums amnmapara [onbmku. Moougukayus
benxos 6 annapame I onvocu. Copmuposka 6enkog 6 annapame I o1v02cu. TpaHCHIOPT BEIIECTB
B KJIeTKe. Bakyosm pacturenbHbIX KieToK. Kirerounslii cok. Typrop.

[TonyaBTOHOMHBIE OpraHOWAbl KJIETKU: MHUTOXOHAPHUM, IUIACTUABL. [Ipoucxooicoenue
mumoxonopuui u niacmud. Cumodbuocenes (K.C. Mepeockosckuui, JI. Mapeynuc). CtpoeHue u
GyHKUMM MHUTOXOHIpUH U muactui. [lepBUuHBIE, BTOPUYHBIE U CIIOKHBIE IJIACTUABI
(OTOCUHTE3UPYIOUINX 3YKAapUOT. XJIOPOIUIACThl, XPOMOIUIACThI, JIEHKOIUIACTHI  BBICIIUX
pacTeHuil.

HememOpannsie opranouap! kieTkd CtpoeHue ¥ (GyHKIUA HEMEMOPAaHHBIX OPTraHOWIOB
kieTkd. PuGocombl.  Ilpomesicymounvie  guramenmol. MukpopunaMeHTsl. AKmuHogvle
Mukpoghunamenmsi. MBIIICUHBIE KICTKU. AKMUHOBbIE KOMHOHEHMbl HEeMbIULEUHbIX KAEmOK.
MukpoTtpy6ouku. Knerounslii mentp. CTpoeHHe U JBHXKEHHE JKI'YTUKOB M pPECHHYEK.
MuxkpotpyOouku ruToriasmel. Llentpuons. berku, accoyuupogsanuvie ¢ MukpoguiameHmamu u
muxpompyboukamu. Momopuvie 6enxu.

Anpo. OOosouka sApa, XpOMaTHH, KapuoIa3Ma, SAPBIIIKU, UX CTPOECHUE U (DYHKIUU.
Snepublil GenkoBblii MaTpuKc. [IpocTpaHCTBEHHOE PACHOJIOXKEHHE XPOMOCOM B HMHTEp(ha3HOM
anpe. Jyxpomamun u 2emepoxpomamur. belku XpomMaThHa — TUCTOHBI. J{unamuxa s0epHou
06010uKU 8 MUumo3e. H0epHulii mpancnopm.

Knerounsle  BkitoueHusi. CpaBHHUTENbHAs  XapakTEpUCTUKA  KIETOK  JYKapHOT
(pacTUTENBHOMN, )KUBOTHOM, TPUOHOIN).

JleMoOHCTpaL U

[Toptpetsr: K.C. MepexkoBckuid, JI. Maprymnuc.

Tabmunpel u cxembl: «CTpOo€HHME SYKapUOTHYECKOM KIeTKu», «CTpoeHHe 3>KUBOTHOU
KIETKN», «CTpOEHUE PACTUTENBHON KIETKN», «CTpOeHHEe MUTOXOHIpUW», «Sapo», «CtpoeHue
MPOKAPUOTUYECKOUN KIETKH.

Ob6opynoBaHue: CBETOBOM MHKPOCKOI, MHUKPOIpPENapaThl PacTUTENbHBIX, >XUBOTHBIX
KJIETOK, MUKpOMpenaparbl 0akTepUualbHbIX KJIETOK.

JlabopaTopHasi pabora «l3ydyeHne CTpoeHMS KJIETOK Pa3IMUHbIX OPIraHU3MOBY.

IIpakTuyeckas padora «3yueHue cBOWCTB KJIETOUHON MEMOPAHbI».

JlabopaTopnas padora «/ccnenoBaHue mia3mMonus3a U AEMIa3MOJIM3a B PAaCTUTENIBHBIX
KJIETKax».

IIpakTnyeckas padora «/3ydeHne IBHKEHUS IUTOILUIA3MbI B PACTUTENIBHBIX KIIETKAX).

Tema 6. O0MeH BeleCTB U IPpeBpallleHHe JHEPIHMH B KJIeTKe

AcCUMMIIAIMS ¥ JUCCUMWISALUS — JIBE€ CTOPOHBI MeTabonn3ma. Tumsl oOMeHa BEIIeCTB:
aBTOTPOQHBIH U  reTepoTpodHBIA. YuyacTue KHUCIOpoAa B OOMEHHBIX  Ipoleccax.



Ounepreruyeckoe oOecrieueHne kieTku: mpeBpamieHne AT® B oOMeHHBIX THpoleccax.
depMEHTATUBHBIN XapakTep peakIHil KIETOYHOro MmeTradonn3ma. DepMeHThI, MX CTPOCHHUE,
cBoiicTBa W MexaHu3M jaedcTBus. Kodepmentel. Otianuusi (epMEHTOB OT HEOPraHUYECKHX
KaTajau3aTopoB.  belku-akTUBAaTOpel U OEIKU-UHTMOUTOpBHL.  3aBUCUMOCTb  CKOpPOCTHU
(epMEHTATUBHBIX PEAKIHIA OT PA3IMYHBIX (PAKTOPOB.

[lepBrUYHBII CHHTE3 OPraHMYECKHUX BELIECTB B KieTke. DOTOCUHTE3. AHOKCUEHHbIU U
oKcuceHmvlll  pomocunmes 'y obaxmeputi. Ceemocobuparowue nueMenmvl U NUSMEHMbl
peaxkyuonHoz2o yenmpa. Ponb xmoporuiactoB B mporuecce porocunreza. CBeToBas U TEMHOBas
dazel. @omoovixanue, Cz., Cs. u CAM-munvt pomocunmesa. IIpogyKTUBHOCTE (DOTOCHHTE3A.
Bnusinue paznuyabix pakTopoB Ha CKOPOCTh GOTOCHHTE3a. 3HAUeHHE (POTOCUHTE3A.

XemocuHte3.  Pa3HooOpasue  OpraHM3MOB-XEMOCHHTETUKOB:  HHUTPH(PHIUPYIOIIHE
OaxTepuu, xene300akTepuu, cepodaKTepru, BOJOPOIHbIE OaKTeprH. 3HAUEHUE XEMOCHHTE3A.

AmnaspoOHble opranu3Mbl. Bunel Opoxenus. [IpoaykTel OpoxXeHHS M MX HCHOJIb30BaHUE
YelloBeKOM. AHa’poOHbIE MHUKPOOPTaHM3Mbl KaK OOBEKThl OHMOTEXHOJIOTMHU U BO30YyIUTENU
Oone3Hel.

AdpobHBIE OpraHu3Mbl. JTambl SHeprerudeckoro oOMmeHa. [loAroroBUTENbHBINA STam.
['mukonu3 — 6eCKUCIOPOAHOE PACUIEINIEHUE TIIFOKO3bI.

buonornueckoe OKHCIIEHHE, WIH KIETOYHOE JbIXaHue. Pojib MUTOXOHApUN B Ipoleccax
Oounonornyeckoro okucieHus. Lluxnmyeckne peakumu. OxuciaurenbHOe (GochoprImpoBaHHE.
Ouepeuss membpanunozo epaouenma npomonos. Cumnmes ATD: paboma npomonnou ATD-
cunmaswl. llpenMyiiectBa a’poOHOro MmyTH OOMEHa BEIIECTB IEpe]  aHadPOOHBIM.
O} PeKTUBHOCTD IHEPTETHIECKOr0 OOMEHa.

JleMoOHCTpaL U

[Hoprpetsr: k. [Ipuctiu, K. A. Tumupsszes, C. H. Bunorpanckuii, B. A. Durensrapar, I1.
Murtuemn, I'. A. 3aBap3uH.

Tabmuper 1 cxembl: «DOTOCHUHTE3», «JHEpreTudeckuit oomen», «buocuHTe3 Oenkay,
«Ctpoenue pepmMeHTay, «XeMOCHHTE3.

O6opynoBaHue: CBETOBOH MUKPOCKOII, 000pyA0BaHUE ISl IPUTOTOBJICHUS MOCTOSHHBIX U
BPEMEHHBIX MUKpPOIPENapaToB.

JlaGopaTtopnas pabora «/3ydyeHue KaTaJUTUYECKOW aKTUBHOCTH (epMEeHTOB (Ha
pUMepe aMHJIa3bl WK KaTanas3bl)y.

JlaGopaTtopnas paGora «lI3yueHne (epMEHTATUBHOIO pacUIeIUICHUs MepoKCcuaa
BOJIOPOJIa B PACTUTENBHBIX U )KUBOTHBIX KJIETKaX).

JlaGopaTopHnas pa6ora «CpaBHeHuUE NMpoLeccoB (OTOCHUHTE3a U XEMOCHHTE3a».

JladopaTopnas padora «CpaBHEHHE TTPOLIECCOB OPOKEHUS U JTBIXAHUSI.

