
    









ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
Программа  по  учебному  предмету  "Биология"  (далее  -  биология)  на

уровнесреднегообщегообразованияразработананаосновеФедерального
законаот29.12.2012№273-ФЗ«ОбобразованиивРоссийскойФедерации»,
ФГОС  СОО,  Концепции  преподавания  учебного  предмета  «Биология»  и
основныхположенийфедеральнойрабочейпрограммывоспитания.

Учебный  предмет  «Биология»  углублённого  уровня  изучения  (10–11
классы)являетсяоднимизкомпонентовпредметнойобласти«Естественно-
научные  предметы».  Согласно  положениям  ФГОС  СОО  профильные
учебныепредметы,изучаемыенауглублённомуровне, являютсяспособом
дифференциации  обучения  на  уровне  среднего  общего  образования  и
призваны  обеспечить  преемственность  между  основным  общим,  средним
общим,среднимпрофессиональнымивысшимобразованием.Втожевремя
каждый  из  этих  учебных  предметов  должен  быть  ориентирован  на
приоритетное  решение  образовательных,  воспитательных  и  развивающих
задач,  связанных  с  профориентацией  обучающихся  и  стимулированием
интереса к конкретной области научного  знания,  связанного с биологией,
медициной,экологией,психологией,спортомиливоеннымделом.

Программа  по  учебному  предмету  "Биология"  даёт  представление  о
цели  и  задачах  изучения  учебного  предмета  «Биология»  на  углублённом
уровне,определяетобязательное(инвариантное)предметноесодержание,его
структурирование  по  разделам  и  темам,  распределение  по  классам,
рекомендует  последовательность  изучения  учебного  материала  с  учётом
межпредметных  и  внутрипредметных  связей,  логики  учебного  процесса,
возрастных  особенностей  обучающихся.  В  программе  по  биологии
реализован  принцип  преемственности  с  изучением  биологии  на  уровне
основного  общего  образования,  благодаря  чему  просматривается
направленность  на  последующее  развитие  биологических  знаний,
ориентированных  на  формирование  естественно-научного  мировоззрения,
экологического  мышления,  представлений  о  здоровом  образе  жизни,  на
воспитание  бережного  отношения  к  окружающей  природной  среде.  В
программе  по  биологии  также  показаны  возможности  учебного  предмета
«Биология»  в  реализации  требований  ФГОС  СОО  к  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»науровнесреднегообщегообразования
завершает  биологическое  образование  в  школе  и  ориентирован  на



расширениеиуглублениезнанийобучающихсяоживойприроде, основах
молекулярной  и  клеточной  биологии,  эмбриологии  и  биологии  развития,
генетики,селекции,биотехнологии,эволюционногоученияиэкологии.

Изучение  учебного  предмета  «Биология»  на  углубленном  уровне
ориентировано  на  подготовку  обучающихся  к  последующему  получению
биологического  образования  в  вузах  и  организациях  среднего
профессиональногообразования.Основуегосодержаниясоставляетсистема
биологических  знаний,  полученных  при  изучении  обучающимися
соответствующихсистематическихразделовбиологиинауровнеосновного
общегообразования, в 10–11классах этизнания получаютразвитие. Так,
расширены  и  углублены  биологические  знания  о  растениях,  животных,
грибах,  бактериях,  организме  человека,  общих  закономерностях  жизни,
дополнительновключеныбиологическиесведенияприкладногоипоискового
характера, которыеможноиспользоватькакориентирыдляпоследующего
выбора  профессии.  Возможна  также  интеграция  биологических  знаний  с
соответствующими  знаниями,  полученными  обучающимися  при  изучении
физики,химии,географиииматематики.

Структура  программы  по  учебному  предмету  "Биология"  отражает
системно-уровневый  и  эволюционный  подходы  к  изучению  биологии.
Согласноим,изучаютсясвойстваизакономерности,характерныедляживых
системразногоуровняорганизации,эволюцииорганическогомиранаЗемле,
сохранения  биологического  разнообразия  планеты.  Так,  в  10  классе
изучаются  основы  молекулярной  и  клеточной  биологии,  эмбриологии  и
биологии развития,  генетики и  селекции,  биотехнологии и  синтетической
биологии,  актуализируются  знания  обучающихся  по  ботанике,  зоологии,
анатомии,  физиологии  человека.  В  11  классе  изучаются  эволюционное
учение,основыэкологиииучениеобиосфере.

Учебный  предмет  «Биология»  призван  обеспечить  освоение
обучающимисябиологическихтеорийизаконов,идей,принциповиправил,
лежащихвосновесовременнойестественно-научнойкартинымира,знанийо
строении,  многообразии  и  особенностях  клетки,  организма,  популяции,
биоценоза,экосистемы,овыдающихсянаучныхдостижениях,современных
исследованияхвбиологии,прикладныхаспектахбиологическихзнаний.Для
развития  и  поддержания  интереса  обучающихся  к  биологии  наряду  со
значительнымобъёмомтеоретическогоматериалавсодержаниипрограммы
побиологиипредусмотренознакомствосисториейстановленияиразвития
той  или  иной  области  биологии,  вкладом  отечественных  и  зарубежных
учёныхврешениеважнейшихбиологическихиэкологическихпроблем.



Цельизученияучебногопредмета«Биология»науглублённомуровне–
овладение  обучающимися  знаниями  о  структурно-функциональной
организации  живых  систем  разного  ранга  и  приобретение  умений
использоватьэтизнаниявформированииинтересакопределённойобласти
профессиональной  деятельности,  связанной  с  биологией,  или  к  выбору
учебногозаведениядляпродолжениябиологическогообразования.

Достижение  цели  изучения  учебного  предмета  «Биология»  на
углублённомуровнеобеспечиваетсярешениемследующихзадач:

освоениеобучающимисясистемыбиологическихзнаний:обосновных
биологическихтеориях,концепциях,гипотезах,законах,закономерностяхи
правилах,составляющихсовременнуюестественно-научнуюкартинумира;о
строении,  многообразии  и  особенностях  биологических  систем  (клетка,
организм,популяция,вид,биогеоценоз,биосфера);овыдающихсяоткрытиях
исовременныхисследованияхвбиологии;

ознакомление  обучающихся  с  методами  познания  живой  природы:
исследовательскими  методами  биологических  наук  (молекулярной  и
клеточной  биологии,  эмбриологии  и  биологии  развития,  генетики  и
селекции,  биотехнологии  и  синтетической  биологии,  палеонтологии,
экологии);  методами  самостоятельного  проведения  биологических
исследований  в  лаборатории  и  в  природе  (наблюдение,  измерение,
эксперимент,моделирование);

овладение  обучающимися  умениями:  самостоятельно  находить,
анализировать  и  использовать  биологическую  информацию;  пользоваться
биологической  терминологией  и  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,правилаповедениявприродеи
обеспечениябезопасностисобственнойжизнедеятельностивчрезвычайных
ситуациях  природного  и  техногенного  характера;  характеризовать
современныенаучныеоткрытиявобластибиологии;

развитиеуобучающихсяинтеллектуальныхитворческихспособностей
в  процессе  знакомства  с  выдающимися  открытиями  и  современными
исследованиями  в  биологии,  решаемыми  ею  проблемами,  методологией
биологического  исследования,  проведения  экспериментальных
исследований,решениябиологическихзадач,моделированиябиологических
объектовипроцессов;



воспитаниеуобучающихсяценностногоотношениякживойприродев
целомикотдельнымеёобъектамиявлениям;формированиеэкологической,
генетической  грамотности,  общей  культуры  поведения  в  природе;
интеграцииестественно-научныхзнаний;

приобретение  обучающимися  компетентности  в  рациональном
природопользовании  (соблюдение  правил  поведения  в  природе,  охраны
видов,экосистем,биосферы),сохранениисобственногоздоровьяиздоровья
окружающих  людей  (соблюдения  мер  профилактики  заболеваний,
обеспечение  безопасности  жизнедеятельности  в  чрезвычайных  ситуациях
природного  и  техногенного  характера)  на  основе  использования
биологическихзнанийиуменийвповседневнойжизни;

создание  условий  для  осознанного  выбора  обучающимися
индивидуальной  образовательной  траектории,  способствующей
последующему  профессиональному  самоопределению,  в  соответствии  с
индивидуальнымиинтересамиипотребностямирегиона.

Общеечислочасов,отведенныхнаизучениебиологиинауглубленном
уровнесреднегообщегообразования,составляет204часа:в10классе–102
часа(3часавнеделю),в11классе–102часа(3часавнеделю).

Отборорганизационныхформ, методовисредств обучения биологии
осуществляется с учётомспецификиегосодержания инаправленностина
продолжение  биологического  образования  в  организациях  среднего
профессиональногоивысшегообразования.

Обязательнымусловиемприобучениибиологиинауглублённомуровне
является  проведение  лабораторных  и  практических  работ.  Также  участие
обучающихсяввыполнениипроектныхиучебно-исследовательскихработ,
тематика  которых  определяется  учителем  на  основе  имеющихся
материально-техническихресурсовиместныхприродныхусловий.



СОДЕРЖАНИЕ ОБУЧЕНИЯ
10 КЛАСС

            Содержаниепрограммы,выделенноекурсивом,невходитвпроверку
государственнойитоговойаттестации(ГИА).

Тема 1. Биология как наука 
Современнаябиология–комплекснаянаука.Краткаяисторияразвития

биологии.  Биологические  науки  и  изучаемые  ими  проблемы.
Фундаментальные,  прикладные  и  поисковые  научные  исследования  в
биологии.

Значениебиологиивформированиисовременнойестественно-научной
картины мира. Профессии,  связанные  с  биологией.  Значение  биологии  в
практической  деятельности  человека:  медицине,  сельском  хозяйстве,
промышленности,охранеприроды.

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.

Таблицы  и  схемы:  «Связь  биологии  с  другими  науками»,  «Система
биологическихнаук».

Тема 2. Живые системы и их изучение
Живые  системы  как  предмет  изучения  биологии.  Свойства  живых

систем:  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,  происходящие  в  живых
системах.  Основные  признаки  живого. Жизнь  как  форма  существования
материи.Науки,изучающиеживыесистемынаразныхуровняхорганизации.

Изучение живыхсистем. Методыбиологической науки. Наблюдение,
измерение,эксперимент,систематизация,метаанализ.Понятиеозависимойи
независимой  переменной.  Планирование  эксперимента.  Постановка  и
проверкагипотез.Нулеваягипотеза.Понятиевыборкииеёдостоверность.
Разброс  в  биологических  данных.  Оценка  достоверности  полученных
результатов.  Причины  искажения  результатов  эксперимента.  Понятие
статистическоготеста.

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

системы»,  «Свойства  живой  материи»,  «Уровни  организации  живой



природы»,  «Строение  животной  клетки»,  «Ткани  животных»,  «Системы
органов  человеческого  организма»,  «Биогеоценоз»,  «Биосфера»,  «Методы
изученияживойприроды».

Оборудование:  лабораторное  оборудование  для  проведения
наблюдений,измерений,экспериментов.

Практическая  работа «Использование  различных  методов  при
изученииживыхсистем».

Тема 3. Биология клетки
Клетка  –  структурно-функциональная  единица  живого.  История

открытияклетки.РаботыР.Гука,А.Левенгука.Клеточнаятеория(Т.Шванн,
М. Шлейден,  Р.  Вирхов).  Основные  положения  современной  клеточной
теории.

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

Демонстрации
Портреты:Р.Гук,А.Левенгук,Т.Шванн,М.Шлейден,Р.Вирхов,К.М.

Бэр.
Таблицыисхемы:«Световоймикроскоп»,«Электронныймикроскоп»,

«Историяразвитияметодовмикроскопии».
Оборудование:  световой  микроскоп,  микропрепараты  растительных,

животныхибактериальныхклеток.
Практическая  работа «Изучение  методов  клеточной  биологии

(хроматография,  электрофорез,  дифференциальное  центрифугирование,
ПЦР)».

Тема 4. Химическая организация клетки
Химический  состав  клетки. Макро-,  микро-  и  ультрамикроэлементы.

Вода  и  её  роль  как  растворителя,  реагента,  участие  в  структурировании
клетки,  теплорегуляции. Минеральные вещества клетки, их биологическая
роль.Ролькатионовианионоввклетке.

Органические  вещества  клетки.  Биологические  полимеры.  Белки.
Аминокислотныйсоставбелков.Структурыбелковоймолекулы.Первичная
структура  белка,  пептидная  связь.  Вторичная,  третичная,  четвертичная
структуры.  Денатурация.  Свойства  белков.  Классификация  белков.
Биологическиефункциибелков.Прионы.



Углеводы.Моносахариды,дисахариды,олигосахаридыиполисахариды.
Общий  план  строения  и  физико-химические  свойства  углеводов.
Биологическиефункцииуглеводов.

Липиды.Гидрофильно-гидрофобныесвойства.Классификациялипидов.
Триглицериды,  фосфолипиды,  воски,  стероиды.  Биологические  функции
липидов.Общиесвойствабиологическихмембран–текучесть,способностьк
самозамыканию,полупроницаемость.

Нуклеиновые  кислоты.  ДНК  и  РНК.  Строение  нуклеиновых  кислот.
Нуклеотиды. Принцип  комплементарности. Правило Чаргаффа. Структура
ДНК–двойнаяспираль.МестонахождениеибиологическиефункцииДНК.
ВидыРНК.ФункцииРНКвклетке.

Строение  молекулы АТФ. Макроэргические  связи  в  молекуле АТФ.
БиологическиефункцииАТФ.Восстановленныепереносчики,ихфункциив
клетке. Другие  нуклеозидтрифосфаты  (НТФ). Секвенирование  ДНК.
Методы геномики, транскриптомики, протеомики.

