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BBenenue
Pabouas nporpamma no yueOHomy npenmety «buonorus» pazpaboraHa B COOTBETCTBUU C HOPMATUBHBIMH aKTaMU:
- ®enepanbHblil 3ak0H 0T 29.12.2012 Ne 273-03 «O6 obpazoBanuu B Poccuiickoit @eneparum» (€ MocieyomuMi U3MEHEHUIMN );
- npuka3 MunucrepctBa oopazoBanus u Hayku Poccuiickoit denepanuu ot 17.05.2012 Ne 413 «O0 yTBepkaeHun peaepaabHOro
roCyJapCTBEHHOTO 00pa30BaTENLHOIO CTaHAPTa CPEIHETrO 00IIero 00pa3oBaHus (C MOCIEAYIOMUMHI H3MEHEHUSIMHU );
- npuka3 MunucrepctBa oopazoBanus u Hayku Poccuiickoit @eneparuu ot 31.03.2014 Ne 253 «O6 yrBepxaenun deaepaabHOro
nepeyHsl y4eOHUKOB, PEKOMEHIYEMbIX K HCIOIb30BaHUIO MPU PEeATU3allui UMEIOIINX TOCYJapCTBEHHYIO aKKPEAUTALINI0 00pa30BaTEIbHbBIX
IporpaMM HayalbHOTO 0OIIEro, OCHOBHOI'O O0IIEro, cpegHero oomuiero o0pa3oBaHus» (¢ MOCaeyIOIUMU U3MEHEHUSIMHU );
- [IpumepHas ocHOBHast oOpa3zoBaTeNbHas MPOorpaMMa CpeTHETo 00Iero 00pa3oBaHus, 0JJ00peHa peneHneM GeaeparTbHOro yueOHo-
METOAMYECKOT0 00BbETUHEHNUS 0 001IeMy 00pa30BaHuto (MpoTokoI 3aceaanus ot 28.06.2016 Ne 2/16-3);
- [IporpaMMmbl 00111€00pa30BaTENbHBIX YUPEKACHUN OHOIOTHH
- Y4eOHuk 11 001eoopa3zoBaTenbHbIX yupexxaeHuii. buonorus. O6mias 6uonorus. bazoselit yposens. 10 knacc. At. B.W. CuBornaszos, M1.b.
Aradonona, E.T. 3axaposa M.: Beptukains, poda. 2014 r.
- Y4eOHuk 1t 001eo0pa3zoBaTeNbHbIX yupexkaeHuil. buonorus. O6mias 6uonorus. basossrit yposens. 11 knacc. At. B.U. CuBornasos, 1.b.
Aradonosa, E.T. 3axaposa M.: Beptukains, [Ipoda. - 2013



- [Tonoxxenue o paboueii mporpamme Mo yueOHOMY NpeaMeTy, Kypcy, peanusyroiiemy @I'OC OO0 u ¢I'OC COO MBOY
«UyiieBuIIKast CpeHsisl UIKOIa.

1.Ilnanupyemble pe3y/bTaThl OCBOEHHUS] Y4eOHOI0 NpeiMeTa.
1.1. JIm4yHOCTHBIE pe3yJabTaThl.