Tema 7. HacneacrBenHass HHGOPMALHA M peaJn3anus eé B KJIeTKe

Peakuuu marpuyHoro cuHrtesa. [IpuHIMI KOMIUIEMEHTApPHOCTH B PEAKIUSAX MATPUYHOIO
cuHTe3a. Peanmmzamus HacnencTBeHHOW wuH(opmanuu. [eHeTHueckuid KoOJ, €ro CBOMCTBA.
Tpanckpunuusa — matpuusblii cuHTe3 PHK. IIpuHIMIIBI TpaHCKpUNIMKM: KOMIUIEMEHTAPHOCTb,
AHTUIAPALIEIbHOCTh, aCUMMETPUYHOCTb. Cospesanue mampuunvix PHK 6 sykapuomuyeckoii
knemxe. Hexooupyrowue PHK.

Tpancnsauus u e€ stanbl. Yuactue TpaHcnopTtHeix PHK B GuocunTtese 6enka. YcioBus
6uocunTe3a 6enka. KogupoBanue aMuHokuciot. Poibs pubocom B OuocuHTese Oenka.

Cospemennvie npeocmasnenusi o cmpoenuu 2enog. OpraHuszalys reHoma y IpoKapuoT U
9yKapuoT. Perymnsius akTUBHOCTH T'€HOB y mpokapuoT. ['mmoreza omepona (®. XKakob, XK.
Mano). Monekynsipnuvie Mexanusmvl dKcnpeccuu 2eHos y dykapuom. Ponv xpomamuna 6
peayaayuu pabomsl 2enog. Peryisius oOMeHHBIX MpolieccoB B kieTke. Kierounslii romeocTas.

Bupycel — HeksleTouHbIe (OPMBI )KU3HU U OONUraTtHble napa3uThl. CTpoeHHEe MPOCThIX U
CJIIOKHBIX BHUPYCOB, PETPOBUPYCOB, OaktepuodaroB. Kusneuwwiti yuxn JIHK-cooeporcawux
supycos, PHK-cooeporcawux supycos, bakmepuogazos. Obpamuas mpanckpunyus, peeepmasd,
unmezpasa.



BupycHsle 3aboneBaHusi uenoBeka, KHBOTHBIX, pactenuid. CIIMJ], COVID-19,
COLIMAJIbHBIE U MEAUIIMHCKHE MTPOOIIEMBI.

Buoungopmamura: unmespayus u ananus bonvuux maccusos («bigdatay) cmpyxmypruvix
buonoeuveckux OauHvix. Hanomexmonoeuu 6 oOuonoeuu u meouyuwe. Ilpocpammupyemvie
@ynxyuu 6enxos. Cnocobwvl docmasKu 1eKkapcms.

JdemMoHcTpauMu

IToptpetsr: H. K. Konbuos, /1. 1. iBaHOBCKUI.

Tabmumpl w  cxembl: «buocuHTe3 Oenka», «l'eHeTM4eckuid Koa», «Bupycs,
«baxrepuodaru».

IpakTnyeckas padora «Co3nanue MOJACIH BUPYCay.

Tema 8. /Ku3HeHHBbIH HUKJ KIETKH

Knerounslii nuki, ero mepuoisl u perymsauus. Murepdaza u muro3. OcoOeHHOCTH
MPOIIECCOB, MpoTeKaronmx B uHTepdase. [loaroroBka kieTku K neneHuto. [IpecuHTeTnueckuii
(TIOCTMUTOTUYECKHI), CUHTETUYECKUH M TMOCTCUHTETUYECKUI (MPEMUTOTUYECKHUII) MEePUOIbI
UHTEpQa3bl.

Marpuunbii  cunre3 JHK — pemmkanusa. Ilpunnuner  perukamuu — JIHK:
KOMILUIEMEHTAPHOCTh,  IOJYKOHCEPBATHUBHBIN  CHUHTE3, aHTUIIAPAUICIBHOCTh. MexaHu3M
permmkauun  JIHK.  Xpomocombr. Ctpoenune xpomocom. Temomepsl u  Tenomepasa.
XpOMOCOMHBI HA0Op KIETKH — KapuoTUN. MIUIOWAHBIA W TalUIOMIHBIA HAOOPBI XPOMOCOM.
['omonornynsie XxpoMocomsl. [1010BbIE XPOMOCOMBL.

Henenne kierkn — mMuto3. CTaguu MHUTO3a W MPOUCXOJAIINE B HUX MPOIECCHL. THITBI
muto3a. Kapuokunes u nutokunes. buonornueckoe 3HaueHrE MUTO3a.

Perynsiiiust mutoTHUYecKkoro Iukia kieTkd. [IporpamMmmupyemasi kjietoyHas rudeinb —
aromnTo3.

Knerounoe siapo, XxpoMocombl, QyHKIIMOHAIBHAS TeHOMUKA. Mexanusmsl npoaughepayuu,
oughghepenyuposku, cmapenus u eubenu kremox. «L{ugpposas knemkay» — buoungopmamuuecxkue
Mooenu hYHKYUOHUPOBAHUSL KILEMKU.

JdeMoHcTpannn

Tabmuupl u cxembl: «KWU3HEHHBIA MUK KIETKH», «MuTo3», «CTpo€HHE XPOMOCOMY,
«Pemmukanmsa JJHK».

OOGopynoBaHue: CBETOBOW MHUKPOCKON, MHUKporpenaparbl: «MuUT03 B KJIeTKax KOpeIKa
JTyKay.

JlabopaTopnasi paGora «l3ydyeHrne XxpoMOCOM Ha FOTOBBIX MUKpOIIpenapaTaxy.

JlabopaTopnasi pa6ora «HaOmoneHne MuTO3a B KIETKaX KOHUMKA KOpeIIKa Jyka (Ha
TOTOBBIX MUKpOIIpEnapaTax ).

Tema 9. Ctpoenune u GyHKIMH OPraHu3MOB

buonornueckoe  pasHooOpasue  opraHu3moB.  OJHOKJIETOYHBIE, KOJOHHAJIbHBIEC,
MHOT'OKJIETOYHBIE OPTaHU3MBI.

OC0OEHHOCTH CTPOCHUS U KU3HEACATEIHPHOCTU OJHOKJIETOUYHBIX OpPraHu3MOB. bakTtepuu,
apxeu, OJIHOKJIETOYHbIE TPUOBI, OJHOKIETOUHBIE BOJIOPOCIH, IpyTrue NpoTUCThl. KonoHuaapHbIe
OpTaHU3MBI.

B3anmMocBs3b yacTeil MHOTMOKJIETOYHOTO Opranu3Ma. TkaHu, opraHbl U CUCTEMbl OPTaHOB.
OpranusMm Kak equHoe nenoe. ['omeocras.

Tkanu pacreHuit. Tumbsl pacTUTENBHBIX TKaHEW: o0OpazoBaTeNbHAs, MOKPOBHAs,
MPOBOJIAIIASL, OCHOBHAs, MexaHuudeckas. OcoOeHHOCTH CTpoeHUs, (PYHKIMI U PacIoJIOKEHUS
TKaHE! B OpraHax pacTEHUM.

TkaHu JKUBOTHBIX H  4Ye€JIOBEKAa. THWINBI JKUBOTHBIX TKaHEW: dIUTEIHATbHA,
COCIMHUTENIbHASA, MblleuHas, HepBHas1. OCOOCHHOCTH CTpPOEHUs, (PYHKIHHA M PaCTOJIOKEHUS
TKaHEH B OpraHax >KUBOTHBIX M Y€JIOBEKa.

Opranbl. BereratuBHble U reHEpaTUBHBIE OpraHbl pacTeHuil. Opranbl U CUCTEMbI OPraHOB
JKUBOTHBIX U 4esioBeKa. DYHKITMU OpraHOB M CHCTEM OPTaHOB.



Onopa Tenma opranusmoB. Kapkac pacrennil. Ckenerbl  OJHOKJIETOYHBIX U
MHOTOKJIETOYHBIX )KMBOTHBIX. HapykHbIil 1 BHYTpeHHU ckesieT. CTPOCHUE U TUIIbI COSAMHEHUS
KOCTEH.

JIBukeHre OpraHu3moB. JIBUKeHHE OJHOKJIETOYHBIX OPraHu3MOB: aMEOOHIHOE,
KI'YTUKOBOE, DPECHHYHOE. J[BM)KEHHWE MHOIOKJIETOUHBIX PACTEHUIH: TPONM3MBlI U HACTHH.
JIBuKeHre MHOTOKJICTOYHBIX JKUBOTHBIX M YeJIOBEKa: MbllleyHas cucreMa. Pedrekc. CkeneTHbie
MBIIIIBI ¥ UX paboTa.

IIutanue opranuszmos. [lormomienre BOJbI, YIIEKUCIOTO ra3a U MUHEPAIbHBIX BEIIECTB
pacreHusaMu. IlutaHue XUBOTHBIX. BHYTpUIIONIOCTHOE M BHYTPUKIIETOUHOE IHIIEBAPEHHUE.
IluraHre NMO3BOHOYHBIX XUBOTHBIX. OTAENbl MUIIEBAPUTENBHOIO Tpakrta. llumeBapurenbHble
’kenesbl. [InmeBapuTenbHas cucTeMa 4eaoBeKa.