Структурнаябиология:биохимическиеибиофизическиеисследования
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»,

«Строениемолекулыводы», «Вещества в составе организмов», «Строение
молекулы  белка»,  «Структуры  белковой  молекулы»,  «Строение  молекул
углеводов»,  «Строение  молекул  липидов»,  «Нуклеиновые  кислоты»,
«СтроениемолекулыАТФ».

Оборудование:химическаяпосудаиоборудование.
Лабораторная работа«Обнаружениебелковспомощьюкачественных

реакций».
Лабораторная  работа «Исследование  нуклеиновых  кислот,

выделенныхизклетокразличныхорганизмов».
Тема 5. Строение и функции клетки
Типы  клеток:  эукариотическая  и  прокариотическая.  Структурно-

функциональныеобразованияклетки.



Строениепрокариотическойклетки.Клеточнаястенкабактерийиархей.
Особенности  строения  гетеротрофной  и  автотрофной  прокариотических
клеток.Местоирольпрокариотвбиоценозах.

Строение  и  функционирование  эукариотической  клетки.
Плазматическая  мембрана  (плазмалемма).  Структура  плазматической
мембраны.Транспортвеществчерезплазматическуюмембрану:пассивный
(диффузия,  облегчённая  диффузия),  активный  (первичный  и  вторичный
активный  транспорт).  Полупроницаемость  мембраны.  Работа  натрий-
калиевогонасоса. Эндоцитоз: пиноцитоз,фагоцитоз. Экзоцитоз. Клеточная
стенка.Структураифункцииклеточнойстенкирастений,грибов.

Цитоплазма.Цитозоль.Цитоскелет.Движениецитоплазмы.Органоиды
клетки.  Одномембранные  органоиды  клетки:  эндоплазматическая  сеть
(ЭПС),  аппарат Гольджи, лизосомы, их строение и функции. Взаимосвязь
одномембранных  органоидов  клетки.  Строение  гранулярного  ретикулума.
Механизм направления белков в ЭПС.  Синтезрастворимыхбелков. Синтез
клеточных  мембран.  Гладкий  (агранулярный)  эндоплазматический
ретикулум.СекреторнаяфункцияаппаратаГольджи. Модификация белков в
аппарате  Гольджи.  Сортировка  белков  в  аппарате  Гольджи. Транспорт
веществвклетке.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,лейкопластывысшихрастений.

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

Ядро.Оболочкаядра,хроматин,кариоплазма,ядрышки,ихстроениеи
функции.  Ядерный  белковый  матрикс.  Пространственное  расположение
хромосом  в  интерфазном  ядре. Эухроматин  и  гетерохроматин.  Белки
хроматина  –  гистоны. Динамика  ядерной  оболочки  в  митозе.  Ядерный
транспорт.

Клеточныевключения.Сравнительнаяхарактеристикаклетокэукариот
(растительной,животной,грибной).



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

животной  клетки»,  «Строение  растительной  клетки»,  «Строение
митохондрии»,«Ядро»,«Строениепрокариотическойклетки».

Оборудование:  световой  микроскоп,  микропрепараты  растительных,
животныхклеток,микропрепаратыбактериальныхклеток.

Лабораторная  работа «Изучение  строения  клеток  различных
организмов».

Практическая работа«Изучениесвойствклеточноймембраны».
Лабораторная  работа «Исследование  плазмолиза  и  деплазмолиза  в

растительныхклетках».
Практическая  работа «Изучение  движения  цитоплазмы  в

растительныхклетках».
Тема 6. Обмен веществ и превращение энергии в клетке
Ассимиляцияидиссимиляция–двестороныметаболизма.Типыобмена

веществ:  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.Отличияферментовотнеорганическихкатализаторов.Белки-
активаторы  и  белки-ингибиторы.  Зависимость  скорости  ферментативных
реакцийотразличныхфакторов.

Первичный  синтез  органических  веществ  в  клетке.  Фотосинтез.
Аноксигенный  и  оксигенный  фотосинтез  у  бактерий. Светособирающие
пигменты и пигменты реакционного центра.Рольхлоропластоввпроцессе
фотосинтеза.Световаяитемноваяфазы.Фотодыхание, С3-, C4- и CAM-типы
фотосинтеза. Продуктивность фотосинтеза. Влияние различныхфакторов
наскоростьфотосинтеза.Значениефотосинтеза.

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

Анаэробные  организмы.  Виды  брожения.  Продукты  брожения  и  их
использование  человеком.  Анаэробные  микроорганизмы  как  объекты
биотехнологииивозбудителиболезней.

Аэробные  организмы.  Этапы  энергетического  обмена.
Подготовительныйэтап.Гликолиз–бескислородноерасщеплениеглюкозы.

Биологическоеокисление,иликлеточноедыхание.Рольмитохондрийв
процессахбиологическогоокисления.Циклическиереакции.Окислительное



фосфорилирование. Энергия  мембранного  градиента  протонов.  Синтез
АТФ:  работа  протонной  АТФ-синтазы. Преимущества  аэробного  пути
обменавеществпереданаэробным.Эффективностьэнергетическогообмена.

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

Энгельгардт,П.Митчелл,Г.А.Заварзин.
Таблицыисхемы:«Фотосинтез»,«Энергетическийобмен»,«Биосинтез

белка»,«Строениефермента»,«Хемосинтез».
Оборудование: световоймикроскоп, оборудование для приготовления

постоянныхивременныхмикропрепаратов.
Лабораторная  работа «Изучение  каталитической  активности

ферментов(напримереамилазыиликаталазы)».
Лабораторная  работа «Изучение  ферментативного  расщепления

пероксидаводородаврастительныхиживотныхклетках».
Лабораторная  работа «Сравнение  процессов  фотосинтеза  и

хемосинтеза».
Лабораторная работа«Сравнениепроцессовброженияидыхания».
Тема 7. Наследственная информация и реализация её в клетке
Реакцииматричногосинтеза.Принципкомплементарностивреакциях

матричногосинтеза.Реализациянаследственнойинформации.Генетический
код,  его  свойства.  Транскрипция  –  матричный  синтез  РНК.  Принципы
транскрипции:  комплементарность,  антипараллельность,  асимметричность.
Созревание матричных РНК в эукариотической клетке. Некодирующие РНК.

Трансляцияиеёэтапы.УчастиетранспортныхРНКвбиосинтезебелка.
Условия  биосинтеза  белка.  Кодирование  аминокислот.  Роль  рибосом  в
биосинтезебелка.

Современные представления о строении генов. Организациягеномау
прокариоти эукариот. Регуляция активностигенову прокариот. Гипотеза
оперона(Ф.Жакоб,Ж.Мано). Молекулярные механизмы экспрессии генов у
эукариот. Роль хроматина в регуляции работы генов.Регуляцияобменных
процессоввклетке.Клеточныйгомеостаз.

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

Вирусныезаболеваниячеловека,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.
Таблицыисхемы:«Биосинтезбелка»,«Генетическийкод»,«Вирусы»,

«Бактериофаги».
Практическая работа«Созданиемоделивируса».
Тема 8. Жизненный цикл клетки
Клеточный  цикл,  его  периоды  и  регуляция.  Интерфаза  и  митоз.

Особенности  процессов,  протекающих  в  интерфазе. Подготовка  клетки  к
делению.  Пресинтетический  (постмитотический),  синтетический  и
постсинтетический(премитотический)периодыинтерфазы.

Матричный  синтез ДНК –  репликация. Принципы репликации ДНК:
комплементарность,  полуконсервативный  синтез,  антипараллельность.
МеханизмрепликацииДНК.Хромосомы.Строениехромосом.Теломерыи
теломераза.  Хромосомный  набор  клетки  –  кариотип.  Диплоидный  и
гаплоидный  наборы  хромосом.  Гомологичные  хромосомы.  Половые
хромосомы.

Деление  клетки  –  митоз.  Стадии  митоза  и  происходящие  в  них
процессы. Типымитоза. Кариокинезицитокинез. Биологическоезначение
митоза.

Регуляция митотического  цикла  клетки. Программируемая  клеточная
гибель–апоптоз.

Клеточное  ядро,  хромосомы,  функциональная  геномика. 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:«Митозвклетках

корешкалука».
Лабораторная  работа «Изучение  хромосом  на  готовых

микропрепаратах».
Лабораторная работа«Наблюдениемитозавклеткахкончикакорешка

лука(наготовыхмикропрепаратах)».
Тема 9. Строение и функции организмов
Биологическое  разнообразие  организмов.  Одноклеточные,

колониальные,многоклеточныеорганизмы.



Особенности  строения  и  жизнедеятельности  одноклеточных
организмов.  Бактерии,  археи,  одноклеточные  грибы,  одноклеточные
водоросли,другиепротисты.Колониальныеорганизмы.

Взаимосвязь  частей  многоклеточного  организма.  Ткани,  органы  и
системыорганов.Организмкакединоецелое.Гомеостаз.

Ткани  растений.  Типы  растительных  тканей:  образовательная,
покровная,  проводящая,  основная,  механическая.  Особенности  строения,
функцийирасположениятканейворганахрастений.

Ткани животныхи человека. Типыживотныхтканей:  эпителиальная,
соединительная,  мышечная,  нервная.  Особенности  строения,  функций  и
расположениятканейворганахживотныхичеловека.

Органы.  Вегетативные  и  генеративные  органы  растений.  Органы  и
системыоргановживотныхичеловека.Функцииоргановисистеморганов.

Опора  тела  организмов. Каркас  растений. Скелеты одноклеточных и
многоклеточных животных. Наружный  и  внутренний  скелет.  Строение  и
типысоединениякостей.

Движение  организмов.  Движение  одноклеточных  организмов:
амёбоидное, жгутиковое,  ресничное. Движение многоклеточных растений:
тропизмы  и  настии.  Движение  многоклеточных  животных  и  человека:
мышечнаясистема.Рефлекс.Скелетныемышцыиихработа.

Питание  организмов.  Поглощение  воды,  углекислого  газа  и
минеральныхвеществрастениями.Питаниеживотных.Внутриполостноеи
внутриклеточное  пищеварение.  Питание  позвоночных  животных.  Отделы
пищеварительного  тракта.  Пищеварительные  железы.  Пищеварительная
системачеловека.

Дыханиеорганизмов.Дыханиерастений.Дыханиеживотных.Диффузия
газовчерезповерхностьклетки.Кожноедыхание.Дыхательнаяповерхность.
Жаберноеилёгочноедыхание.Дыханиепозвоночныхживотныхичеловека.
Эволюционное  усложнение  строения  лёгких  позвоночных  животных.
Дыхательная  система  человека.  Механизм  вентиляции  лёгких  у  птиц  и
млекопитающих.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
усложнениястроениякровеноснойсистемыпозвоночныхживотных.Работа
сердцаиеёрегуляция.

Выделение  у  организмов.  Выделение  у  растений.  Выделение  у
животных.  Сократительные  вакуоли.  Органы  выделения.  Фильтрация,



секрецияиобратноевсасываниекакмеханизмыработыоргановвыделения.
Связьполостителаскровеноснойивыделительнойсистемами.Выделениеу
позвоночныхживотныхичеловека. Почки.Строениеифункционирование
нефрона.Образованиемочиучеловека.

Защита  у  организмов.  Защита  у  одноклеточных  организмов.  Споры
бактерий  и  цисты  простейших.  Защита  у  многоклеточных  растений.
Кутикула.Средствапассивнойихимическойзащиты.Фитонциды.

Защита  у  многоклеточных  животных.  Покровы  и  их  производные.
Защитаорганизмаотболезней. Иммуннаясистемачеловека. Клеточныйи
гуморальный  иммунитет.  Врождённый  и  приобретённый  специфический
иммунитет. Теория клонально-селективного иммунитета  (П. Эрлих, Ф. М.
Бернет,С.Тонегава).Воспалительныеответыорганизмов.Рольврождённого
иммунитетавразвитиисистемныхзаболеваний.

Раздражимость  и  регуляция  у  организмов.  Раздражимость  у
одноклеточных  организмов.  Таксисы.  Раздражимость  и  регуляция  у
растений.Ростовыевеществаиихзначение.

Нервная  система  и  рефлекторная  регуляция  у  животных.  Нервная
системаиеёотделы.Эволюционноеусложнениестроениянервнойсистемы
у животных. Отделы  головного мозга позвоночных животных. Рефлекс и
рефлекторнаядуга.Безусловныеиусловныерефлексы.

Гуморальнаярегуляцияиэндокриннаясистемаживотныхичеловека.
Железы  эндокринной  системы  и  их  гормоны.  Действие  гормонов.
Взаимосвязь  нервной  и  эндокринной  систем.  Гипоталамо-гипофизарная
система.

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»,
«Выделительная  система»,  «Эндокринная  система»,  «Строение  мышцы»,
«Иммунитет»,  «Кишечнополостные»,  «Схема  питания  растений»,
«Кровеносные  системы  позвоночных  животных»,  «Строение  гидры»,
«Строение планарии», «Внутреннее  строение дождевого червя»,  «Нервная
система  рыб»,  «Нервная  система  лягушки»,  «Нервная  система



пресмыкающихся»,  «Нервная  система  птиц»,  «Нервная  система
млекопитающих»,«Нервнаясистемачеловека»,«Рефлекс».

Оборудование:  световой  микроскоп,  микропрепараты  одноклеточных
организмов,  микропрепараты  тканей,  раковины  моллюсков,  коллекции
насекомых, иглокожих, живые  экземпляры комнатных растений,  гербарии
растений  разных  отделов,  влажные  препараты  животных,  скелеты
позвоночных,  коллекции  беспозвоночных  животных,  скелет  человека,
оборудованиедлядемонстрациипочвенногоивоздушногопитаниярастений,
расщеплениякрахмалаибелковподдействиемферментов,оборудованиедля
демонстрацииопытовпоизмерениюжизненнойёмкостилёгких,механизма
дыхательныхдвижений,моделиголовногомозгаразличныхживотных.