JIMYHOCTHBIE pe3yabTaThl OCBOCHHUSI OCHOBHOM 00pa30BaTEIbHOM MPOrpaMMBbl JOJDKHBI OTPaXKaTh:
1) poccuiickyto rpakJaHCKYIO UACHTUYHOCTh, MATPUOTU3M, YBOXKEHHUE K CBOEMY HapOy, YyBCTBAa OTBETCTBEHHOCTH repea PouHoi, roproctu
3a cBOM Kpaii, cBor0 PoinHy, poiuioe 1 HacToslIliee MHOTOHALMOHAJILHOTO Hapoaa Poccu, yBaxkeHHe rocy1apCTBEHHBIX CUMBOJIOB (Tep0,
¢braar, TUMH);
2) TpaKAAHCKYIO TIO3UIUIO KaK aKTUBHOTO ¥ OTBETCTBEHHOT'O YWICHA POCCUHCKOTO 00IIeCTBa, OCO3HAIOMIETO CBOM KOHCTHTYIIMOHHBIC TIPaBa u
00513aHHOCTH, YBAXKAIOIIETO 3aKOH U MPABOIIOPSIOK, 00JIaJa0Ier0 YyBCTBOM COOCTBEHHOTO IOCTOMHCTBA, OCO3HAHHO MPUHUMAIOIIETO
TPAAUIUOHHBIC HAIIMOHAJIBHBIC 1 0611I€‘~I€J'IOBG‘-I€CKI/I€ F'YMaHUCTHYCCKUC U JCMOKPAaTUICCKHUEC ICHHOCTH,
3) TOTOBHOCTH K city>keHuto OTeuecTBy, €ro 3aiure;
4) chopMHpPOBAaHHOCTH MUPOBO33PEHUS, COOTBETCTBYIOILIETO COBPEMEHHOMY YPOBHIO Pa3BUTHSI HAYKU U OOIIECTBEHHOM MPAKTUKH,
OCHOBAaHHOTO Ha JTUAJIOTE KYJIbTYp, a TAKXKE Pa3IN4HbIX (HOpPM OOIIECTBEHHOTO CO3HAHUS, OCO3HAHME CBOEr0 MECTA B MOJUKYIBTYPHOM MUDE;
5) chopMUPOBAHHOCTH OCHOB CAMOPA3BUTHSI 1 CAMOBOCITUTAHUS B COOTBETCTBUH C OOIIIEUETIOBEUECKUMU [IEHHOCTSIMU U UCAJIaMH
Ipa)KAaHCKOTO OOIIECTBA; TOTOBHOCTh M CIIOCOOHOCTH K CAMOCTOSITEIbHOM, TBOPUECKON M OTBETCTBEHHOM JESTEIbHOCTH;
6) ToJIEpaHTHOE CO3HAHUE U TIOBEICHHUE B MOJUKYIBTYPHOM MUPE, TOTOBHOCTH M CIIOCOOHOCTH BECTH IUAJIOT C APYTHUMHU JIIOABMHU, TOCTUTATh B
HEM B3aMMOINOHUMAaHHUS, HAXOJUTh OOIIME IeNTd U COTPYAHUYATh JJIS UX JIOCTUKEHHUS, CTIOCOOHOCTh MMPOTHUBOCTOATH MI€0JIOTHH SKCTPEMHU3MA,
HanmoHaJIn3Ma, KCCHO(1)06I/II/I, AUCKpUMHHAOWU IO COIMUAJIBHBIM, PECIIUTHO3HBIM, PAaCOBBIM, HAIMOHAJIBHBIM ITPHU3HAKaM U APYIr'UM HCTaTHUBHBIM
COLIMAJIbHBIM SIBJICHUSIM;
(8B pen. Ilpukaza MunoOpnayku Poccun ot 29.06.2017 N 613)
7) HaBBIKM COTPYIHUYECTBA CO CBEPCTHUKAMHU, IETbMH MIIAJIILIET0 BO3pacTa, B3pOCIbIMUA B 00pa30BaTeIbHON, OOIECTBEHHO MOJIE3HOM,
y4eOHO-HCCIIeI0BATENbCKOM, TPOSKTHON M IPYTUX BUIAX JEATEILHOCTH;
8) HpaBCTBEHHOE CO3HAHUE U MOBEJICHHE HAa OCHOBE YCBOEHUS O0IEUETOBEYECKUX [IECHHOCTEH;
9) TOTOBHOCTH M CITIOCOOHOCTH K 00pa30BaHUIO, B TOM YHCIIE CaMOOOPa30BaHUIO, HA MPOTSKEHUU BCEH JKU3HU; CO3HATEIFHOE OTHOIICHHUE K
HENpepbIBHOMY 00Pa30BaHUIO KaK YCIOBUIO YCHEIHOW MPpodecCHOHAIbHON U 00IIECTBEHHOH 1€ TeIbHOCTH;
10) acTeTrdecKoe OTHOIICHHUE K MUPY, BKIIIOYAst 3CTETUKY ObITa, HAYYHOTO M TEXHUYECKOTO0 TBOPYECTBA, CIIOPTA, OOIIECTBEHHBIX OTHOIICHUIA,
11) mpuHATHE U peannu3aluio IEHHOCTE! 3J0pOBOro U 6€301acHOro odpasa KU3HHU, MOTPEOHOCTH B (PU3MUECKOM CaMOCOBEPILICHCTBOBAHHH,
3aHATUAX CHOpTI/IBHO-OSHOpOBI/ITeHBHOI\/'I ACATCIIBHOCTBIO, HETIPHUATUEC BPCAHBIX IPHUBBIYCK: KYPCHU, yHOTpe6J'IeHI/I$I AJIKOT'OJIA, HAPKOTUKOB,
12) 6epexxHOE, OTBETCTBEHHOE U KOMIIETEHTHOE OTHOILIEHHE K (PU3UYECKOMY U IICUXOJIOTMYECKOMY 3/10pPOBBIO, KaK COOCTBEHHOMY, TaK U
NPYTUX JIO/IeH, YMEHHE OKa3bIBaTh MEPBYIO TIOMOIIIH;
13) ocoznanHbI BEIOOP OyayIIel mpodeccuu 1 BO3MOKHOCTEH peann3aliii COOCTBEHHBIX )KU3HEHHBIX IIJIAHOB; OTHOIIEHUE K
HpO(l)eCCHOHaHBHOﬁ JACATCIIBHOCTH KaK BO3SMOXHOCTHU Y4aCTHA B pCIICHUHU JIMYHBIX, 06H1€CTB€HHBIX, TOCYdapCTBCHHBIX, 06HIeHaHI/IOHaJ'H)HI)IX