Hpixanue opranu3MoB. [[pixanue pactenuid. Jprxanue >xuBoTHBIX. Juddy3us ra3oB yepe3
NOBEpPXHOCTh KJeTku. KoxkHoe apixanue. JlpIxarenbHas MOBEpXHOCTh. JKabepHoe u néroyHoe
JIpIxaHue. JIpIXaHMe ITO3BOHOYHBIX JKMBOTHBIX M YEJIOBEKA. BOJIOLMOHHOE YCIOKHEHHUE
CTpOEHMSI JETKUX I103BOHOYHBIX JKMBOTHBIX. JlpIXaTeiabHas cucTeMa 4ejloBeKa. MexaHu3Mm
BEHTWISIIIMK JIETKUX y ITUI] U MIEKONUTaIMuUX. Perynsaus apixanus. [lpixareabHbie 00bEMBI.

TpaHcnopT BemeCTB y OPraHU3MOB. TpaHCHOPTHBIE CUCTEMBI pacTeHuil. TpaHcmopt
BELIECTB Yy JKUBOTHBIX. KpoBeHocHas cucremMa u €€ opranbl. KpoBeHocHas cucrtema
MO3BOHOYHBIX KMBOTHBIX M uenoBeka. Cepjue, KPOBEHOCHBIE cOCYIbl M KpoBb. Kpyru
KpOBOOOpaIeHHs.  DBOJIOIMOHHBIE  YCIOXXHEHHSI  CTPOCHHS  KPOBEHOCHOM  CHCTEMBI
MIO3BOHOYHBIX KUBOTHBIX. PaboTa cepaua u e€ perynsuus.

Boinenenne y opranu3moB. Beigenenwe y pacreHuil. BblneneHue 'y KMBOTHBIX.
Cokpatutenbhble Bakyoiau. Opranbl BblieneHus. PuibTpanus, cekpeuuss U oOpaTHOe
BCACBIBAaHHME KaK MEXaHU3MbI pabOThl OPTaHOB BbiAeNneHus. CBs3b MOJOCTU Tejla ¢ KPOBEHOCHOM
U BBIICIUTENBHON cuUcTEMaMM. BpljieneHne y MO3BOHOYHBIX JKMBOTHBIX U ueinoBeka. llouku.
Crpoenue u pyHKunoHUpOoBaHHE HeppoHa. OOpa3oBaHUE MOYH Y YETIOBEKA.

3amuTa y OpraHu3MoB. 3allliTa y OJHOKJIETOYHBIX opraHu3MoB. Cropbl OakTepuil u
LUCTHI MPOCTENIINX. 3alIuTa Y MHOTOKJIETOUHbIX pacteHuil. Kyrukyna. CpencrBa nacCUBHOUN U
XAMHUYECKOM 3a1uThl. ODUTOHIUIBI.

3amuTa y MHOTOKJIETOYHBIX )KUBOTHBIX. [I0KpOBBI M X IPOM3BOJHBIE. 3alIUTa OPraHU3Ma
or OonesHeil. MMmyHHas cucrema uenoBeka. KileTOuHbII W TyMOpalbHBII HUMMYHHUTET.
Bpoxnénublii ©M  npHOOpETEHHBIM  crienupHUUecKuil UMMyHHUTET. TeopHus KJIOHAJIbHO-
cenexktuBHoro nmmyHnurera (I1. Opmux, ®@. M. bBeprer, C. Tonerasa). BocnanutenbHbie OTBETHI
opranu3MoB. PoJsib BpOxKIEHHOr0 IMMYHHUTETA B Pa3BUTHU CUCTEMHBIX 3a00JI€BaHUM.

PazppaxkumocTs W perynsiuus y OpraHu3moB. Pa3gpaXumocTb y OJHOKJIETOYHBIX
opranu3MoB. Takcuchbl. Pa3zapaxumocTe M peryisuus y pacreHuil. PocToBele BemecTBa M HMX
3Ha4YCHHUE.

HepBHas cucrema u pediaexTopHas peryisiuus y XUBOTHbIX. HepBHas cucrema u eé
OTJIeNbl. DBOJIIOLIMOHHOE YCJIOXHEHHE CTPOEHUS HEPBHOM CHUCTEMBl y KHMBOTHBIX. OTIensl
TOJIOBHOTO MO3Ta MO3BOHOYHBIX JXKUBOTHBIX. Pednexc u pednexropHas nyra. besycnoBuble u
YCJIOBHBIE PE(IIEKCHI.

I'ymopanbHasi perymsiivsi M SHIOKPHUHHAs CUCTEMa JXUBOTHBIX M uyesoBeka. JKenessl
SHIAOKPUHHOM CHUCTEMBI M HMX TOPMOHBI. JleiicTBHe TOpMOHOB. B3amMOCBA3bp HEpPBHOU U
SHJIOKPUHHOH cucteM. [ unoranamo-runodusapHas cucrema.

JleMoOHCTpaL UK

IToprper: U. I1. I1aBnoB.

Tabmupel u cxeMmbl: «OAHOKIETOYHBIE BOAOPOCINY», «MHOTOKJIETOUHBIE BOIOPOCIH,
«baktepun», «lIpocrelimme», «OpraHbl LBETKOBBIX pacTeHuil», «CHUCTEMBI OpraHoOB
MO3BOHOYHBIX JKUBOTHBIX», «BHyTpeHHee cTpoeHune HaceKoMbIXx», «TkaHU pacTeHui»,
«Kopuesbie cuctembl», «Crtpoenue ctelnss», «CTpoeHHe IHUCTOBOM MIacTUHKWY, «TKaHU
JKUBOTHBIX», «Ckener yenoBekay, «llumeBaputensHas cucrema», «KpoBeHOCHas cuctemay,



«/IpixaTenbHasg  cucremMa», «HepBHas cucrema», «Koxa», «MbplleyHas cuctemay,
«BpiaenurenpHas cucreMa», «OHIOKPUHHAs cucTeMay», «CTpoeHne MbIIUb, «IMMyHUTETY,
«KumeunononoctHeie», «CxeMa NUTaHUs pacTeHU», «KpoBeHOCHbIE CHCTEMBbI ITO3BOHOYHBIX
KUBOTHBIX», «CTpoeHue ruzips», «CTpoeHHE IUIaHApUKW», «BHYTpeHHEE CTPOCHHE IT0XKIEBOTO
yepBsi», «HepBHas cucrema pwi6», «HepBHast cucrema narymkn», «HepBHas cucrema
npecMbIkaromuxcs», «HepsHasg cucrema nrtuny, «HepBHas cuctemMa MIEKONMTAIOIINXY,
«HepsHas cucrema uenoBekay, «Peduexcy.

OO6opynoBaHue: CBETOBOM MHUKPOCKOI, MHUKPOIpeNnapaTbl OJHOKJIETOYHBIX OPraHU3MOB,
MUKpOIIpenaparbl TKaHEW, PAKOBUHBI MOJUIFOCKOB, KOJUIEKIIUM HACEKOMBIX, UTJIOKOXKHUX, )KUBBIC
9K3EMIUISIpbl KOMHATHBIX pacTeHUil, repdapun pacTeHUH pa3HbIX OTIEINIOB, BIAXKHbIE IpenapaThl
KHUBOTHBIX, CKEJICTHI TO3BOHOYHBIX, KOJUIEKIIMKA OECIIO3BOHOYHBIX JKUBOTHBIX, CKEJIET YEJIOBEKa,
o0opynoBaHue U1 JIEMOHCTPAallMM IIOYBEHHOI'O Y BO3AYIIHOIO IIMTAaHUS pacTEHHH,
pacuierieHus Kpaxmaina u OenkoB 1oJ JeiicTBueM (epMEeHTOB, OOOpYyIOBaHUE IS
JEMOHCTPALMK OIBITOB 110 U3MEPEHMIO KU3HEHHOW EMKOCTH JIETKMX, MEXaHU3Ma JbIXaTECIIbHBIX
JBHKEHHUM, MOJIEJIM T'OJIOBHOI'O MO3Tra Pa3IN4HbIX )KUBOTHBIX.

JlaboparopHasi padora «/3yueHue TKaHEl pacTeHUII.

Jlaboparopnasi padora «/3yueHre TKaHei JKUBOTHBIX.

JlabopaTopnasi padora «l/3y4yeHne opraHoB IBETKOBOT'O PaCTEHUS.

Tema 10. Pa3MHoOKeHMe 1 pa3BUTHE OPTaHNU3MOB

@DopMbI pa3MHOKEHHsI OPraHU3MOB: Oecriosioe (BKJII0Yasi BEreTaTUBHOE) U 10JI0BOE. Bubl
0ecIoI0ro pa3sMHOKEHUS: TIOYKOBAHUE, CIOPYIISIIHS, (PparMEeHTAIHs, KIOHUPOBAHHE.

ITomoBoe paszmHoxeHue. IlomoBele kieTku, miau ramersl. Meno3. Cragum Meinosa.
IToBenenue xpomocoMm B Menose. KpoccuHrosep. bronornyeckuii CMbICIH MeHO3a U IIOJIOBOTO
npouecca. Meno3 ¥ ero MecTo B JKU3HEHHOM LIMKJIE OPIaHU3MOB.