Лабораторная работа«Изучениетканейрастений».
Лабораторная работа«Изучениетканейживотных».
Лабораторная работа«Изучениеоргановцветковогорастения».
Тема 10. Размножение и развитие организмов
Формыразмножения организмов:  бесполое  (включая  вегетативное) и

половое.  Виды  бесполого  размножения:  почкование,  споруляция,
фрагментация,клонирование.

Половое  размножение. Половые  клетки,  или  гаметы. Мейоз.  Стадии
мейоза.Поведениехромосомвмейозе.Кроссинговер.Биологическийсмысл
мейоза  и  полового  процесса.  Мейоз  и  его  место  в  жизненном  цикле
организмов.

Предзародышевоеразвитие.Гаметогенезуживотных.Половыежелезы.
Образованиеиразвитиеполовыхклеток.Сперматогенезиоогенез.Строение
половыхклеток.

Оплодотворение  и  эмбриональное  развитие  животных.  Способы
оплодотворения:наружное,внутреннее.Партеногенез.

Индивидуальноеразвитиеорганизмов(онтогенез).Эмбриология–наука
оразвитииорганизмов.Морфогенез – одна из главных проблем эмбриологии.
Концепция  морфогенов  и  модели  морфогенеза.  Стадии  эмбриогенеза
животных  (на  примере  лягушки).  Дробление.  Типы  дробления.
Детерминированное  и  недерминированное  дробление.  Бластула,  типы
бластул.  Особенности  дробления  млекопитающих.  Зародышевые  листки
(гаструляция).Закладкаоргановитканейиззародышевыхлистков.Взаимное
влияние  частей  развивающегося  зародыша  (эмбриональная  индукция).
Закладка  плана  строения  животного  как  результат  иерархических
взаимодействий  генов.  Влияние  на  эмбриональное  развитие  различных
факторовокружающейсреды.



Рост  и  развитие  животных.  Постэмбриональный  период.  Прямое  и
непрямое  развитие.  Развитие  с  метаморфозом  у  беспозвоночных  и
позвоночных  животных.  Биологическое  значение  прямого  и  непрямого
развития, их распространение в природе. Типыроста животных. Факторы
регуляцииростаживотныхичеловека.Стадиипостэмбриональногоразвития
уживотныхичеловека.Периодыонтогенезачеловека.Старениеисмертькак
биологическиепроцессы.

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.Двойноеоплодотворениеуцветковыхрастений.Образованиеи
развитиесемени.

Механизмырегуляциионтогенезаурастенийиживотных.
Демонстрации
Портреты:С.Г.Навашин,Х.Шпеман.
Таблицы  и  схемы:  «Вегетативное  размножение»,  «Типы  бесполого

размножения»,  «Размножение  хламидомонады»,  «Размножение  эвглены»,
«Размножение гидры», «Мейоз», «Хромосомы», «Гаметогенез», «Строение
яйцеклетки и  сперматозоида»,  «Основные  стадии онтогенеза»,  «Прямое и
непрямое  развитие»,  «Развитие  майского  жука»,  «Развитие  саранчи»,
«Развитие  лягушки»,  «Двойное  оплодотворение  у  цветковых  растений»,
«Строениесемяноднодольныхидвудольныхрастений»,«Жизненныйцикл
морской  капусты»,  «Жизненный  цикл  мха»,  «Жизненный  цикл
папоротника»,«Жизненныйциклсосны».

Оборудование:  световой  микроскоп,  микропрепараты  яйцеклеток  и
сперматозоидов,модель«Циклразвитиялягушки».

Лабораторная работа«Изучениестроенияполовыхклетокнаготовых
микропрепаратах».

Практическая  работа «Выявление  признаков  сходства  зародышей
позвоночныхживотных».

Лабораторная  работа «Строение  органов  размножения  высших
растений».

Тема  11.  Генетика  –  наука  о  наследственности  и  изменчивости
организмов

История  становления  и  развития  генетики  как  науки.  Работы  Г.
Менделя,Г.деФриза,Т.Моргана.Рольотечественныхучёныхвразвитии
генетики.РаботыН.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,чистаялиния,гибриды,генотип,фенотип.
Основные  методы  генетики:  гибридологический,  цитологический,
молекулярно-генетический.

Демонстрации
Портреты: Г. Мендель, Г. де Фриз, Т. Морган, Н. К. Кольцов, Н. И.

Вавилов, А. Н. Белозерский, Г. Д. Карпеченко, Ю. А. Филипченко, Н. В.
Тимофеев-Ресовский.

Таблицыисхемы:«Методыгенетики»,«Схемыскрещивания».
Лабораторная  работа «Дрозофила  как  объект  генетических

исследований».
Тема 12. Закономерности наследственности
Моногибридное  скрещивание.  Первый  закон  Менделя  –  закон

единообразиягибридовпервогопоколения.Правилодоминирования.Второй
закон Менделя  –  закон  расщепления  признаков.  Цитологические  основы
моногибридногоскрещивания.Гипотезачистотыгамет.

Анализирующеескрещивание.Промежуточныйхарактернаследования.
Расщеплениепризнаковпринеполномдоминировании.

Дигибридноескрещивание.ТретийзаконМенделя–законнезависимого
наследования  признаков.  Цитологические  основы  дигибридного
скрещивания.

Сцепленноенаследованиепризнаков. РаботыТ.Моргана.Сцепленное
наследование  генов,  нарушение  сцепления  между  генами.  Хромосомная
теориянаследственности.

Генетикапола.Хромосомныймеханизмопределенияпола.Аутосомыи
половые  хромосомы.  Гомогаметный  и  гетерогаметный  пол.  Генетическая
структураполовыххромосом.Наследованиепризнаков,сцепленныхсполом.

Генотипкакцелостнаясистема.Плейотропия–множественноедействие
гена.  Множественный  аллелизм.  Взаимодействие  неаллельных  генов.
Комплементарность.Эпистаз.Полимерия.

Генетический  контроль  развития  растений,  животных  и  человека,  а
также  физиологических  процессов,  поведения  и  когнитивных  функций.
Генетическиемеханизмысимбиогенеза,механизмывзаимодействия«хозяин
–  паразит»  и  «хозяин  –  микробиом».  Генетические  аспекты  контроля  и
изменениянаследственнойинформациивпоколенияхклетокиорганизмов.

Демонстрации
Портреты:Г.Мендель,Т.Морган.



Таблицыисхемы:«ПервыйивторойзаконыМенделя»,«Третийзакон
Менделя»,  «Анализирующее  скрещивание»,  «Неполное  доминирование»,
«Сцепленное  наследование  признаков  у  дрозофилы»,  «Генетика  пола»,
«Кариотип  человека»,  «Кариотип  дрозофилы»,  «Кариотип  птицы»,
«Множественныйаллелизм»,«Взаимодействиегенов».

Оборудование:  модель  для  демонстрации  законов  единообразия
гибридов  первого  поколения  и  расщепления  признаков,  модель  для
демонстрации  закона  независимого  наследования  признаков,  модель  для
демонстрации  сцепленного  наследования  признаков,  световой  микроскоп,
микропрепарат:«Дрозофила».

Практическая  работа «Изучение  результатов  моногибридного
скрещиванияудрозофилы».

Практическая  работа «Изучение  результатов  дигибридного
скрещиванияудрозофилы».

Тема 13. Закономерности изменчивости
Взаимодействие  генотипа  и  среды  при  формировании  фенотипа.

Изменчивостьпризнаков.Качественныеиколичественныепризнаки.Виды
изменчивости:ненаследственнаяинаследственная.

Модификационная  изменчивость.  Роль  среды  в  формировании
модификационнойизменчивости. Нормареакциипризнака. Вариационный
ряд  и  вариационная  кривая  (В.  Иоганнсен).  Свойства  модификационной
изменчивости.

Генотипическаяизменчивость.Свойствагенотипическойизменчивости.
Видыгенотипическойизменчивости:комбинативная,мутационная.

Комбинативная  изменчивость.  Мейоз  и  половой  процесс  –  основа
комбинативнойизменчивости.Ролькомбинативнойизменчивостивсоздании
генетическогоразнообразиявпределаходноговида.

Мутационная  изменчивость.  Виды  мутаций:  генные,  хромосомные,
геномные.  Спонтанные  и  индуцированные  мутации.  Ядерные  и
цитоплазматическиемутации. Соматическиеиполовыемутации. Причины
возникновения  мутаций.  Мутагены  и  их  влияние  на  организмы.
Закономерности  мутационного  процесса.  Закон  гомологических  рядов  в
наследственнойизменчивости (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»,«Генетическиезаболеваниячеловека»,«Видымутаций».

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

Лабораторная  работа «Исследование  закономерностей
модификационной  изменчивости.  Построение  вариационного  ряда  и
вариационнойкривой».

Практическая  работа «Мутации  у  дрозофилы  (на  готовых
микропрепаратах)».

Тема 14. Генетика человека
Кариотип  человека. Международная  программа  исследования  генома

человека.  Методы  изучения  генетики  человека:  генеалогический,
близнецовый,  цитогенетический,  популяционно-статистический,
молекулярно-генетический.  Современное  определение  генотипа:
полногеномноесеквенирование, генотипирование, в томчислеспомощью
ПЦР-анализа.Наследственныезаболеваниячеловека.Генныеихромосомные
болезни  человека.  Болезни  с  наследственной  предрасположенностью.
Значениемедицинскойгенетикивпредотвращенииилечениигенетических
заболеваний человека. Медико-генетическое консультирование. Стволовые
клетки.Понятие«генетическогогруза».Этическиеаспектыисследованийв
областиредактированиягеномаистволовыхклеток.

Генетические  факторы  повышенной  чувствительности  человека  к
физическомуихимическомузагрязнениюокружающейсреды.Генетическая
предрасположенностьчеловекакпатологиям.

Демонстрации
Таблицыисхемы:«Кариотипчеловека», «Методыизучениягенетики

человека»,«Генетическиезаболеваниячеловека».
Практическая работа«Составлениеианализродословной».
Тема 15. Селекция организмов
Доместикация  и  селекция.  Зарождение  селекции  и  доместикации.

Учение  Н.  И.  Вавилова  о  Центрах  происхождения  и  многообразия
культурныхрастений. Рольселекциивсозданиисортоврастенийипород
животных.  Сорт,  порода,  штамм.  Закон  гомологических  рядов  в
наследственной  изменчивости  Н.  И.  Вавилова,  его  значение  для
селекционнойработы.

Методы  селекционной  работы.  Искусственный  отбор:  массовый  и
индивидуальный.  Этапы  комбинационной  селекции.  Испытание



производителей  по  потомству.  Отбор  по  генотипу  с  помощью  оценки
фенотипапотомстваиотборпогенотипуспомощьюанализаДНК.

Искусственный  мутагенез  как  метод  селекционной  работы.
Радиационныйихимическиймутагенезкакисточникмутацийукультурных
форм  организмов.  Использование  геномного  редактирования  и  методов
рекомбинантныхДНКдляполученияисходногоматериаладляселекции.

Получение  полиплоидов.  Внутривидовая  гибридизация.
Близкородственное  скрещивание,  или  инбридинг.  Неродственное
скрещивание,  или  аутбридинг.  Гетерозис  и  его  причины.  Использование
гетерозиса в  селекции. Отдалённая  гибридизация. Преодоление бесплодия
межвидовыхгибридов.Достиженияселекциирастенийиживотных.«Зелёная
революция».

Сохранениеиизучениегенетическихресурсовкультурныхрастенийи
их  диких  родичей  для  создания  новых  сортов  и  гибридов
сельскохозяйственных  культур. 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:«Центрыпроисхожденияимногообразиякультурных

растений»,«Законгомологическихрядоввнаследственнойизменчивости»,
«Методыселекции»,«Отдалённаягибридизация»,«Мутагенез».

Лабораторная работа«Изучениесортовкультурныхрастенийипород
домашнихживотных».

Лабораторная работа«Изучениеметодовселекциирастений».
Практическая работа«Прививкарастений».
Экскурсия  «Основные  методы  и  достижения  селекции  растений  и

животных  (на  селекционную  станцию,  племенную  ферму,
сортоиспытательный  участок,  в  тепличное  хозяйство,  в  лабораторию
агроуниверситетаилинаучногоцентра)».

Тема 16. Биотехнология и синтетическая биология
Объекты,  используемые  в  биотехнологии,  –  клеточные  и  тканевые

культуры,  микроорганизмы,  их  характеристика.  Традиционная
биотехнология:  хлебопечение,  получение  кисломолочных  продуктов,
виноделие.  Микробиологический  синтез.  Объекты  микробиологических
технологий.Производствобелка,аминокислотивитаминов.



Созданиетехнологийиинструментовцеленаправленногоизмененияи
конструированиягеномовсцельюполученияорганизмовиихкомпонентов,
содержащихневстречающиесявприродебиосинтетическиепути.

Клеточная инженерия. Методыкультурыклетокитканейрастенийи
животных.  Криобанки.  Соматическая  гибридизация  и  соматический
эмбриогенез.  Использование  гаплоидов  в  селекции  растений. Получение
моноклональных антител. Использование моноклональных и поликлональных
антител  в  медицине. Искусственное  оплодотворение.  Реконструкция
яйцеклетокиклонированиеживотных.Методтрансплантацииядерклеток.
Технологии  оздоровления,  культивирования  и  микроклонального
размножения сельскохозяйственных культур.

Хромосомная  и  генная  инженерия.  Искусственный  синтез  гена  и
конструированиерекомбинантныхДНК.Создание трансгенных организмов.
Достижения  и  перспективы  хромосомной  и  генной  инженерии.
Экологическиеиэтическиепроблемыгеннойинженерии.