npo0Jem;

14) chopMupOBaHHOCTH YKOJIOTHUECKOTO MBIITUICHHUSI, TOHUMAaHUS BIUSHUS COITUATBHO-DKOHOMUYECKUX MTPOIIECCOB HA COCTOSTHUE MPUPOTHON
U COIMAIILHOW CPeJIbl; MPHOOPETEHHE OIbITa YKOJIOTO-HAIIPABICHHOH e TEIbHOCTH;

15) OTBETCTBEHHOE OTHOIIICHHUE K CO3JJTAHHIO CEMbH Ha OCHOBE OCO3HAHHOTO MPUHSTHUS [ICHHOCTEH CEeMEHHOM KU3HU.

1.2. MeranpeaMeTHble pe3yJbTaThl

MeTanpeaMeTHbIE pe3yIbTaThl OCBOCHHS OCHOBHOM 00pa30BaTeIbHOM MPOrpaMMBbI MPECTABIICHBI TPEMS TPYIIIIaMH YHUBEPCAIBHBIX YUCOHBIX
nevicrBuid (YY ).

1.2.1. PeryiiTUBHbIe YHMBepPcaAJIbHbIE YUeOHbIe AeilicTBUS
BbINyCKHUK HAy4YHUTCH:

—  CaMOCTOSITENIHO OIpPENEATh 1€, 33/1aBaTh TapaMeTPbl U KPUTEPUH, 10 KOTOPHIM MOKHO OIIPENEIUTh, YTO 1I€JIb JOCTUTHYTA;

—  OLEHMBaTh BO3MOXHbIC NOCIECACTBHS JOCTHKEHHS IOCTABIEHHON 1IEJN B I€ATEIIbHOCTH, COOCTBEHHOM KHU3HU U KU3HH OKPYKAIOIIUX
JIOJIEH, OCHOBBIBAsICh HA COOOPa)KEHUSAX 3TUKH U MOPAJIH;

—  CTaBUTh U (hopMyIHpoBaTh COOCTBEHHBIE 33JJaul B 00pa30BaTeIbHON 1EATEIbHOCTH U KU3HEHHBIX CUTYaLUsX;

—  OILICHMBATh PECYpChl, B TOM YHCJIE BPEMs U APyTrUe HeMaTepuaibHble PECYPChl, HEOOXOAUMBIE ISl TOCTUKEHUS TIOCTAaBICHHOM LIEJIN;

—  BBIOMpaTh MyTh JOCTHXKEHMS LI€JIM, IUIAHUPOBATh PELICHHUE MOCTABJIEHHBIX 3ajay, ONTUMHU3UPYs MaTepualibHble M HeMaTepHaIbHbIE
3aTpaThl;

—  OpraHu30BbIBaTh 3()(HEKTUBHBINA OUCK PECYPCOB, HEOOXOIUMBIX ISl JOCTHKEHUS OCTaBIEHHON 11eNH;

—  CONOCTaBJIATH MOJIYYEHHBINA PE3YJIbTAT JEATEIbHOCTH C IIOCTABIEHHOMN 3apaHee LENbIO.