IIpensaponpiieBoe  pasBuTHe. l'ameroreHe3 'y JKMBOTHBIX. IlosioBBIE — Kene3bl.
OO0pa3oBaHue U pa3BUTHE MMOJOBBIX KieTok. CrepmaroreHe3 u ooreHes3. CTpoeHHE IOJOBBIX
KJIETOK.

Omio10TBOpEHNE U SMOPHOHAIBHOE pa3BUTHE >KUBOTHBIX. CIOCOOBI OIIOJOTBOPEHUS:
Hapy)KHoOe, BHyTpeHHee. [lapTreHorenes.

WNunuBHyabHOE pa3BUTHE OPraHU3MOB (OHTOreHe3). DMOPHONIOTHS — HayKa O Pa3BUTHUU
opranu3mMoB. Mopghozenesz — o0na u3z enasuvlx npobaiem smopuonocuu. Konyenyus mopghozenos
u mooenu mopghocenesa. Ctaauu >MOpHOTreHe3a KUBOTHBIX (Ha MpUMepe JIATYIKH). [pobieHue.
Tunsl npobnenus. /Jemepmunuposannoe u neoepmuruposarnnoe opoobnenue. bnacmyna, munvi
onacmyn. Oco6eHHOCTU APOOJIEHUs MIIEKOMUTAIOMUX. 3apOJIbIIIeBbIE JIUCTKU (TacTpyJIsLus).
3aknajKka OpPraHOB W TKaHEW U3 3apOJBIIIEBBIX JHUCTKOB. B3anmHOe BiMsSHUE YacTel
pasBUBAIOIIErocs 3apojpblmia (3MOpHOHANbHAs MHIYKIMA). 3akiajka IJJaHa CTPOCHMS
JKUBOTHOTO KaK pe3ynbTaT HEpapXWYeCKMX B3aMMOJEHWCTBUM TIeHOB. BimsHue Ha
AMOPHOHAIBHOE PAa3BUTHE PA3IMUHBIX (PAKTOPOB OKPYXKAIOLIEH Cpe/Ibl.

Poct u pasButue xuBoTHbIX. IlocTamOpuoHanbHbI nepuon. IlpsmMoe u Hempsimoe
pasButHe. Pa3Butne ¢ Meramopdo3oM Yy O€ClO3BOHOUHBIX U ITO3BOHOYHBIX JKHUBOTHBIX.
buonornueckoe 3HayeHUE NPSMOr0 W HENPSIMOTO Pa3BUTHA, UX PACHPOCTPAaHEHUE B NPUPOJE.
Tunel pocta >XKMBOTHBIX. PDaKTOpbl peryisiiMM pocTa >KUBOTHBIX M uenoBeka. Craguun
MOCTAMOPHUOHAIBHOTO DPAa3BUTHSl y JKUBOTHBIX M ueinoBeka. [leprojpl OHTOreHe3a dYeloBeKa.
Crapenue 1 cMepTh Kak OMOJIOTHYECKUE MPOLIECCHI.

Pasmuoxenue u passutue pacteHuil. ['amerodputr m cnopodut. Meio3 B KU3HEHHOM
mukie pacreHuil. OOpa3zoBaHue cmop B Imporecce Meiosza. ['ameToreHes y pacTeHMH.
OIIog0TBOPEHNE H Pa3BUTHE PACTUTENBHBIX OpPraHu3MOB. JIBOWHOE OIJIOJAOTBOPEHHUE Y
[[BETKOBBIX pacTeHHid. OOpa3oBaHUE U PA3BUTHE CEMEHH.

MexaHu3Mbl PETYJISIUU OHTOT€HEe3a Y PAaCTEeHUH U KUBOTHBIX.

JleMoOHCTpan U

[Toptpetsr: C. I'. HaBamun, X. llInemasn.



Tabmuubl u cxembl: «BereratuBHoe pa3MHOXeHUE», « THUIBI 6€CrOIOro pa3MHOKEHUS,
«Pa3MHOXeEHHE XJIaMHJIOMOHAb», «Pa3MHOXeHHE HBIVIEHB», «Pa3MHOXEHUE THUIPBDY,
«Meitoz», «Xpomocombl», «['amerorene3y», «CTpoeHHE SAWIEKICTKA U CIIEPMATO30UIa»,
«OCHOBHBIE CTaguu OHTOreHesa», «lIpsmoe u Hempsimoe pazButHue», «Pa3zBuTHE MaMCKOTO
Kykan, «Passutue capaHum», «Pa3BuTue JIATyIIKU», «/IBOMHOE OIUIOJOTBOPEHHUE Y LBETKOBBIX
pacteHui», «CTpoeHue CeMsiH OJHOIOJIBbHBIX M JABYIOJIbHBIX PAaCTCHUI», «KM3HEHHBIH LUK
MOPCKOWM  KammycTbl», <OKU3HEHHBIM LHMKI MxXa», <OKU3HEHHBIA LMK MarnopOTHUKAY,
«OKU3HEHHBIN TUKII COCHBD.

O6opynoBaHue: CBETOBOM MUKPOCKOI, MUKPOIIpENapaThl SULIEKIETOK U CIIEPMATO30110B,
Mozelb «L UK pa3BUTHS JIATYILIKW Y.

JlabopaTtopnass pabGora «lI3yueHue CTPOEHMsI TMOJOBBIX KIETOK Ha TOTOBBIX
MUKpOIIpenaparaxy.

IIpakTyeckas padora «BrplABIeHHE NPU3HAKOB CXOJCTBA 3apOABILIEH MO3BOHOYHBIX
JKUBOTHBIX.

JlabopaTopnasi pabora «CTpoeHue OpraHoB Pa3MHOKEHUS BBICIIUX PACTEHUN».

Tema 11. I'eHeTHKA — HayKa 0 HACJIEACTBEHHOCTH U M3MEHYHMBOCTH OPraHN3MOB

HcTtopusi cTaHOBIEHUSI UM pPa3BUTHsI I€HETUKH Kak Hayku. PabGotsl I'. Menpens, I'. ne
O®pusa, T. Moprana. Ponp oTedecTBeHHbIX Y4Y€HBIX B pa3BuUTHUM TeHeTuku. Paboter H. K.
Konsosa, H. U. BaBunosa, A. H. benosepckoro, I'. . Kapneuenko, FO. A. ®ununyenko, H. B.
TumodeeBa-PecoBckoro.

OCHOBHbBIE T€HETUYECKUE MOHATHUSI U CUMBOJIBL. ['OMOJIOTHYHBIE XPOMOCOMBI, aJuIeIbHbIE
T€Hbl, AJbTEPHATUBHbIC IPU3HAKH, JOMUHAHTHBIA W PEUECCUBHBIA NPU3HAK, T'OMO3UIOTA,
TeTepO3UroTa, YUCTas JIMHUS, THOpUAbI, reHOTHI, (QeHorur. OCHOBHBIE METOJbl T'C€HETHUKH:
TUOPUAO0IOTHYECKHM, TUTOIOTUYECKHI, MOJIEKYIISIPHO-TEHETUYECKHIA.

JleMoOHCTpaL U

[Toptpetsi: I'. Mennens, I'. ne ®pus, T. Mopran, H. K. Konsuos, H. U. BaBusnos, A. H.
benozepckwii, I'. 1. Kaprieuenko, 0. A. ®ununuenko, H. B. Tumodeer-PecoBckwuii.

Tabmuie! u cxeMbl: «MeToIbI TeHETUKIY, «CXEMBbI CKpEIBaHUS».

JlabopaTopnas padora «/Ipo3oduia kak 00bEKT TeHETUUECKUX UCCIEIOBAaHUN».

Tema 12. 3aK0HOMEPHOCTH HACJIEACTBEHHOCTH

Monorubpuanoe ckpemuBanue. IlepBbiii 3akoH MeHaens — 3aKoH €IMHOOOpa3Hs
ruOpuioB nepBoro nokojeHus. IIpaBuno gomuHupoBaHus. Bropoii 3akoH MeHaens — 3aKkoH
paciernaeHus npu3HakoB. L{uTonornueckre 0CHOBBI MOHOTHUOPHUIHOTO CKpeIIMBaHus. I unoresa
YHCTOTHI FaMeT.

AHanuzupytoniee  ckpemuBaHue.  [IpoMexyTouHbIi ~ XapakTep  HaclleZJOBAHMUS.
Pacmiennienue npu3HakoB MIPU HETIOJIHOM JIOMUHUPOBaHUHU.

Jurubpunnoe ckpemuBanue. Tpetuil 3akoH MeHnaens — 3aKOH HE3aBUCHUMOTO
HacJieI0BaHMs TPU3HAKOB. [{UToMOrH4YecKkrne OCHOBBI TUTHOPUIHOTO CKPEIIUBAHUS.