Медицинскиебиотехнологии.Постгеномнаяцифроваямедицина.ПЦР-
диагностика.  Метаболомный  анализ,  геноцентрический  анализ  протеома
человека  для  оценки  состояния  его  здоровья.  Использование  стволовых
клеток.  Таргетная  терапия  рака.  3D-биоинженерия  для  разработки
фундаментальных  основ  медицинских  технологий,  создания  комплексных
тканейсочетаниемтехнологийтрёхмерногобиопринтингаискаффолдинга
длярешениязадачперсонализированноймедицины.

Создание  векторных  вакцин  с  целью  обеспечения  комбинированной
защиты  от  возбудителей ОРВИ,  установление  молекулярных  механизмов
функционированияРНК-содержащихвирусов, вызывающихособоопасные
заболеваниячеловекаиживотных.

Демонстрации
Таблицыисхемы:«Использованиемикроорганизмоввпромышленном

производстве»,«Клеточнаяинженерия»,«Геннаяинженерия».
Лабораторная работа«Изучениеобъектовбиотехнологии».
Практическая работа«Получениемолочнокислыхпродуктов».
Экскурсия «Биотехнология  –  важнейшая  производительная  сила

современности(набиотехнологическоепроизводство)».
11 КЛАСС

Тема  1. Зарождение  и  развитие  эволюционных  представлений  в
биологии

Эволюционная  теория  Ч.  Дарвина.  Предпосылки  возникновения
дарвинизма.ЖизньинаучнаядеятельностьЧ.Дарвина.



ДвижущиесилыэволюциивидовпоЧ.Дарвину(высокаяинтенсивность
размножения  организмов,  наследственная  изменчивость,  борьба  за
существование,естественныйиискусственныйотбор).

Оформление  синтетической  теории  эволюции  (СТЭ).  Нейтральная
теория  эволюции.  Современная  эволюционная  биология.  Значение
эволюционнойтеориивформированииестественно-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.

Таблицы  и  схемы:  «Система  живой  природы  (по  К.  Линнею)»,
«Лестница  живых  существ  (по  Ламарку)»,  «Механизм  формирования
приспособлений  у  растений  и  животных  (по  Ламарку)»,  «Карта-схема
маршрутапутешествияЧ.Дарвина»,«НаходкиЧ.Дарвина»,«Формыборьбы
за  существование»,  «Породы  голубей»,  «Многообразие  культурных форм
капусты»,«Породыдомашнихживотных»,«Схемаобразованияновыхвидов
(по  Ч.  Дарвину)»,  «Схема  соотношения  движущих  сил  эволюции»,
«Основныеположениясинтетическойтеорииэволюции».

Тема 2. Микроэволюция и её результаты
Популяциякакэлементарнаяединицаэволюции.Современныеметоды

оценки  генетического  разнообразия  и  структуры  популяций.  Изменение
генофонда  популяции  как  элементарное  эволюционное  явление.  Закон
генетическогоравновесияДж.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. Возникновение  и  эволюция  социального
поведенияживотных.

Приспособленность  организмов  как  результат  микроэволюции.
Возникновение  приспособлений  у  организмов.  Ароморфозы  и
идиоадаптации.Примерыприспособленийуорганизмов:морфологические,
физиологические,  биохимические,  поведенческие.  Относительность
приспособленностиорганизмов.



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

сохранениябиоразнообразия.Микроэволюцияикоэволюцияпаразитовиих
хозяев.Механизмыформированияустойчивостикантибиотикамиспособы
борьбысней.

Демонстрации
Портреты:С.С.Четвериков,Э.Майр.
Таблицы  и  схемы:  «Мутационная  изменчивость»,  «Популяционная

структуравида»,«СхемапроявлениязаконаХарди–Вайнберга»,«Движущие
силыэволюции», «Экологическаяизоляцияпопуляцийсеванскойфорели»,
«Географическая  изоляция  лиственницы  сибирской  и  лиственницы
даурской»,«Популяционныеволнычисленностихищниковижертв»,«Схема
действия  естественного  отбора»,  «Формы  борьбы  за  существование»,
«Индустриальныймеланизм»,«Живыеископаемые»,«Покровительственная
окраска  животных»,  «Предупреждающая  окраска  животных»,
«Физиологические  адаптации»,  «Приспособленность  организмов  и  её
относительность», «Критериивида», «Виды-двойники», «Структуравидав
природе»,  «Способы  видообразования»,  «Географическое  видообразование
трёх  видов  ландышей»,  «Экологическое  видообразование  видов  синиц»,
«Полиплоидырастений»,«Капустно-редечныйгибрид».

Оборудование:гербариирастений,коллекциинасекомых,чучелаптици
зверей  с  примерами  различных  приспособлений,  чучела  птиц  и  зверей
разных  видов,  гербарии  растений  близких  видов,  образовавшихся
различнымиспособами.

Лабораторная  работа «Выявление  изменчивости  у  особей  одного
вида».

Лабораторная  работа «Приспособления  организмов  и  их
относительнаяцелесообразность».

Лабораторная  работа «Сравнение  видов  по  морфологическому
критерию».

Тема 3. Макроэволюция и её результаты
Методы  изучения  макроэволюции.  Палеонтологические  методы

изучения  эволюции.  Переходные  формы  и  филогенетические  ряды
организмов.



Биогеографические  методы  изучения  эволюции.  Сравнение  флоры  и
фауны  материков  и  островов.  Биогеографические  области  Земли.  Виды-
эндемикииреликты.

Эмбриологическиеисравнительно-морфологическиеметодыизучения
эволюции.  Генетические  механизмы  эволюции  онтогенеза  и  появления
эволюционных  новшеств.  Гомологичные  и  аналогичные  органы.
Рудиментарные  органы  и  атавизмы.  Молекулярно-генетические,
биохимические  и  математические  методы  изучения  эволюции.
Гомологичные  гены.  Современные  методы  построения  филогенетических
деревьев.

Хромосомныемутациииэволюциягеномов.
Общиезакономерности(правила)эволюции. Принцип смены функций.

Необратимость  эволюции. Адаптивная радиация. Неравномерность  темпов
эволюции.

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

«Зверозубые  ящеры»,  «Стегоцефалы»,  «Риниофиты»,  «Семенные
папоротники»,  «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,муляжигомологичных,аналогичных,рудиментарныхорганови
атавизмов,коллекциинасекомых.

Тема 4. Происхождение и развитие жизни на Земле
Научные  гипотезы  происхождения  жизни  на  Земле.  Абиогенез  и

панспермия.Донаучныепредставленияозарождениижизни(креационизм).
ГипотезапостоянногосамозарожденияжизнииеёопровержениеопытамиФ.
Реди,Л.Спалланцани,Л.Пастера.Происхождениежизнииастробиология.

Основные  этапы  неорганической  эволюции.  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,гипотезапервичногобульонаДж.Холдейна,генетическаягипотеза
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.

Начальные  этапы  органической  эволюции.  Появление  и  эволюция
первыхклеток. Эволюцияметаболизма. Возникновениепервыхэкосистем.
СовременныемикробныебиоплёнкикаканалогпервыхнаЗемлесообществ.
Строматолиты.Прокариотыиэукариоты.

Происхождениеэукариот(симбиогенез).Эволюционноепроисхождение
вирусов.  Происхождение  многоклеточных  организмов.  Возникновение
основныхгруппмногоклеточныхорганизмов.

Основные  этапы  эволюции высших растений. Основные  ароморфозы
растений.  Выход  растений  на  сушу.  Появление  споровых  растений  и
завоевание  ими  суши.  Семенные  растения.  Происхождение  цветковых
растений.

Основные  этапы  эволюции  животного  мира.  Основные  ароморфозы
животных.Вендскаяфауна. Кембрийскийвзрыв–появлениесовременных
типов.Первыехордовыеживотные.Жизньвводе.Эволюцияпозвоночных.
Происхождение  амфибий  и  рептилий.  Происхождение  млекопитающих  и
птиц.  Принцип  ключевого  ароморфоза.  Освоение  беспозвоночными  и
позвоночнымиживотнымисуши.

Развитие  жизни  на  Земле  по  эрам  и  периодам:  архей,  протерозой,
палеозой,  мезозой,  кайнозой.  Общая  характеристика  климата  и
геологических  процессов.  Появление  и  расцвет  характерных  организмов.
Углеобразование:егоусловияивлияниенагазовыйсоставатмосферы.

Массовыевымирания–экологическиекризисыпрошлого.Причиныи
следствия массовых  вымираний. Современный  экологический  кризис,  его
особенности.ПроблемасохранениябиоразнообразиянаЗемле.

Современная  система органического мира. Принципы классификации
организмов.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.Пастерапо

изучению  самозарождения жизни»,  «Схема  опыта С. Миллера,  Г. Юри»,
«Этапы  неорганической  эволюции»,  «Геохронологическая  шкала»,
«Начальныеэтапыорганическойэволюции»,«Схемаобразованияэукариот
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
архейскойэре»,«Развитиежизнивпротерозойскойэре»,«Развитиежизнив
палеозойскойэре»,«Развитиежизнивмезозойскойэре»,«Развитиежизнив
кайнозойскойэре»,«Современнаясистемаорганическогомира».

Оборудование:  гербарии  растений  различных  отделов,  коллекции
насекомых,влажныепрепаратыживотных,раковинымоллюсков,коллекции
иглокожих,  скелеты  позвоночных  животных,  чучела  птиц  и  зверей,
коллекции  окаменелостей,  полезных  ископаемых,  муляжи  органических
остатковорганизмов.

Виртуальная  лабораторная  работа «Моделирование  опытов
Миллера–Юрипоизучениюабиогенногосинтезаорганическихсоединенийв
первичнойатмосфере».

Лабораторная  работа «Изучение  и  описание  ископаемых  остатков
древнихорганизмов».

Практическая  работа «Изучение  особенностей  строения  растений
разныхотделов».

Практическая работа«Изучениеособенностейстроенияпозвоночных
животных».

Тема 5. Происхождение человека – антропогенез
Разделыизадачиантропологии.Методыантропологии.
Становление  представлений  о  происхождении  человека.  Религиозные

воззрения.Современныенаучныетеории.
Сходствочеловекасживотными.Систематическоеположениечеловека.

Свидетельства  сходства  человека  с  животными:  сравнительно-
морфологические,  эмбриологические,  физиолого-биохимические,
поведенческие.Отличиячеловекаотживотных.Прямохождениеикомплекс
связанныхснимпризнаков.Развитиеголовногомозгаивторойсигнальной
системы.

Движущиесилы(факторы)антропогенеза:биологические,социальные.
Соотношениебиологическихисоциальныхфактороввантропогенезе.

Основные  стадии  антропогенеза.  Ранние  человекообразные  обезьяны
(проконсулы)иранниепонгиды–общиепредкичеловекообразныхобезьяни
людей.Австралопитеки–двуногиепредкилюдей.Человекумелый,первые
изготовленияорудийтруда.Человекпрямоходящийипервыйвыходлюдей
за  пределы  Африки.  Человек  гейдельбергский  –  общий  предок
неандертальскогочеловекаичеловекаразумного.Человекнеандертальский



каквидлюдейхолодногоклимата. Человек разумныйсовременного типа,
денисовский  человек,  освоение  континентов  за  пределами  Африки.
Палеогенетикаипалеогеномика.

Эволюция современного человека. Естественный отбор в популяциях
человека. Мутационный  процесс  и  полиморфизм. Популяционные  волны,
дрейфгенов,миграцияи«эффектоснователя»впопуляцияхсовременного
человека.

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  окружающей  среды.
Влияние  географической  среды  и  дрейфа  генов  на  морфологию  и
физиологиючеловека.

Междисциплинарные  методы  в  физической  (биологической)
антропологии.  Эволюционная  антропология  и  палеоантропология
человеческих популяций. Биосоциальные исследования природычеловека.
Исследованиекоэволюциибиологическогоисоциальноговчеловеке.

Демонстрации
Портреты:Ч.Дарвин,Л.Лики,Я.Я.Рогинский,М.М.Герасимов.
Таблицыисхемы:«Методыантропологии»,«Головноймозгчеловека»,

«Человекообразные  обезьяны»,  «Скелет  человека  и  скелет  шимпанзе»,
«Рудиментыиатавизмы»,«Движущиесилыантропогенеза»,«Эволюционное
древо  человека»,  «Австралопитек»,  «Человек  умелый»,  «Человек
прямоходящий»,«Денисовскийчеловек»«Неандертальцы»,«Кроманьонцы»,
«Предкичеловека»,«Этапыэволюциичеловека»,«Расычеловека».

Оборудование:  муляжи  окаменелостей,  предметов  материальной
культуры  предков  человека,  репродукции  (фотографии)  картин  с
мифологическими  и  библейскими  сюжетами  происхождения  человека,
фотографиинаходокископаемыхостатковчеловека,скелетчеловека,модель
черепа  человека  и  черепа  шимпанзе,  модель  кисти  человека  и  кисти
шимпанзе,моделиторсапредковчеловека.

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

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

надорганизменных систем с окружающей средой



ЗарождениеиразвитиеэкологиивтрудахА.Гумбольдта,К.Ф.Рулье,
Н.А.Северцова,Э.Геккеля,А.Тенсли,В.Н.Сукачёва.Разделыизадачи
экологии.Связьэкологиисдругиминауками.

Методы  экологии.  Полевые  наблюдения.  Эксперименты  в  экологии:
природные  и  лабораторные.  Моделирование  в  экологии.  Мониторинг
окружающейсреды:локальный,региональныйиглобальный.

Значение  экологических  знаний  для  человека.  Экологическое
мировоззрениекакосновасвязейчеловечества с природой. Формирование
экологическойкультурыиэкологическойграмотностинаселения.