CueruienHoe HacnenoBanue npuzHakoB. Padoter T. Moprana. CuerieHHOe Hacae10BaHNE
T€HOB, HAPYLICHHUE CLETUICHUS MEXAY TeHaMu. XpOMOCOMHAs TEOpUs HACIEACTBEHHOCTH.

I'enetnka mosa. XpOMOCOMHBIM MEXAHU3M OIPENEIICHUS I0jJa. AyTOCOMBI U IIOJIOBBIE
XpOMOCOMBI. ['OMOramMeTHBlii M reTeporaMeTHbI 1oj. ['eHeTudeckas CTPYKTypa IIOJOBBIX
xpomocoM. HaciienoBanne nNpu3HAKOB, CIEIUIEHHBIX C ITOJIOM.

I'enorun kak wnenocTHas cucrema. llneloTpomnmuss — MHOKECTBEHHOE [EHCTBHE IEHA.
MHOKECTBEHHbI aJUieNu3M. B3auMojencTBue HeaUIeNbHBIX TE€HOB. KOMIUIEMEHTApHOCTD.
Onucras. [Tonmumepus.

I'eHeTMYEeCKUI KOHTPOJb PA3BUTHS pPACTEHUM, JKMBOTHBIX M 4YEJIOBEKAa, a TaKxKe
(U3UOJOTHUECKUX MPOLIECCOB, TOBEACHMS W KOTHUTHUBHBIX (yHKUMH. [‘eHermueckue
MEXaHU3Mbl CUMOMOTeHe3a, MEXaHU3Mbl B3aHUMOJCHCTBHUS «XO3fMH — Mapa3uT» U «XO3SIMH —
MHUKpOOHOMY. ['eHeTHuecKne aceKThl KOHTPOJIS U U3MEHEHUS HaclleZCTBEHHONW MH(opMaIuu B
MTOKOJIEHUSIX KJIETOK M OPraHU3MOB.



JleMoOHCTpanuu

[Toptpetsr: I'. Menaens, T. Mopran.

Tabmuubl u cxemsl: «llepBeiii 1 BTOpoii 3aKoHBI Menaens», « Tperuii 3akon Mennens»,
«AHanusupymliee ckpemuBanuey, «Hemnonnoe noMuHrpoBanue», «CLEIIEHHOE HACIEJOBaHUE
NPU3HAKOB y Apo3oduisy, «I'enernka nonay, «Kapuorumn yenoseka», «KapuoTumn qpo30Quisn»,
«Kapuotun ntuis», « MHOXKECTBEHHBIN aJlienn3M», «B3anMoneincTere reHoB.

Ob6opynoBanue: MOJENb IJsl JEMOHCTPAIlMM 3aKOHOB €IMHO00pa3usi THOPHIOB MEPBOTO
MOKOJIEHUS] U PACLUCIJICHUS MPU3HAKOB, MOJEIb Uil JEMOHCTPALMM 3aKOHA HE3aBUCHUMOIO
HACJIEI0BAHMS NIPU3HAKOB, MOJENb JUIsl JEMOHCTPALMY CLEIJICHHOTO HACIEN0OBaHUs IIPU3HAKOB,
CBETOBOW MUKPOCKOII, MUKporpenapar: «/Ipozodunar.

IIpakTnyeckas paGora «lI3ydyeHue pe3ynbTaToB MOHOTMOPHUIHOTO CKPELIMBAHUA Y
JIPO30(UITBIY.

IIpakTnyeckass padora «/3ydeHue pe3yabTaTOB AUTHOPUAHOTO CKPEUIMBAHUSA Y
JIPO30(UITBIY.

Tema 13. 3aKoHOMepPHOCTH H3MEHYMBOCTH

BzaumopeiictBue reHotuna u cpeabl npu ¢GopmupoBaHuu ¢eHotumna. M3MEeHUYHBOCTh
npusHakoB. KauecTBeHHble W KOJMYECTBEHHbIE INpPU3HAKU. Buabl  HM3MEHUYHMBOCTH:
HEHACJIEACTBEHHAsl U HACJIEICTBEHHAS.

MoudukanronHass ©3MEHUYUBOCTh. Ponb cpenasl B GOpMHPOBaHUN MOIU(DUKAITMOHHON
u3MeHunBoctu. Hopma peakuuu npusHaka. BapuannoHHbIH psii ¥ BapuanuoHHas kpusas (B.
Horanncen). CBoiicTBa MOIU(PUKAIIMOHHON H3MEHYHBOCTH.

['enoTunuueckass M3MeHYMBOCTb. (CBOWCTBA TE€HOTUIIMYECKOW M3MEHUYMBOCTH. Bujbl
TeHOTHINYECKON M3MEHYMBOCTH: KOMOMHATHUBHAS, MyTaI[HOHHASL.

Kom0OunatuBHass n3MeHYUBOCTh. Meilo3 U MOJI0BOM MpollecC — OCHOBAa KOMOWHATHUBHOM
U3MEHYMBOCTU. POJIb KOMOMHATHBHOW M3MEHYMBOCTH B CO3JJAHUU T€HETHUECKOTO pa3HooOpa3us
B [Ipe/iesiax OJIHOTO BHU/IA.

MyrtanuroHHass W3MEHYUBOCTb. Buabl MyTauuid: TE€HHBIE, XPOMOCOMHBIE, TI'€HOMHBIE.
CHoHTaHHbBIE W HHAYLUUMPOBAHHBIE MYyTalUM. SIOepHbIE M IUTOILIA3MAaTHYECKUE MYTalUU.
ComaTtnueckue M 1oJioBble MyTauuu. IIpuumHBl BO3HUKHOBEHHUS MyTauuid. MyTareHbl U UX
BIMSHUE HA OPraHU3Mbl. 3AaKOHOMEPHOCTH MYTALIMOHHOT'O INpoIecca. 3aKOH TOMOJOTHYECKHX
psanoB B HacienctBeHHoW wuzMeHunBoctu (H.M. BasunoB). BuesnepHas HW3MEHUHMBOCTH U
HaCJIEICTBEHHOCTb.

Onueenemuxa u >NUSEHOMUKA, POJb INULEHEeMUYECKUX (QaKkmopos 6 HAC1e008aHuu U
UBMEHYUBOCIU (DEHOMUNUYECKUX NPUSHAKOS } OP2AHUZMOS.

JleMoOHCTpaL U

IToprpetsr: I'. ne @pus, B. Moranucen, H. 1. BaBunos.

Tabmuupel 1 cxembl: «Buasl n3MeHuuBOCTH», «MoaudUKAIMOHHAS W3MEHUYUBOCTbHY,
«KomOuHaTuBHast ~ uU3MeHUUBOCTH»,  «Meio3»,  «OmnogoTBopeHue»,  «l'eHeTnueckue
3a00sieBaHUs yelloBeKa», «Buapl MyTanuii».

O6opynoBaHue: >XuBble W repOapHbIe JK3eMIUISPHl KOMHATHBIX PAcTEHH, PHCYHKU
(dotorpadun) >KMBOTHBIX C PA3IMYHBIMU BUJAMU U3MEHUYUBOCTH.

JlaGopaTopnasi pabora «McciaemoBaHuE 3aKOHOMEPHOCTEH  MOAU(UKAIIMOHHOM
M3MEHYUBOCTH. [TocTpoeHNE BapUAILIMOHHOTO PSAJIa U BAPUAITMOHHON KPUBOM».

IIpakTuyeckas padora «MyTaruu y 1po30Quibl (Ha TOTOBBIX MUKPOMpENapaTax)y.

Tema 14. I'eHeTHKA YeJI0BEKa

Kapuotun uenoseka. MexayHapoaHass IporpaMmMa HCCIIEIOBaHUS I'€HOMa 4YEJIOBEKA.
MeToapl U3y4eHHs] TEHETUKH YEeIOBEKa: TeHEATOTHUECKUH, OJIM3HEIOBBIN, [IUTOTEHETUICCKUH,
HOMYJISIIMOHHO-CTaTUCTUUECKUH, MOJEKYJIApHO-reHeThUecKuid. COBPEMEHHOE OIpEIEICHNE
TeHOTHUIIA: TOJTHOTEHOMHOE CEKBEHUPOBaHUE, TEHOTUIIHPOBAHKE, B TOM 4Hciie ¢ nomouisko [T1P-
aHanu3a. HacnencrBennsle 3a00s1eBaHus 4eaoBeKa. | eHHbIE M XpOMOCOMHBIE O0JIE3HU YeTIOBEKa.
bone3Hn ¢ HacneACTBEHHOM MpPEApPACIOIOKEHHOCThIO. 3HAUYEHWE MEJMIIMHCKOM TE€HETUKH B



NPEOTBPALICHUN W JICUCHHHM TE€HETHYECKMX 3a00JeBaHUN dYenoBeKa. MeaMKO-TeHETHYeCKOe
KOHCYJIbTHpOBaHHE. CTBONOBBIE KIETKU. [IOHATHE «T€HETHYECKOro Ipy3a». DTUUYECKUE aCIIEKThI
UCCIICIOBaHMI B 00JIACTH PEaKTUPOBAHMS T€HOMA U CTBOJIOBBIX KJIETOK.

['enernyeckue (hakTOpbl MOBBIIMIEHHOW YYBCTBUTEIBHOCTH YeJIOBEKa K (PU3UUYECKOMY U
XUMUYECKOMY 3arpsA3HEHUIO OKpYXKalIIeW cpeabl. ['eHeTnueckas IpeapacronoKeHHOCTh
YeJIOBEKa K MMaTOJOTUSIM.

JleMoOHCTpaL Ul

Tabmunpr u cxembl: «Kapuotun venoBeka», «MeTOIpl MU3y4yeHUS] T€HETUKH YEJIOBEKa»,
«["enernueckue 3a0601€BaHUS YCTOBEKA.

IpakTnyeckas padora «CocTaBjIeHHE U aHATIU3 POJOCIOBHOI.

Tema 15. Ceniekuusi OpraHu3MoB

JoMecTukanusi U CeJIeKIUs. 3apOXKJICHHUE CEJIEKIMU W JoMecThkanuu. Ydenue H. .
BasuiioBa o LleHTpax npoucxoxaeHns U MHOI000pa3us KyJbTypHBIX pacTeHuid. Ponb cenexuun
B CO3/JaHMM COPTOB pacTeHUd U 1nopoxa KUBOTHbIX. Copr, mopona, mTaMM. 3aKOH
TOMOJIOTHYECKUX PsJI0B B HaciueACTBeHHOM m3meHunBocTd H. M. BaBunosa, ero 3Hauenue s
CEJICKIITMOHHOM pabOoTHI.

MeTtoibl ceneKIMOHHOM paboThl. IcKycCTBEHHBIN OTOOP: MAacCCOBBIN U MHAWBUIYaJIbHBIN.
Otanbl KOMOWHAIIMOHHON celeKiuu. VcnbiTaHue mpou3BoAUTENeH MO MOTOMCTBY. OTOOp 1o
TEHOTHITY C IOMOIIBIO OIIEHKH (PEHOTHIIa TOTOMCTBA M OTOOP 1O TEHOTHITY C MTOMOIIBIO aHAIIN3a
JHK.

WckyccTBeHHBIM MyTareHe3 Kak METOJ CEJIEKIMOHHOW paboThl. PaamanvoHHbld U
XUMHYECKHM MyTareHe3 KakK MCTOYHMK MYyTallMid y KYyJIbTypHbIX (OpPM OpraHu3MOB.
Hcnonp30BaHue TEHOMHOTO pPENAaKTUPOBAaHHMS © MeETOAoB pekoMOmHaHTHBIX JIHK mms
MOJIYYEHUSI UCXOJITHOTO MaTepHalia Jisl CEJIEKIUU.

[Tonyuenne mnonumionnoB. BuyrpuBuaoBas rulpuauszauus. biauszkopoacTBeHHOE
CKpellMBaHue, Wik UHOpUauHT. HepoacTBeHHOE CKpellMBaHue, Wik ayTOpuauHr. ['eTtepo3uc u
ero mnpuuuHbl. Vcnonb3oBaHue rerepo3uca B cenekuuu. OraanéHHas rubpuau3anus.
[Ipeogonenue Oecruiogusi MEXBHAOBBIX T'HOpUAOB. JIOCTHXKEHHS CENEKIMU PACTeHH U
KUBOTHBIX. «3€1EHas peooyusLy.

CoxpaHeHue U HU3y4EHHE T€HETHYECKHX PECYpCOB KYJIbTYPHBIX PACTEHHH M MX JIHUKHX
ponuyel A co3JaHusl HOBBIX COPTOB U F'MOPUAOB CEIbCKOXO3SMCTBEHHBIX KYIbTYp. M3yuenue,
COXpaHeHue U YNnpaeieHue 2eHemudecKUMU pecypcamu celbCKOX03AUCMEEHHbIX U NPOMbICIO0B8bIX
HCUBOMMHBIX 8 YENAX YIIYUULeHUs CYUeCmBYIOWUX U CO30AHUSA HOBbIX NOPOO, TUHULL U KPOCCO8, 8
MOM Yucie ¢ NPUMeHeHUeM COBPEMEHHBIX Memo008 HAYUHbIX UCCIe008aHUL, Nepedosblx uoell u
nepcneKmuBHbIX MexHoI02Ul.

JleMoHCTpanun

IToptpersr: H. U. BaBunos, 1. B. Muuypun, I'. JI. Kapneuenxo, I1. I1. JIykesauenxko, b. JI.
Acraypos, H. bopnoyr, /1. K. benses.

Tabmuue! 1 cxembl: «L{eHTpbI MPOUCXOXKIEHHUS U MHOT000pa3us KyJbTYpPHBIX pacTeHUI,
«3aKOH TOMOJIOTMYECKHMX pSAJOB B HACIEACTBEHHOW W3MEHYMBOCTH», «METOIBl CeleKuum»,
«Otnanénnas rubpuanszanus», «MyTtareHes».

JlabopaTopnas pabora «3ydueHue cOpPTOB KyJIbTYypHBIX PaCTEHHH M MOPOJ JOMAIIHUX
KUBOTHBIX».

JlaboparopHasi padora «/3yueHrne METOZ0B CEJIEKIIUU PACTCHUII.

IIpakTuyeckas padora «IIpuBHuBKa pacTeHUII».

Ikckypeusi «OCHOBHbBIE METOJbI U JIOCTHKEHHUS CENEKIUU PAaCTeHUH M KMBOTHBIX (Ha
CEJIEKIIMOHHYIO CTaHIUIO, TUIEMEHHYI0 (hepMy, COPTOUCIBITATEIbHBIA YYacTOK, B TEIJIMYHOE
XO035ICTBO, B JIAOOPATOPHUIO arpOyHUBEPCUTETA WIIM HAYYHOTO LIEHTPA)».

Tema 16. BHOTEeXHOJIOTUA M CHHTeTHYeCKasi OMOJIOr U

OOBeKThl, HCIOJB3yeMble B OHMOTEXHOJIOTUH, — KJIETOYHbIE M TKAaHEBBIE KYIbTYpHI,
MUKpPOOPTraHU3MbI, HMX XapakTepucTuka. TpaauluoHHas OWOTEXHoOJOrus: XxjeOoreueHue,



NOJIy4YeHHE KUCIIOMOJIOYHBIX MPOIYKTOB, BUHOAETHE. Mukpoduonorndeckuit cunte3. OOBEKTHI
MHUKpOOHOIOrn4YecKuX TexHonorui. [Ipon3BoacTo Oenka, aMUHOKUCIIOT U BUTAMUHOB.

CozaHue TEXHONOTMM M MHCTPYMEHTOB  LIEJICHANpPABIEHHOTO  M3MEHEHUs U
KOHCTPYMPOBAHHUS T€HOMOB C LIEJIbIO ITOJIyYE€HUsl OPIaHU3MOB U UX KOMIIOHEHTOB, COACPIKAIINX
HE BCTPEYAIOIINECs B MPUPOJIe ONOCUHTETUYECKHE TYTH.

Knerounas muxkeHepus. MeTonbl KylbTypbl KJIETOK M TKaHEW PAacTEHUM W KUBOTHBIX.
Kpunobanku. Comartnueckass ruOpuau3anmus U comarudeckuid smOpuoreHe3. Vcmosnbp3oBaHue
raluIOuIoB B CEINEKUUU pacTeHuil. [lonyuenue MOHOKIOHaNbHuIX anmumen. Hcnonvzoseanue
MOHOKIOHANbHBIX U NONUKIOHATLHBIX anmumen 6 meouyune. VICKyCCTBEHHOE OIUIOJOTBOPEHHUE.
PexkoHCTpyKIMsl AWLIEKIETOK M KIOHHPOBAHHME JKUBOTHBIX. MeETOX TpaHCILIAaHTALMK slEp
KJIETOK. Texnonozuu 0300poeienus, KyibmMusupo8anus U MUKPOKIOHANLHOZO PAZMHONICEHUS
CeNbCKOXO3AUCMBEHHBIX KYAbMYP.

XpOMOCOMHAs1 U I'eHHas UHkeHepus. VICKyCCTBEHHBIN CUHTE3 I'€Ha U KOHCTPYHMPOBAHHUE
pexkomOunanTHbIX JIHK. Cozoanue mparnceennvix opeanuzmos. JIOCTHXKEHUS W TEPCIICKTHUBBI
XPOMOCOMHOM ¥ TEHHOW HHXXEHEPUH. OKOJOTUYECKHE M JTUYECKHE TPOOIEeMbl TE€HHOU
WHXCHEPUU.