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

Тенсли,В.Н.Сукачёв.
Таблицы и  схемы: «Разделы экологии»,  «Методы экологии»,  «Схема

мониторингаокружающейсреды».
Лабораторная  работа «Изучение  методов  экологических

исследований».
Тема 7. Организмы и среда обитания
Экологическиефакторыизакономерностиихдействия.Классификация

экологическихфакторов:абиотические,биотические,антропогенные.Общие
закономерности действия экологическихфакторов. Правиломинимума (К.
Шпренгель, Ю.  Либих).  Толерантность.  Эврибионтные  и  стенобионтные
организмы.

Абиотические  факторы.  Свет  как  экологический  фактор.  Действие
разныхучастковсолнечногоспектранаорганизмы.Экологическиегруппы
растений  и  животных  по  отношению  к  свету.  Сигнальная  роль  света.
Фотопериодизм.

Температура  как  экологический  фактор.  Действие  температуры  на
организмы.Пойкилотермныеигомойотермныеорганизмы.Эвритермныеи
стенотермныеорганизмы.

Влажность  как  экологический  фактор.  Приспособления  растений  к
поддержаниюводного баланса. Классификация растений по отношениюк
воде.Приспособленияживотныхкизменениюводногорежима.

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

Биологические  ритмы.  Внешние  и  внутренние  ритмы.  Суточные  и
годичные ритмы. Приспособленность  организмов к  сезоннымизменениям
условийжизни.



Жизненные  формы  организмов.  Понятие  о  жизненной  форме.
Жизненныеформырастений:деревья,кустарники,кустарнички,многолетние
травы,  однолетние  травы.  Жизненные  формы  животных:  гидробионты,
геобионты,аэробионты.Особенностистроенияиобразажизни.

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

Демонстрации
Таблицы  и  схемы:  «Экологические  факторы»,  «Световой  спектр»,

«Экологическиегруппыживотныхпоотношениюксвету»,«Теплокровные
животные»,  «Холоднокровные  животные»,  «Физиологические  адаптации
животных»,  «Среды  обитания  организмов»,  «Биологические  ритмы»,
«Жизненные  формы  растений»,  «Жизненные  формы  животных»,
«Экосистемашироколиственноголеса»,«Экосистемахвойноголеса»,«Цепи
питания»,  «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
теневыносливыекомнатныерастения,гербариииколлекциитеплолюбивых,
зимостойких,морозоустойчивыхрастений,чучелаптицизверей,гербарии
растений,  относящихся к  гигрофитам,  ксерофитам, мезофитам,  комнатные
растенияданныхгрупп,коллекцииживотных,обитающихвразныхсредах,
гербарии  и  коллекции  растений  и  животных,  обладающих  чертами
приспособленности  к  сезонным  изменениям  условий  жизни,  гербарии  и
коллекции  растений и животных  различных жизненных форм,  коллекции
животных,участвующихвразличныхбиотическихвзаимодействиях.

Лабораторная  работа «Выявление  приспособлений  организмов  к
влияниюсвета».

Лабораторная  работа «Выявление  приспособлений  организмов  к
влияниютемпературы».

Лабораторная  работа «Анатомические  особенности  растений  из
разныхместобитания».

Тема 8. Экология видов и популяций
Экологические  характеристики  популяции.  Популяция  как

биологическаясистема.Рольнеоднородностисреды,физическихбарьерови



особенностейбиологиивидоввформированиипространственнойструктуры
популяций.  Основные  показатели  популяции:  численность,  плотность,
возрастная  и  половая  структура,  рождаемость,  прирост,  темп  роста,
смертность,миграция.

Экологическая структурапопуляции. Оценкачисленностипопуляции.
Динамика популяции и  её  регуляция. Биотический потенциал популяции.
Моделированиединамикипопуляции.Кривыеростачисленностипопуляции.
Кривые  выживания.  Регуляция  численности  популяций:  роль  факторов,
зависящихинезависящихотплотности.Экологическиестратегиивидов(r-и
K-стратегии).

Понятие  об  экологической нише  вида. Местообитание. Многомерная
модель  экологической  ниши  Дж.И.  Хатчинсона.  Размеры  экологической
ниши.Потенциальнаяиреализованнаяниши.

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

Закономерности  поведения  и  миграций  животных.  Биологические
инвазиичужеродныхвидов.

Демонстрации
Портрет:Дж.И.Хатчинсон.
Таблицы  и  схемы:  «Экологические  характеристики  популяции»,

«Пространственная  структура  популяции»,  «Возрастные  пирамиды
популяции»,  «Скорость  заселения  поверхности  Земли  различными
организмами»,«МодельэкологическойнишиДж.И.Хатчинсона».

Оборудование:гербариирастений,коллекцииживотных.
Лабораторная  работа «Приспособления  семян  растений  к

расселению».
Тема 9. Экология сообществ. Экологические системы.
Сообщества  организмов.  Биоценоз  и  его  структура.  Связи  между

организмамивбиоценозе.
Экосистема как открытая  система  (А. Дж. Тенсли). Функциональные

блоки  организмов  в  экосистеме:  продуценты,  консументы,  редуценты.
Трофические  уровни.  Трофические  цепи  и  сети.  Абиотические  блоки
экосистем.Почвыиилывэкосистемах.Круговоротвеществипотокэнергии
вэкосистеме.

Основные  показатели  экосистемы.  Биомасса  и  продукция.
Экологическиепирамидычисел,биомассыиэнергии.

Динамика  экосистем.  Катастрофические  перестройки.  Флуктуации.
Направленные закономерные сменысообществ – сукцессии. Первичные и
вторичные  сукцессии  и  их  причины.  Антропогенные  воздействия  на



сукцессии.Климаксноесообщество.Биоразнообразиеиполнотакруговорота
веществ–основаустойчивостисообществ.

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

Антропогенные  экосистемы.  Агроэкосистема.  Агроценоз.  Различия
междуантропогеннымииприроднымиэкосистемами.

Урбоэкосистемы.  Основные  компоненты  урбоэкосистем.  Городская
флора  и  фауна.  Синантропизация  городской  фауны.  Биологическое  и
хозяйственноезначениеагроэкосистемиурбоэкосистем.

Закономерностиформированияосновныхвзаимодействийорганизмовв
экосистемах. Роль  каскадного  эффекта  и  видов-эдификаторов  (ключевых
видов)  в  функционировании экосистем. Переносэнергииивеществмежду
смежнымиэкосистемами.Устойчивостьорганизмов,популяцийиэкосистем
вусловияхестественныхиантропогенныхвоздействий.

Механизмы  воздействия  загрязнений  разных  типов  на
суборганизменном, организменном, популяционном и экосистемном уровнях,
основы  экологического  нормирования  антропогенного  воздействия.
Методологиямониторингаестественныхиантропогенныхэкосистем.

Демонстрации
Портрет:А.Дж.Тенсли.
Таблицы  и  схемы:  «Структура  биоценоза»,  «Экосистема

широколиственноголеса», «Экосистемахвойноголеса», «Функциональные
группы  организмов  в  экосистеме»,  «Круговорот  веществ  в  экосистеме»,
«Цепипитания(пастбищная,детритная)»,«Экологическаяпирамидачисел»,
«Экологическая пирамида биомассы», «Экологическая пирамида энергии»,
«Образованиеболота»,«Первичнаясукцессия»,«Восстановлениелесапосле
пожара», «Экосистемаозера», «Агроценоз», «Круговоротвеществипоток
энергиивагроценозе»,«Примерыурбоэкосистем».

Оборудование:гербариирастений,коллекциинасекомых,чучелаптици
зверей,гербариикультурныхидикорастущихрастений,аквариумкакмодель
экосистемы.

Практическая работа«Изучениеиописаниеурбоэкосистемы».
Лабораторная  работа «Изучение  разнообразия  мелких  почвенных

членистоногихвразныхэкосистемах».
Экскурсия  «Экскурсиявтипичныйбиогеоценоз(вдубраву,березняк,

ельник,насуходольныйилипойменныйлуг,озеро,болото)».
Экскурсия  «Экскурсия  в  агроэкосистему  (на  поле  или  в  тепличное

хозяйство)».
Тема 10. Биосфера – глобальная экосистема



Биосфера  –  общепланетарная  оболочка  Земли,  где  существует  или
существовалажизнь.РазвитиепредставленийобиосферевтрудахЭ.Зюсса.
УчениеВ.И.Вернадскогообиосфере.Областибиосферыиеёсостав.Живое
веществобиосферыиегофункции.

Закономерностисуществованиябиосферы.Особенностибиосферыкак
глобальнойэкосистемы.Динамическоеравновесиевбиосфере.Круговороты
веществибиогеохимическиециклы(углерода,азота).Ритмичностьявлений
вбиосфере.

Зональность  биосферы.  Понятие  о  биоме.  Основные  биомы  суши:
тундра,хвойныелеса,смешанныеишироколиственныелеса,степи,саванны,
пустыни,тропическиелеса,высокогорья.Климат,растительныйиживотный
мирбиомовсуши.

Структураифункцияживыхсистем,оценкаихресурсногопотенциалаи
биосферныхфункций.

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

«Круговорот  углерода  в  природе»,  «Круговорот  кислорода  в  природе»,
«Круговорот водыв природе», «Основныебиомысуши», «Климатические
поясаЗемли», «Тундра», «Тайга», «Смешанныйлес», «Широколиственный
лес»,«Степь»,«Саванна»,«Пустыня»,«Тропическийлес».

Оборудование:гербариирастенийразныхбиомов,коллекцииживотных.
Тема 11. Человек и окружающая среда
Экологические  кризисы  и  их  причины.  Воздействие  человека  на

биосферу.  Загрязнение  воздушной  среды.  Охрана  воздуха.  Загрязнение
водной  среды.  Охрана  водных  ресурсов.  Разрушение  почвы.  Охрана
почвенныхресурсов.Изменениеклимата.

Антропогенноевоздействиенарастительныйиживотныймир.Охрана
растительного  и  животного  мира.  Основные  принципы  охраны  природы.
Красные  книги.  Особо  охраняемые  природные  территории  (ООПТ).
Ботаническиесадыизоологическиепарки.

Основные  принципы  устойчивого  развития  человечества  и  природы.
Рациональное  природопользование  и  сохранение  биологического
разнообразия  Земли.  Общие  закономерности  глобальных  экологических
кризисов.Особенностисовременногокризисаиеговероятныепоследствия.

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
охраняемыеприродныетерритории»,«Моделиуправляемогомира».
Оборудование:  фотографии  охраняемых  растений  и  животных  Красной
книгиРоссийскойФедерации,Краснойкнигирегиона.



ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ ПО
БИОЛОГИИ НА УРОВНЕ СРЕДНЕГО ОБЩЕГО ОБРАЗОВАНИЯ

ЛИЧНОСТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ

ФГОС  СОО  устанавливает  требования  к  результатам  освоения
обучающимися  программ  среднего  общего  образования:  личностные,
метапредметныеипредметные.

Вструктуреличностныхрезультатовосвоенияпрограммыпобиологии
выделеныследующиесоставляющие:осознаниеобучающимисяроссийской
гражданскойидентичности–готовностиксаморазвитию,самостоятельности
и  самоопределению, наличие  мотивации к  обучению  биологии,
целенаправленное  развитие внутренних  убеждений  личности  на  основе
ключевых  ценностей  и  исторических  традиций  развития  биологического
знания,готовность и способность обучающихсяруководствоватьсявсвоей
деятельности  ценностно-смысловыми  установками,  присущими  системе
биологического  образования, наличие  правосознания экологической
культуры,способности ставитьцелиистроитьжизненныепланы.

Личностныерезультатыосвоенияпрограммыпобиологиидостигаются
в  единстве  учебной  и  воспитательной  деятельности  в  соответствии  с
традиционнымироссийскимисоциокультурными,историческимиидуховно-
нравственнымиценностями, принятымивобществеправиламиинормами
поведения  и  способствуют  процессам  самопознания,  самовоспитания  и
саморазвития,  развития  внутренней  позиции  личности,  патриотизма  и
уважениякзаконуиправопорядку,человекутрудаистаршемупоколению,
взаимного  уважения,  бережного  отношения  к  культурному  наследию  и
традицияммногонационального народа РоссийскойФедерации, природе и
окружающейсреде.