Menumuackue onorexnonorun. [loctrenomHuas mudposas meaunuaa. [TIP-muaraocTuka.
MeTtab010MHBII aHaIU3, FeHOLIEHTPUUECKUI aHAJIN3 TPOTeoMa YesloBeKa JUIsl OLIEHKH COCTOSIHUSA
ero 310poBbs. Vcmonb3oBaHME CTBOJIOBBIX KJIeTOK. TapretHas Tepanus paka. 3D-
OuonH)xeHepusi A pa3paOOTKM  (PyHIaMEHTAJIbHBIX OCHOB MEIMIMHCKHX TEXHOJOIHH,
CO3/IaHUSl KOMIUIEKCHBIX TKaHEH COYeTaHHEeM TEXHOJOTH TPEXMEPHOTO OMONPUHTHHTA M
ckaddosauHra Ui pelieHns 3aJad NepCOHAIN3UPOBAHHON MEIUIIHBI.

CoznlaHue BEKTOPHBIX BAaKLUMH C LEIbI0 OOecreyeHus: KOMOMHMPOBAHHOM 3alllUThl OT
B030yauteneit OPBU, ycraHoBiieHHEe MOJIEKYJISPHBIX MeXaHHW3MOB (yHKuuoHnupoBanus PHK-
COJIep KAIX BUPYCOB, BHI3BIBAIOIINX 0CO00 OIMAcHbBIE 3a00JIeBaHHS YETIOBEKA U )KUBOTHBIX.

JdeMoHcTpannn

Tabmuubet w  cxemel: «/cnonp30BaHME  MHUKPOOPTaHM3MOB B IPOMBIILICHHOM
IIPOU3BOACTBEY, «KileTouHas nHxeHepusn», «I'eHHas MHKEHEPUsI».

Jladoparopnasi padora «/3yuenrne 00beKTOB OMOTEXHOJIOTHI.

IIpakTnyeckas padora «lloayyeHne MOITOYHOKHUCIBIX TPOLYKTOBY.

IKeKkypeust «buoTexHoIorns — BaKHeIas Mpou3BOIUTENbHASI CUJIa COBPEMEHHOCTH (Ha
OMOTEXHOJIOTMYECKOE IPOU3BOJCTBO).






TEMATHYECKOE INTAHUPOBAHHUE

10 KVIACC
KounyecTBO 4acoB JIeKTPOHHbIE
Ne i/l f:;/lrn;?;o;:l}me PAILCIOB M TEM Beero Kontposbubie IIpakTnueckue E,Ig;)g? OOBB;TIE?ILHH e
padoThI padoThI pecypebi
1 buoiiorus kak Hayka 1
2 JKvBble cuCcTEMBI U UX U3YYCHHE
3 buosnorust Kietku 2 0.5
4 XHUMHUYECKask OpraHu3anus KIETKN 10 1
5 Ctpoenue u GyHKIMH KIETKU 8 2
6 OOMeH BellecTB U MpeBpalleHue Y HEPTUH B 9 1
KJIETKE
v HaCJ'IellCTBeHIfaSI nHpopmanus u 9 05
peanu3anus e€ B KJIeTKe
JKu3HeHHBIN MK KISTKH 6 1
9 Crpoenue U GyHKUIUU OPraHU3MOB 17 1.5
10 Pa3smHOXeHue 1 pa3BUTHE OPraHU3MOB 8 1.5
11 ['eHeTHKa — HayKa O HACJEICTBEHHOCTH U 5 05
U3MEHYNBOCTH OPTaHU3MOB
12 3aKOHOMEPHOCTH HACIIEACTBEHHOCTH 10 1
13 3aKOHOMEPHOCTH N3MEHYNBOCTH 6 1
14 I'eneTuka yenoseka 3 0.5
15 Cenekiusi OpraHu3MOB 4 1
16 buoTtexHonorus u cHHTETHYECKass OMOTIOTHUS 4
17 PesepBHOE Bpems 1
OBIIEE KOJIMYECTBO YACOB I10 [TPOTPAMME 102 0 13










IHOYPOYHOE IINTAHUPOBAHHUE
10 KJIACC

Ne i/

Tema ypoka

buonorus xak KoMIIeKCHAs HayKa U KaK
4aCTb COBPCMCHHOI'O O6I_HGCTB8,

KoanuecTBo 4acoB

Bcero

IIpakTHyeckue
padoThI

JaTa nzydyenus

JKuBrle cUCTEMBI U UX CBOMCTBA

YPOBHeBaﬂ OpraHu3anysia )KUBbIX CUCTCEM

A N e

HcTtopust OTKPBITUS U U3YyYEHUSI KIICTKH.
Knerounas teopus

MeTo/1pI MOJIEKYJISIPHON M KJIETOYHOM
ouonoruu. [Ipaktuyeckas pabora
«M3y4yeHne MeTo10B KJIIETOYHON OMOJIOTHH
(xpomarorpadusi, anextpodopes,
muddepeHaIbHoe HeHTpUyrupoBaHue,
[TLIP)»

XMUMHYECKUHN COCTaAB KJIIETKU

0.5

MuHepalibHbI€ BEIIECTBa KJIETKH, UX
Ouosoruyeckas poiib

Oprannydeckue BenecTBa KIeTKH —
6enku. JlabopaTopnas pabora
«O0bHapyxeHue 6EIKOB ¢ ITOMOIIIBIO
Ka4eCTBEHHBIX PEAKIIHI»

0.5

10

CgoiicTBa, K1accupuKanys U QyHKIUN
OenKkoB

Opraanyeckue BenecTBa KIeTKH —
YTJIEBOIbI

11

OpFaHI/I‘IeCKI/Ie BCIICCTBA KJIICTKHU —
JIUITU ABI

12

Hyxneunossie kucnotsl. JJHK n PHK.

0.5




JlaboparopHas pabota «lccrnenoBanue
HYKJICMHOBBIX KHUCJIOT, BbIJICJICHHBIX U3
KJIETOK Pa3JIMYHbIX OPraHU3MOB

Crpoenue u pyakuuu ATOD. Jlpyrue

13 Hykieosuarpudocharsr (HTD)
CexsennpoBanue [JHK. Metozst
14 T€HOMUKH, TPAHCKPUTITOMUKH,
IPOTEOMHUKHU
15 MeTtoibl CTPYKTYPHOM OHOTIOTHH
16 Tunsl knetok. [IpokapuoTnyueckas KieTka
Ctpoenune 3yKapuoTUYECKON KIIETKH.
17 [TpakTuueckas pabota «/3yueHue cBOICTB 0.5
KJIETOYHOU MEMOpaHbI»
18 [ToBepXHOCTHBIH amnmapar KJIeTKd
OnHOMEMOpaHHBIE OPTaHOUIBI KIETKH.
19 [TpakTnyeckas pabora «M3yuenue 05
JIBY)KEHUS IIATOIIIA3MBbI B PACTHTEIBHBIX
KIIETKaX»
[ToyaBTOHOMHBIE OpTaHOM/IbI KJIETKU:
20 MUTOXOH/IPHH, TUIacTH IBL. JIabopaTopHas 05
pabota «VccrnenoBanue miaasmMoinsa u
JIeTIa3MOJIN3a B PACTUTEIBHBIX KIIETKAX)
21 HememOpaHHbIe OpraHOU/IbI KIETKH
22 Ctpoenue u GyHKIMH 11pa
CpaBHHTEIbHAS XapaKTEPUCTHKA KIIETOK
23 sykapuoT. JlaboparopHas paboTa 05
«/3ydeHne CTpOCHUS KIETOK Pa3InYHbIX
OpPTraHUu3MOBY
ACCUMMUIISIINS U TUCCUMMIISIIS — JIBE
24 CTOpOHBI MeTabonu3ma. Tumnsl oOMeHa

BemecTB. JlabopaTopHas pabora
«M3yyeHne KaTaIuTH4ECKON aKTUBHOCTH




dbepMeHTOB (Ha MpUMepe aMUIIa3bl UITH
KaTaJiasbl)»

DepMEHTaTUBHBIN XapaKTep PeakLun
KJIeToyHOro MeTaboiu3Mma. Jlaboparopuas

25 pabota «M3y4yeHue GpepMEeHTaTUBHOTO 0.5
pacuierieHus EPOKCHIa BOJOPOIa B
PACTUTENBHBIX U JKUBOTHBIX KJIETKAX)»

26 benku-akTHBaTOPBI U OCIKU-UHTHOUTOPBI

27 ABTOTpO(HBIN THIT 0OMEHA BEIIECTB

28 ®doTocuHTE3
XemocuHTes. JJaboparopHas padota

29 «CpaBHeHHe Tpo1ieccoB POTOCHHTE3A U 0.5
XEMOCHHTE32)

AHas’poOHBIE OpraHu3Mbl. Buibl

30 6poxxenus. JlaboparopHas paboTa
«CpaBHEHHUE MTPOIIECCOB OPOKEHUS U
JIBIXQHUSD»

31 AdpoOHBIE OpraHU3MBbl. JTarbl
HHEPreTHUecKOro ooMeHa
DHeprusi MeMOpaHHOTO TPaJueHTa

32 npoToHoB. Cunte3 AT®: paborta
npoToHHON AT®-cuHTAa3BI

33 Peakuun MaTpuyHOro CUHTE3a

34 TpaHCKpUTIIUS — MATPUYHBIA CUHTE3
PHK

35 Tpancnsius u e€ 3Tanbl

36 KomupoBanue amuHokucnot. Ponb
pubocom B OmocuHTe3e Oenka

37 Opranuzanus reioMa y mpoKapuoT u
JYKapuoOT

38 MouteKyIsapHbIE MEXaHU3MBI SKCITPECCUHT




TEHOB Y 9YKapHOT

Bupycbl — BHeKJI€TOUHbIE POPMBI KUZHU

39 U obnuratHble mapasutsl. [IpakTuyeckas 1 0.5
pabota «Co3nanue MOZeld BUpyca»

40 Bupycubie 3a6oneBann>1 YeloBeKa, 1
JKUBOTHBIX, PACTCHUN

41 HanoTrexHom0rnu B OMOJIOTUH U MEIUIINHE 1

42 Ku3HeHHBIN UK KIETKHA 1

43 Marpuunsriii cuare3 JJTHK 1
Xpomocomsl. JlTaboparoprast pabota

44 «M3yueHne XpoMOCOM Ha TOTOBBIX 1 0.5
MUKpOIIpEnapaTax»

45 JleneHnue KJIETKM — MHTO3 1
Tuns! kneTok. KapuokuHes u HUTOKUHES.

16 JlaGopaTtopHast pabora «Habmronenue 1 05
MHUTO3a B KJIETKaX KOHYHMKA KOpeIIKa JIyKa
(Ha rOTOBBIX MUKpOIIpenapaTax)»

47 Perynsiuus »KU3HEHHOTO LIMKJIA KIIETOK

48 Opranus3Mm Kak eJuHOE 11eJI0e

49 Txanu pacrenuii. JlabopatopHnas pabora 1 05
«M3y4yeHne TKaHEeH pPaCTECHUIN»
TkaHU )KHUBOTHBIX U Y€JIOBEKA.

50 JlaGopaTtopHast pabora «/3yueHune TkaHeu 1 0.5
KUBOTHBIX)
Opranbl. CucTeMbl OPraHoB.

51 JlaGopatopHas pabora «3yueHue 1 0.5
OpraHOB IIBETKOBOTO PACTEHHSI

52 Ormopa Tella OpraHu3MoB 1

53 JIBI>KeHNE OpraHn3MOB 1

54 [Turanue opraHu3MoB 1

95 [Turanue MO3BOHOYHBIX KUBOTHBIX. 1




HI/IH_IeBapI/ITCJ'IBHaﬂ CHCTEMaA 4Y€JIOBCKa

56 JlpIxaHue opraHu3MoB 1
57 JIpIxaHue MO3BOHOYHBIX )KHBOTHBIX U 1
YyeloBeKa
58 TpaHCIIOPT BEIIECTB Y OPraHU3MOB 1
59 KpoBenocHas cucrema o3BOHOUYHBIX 1
YKUBOTHBIX U YeJIOBEKa
60 Brigenenue y opranu3mMoB 1
61 3amura y OpraHu3MoB
62 NMMmyHHast cuctema yenoBeka
63 PazapaxxuMocTh U perynsuus y 1
OpPTraHUu3MOB
64 I'ymopainbHast perynsnus 1 9HJI0KpHHHAS 1
CUCTEMa KUBOTHBIX U YEJIOBEKa
65 DopMbI pa3MHOXKEHHS OPTaHU3MOB
66 [TonoBoe pazMHOkKEHUE
67 Meiio3
l'amerorenes. O6pa3oBaHue U pa3BUTHE
68 HOJIOBBIX KJIeToK. JlabopaTopHas pabora 1 05
«3yueHne CTpOEeHHS MOJTOBBIX KJIETOK HA
TOTOBBIX MUKpOIIpenapaTax»
69 WNuauBrayabHOE pa3BUTHE OPTaHU3MOB 1
— OHTOTreHe3
70 3akmagka OpraHoB U TKaHEH U3 1
3apOJIBIIEBHIX JINCTKOB
Poct u pazBuTHE JKUBOTHBIX.
71 JlaGopatopHas paboTa «BBI&IBJICQHI/IG 1 05
NIPU3HAKOB CXOJICTBA 3apOIbIIIEH
MO3BOHOYHBIX JKUBOTHBIX)
72 PasMHOX€EHUE U pa3BUTHE PACTCHUM. 1 05

JlabopaTtopHnas pabora «CtpoeHue




OpPraHOB Pa3MHOKEHUS BBICIINX
pacTeHuin»

I/ICTOpI/ISI CTAaHOBJICHUA U Pa3BUTHA

73 1
TeHETHKHU KaK HayK1
OcCHOBHBIE IOHATHS U CUMBOJIBI TEHETHKH.
74 JlaboparopHas pabota «J/Ipo3oduia kak 1 0.5
00BEKT TeHETUYECKUX UCCIIEIOBAaHUII»
3aKOHOMEPHOCTH HACJIeI0OBAHUS
npu3HaKoB. MoHOrnOpuaHOE
75 ckpenuBanue. [Ipakrudeckas padbora 1 0.5
"N3y4yeHue pe3yapTaToB MOHOTUOPUTHOTO
CKpEIIUBaHUS Y IPO30(HIIBI"
76 [{uTomornyeckue OCHOBBI 1
MOHOTHOPHUIHOTO CKpPEIINBAHUS
77 AHanu3upyroliee CKpeluBaHue. 1
Henonnoe noMmuHmpoBanue
JurnbpuaHoe cKpemmuBaHue.
78 [Tpaktuyeckas pabora «M3yuenue 1 05
PE3yIBTATOB TUTHOPUIHOTO CKPEIINBAHUS '
y Jp030(QHIIBD)
79 [{uTonornyeckre OCHOBBI AUTHOPHUIHOTO 1
CKPEIBaHHS
80 CuenneHHoe Hacleq0BaHNE IPU3HAKOB 1
81 XpOMOCOMHas TEOpHS HACTIEICTBEHHOCTH 1
82 I'eneruka nona 1
83 ['eHOTHT KaK IETTOCTHASI CHCTEMA 1
84 r eHeTHqUeCKI/Iﬁ KOHTPOJIb pa3BUTHS 1
pacTeHuil, )KUBOTHBIX U YEIOBEKA
85 W3meHunBOCTh NpU3HAKOB. Bribl 1
U3MEHYMBOCTHU
86 MoudukaroHHas ©3MEHUYUBOCTh 1




87

88

BapuannoHHbI# psii 1 BapualiMoOHHAs
KkpuBasi. JlabopaTopHas pabora
«HccnenoBanue 3aKOHOMEPHOCTEN
MOIU(PUKATTIOHHON U3MEHUHNBOCTH.
[TocTpoeHue BapualiMOHHOTO psiaa U
BAapUALIMOHHON KPUBOM»

I'enoTunuyeckas U3MEHUMBOCTb.
KoMOunHaTHBHAs HU3MEHYHUBOCTE

0.5

89

90

MyTanyoHHast U3MEHYUBOCTb.
[IpakTuyeckas pabora «MyTtanuu y
Jpo30¢uIIbl (Ha TOTOBBIX
MUKpoIIpenaparax)»

3aKOHOMEPHOCTH MYTAI[MOHHOTO
npolecca. DNMUIreHeTUKa U STUTeHOMUKA

0.5

91

['eneruka yenoseka. [IpakTuueckas
pabora «CocTraBiieHre U aHATN3
POAOCIIOBHOM

0.5

92

MeToapl MEAUIIMHCKON T€HETUKH

93

3HadeHue MEIUIIMHCKON T€HETUKHU B
MNpeaOTBPAIICHHUHU U JICHCHHUU
FeHETHYECKUX 3a00JIeBaHUI YeI0oBeKa

94

95

96

OCHOBHBIE TIOHATHUS CENEKITHH.
JlaGopaTtopHnas paborta «/3ydeHue copToB
KYJIBTYPHBIX PACTEHUI U TIOPO/T
JOMAIITHUX KUBOTHBIX)»

MeTto/1bl cCeIeKIIMOHHON paboThI.
JlaGopatopHas pabora «3yueHue
METOJ/IOB CEJICKITUH PAaCTEHHUIN»
JlocTr>KeHMs CeJIeKIMN PACTEHUN 1
*UBOTHBIX. [IpakTnueckas padora
«ITpuBHBKa pacTeHU»

0.5

0.5

97

CoxpaHeHue, U3y4YeHUE U UCTIOIb30BAHUE




TeHETUYECKUX PECYpPCOB

buorexHoorusa kak HayKa U OTpacCiib

98 npousBojcTBa. [IpakTudeckas pabora 1 0.5
«M3y4yeHne 00bEKTOB OMOTEXHOIOTHUI

99 OCHOBHBIC HANPaBJICHUS] CHHTETHYECKON 1
Oouosiorun

100 XpOMOCOMHasI ¥ T€HHAs WH)KEHEPHS 1

101 MeunuHcKrue OMOTEXHOJIOTHI 1
PezepsHnbiit ypok. [ToBTOpenue,

102 000011IeHrE, CUCTeMAaTH3aIHsI 3HAHU I 1

OBIIEE KOJIMYECTBO YACOB I10 [TPOTPAMME 102 13.5