Личностные  результаты  освоения  учебного  предмета  «Биология»
должныотражатьготовностьиспособностьобучающихсяруководствоваться
сформированной  внутренней  позицией  личности,  системой  ценностных
ориентаций,  позитивных  внутренних  убеждений,  соответствующих
традиционным  ценностям  российского  общества,  расширение жизненного
опытаиопытадеятельностивпроцессереализацииосновныхнаправлений
воспитательнойдеятельности,втомчислевчасти:

1)гражданского воспитания:
сформированностьгражданскойпозицииобучающегосякакактивногои

ответственногочленароссийскогообщества;
осознание  своих  конституционных  прав  и  обязанностей,  уважение

законаиправопорядка;



готовность  к  совместной  творческой  деятельности  при  создании
учебныхпроектов,решенииучебныхипознавательныхзадач,выполнении
биологическихэкспериментов;

способность  определять  собственную  позицию  по  отношению  к
явлениямсовременнойжизнииобъяснятьеё;

умениеучитыватьвсвоихдействияхнеобходимостьконструктивного
взаимодействиялюдейсразнымиубеждениями,культурнымиценностямии
социальнымположением;

готовность  к  сотрудничеству  в  процессе  совместного  выполнения
учебных,  познавательных  и  исследовательских  задач,  уважительного
отношения  к  мнению  оппонентов  при  обсуждении  спорных  вопросов
биологическогосодержания;

готовностькгуманитарнойиволонтёрскойдеятельности;
2) патриотического воспитания:
сформированность  российской  гражданской  идентичности,

патриотизма,  уважения  к  своему  народу,  чувства  ответственности  перед
Родиной,  гордости  за  свой  край,  свою  Родину,  свой  язык  и  культуру,
прошлоеинастоящеемногонациональногонародаРоссии;

ценностноеотношениекприродномунаследиюипамятникамприроды,
достижениямРоссиивнауке,искусстве,спорте,технологиях,труде;

способность  оценивать  вклад  российских  учёных  в  становление  и
развитие  биологии,  понимания  значения  биологии  в  познании  законов
природы,вжизничеловекаисовременногообщества;

идейная  убеждённость,  готовность  к  служению  и  защите Отечества,
ответственностьзаегосудьбу;

3) духовно-нравственного воспитания:
осознаниедуховныхценностейроссийскогонарода;
сформированностьнравственногосознания,этическогоповедения;
способность  оценивать  ситуацию  и  принимать  осознанные  решения,

ориентируясьнаморально-нравственныенормыиценности;
осознаниеличноговкладавпостроениеустойчивогобудущего;
ответственноеотношениексвоимродителям,созданиюсемьинаоснове

осознанного  принятия  ценностей  семейной  жизни  в  соответствии  с
традицияминародовРоссии;

4) эстетического воспитания:
эстетическое отношение к миру,  включая  эстетику быта, научного и

техническоготворчества,спорта,труда,общественныхотношений;
пониманиеэмоциональноговоздействияживойприродыиеёценности;



готовность  к  самовыражению  в  разных  видах  искусства,  стремление
проявлятькачестватворческойличности;

5)  физического  воспитания,  формирования  культуры  здоровья  и
эмоционального благополучия:

понимание  и  реализация  здорового  и  безопасного  образа  жизни
(здоровое  питание,  соблюдение  гигиенических  правил  и  норм,
сбалансированный  режим  занятий  и  отдыха,  регулярная  физическая
активность),  бережного,  ответственного  и  компетентного  отношения  к
собственномуфизическомуипсихическомуздоровью;

понимание  ценности  правил  индивидуального  и  коллективного
безопасногоповедениявситуациях,угрожающихздоровьюижизнилюдей;

осознаниепоследствийинеприятиявредныхпривычек(употребления
алкоголя,наркотиков,курения);

6) трудового воспитания:
готовностьктруду,осознаниеценностимастерства,трудолюбие;
готовность  к  активной  деятельности  технологической  и  социальной

направленности,способностьинициировать,планироватьисамостоятельно
выполнятьтакуюдеятельность;

интерескразличнымсферампрофессиональнойдеятельности,умение
совершать  осознанный  выбор  будущей  профессии  и  реализовывать
собственныежизненныепланы;

готовность  и  способность  к  образованию  и  самообразованию  на
протяжениивсейжизни;

7) экологического воспитания:
экологически  целесообразное  отношение  к  природе  как  источнику

жизнинаЗемле,основееёсуществования;
повышение  уровня  экологической  культуры:  приобретение  опыта

планирования  поступков  и  оценки  их  возможных  последствий  для
окружающейсреды;

осознание  глобального характера  экологических проблем и путей их
решения;

способность  использовать  приобретаемые  при  изучении  биологии
знания  и  умения  при  решении  проблем,  связанных  с  рациональным
природопользованием  (соблюдение  правил  поведения  в  природе,
направленных  на  сохранение  равновесия  в  экосистемах,  охрану  видов,
экосистем,биосферы);

активное  неприятие  действий,  приносящих  вред  окружающей
природной  среде,  умение  прогнозировать  неблагоприятные  экологические
последствияпредпринимаемыхдействийипредотвращатьих;



наличиеразвитогоэкологическогомышления,экологическойкультуры,
опыта  деятельности  экологической  направленности,  умения
руководствоваться ими в познавательной,  коммуникативной и  социальной
практике,готовностикучастиювпрактическойдеятельностиэкологической
направленности;

8) ценности научного познания:
сформированность  мировоззрения,  соответствующего  современному

уровнюразвитиянаукииобщественнойпрактики,основанногонадиалоге
культур,способствующегоосознаниюсвоегоместавполикультурноммире;

совершенствование  языковой  и  читательской  культуры  как  средства
взаимодействиямеждулюдьмиипознаниямира;

понимание  специфики  биологии  как  науки,  осознания  её  роли  в
формировании  рационального  научного  мышления,  создании  целостного
представления об окружающеммире как о единстве природы, человека и
общества,  в  познании  природных  закономерностей  и  решении  проблем
сохраненияприродногоравновесия;

убеждённость в  значимости биологии для  современной цивилизации:
обеспечения  нового  уровня  развития  медицины,  создание  перспективных
биотехнологий,  способных  решать  ресурсные  проблемы  развития
человечества,поискапутейвыходаизглобальныхэкологическихпроблеми
обеспечения  перехода  к  устойчивому  развитию,  рациональному
использованию  природных  ресурсов  и  формированию  новых  стандартов
жизни;

заинтересованность  в  получении  биологических  знаний  в  целях
повышения  общей  культуры,  естественно-научной  грамотности,  как
составнойчастифункциональнойграмотностиобучающихся,формируемой
приизучениибиологии;

пониманиесущностиметодовпознания,используемыхвестественных
науках,  способности  использовать  получаемые  знания  для  анализа  и
объясненияявленийокружающегомираипроисходящихвнёмизменений,
умение  делать  обоснованные  заключения  на  основе  научных  фактов  и
имеющихсяданныхсцельюполучениядостоверныхвыводов;

способность  самостоятельно  использовать  биологические  знания  для
решенияпроблемвреальныхжизненныхситуациях;

осознание  ценности  научной  деятельности,  готовность  осуществлять
проектнуюиисследовательскуюдеятельностьиндивидуальноивгруппе;

готовность  и  способность  к  непрерывному  образованию  и
самообразованию,  к  активному  получению  новых  знаний  по  биологии  в
соответствиисжизненнымипотребностями.



МЕТАПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ

Метапредметные результатыосвоения учебного предмета «Биология»
включают:  значимые  для  формирования  мировоззрения  обучающихся
междисциплинарные(межпредметные)общенаучныепонятия, отражающие
целостность  научной  картины  мира  и  специфику  методов  познания,
используемыхвестественныхнауках(вещество,энергия,явление,процесс,
система, научныйфакт, принцип,гипотеза, закономерность, закон, теория,
исследование,  наблюдение,  измерение,  эксперимент  и  другие);
универсальные  учебные  действия  (познавательные,  коммуникативные,
регулятивные),  обеспечивающие  формирование  функциональной
грамотности  и  социальной  компетенции  обучающихся;  способность
обучающихся  использовать  освоенные  междисциплинарные,
мировоззренческие  знания  и  универсальные  учебные  действия  в
познавательнойисоциальнойпрактике.

В  результате  изучения  биологии  на  уровне  среднего  общего
образования  у  обучающегося  будут  сформированы  познавательные
универсальныеучебныедействия,коммуникативныеуниверсальныеучебные
действия,  регулятивные  универсальные  учебные  действия,  совместная
деятельность.

Метапредметные  результаты  освоения  программы  среднего  общего
образованиядолжныотражать:

Овладение  универсальными  учебными  познавательными
действиями:

1)базовые логические действия:
самостоятельно  формулировать  и  актуализировать  проблему,

рассматриватьеёвсесторонне;
использовать  при  освоении  знаний  приёмы  логического  мышления

(анализа,синтеза,сравнения,классификации,обобщения),раскрыватьсмысл
биологическихпонятий(выделятьиххарактерныепризнаки,устанавливать
связисдругимипонятиями);

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

использоватьбиологическиепонятиядляобъясненияфактовиявлений
живойприроды;

строить  логические  рассуждения  (индуктивные,  дедуктивные,  по
аналогии),  выявлять  закономерности  и  противоречия  в  рассматриваемых
явлениях,формулироватьвыводыизаключения;

применять  схемно-модельные  средства  для  представления
существенныхсвязейиотношенийвизучаемыхбиологическихобъектах,а



также  противоречий  разного  рода,  выявленных  в  различных
информационныхисточниках;

разрабатывать планрешенияпроблемыс учётоманализа имеющихся
материальныхинематериальныхресурсов;

вноситькоррективывдеятельность,оцениватьсоответствиерезультатов
целям,оцениватьрискипоследствийдеятельности;

координировать  и  выполнять  работу  в  условиях  реального,
виртуальногоикомбинированноговзаимодействия;

развиватькреативноемышлениеприрешениижизненныхпроблем.
2)базовые исследовательские действия:
владетьнавыкамиучебно-исследовательскойипроектнойдеятельности,

навыками  разрешения  проблем,  способностью  и  готовностью  к
самостоятельномупоискуметодоврешенияпрактическихзадач,применению
различныхметодовпознания;

использовать  различные  виды  деятельности  по  получению  нового
знания,  его  интерпретации,  преобразованию  и  применению  в  учебных
ситуациях,втомчислеприсозданииучебныхисоциальныхпроектов;

формироватьнаучныйтипмышления,владетьнаучнойтерминологией,
ключевымипонятиямииметодами;

ставить  и  формулировать  собственные  задачи  в  образовательной
деятельностиижизненныхситуациях;

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

анализировать  полученные  в  ходе  решения  задачи  результаты,
критическиоцениватьихдостоверность,прогнозироватьизменениевновых
условиях;

даватьоценкуновымситуациям,оцениватьприобретённыйопыт;
осуществлять  целенаправленный  поиск  переноса  средств  и  способов

действиявпрофессиональнуюсреду;
уметь  переносить  знания  в  познавательную и  практическую области

жизнедеятельности;
уметьинтегрироватьзнанияизразныхпредметныхобластей;
выдвигатьновыеидеи,предлагатьоригинальныеподходыирешения,

ставитьпроблемыизадачи,допускающиеальтернативныерешения.
3) работа с информацией:
ориентироватьсявразличныхисточникахинформации(текстеучебного

пособия,  научно-популярной  литературе,  биологических  словарях  и
справочниках,  компьютерных  базах  данных,  в Интернете),  анализировать



информациюразличныхвидовиформпредставления,критическиоценивать
еёдостоверностьинепротиворечивость;

формулироватьзапросыиприменятьразличныеметодыприпоискеи
отборебиологическойинформации,необходимойдлявыполненияучебных
задач;

приобретать  опыт  использования  информационно-коммуникативных
технологий,совершенствоватькультуруактивногоиспользованияразличных
поисковыхсистем;

самостоятельно  выбирать  оптимальную  форму  представления
биологическойинформации(схемы,графики,диаграммы,таблицы,рисунки
идругое);

использовать  научный  язык  в  качестве  средства  при  работе  с
биологической  информацией:  применять  химические,  физические  и
математические  знаки и  символы, формулы,  аббревиатуру,  номенклатуру,
использовать  и  преобразовывать  знаково-символические  средства
наглядности;

владеть  навыками  распознавания  и  защиты  информации,
информационнойбезопасностиличности.

Овладение универсальными коммуникативными действиями:
1)общение:
осуществлятькоммуникациивовсехсферахжизни,активноучаствовать

вдиалогеилидискуссиипосуществуобсуждаемойтемы(умениезадавать
вопросы,  высказывать  суждения  относительно  выполнения  предлагаемой
задачи,учитыватьинтересыисогласованностьпозицийдругихучастников
диалогаилидискуссии);

распознавать  невербальные  средства  общения,  понимать  значение
социальных  знаков,  предпосылок  возникновения  конфликтных  ситуаций,
уметьсмягчатьконфликтыивестипереговоры;

владеть различнымиспособамиобщенияи взаимодействия, понимать
намерениядругихлюдей,проявлятьуважительноеотношениексобеседнику
ивкорректнойформеформулироватьсвоивозражения;

развёрнуто и  логично излагать  свою точку  зрения  с использованием
языковыхсредств.

2)совместная деятельность:
пониматьииспользоватьпреимуществакоманднойииндивидуальной

работыприрешениибиологическойпроблемы,обосновыватьнеобходимость
применениягрупповыхформвзаимодействияприрешенииучебнойзадачи;

выбирать  тематику  и методы  совместных  действий  с  учётом  общих
интересовивозможностейкаждогочленаколлектива;



принимать  цели  совместной  деятельности,  организовывать  и
координировать  действия  по  её  достижению:  составлять  план  действий,
распределять  роли  с  учётом  мнений  участников,  обсуждать  результаты
совместнойработы;

оценивать  качество  своего  вклада  и  каждого  участника  команды  в
общийрезультатпоразработаннымкритериям;

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

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

Овладение универсальными регулятивными действиями:
1)самоорганизация:
использовать  биологические  знания  для  выявления  проблем  и  их

решениявжизненныхиучебныхситуациях;
выбирать  на  основе  биологических  знаний  целевые  и  смысловые

установкивсвоихдействияхипоступкахпоотношениюкживойприроде,
своемуздоровьюиздоровьюокружающих;

самостоятельно осуществлять познавательнуюдеятельность,  выявлять
проблемы,ставитьиформулироватьсобственныезадачивобразовательной
деятельностиижизненныхситуациях;

самостоятельно  составлять  план  решения  проблемы  с  учётом
имеющихсяресурсов,собственныхвозможностейипредпочтений;

даватьоценкуновымситуациям;
расширятьрамкиучебногопредметанаосновеличныхпредпочтений;
делатьосознанныйвыбор,аргументироватьего,братьответственность

зарешение;
оцениватьприобретённыйопыт;
способствовать  формированию  и  проявлению  широкой  эрудиции  в

разных  областях  знаний,  постоянно  повышать  свой  образовательный  и
культурныйуровень.

2)самоконтроль:
даватьоценкуновымситуациям, вноситькоррективывдеятельность,

оцениватьсоответствиерезультатовцелям;
владеть  навыками  познавательной  рефлексии  как  осознания

совершаемых  действий  и  мыслительных  процессов,  их  результатов  и
оснований, использовать приёмырефлексии для оценкиситуации, выбора
верногорешения;

уметь  оценивать  риски  и  своевременно  принимать  решения  по  их
снижению;



принимать  мотивы  и  аргументы  других  при  анализе  результатов
деятельности;

3)принятие себя и других:
приниматьсебя,понимаясвоинедостаткиидостоинства;
принимать  мотивы  и  аргументы  других  при  анализе  результатов

деятельности;
признаватьсвоёправоиправодругихнаошибки;
развиватьспособностьпониматьмирспозициидругогочеловека.

ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ

Предметные  результаты  освоения  содержания  учебного  предмета
«Биология»  на  углублённом  уровне  ориентированы  на  обеспечение
профильного  обучения  обучающихся  биологии.  Они  включают:
специфическиедлябиологиинаучныезнания,уменияиспособыдействийпо
освоению,интерпретацииипреобразованиюзнаний,видыдеятельностипо
получениюновыхзнанийиихприменениювразличныхучебных,атакжев
реальныхжизненныхситуациях. Предметные результатыпредставленыпо
годамизучения.

Предметныерезультатыосвоенияучебногопредмета«Биология»в 10
класседолжныотражать:

сформированность  знаний  о  месте  и  роли  биологии  в  системе
естественныхнаук, вформированииестественно-научнойкартинымира, в
познании  законов  природы  и  решении  проблем  рационального
природопользования,овкладероссийскихизарубежныхучёныхвразвитие
биологии;

владение  системой  биологических  знаний,  которая  включает:
основополагающие  биологические  термины  и  понятия  (жизнь,  клетка,
организм,  метаболизм,  гомеостаз,  саморегуляция,  самовоспроизведение,
наследственность,  изменчивость,  рост  и  развитие),  биологические  теории
(клеточнаятеорияТ.Шванна,М.Шлейдена,Р.Вирхова,хромосомнаятеория
наследственности  Т.  Моргана),  учения  (Н.  И.  Вавилова  –  о  центрах
многообразия  и  происхождения  культурных  растений),  законы
(единообразия потомков первого поколения,  расщепления,  чистоты  гамет,
независимого  наследования  Г.  Менделя,  гомологических  рядов  в
наследственной  изменчивости  Н.  И.  Вавилова),  принципы
(комплементарности);

владение  основными  методами  научного  познания,  используемых  в
биологических  исследованиях  живых  объектов  (описание,  измерение,
наблюдение,эксперимент);



умениевыделятьсущественныепризнаки:вирусов,клетокпрокариоти
эукариот,  одноклеточных  и  многоклеточных  организмов,  в  том  числе
бактерий,грибов,растений,животныхичеловека,строенияоргановисистем
органов  растений,  животных,  человека,  процессов  жизнедеятельности,
протекающихворганизмахрастений,животныхичеловека,биологических
процессов:обменавеществ(метаболизм), превращенияэнергии,брожения,
автотрофногоигетеротрофноготиповпитания,фотосинтезаихемосинтеза,
митоза, мейоза, гаметогенеза, эмбриогенеза, постэмбриональногоразвития,
размножения,  индивидуального  развития  организма  (онтогенеза),
взаимодействиягенов,гетерозиса,искусственногоотбора;

умение  устанавливать  взаимосвязи  между  органоидами  клетки  и  их
функциями,  строением  клеток  разных  тканей  и  их  функциями,  между
органами  и  системами  органов  у  растений,  животных  и  человека  и  их
функциями,  между  системами  органов  и  их  функциями,  между  этапами
обменавеществ,этапамиклеточногоциклаижизненныхцикловорганизмов,
этапами  эмбрионального развития,  генотипом и фенотипом, фенотипом и
факторамисредыобитания;

умениевыявлятьотличительныепризнакиживыхсистем,втомчисле
растений,животныхичеловека;

умение  использовать  соответствующие  аргументы,  биологическую
терминологиюисимволикудлядоказательствародстваорганизмовразных
систематическихгрупп;

умениерешатьбиологическиезадачи,выявлятьпричинно-следственные
связимеждуисследуемымибиологическимипроцессамииявлениями,делать
выводыипрогнозынаоснованииполученныхрезультатов;

умение  выполнять  лабораторные  и  практические  работы,  соблюдать
правилаприработесучебнымилабораторнымоборудованием;

умение  выдвигать  гипотезы,  проверять  их  экспериментальными
средствами,  формулируя  цель  исследования,  анализировать  полученные
результатыиделатьвыводы;

умение участвовать  в  учебно-исследовательской работе по биологии,
экологииимедицине, проводимойнабазе школьныхнаучныхобществ, и
публично  представлять  полученные  результаты  на  ученических
конференциях;

умение  оценивать  этические  аспекты  современных  исследований  в
области  биологии  и  медицины  (клонирование,  искусственное
оплодотворение,  направленное изменение  генома и  создание  трансгенных
организмов);



умение  осуществлять  осознанный  выбор  будущей  профессиональной
деятельностивобластибиологии, медицины,биотехнологии, ветеринарии,
сельскогохозяйства,пищевойпромышленности,углублятьпознавательный
интерес,направленныйнаосознанныйвыборсоответствующейпрофессиии
продолжение  биологического  образования  в  организациях  среднего
профессиональногоивысшегообразования.

Предметныерезультатыосвоенияучебногопредмета«Биология»в 11
класседолжныотражать:

сформированность  знаний  о  месте  и  роли  биологии  в  системе
естественных  наук,  в  формировании  современной  естественно-научной
картины  мира,  в  познании  законов  природы  и  решении  экологических
проблем  человечества,  а  также  в  решении  вопросов  рационального
природопользования,ивформированииценностногоотношениякприроде,
обществу,человеку,овкладероссийскихизарубежныхучёных-биологовв
развитиебиологии;

умение  владеть  системой  биологических  знаний,  которая  включает
определения  и  понимание  сущности  основополагающих  биологических
терминов  и  понятий  (вид,  экосистема,  биосфера),  биологические  теории
(эволюционнаятеорияЧ.Дарвина,синтетическаятеорияэволюции),учения
(А.Н.Северцова–опутяхинаправленияхэволюции,В.И.Вернадского–о
биосфере),  законы  (генетического равновесия Дж. Харди и В. Вайнберга,
зародышевого  сходства  К.  М.  Бэра),  правила  (минимума  Ю.  Либиха,
экологической  пирамиды  энергии),  гипотезы  (гипотеза  «мира  РНК»  У.
Гилберта);

умение  владеть  основными  методами  научного  познания,
используемымивбиологическихисследованияхживыхобъектовиэкосистем
(описание,  измерение,  наблюдение,  эксперимент),  способами выявления и
оценкиантропогенныхизмененийвприроде;

умение  выделять  существенные  признаки:  видов,  биогеоценозов,
экосистем  и  биосферы,  стабилизирующего,  движущего  и  разрывающего
естественного  отбора,  аллопатрического  и  симпатрического
видообразования,влияниядвижущихсилэволюциинагенофондпопуляции,
приспособленностиорганизмовксредеобитания,чередованиянаправлений
эволюции,круговоротавеществипотокаэнергиивэкосистемах;

умение  устанавливать  взаимосвязи  между  процессами  эволюции,
движущими  силами  антропогенеза,  компонентами различных  экосистем и
приспособлениямикниморганизмов;

умение  выявлять  отличительные  признаки  живых  систем,
приспособленность  видов  к  среде  обитания,  абиотических  и  биотических



компонентов  экосистем,  взаимосвязей  организмов  в  сообществах,
антропогенныхизмененийвэкосистемахсвоейместности;

умение  использовать  соответствующие  аргументы,  биологическую
терминологиюисимволикудлядоказательствародстваорганизмовразных
систематическихгрупп,взаимосвязиорганизмовисредыобитания,единства
человеческих  рас,  необходимости  сохранения  многообразия  видов  и
экосистемкакусловиясосуществованияприродыичеловечества;

умениерешатьбиологическиезадачи,выявлятьпричинно-следственные
связимеждуисследуемымибиологическимипроцессамииявлениями,делать
выводыипрогнозынаоснованииполученныхрезультатов;

умение  выполнять  лабораторные  и  практические  работы,  соблюдать
правилаприработесучебнымилабораторнымоборудованием;

умение  выдвигать  гипотезы,  проверять  их  экспериментальными
средствами,  формулируя  цель  исследования,  анализировать  полученные
результатыиделатьвыводы;

умение участвовать  в  учебно-исследовательской работе по биологии,
экологииимедицине, проводимойнабазе школьныхнаучныхобществ, и
публично  представлять  полученные  результаты  на  ученических
конференциях;

умениеоцениватьгипотезыитеорииопроисхождениижизни,человека
ичеловеческихрас,опричинах,последствияхиспособахпредотвращения
глобальныхизмененийвбиосфере;

умение  осуществлять  осознанный  выбор  будущей  профессиональной
деятельностивобластибиологии,экологии,природопользования,медицины,
биотехнологии,  психологии,  ветеринарии,  сельского  хозяйства,  пищевой
промышленности,  углублять  познавательный  интерес,  направленный  на
осознанный  выбор  соответствующей  профессии  и  продолжение
биологическогообразованияворганизацияхсреднегопрофессиональногои
высшегообразования.



 ТЕМАТИЧЕСКОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ 
 10 КЛАСС 

№ п/п 
Наименование разделов и тем 
программы 

Количество часов Электронные 
(цифровые) 
образовательные 
ресурсы 

Всего 
Контрольные
работы 

Практически
е работы 

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



 11 КЛАСС 

№ п/п 
Наименование разделов и тем 
программы 

Количество часов Электронные 
(цифровые) 
образовательные 
ресурсы 

Всего 
Контрольные
работы 

Практически
е работы 

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





 ПОУРОЧНОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ 
 10 КЛАСС 

№ 
п/п 

Тема урока 

Количество часов
Дата 
изучени
я 

Электронные 
цифровые 
образовательные
ресурсы 

Всего 
Контрольные
работы 

Практические
работы 

1
Биологиякаккомплекснаянаукаикак
частьсовременногообщества

1

2 Живыесистемыиихсвойства 1

3 Уровневаяорганизацияживыхсистем 1

4
Историяоткрытияиизученияклетки.
Клеточнаятеория

1

5

Методымолекулярнойиклеточной
биологии.Практическаяработа
«Изучениеметодовклеточнойбиологии
(хроматография,электрофорез,
дифференциальноецентрифугирование,
ПЦР)»

1 0.5

6 Химическийсоставклетки 1

7
Минеральныевеществаклетки,их
биологическаяроль

1

8

Органическиевеществаклетки—белки.
Лабораторнаяработа«Обнаружение
белковспомощьюкачественных
реакций»

1 0.5

9
Свойства,классификацияифункции
белков

1



10
Органическиевеществаклетки—
углеводы

1

11
Органическиевеществаклетки—
липиды

1

12

Нуклеиновыекислоты.ДНКиРНК.
Лабораторнаяработа«Исследование
нуклеиновыхкислот,выделенныхиз
клетокразличныхорганизмов»

1 0.5

13
СтроениеифункцииАТФ.Другие
нуклеозидтрифосфаты(НТФ)

1

14
СеквенированиеДНК.Методы
геномики,транскриптомики,протеомики

1

15 Методыструктурнойбиологии 1

16 Типыклеток.Прокариотическаяклетка 1

17
Строениеэукариотическойклетки.
Практическаяработа«Изучениесвойств
клеточноймембраны»

1 0.5

18 Поверхностныйаппаратклетки 1

19

Одномембранныеорганоидыклетки.
Практическаяработа«Изучение
движенияцитоплазмыврастительных
клетках»

1 0.5

20

Полуавтономныеорганоидыклетки:
митохондрии,пластиды.Лабораторная
работа«Исследованиеплазмолизаи
деплазмолизаврастительныхклетках»

1 0.5

21 Немембранныеорганоидыклетки 1



22 Строениеифункцииядра 1

23

Сравнительнаяхарактеристикаклеток
эукариот.Лабораторнаяработа
«Изучениестроенияклетокразличных
организмов»

1 0.5

24

Ассимиляцияидиссимиляция—две
стороныметаболизма.Типыобмена
веществ.Лабораторнаяработа
«Изучениекаталитическойактивности
ферментов(напримереамилазыили
каталазы)»

1

25

Ферментативныйхарактерреакций
клеточногометаболизма.Лабораторная
работа«Изучениеферментативного
расщепленияпероксидаводородав
растительныхиживотныхклетках»

1 0.5

26 Белки-активаторыибелки-ингибиторы 1

27 Автотрофныйтипобменавеществ 1

28 Фотосинтез 1

29
Хемосинтез.Лабораторнаяработа
«Сравнениепроцессовфотосинтезаи
хемосинтеза»

1 0.5

30
Анаэробныеорганизмы.Видыброжения.
Лабораторнаяработа«Сравнение
процессовброженияидыхания»

1

31
Аэробныеорганизмы.Этапы
энергетическогообмена

1

32 Энергиямембранногоградиента 1



протонов.СинтезАТФ:работа
протоннойАТФ-синтазы

33 Реакцииматричногосинтеза 1

34 Транскрипция—матричныйсинтезРНК 1

35 Трансляцияиеёэтапы 1

36
Кодированиеаминокислот.Роль
рибосомвбиосинтезебелка

1

37
Организациягеномаупрокариоти
эукариот

1

38
Молекулярныемеханизмыэкспрессии
геновуэукариот

1

39
Вирусы—внеклеточныеформыжизнии
облигатныепаразиты.Практическая
работа«Созданиемоделивируса»

1 0.5

40
Вирусныезаболеваниячеловека,
животных,растений

1

41 Нанотехнологиивбиологииимедицине 1

42 Жизненныйциклклетки 1

43 МатричныйсинтезДНК 1

44
Хромосомы.Лабораторнаяработа
«Изучениехромосомнаготовых
микропрепаратах»

1 0.5

45 Делениеклетки—митоз 1

46

Типыклеток.Кариокинезицитокинез.
Лабораторнаяработа«Наблюдение
митозавклеткахкончикакорешкалука
(наготовыхмикропрепаратах)»

1 0.5



47 Регуляцияжизненногоциклаклеток 1

48 Организмкакединоецелое 1

49
Тканирастений.Лабораторнаяработа
«Изучениетканейрастений»

1 0.5

50
Тканиживотныхичеловека.
Лабораторнаяработа«Изучениетканей
животных»

1 0.5

51
Органы.Системыорганов.Лабораторная
работа«Изучениеоргановцветкового
растения»

1 0.5

52 Опорателаорганизмов 1

53 Движениеорганизмов 1

54 Питаниеорганизмов 1

55
Питаниепозвоночныхживотных.
Пищеварительнаясистемачеловека

1

56 Дыханиеорганизмов 1

57
Дыханиепозвоночныхживотныхи
человека

1

58 Транспортвеществуорганизмов 1

59
Кровеноснаясистемапозвоночных
животныхичеловека

1

60 Выделениеуорганизмов 1

61 Защитауорганизмов 1

62 Иммуннаясистемачеловека 1

63
Раздражимостьирегуляцияу
организмов

1



64
Гуморальнаярегуляцияиэндокринная
системаживотныхичеловека

1

65 Формыразмноженияорганизмов 1

66 Половоеразмножение 1

67 Мейоз 1

68

Гаметогенез.Образованиеиразвитие
половыхклеток.Лабораторнаяработа
«Изучениестроенияполовыхклетокна
готовыхмикропрепаратах»

1 0.5

69
Индивидуальноеразвитиеорганизмов—
онтогенез

1

70
Закладкаоргановитканейиз
зародышевыхлистков

1

71

Ростиразвитиеживотных.
Лабораторнаяработа«Выявление
признаковсходствазародышей
позвоночныхживотных»

1 0.5

72
Размножениеиразвитиерастений.
Лабораторнаяработа«Строениеорганов
размножениявысшихрастений»

1 0.5

73
Историястановленияиразвития
генетикикакнауки

1

74
Основныепонятияисимволыгенетики.
Лабораторнаяработа«Дрозофилакак
объектгенетическихисследований»

1 0.5

75 Закономерностинаследования
признаков.Моногибридное
скрещивание.Практическаяработа

1 0.5



"Изучениерезультатовмоногибридного
скрещиванияудрозофилы"

76
Цитологическиеосновымоногибридного
скрещивания

1

77
Анализирующеескрещивание.Неполное
доминирование

1

78

Дигибридноескрещивание.
Практическаяработа«Изучение
результатовдигибридногоскрещивания
удрозофилы»

1 0.5

79
Цитологическиеосновыдигибридного
скрещивания

1

80 Сцепленноенаследованиепризнаков 1

81 Хромосомнаятеориянаследственности 1

82 Генетикапола 1

83 Генотипкакцелостнаясистема 1

84
Генетическийконтрольразвития
растений,животныхичеловека

1

85
Изменчивостьпризнаков.Виды
изменчивости

1

86 Модификационнаяизменчивость 1

87

Вариационныйрядивариационная
кривая.Лабораторнаяработа
«Исследованиезакономерностей
модификационнойизменчивости.
Построениевариационногорядаи
вариационнойкривой»

1 0.5



88
Генотипическаяизменчивость.
Комбинативнаяизменчивость

1

89

Мутационнаяизменчивость.
Практическаяработа«Мутацииу
дрозофилы(наготовых
микропрепаратах)»

1 0.5

90
Закономерностимутационногопроцесса.
Эпигенетикаиэпигеномика

1

91
Генетикачеловека.Практическаяработа
«Составлениеианализродословной»

1 0.5

92 Методымедицинскойгенетики 1

93
Значениемедицинскойгенетикив
предотвращенииилечениигенетических
заболеванийчеловека

1

94

Основныепонятияселекции.
Лабораторнаяработа«Изучениесортов
культурныхрастенийипороддомашних
животных»

1 0.5

95
Методыселекционнойработы.
Лабораторнаяработа«Изучениеметодов
селекциирастений»

1 0.5

96
Достиженияселекциирастенийи
животных.Практическаяработа
«Прививкарастений»

1

97
Сохранение,изучениеииспользование
генетическихресурсов

1

98 Биотехнологиякакнаукаиотрасль
производства.Практическаяработа

1 0.5



«Изучениеобъектовбиотехнологии»

99
Основныенаправлениясинтетической
биологии

1

100 Хромосомнаяигеннаяинженерия 1

101 Медицинскиебиотехнологии 1

102
Резервныйурок.Повторение,
обобщение,систематизациязнаний

1

ОБЩЕЕКОЛИЧЕСТВОЧАСОВПО
ПРОГРАММЕ

102 0 13.5



 11 КЛАСС 

№ 
п/п 

Тема урока 

Количество часов
Дата 
изучени
я 

Электронные 
цифровые 
образовательные
ресурсы 

Всего 
Контрольные
работы 

Практические
работы 

1 ЭволюционнаятеорияЧ.Дарвина 1

2
ДвижущиесилыэволюциивидовпоЧ.
Дарвину

1

3
Борьбазасуществование,естественный
иискусственныйотбор

1

4
Формированиесинтетическойтеории
эволюции

1

5
Этапыэволюционногопроцесса:
микроэволюцияимакроэволюция

1

6
Популяция—элементарнаяединица
эволюции

1

7

ЗаконгенетическогоравновесияДж.
Харди,В.Вайнберга.Лабораторная
работа«Выявлениеизменчивостиу
особейодноговида»

1 0.5

8 Элементарныефакторыэволюции 1

9
Эффектоснователя.Эффект
бутылочногогорлышка

1

10
Миграции.Изоляциипопуляций:
географическая,биологическая

1

11 Естественныйотбор—направляющий 1



факторэволюции

12 Половойотбор 1

13

Приспособленностьорганизмовкак
результатмикроэволюции.
Лабораторнаяработа«Изучение
ароморфозовиидиоадаптацийу
растенийиживотных»

1 0.5

14

Примерыприспособленийуорганизмов:
морфологические,физиологические,
биохимические,поведенческие.
Лабораторнаяработа«Приспособления
организмовиихотносительная
целесообразность»

1 0.5

15
Вид,егокритериииструктура.
Лабораторнаяработа«Сравнениевидов
поморфологическомукритерию»

1 0.5

16 Структуравида 1

17
Видообразованиекакрезультат
микроэволюции

1

18 Связьмикроэволюциииэпидемиологии 1

19
Макроэволюция.Палеонтологические
методыизученияэволюции

1

20
Биогеографическиеметодыизучения
эволюции

1

21
Эмбриологическиеисравнительно-
морфологическиеметодыизучения
эволюции

1

22 Молекулярно-генетические, 1



биохимическиеиматематические
методыизученияэволюции

23 Общиезакономерностиэволюции 1

24
Адаптивнаярадиация.Неравномерность
темповэволюции

1

25
Научныегипотезыпроисхождения
жизнинаЗемле

1

26
Донаучныепредставленияозарождении
жизни

1

27
Основныеэтапынеорганической
эволюции

1

28 Гипотезызарожденияжизни 1

29

ИсторияЗемлииметодыеёизучения.
Лабораторнаяработа«Изучениеи
описаниеископаемыхостатковдревних
организмов»

1 0.5

30
Начальныеэтапыорганической
эволюции

1

31 Эволюцияэукариот 1

32

Основныеэтапыэволюции
растительногомира.Практическая
работа«Изучениеособенностей
строениярастенийразныхотделов»

1 0.5

33
Основныеэтапыэволюцииживотного
мира

1

34 Эволюцияживотных.Практическая
работа«Изучениеособенностей

1 0.5



строенияпозвоночныхживотных»

35
РазвитиежизнинаЗемлепоэрами
периодам

1

36
Массовыевымирания—экологические
кризисыпрошлого

1

37
Современныйэкологическийкризис,его
особенности

1

38
Современнаясистемаорганического
прошлого

1

39
Основныесистематическиегруппы
организмов

1

40 Антропология—наукаочеловеке 1

41
Развитиепредставленийо
происхождениичеловека

1

42

Месточеловекавсистеме
органическогомира.Лабораторная
работа«Изучениеособенностей
строенияскелетачеловека,связанныхс
прямохождением»

1 0.5

43 Движущиесилыантропогенеза 1

44
Соотношениебиологическихи
социальныхфактороввантропогенезе

1

45 Основныестадииантропогенеза 1

46 Палеогенетикаипалеогеномика 1

47 Эволюциясовременногочеловека 1

48 Человеческиерасы.Практическая
работа«Изучениеэкологических

1 0.5



адаптацийчеловека»

49
Междисциплинарныеметоды
антропологии

1

50 Зарождениеиразвитиеэкологии 1

51
Методыэкологии.Лабораторнаяработа
«Изучениеметодовэкологических
исследований»

1 0.5

52
Значениеэкологическихзнанийдля
человека

1

53 Экологическиефакторы 1

54

Абиотическиефакторы.Светкак
экологическийфактор.Лабораторная
работа«Выявлениеприспособлений
организмовквлияниюсвета»

1 0.5

55

Абиотическиефакторы.Температура
какэкологическийфактор.
Лабораторнаяработа«Выявление
приспособленийорганизмовквлиянию
температуры»

1 0.5

56

Абиотическиефакторы.Влажностькак
экологическийфактор.Лабораторная
работа«Анатомическиеособенности
растенийизразныхместобитания»

1 0.5

57 Средыобитанияорганизмов 1

58 Биологическиеритмы 1

59 Жизненныеформыорганизмов 1

60 Биотическиефакторы 1



61
Значениебиотическихвзаимодействий
длясуществованияорганизмоввсреде
обитания

1

62
Экологическиехарактеристики
популяции

1

63 Основныепоказателипопуляции:
численность,плотность,возрастнаяи
половаяструктура

1

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

1

65 Экологическаяструктурапопуляции 1

66 Динамикапопуляциииеёрегуляция 1

67
Кривыеростачисленностипопуляции.
Кривыевыживания

1

68 Экологическаянишавида.
Лабораторнаяработа«Приспособления
семянрастенийкрасселению»

1 0.5

69 Видкаксистемапопуляций 1

70
Закономерностиповеденияимиграций
животных

1

71 Сообществоорганизмов—биоценоз 1

72 Экосистемакакоткрытаясистема 1

73
Круговоротвеществипотокэнергиив
экосистеме

1

74 Основныепоказателиэкосистемы 1

75 Экологическиепирамиды 1



76 Изменениясообществ—сукцессии 1

77
Природныеэкосистемы.Экосистемы
озерирек.Экосистемыморейиокеанов

1

78
Природныеэкосистемы.Экосистемы
тундр,лесов,степей,пустынь

1

79 Антропогенныеэкосистемы 1

80
Урбоэкосистемы.Практическаяработа
«Изучениеиописаниеурбоэкосистемы»

1 0.5

81
Закономерностиформирования
основныхвзаимодействийорганизмовв
экосистемах

1

82

Механизмывоздействиязагрязнений
разныхтиповнасуборганизменном,
организменном,популяционноми
экосистемномуровнях

1

83
Биосфера—общепланетарнаяоболочка
Земли

1

84 УчениеВ.И.Вернадскогообиосфере 1

85
Закономерностисуществования
биосферы

1

86
Круговоротывеществи
биогеохимическиециклы

1

87
Зональностьбиосферы.Основные
биомысуши

1

88 Устойчивостьбиосферы 1

89 Экологическиекризисыиихпричины 1

90 Воздействиечеловеканабиосферу 1



91
Антропогенноевоздействиена
растительныйиживотныймир

1

92 Охранаприроды 1

93
Основныепринципыустойчивого
развитиячеловечестваиприроды

1

94 Рациональноеприродопользованиеи
сохранениебиологического
разнообразияЗемли

1

95
Обобщениепотеме«Микроэволюцияи
еёрезультаты»

1

96
Обобщениепотеме«Макроэволюцияи
еёрезультаты»

1

97
Обобщениепотеме«Происхождениеи
развитиежизнинаЗемле»

1

98
Обобщениепотеме«Происхождение
человека–антропогенез»

1

99
Обобщениепотеме«Экология–наукао
взаимоотношенияхорганизмов»

1

100
Обобщениепотеме«Организмыисреда
обитания»

1

101
Обобщениепотеме«Экологиявидови
популяций»

1

102
Обобщениепотеме«Биосфера–
глобальнаяэкосистема»

1

ОБЩЕЕКОЛИЧЕСТВОЧАСОВПО
ПРОГРАММЕ

102 0 7.5





УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА

ОБЯЗАТЕЛЬНЫЕ УЧЕБНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ УЧЕНИКА



В.В.Пасечник,Г.Г.Швецов,Т.М.Ефимова.«Биология.10класс»учеб,
пособиедляобщеобразоват.организаций:углублённыйуровень-М.:
Просвещение
В.В.Пасечник,Г.Г.Швецов,Т.М.Ефимова.«Биология.11класс»учеб,
пособиедляобщеобразовательныхорганизаций:углублённыйуровень-М.:
Просвещение

МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ
Биология.Рабочиепрограммы.Предметнаялинияучебников
В.ВПасечник«Линияжизни».10—11классы-М.:Просвещение


ЦИФРОВЫЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ И РЕСУРСЫ СЕТИ 
ИНТЕРНЕТ
(https://edsoo.ru/
Metodicheskie_rekomendacii_po_organizacii_i_provedeniyu_biologich
(https://prosv.ru/static/vneuroh)
(https://prosv.ru/static/profil_school)
(https://content.edsoo.ru/lab/)
(https://edsoo.ru/Predmet_Biologiya.htm).
eskogo_eksperimenta_na_urokah_biologii_0.htm)