1.2.2. Ilo3HaBaTe/bHbIE YHMBePCAJIbHbIE YUeOHbIe JeliCTBUS
BbInmycKHUK Hay4HuTCS:

— HUCKaTh M HaXoAWUTh OOOOIIEHHBIE CIIOCOOBI pEIIeHMs 3a]ad, B TOM YHCJIE, OCYIIECTBISATh Pa3BepHYThIM MH(MOPMAIMOHHBINA MMOUCK U
CTaBUTh Ha €r0 OCHOBE HOBbIE (yueOHbIE U MO3HABATENbHbIEC) 3a/1aUH;

—  KPUTHYECKH OILICHMBATh M WHTEPIPETHPOBaTh MH(OPMALMIO C Pa3HBIX MO3UIMUHI, pacrno3HaBaThb M (DPUKCHpPOBATh MPOTHBOPEUUS B
UH(POPMALIMOHHBIX HCTOYHHUKAX;

—  HCIOJIb30BaTh pa3jMyYHble MOJEIbHO-CXEMaTHUECKHUE Cpe/CTBa Ui NMPEACTaBICHHUS CYIIECTBEHHBIX CBSI3€H M OTHOIIEHUH, a TaKxke
IPOTUBOPEYH, BBISBICHHBIX B MHPOPMALMOHHBIX HCTOUHUKAX;

—  HaxOJUTh U NPUBOJUTH KPUTUYECKUE apTyMEHTHI B OTHOIIEHUU JACHCTBHUM U CYXACHUH APYroro; CIOKOWHO U Pa3yMHO OTHOCHUTHCA K
KPUTUYECKHM 3aMEUaHUsIM B OTHOIIEHUH COOCTBEHHOIO CYXKJIEHHs, pacCMaTpUBATh UX KaK pecypc COOCTBEHHOTO Pa3BUTHS;

—  BBIXOAWTHb 3a paMKU y4yeOHOro IpeaMeTa M OCYIIECTBIIATH IEJICHAINPAaBICHHbIN MOMCK BO3MOXHOCTEH I MIMPOKOro IepeHoca
CPEACTB U CIIOCOO0B AeHCTBYS;



—  BBICTpauBaTh HUHAMBHUAYAJIbHYIO OOpa30BaTENbHYIO TPACKTOPUIO, YUUTHIBAS OrPAHUYEHHUS CO CTOPOHBI JAPYTUX YYACTHHUKOB U
pEeCypCHBIE OTpaHUYCHUS;
—  MEHSTh U YACPKUBATh pa3Hble MO3UIIUU B TO3HABATEIILHOMN 1€ATEIbHOCTH.

1.2.3. KomMyHuKaTHBHbIEe YHUBEpPCAJbHbIE y4eOHbIe JeilcTBUS
BbINyCKHUK HAYYHTCS:

—  OCYUIECTBJISTh JEJIOBYI0 KOMMYHHUKAIIMIO KaK CO CBEPCTHUKAMU, TaK U CO B3POCIBIMU (KaK BHYTpU 00pa30BaTeNIbHON OpraHU3aluu, TakK
U 3a ee mpejenaMu), oJ0UpaTh MapTHEPOB YIS JACTOBOM KOMMYHUKAIIMHA UCXOMS U3 COOOPaKCHU Pe3yIbTaTUBHOCTH B3aMMOJICHCTBHS, a HE
JIMYHBIX CUMIATHIA;

— TIpU OCYIIECTBIEHHUHM TPYNIOBOH pabOTHl OBITH KaKk PYKOBOJHMTEIEM, TaK M YICHOM KOMAaHJbl B Pa3HBIX POJSIX (TeHepaTop WeH,
KPUTHK, UCTIOJTHUTEIb, BHICTYIAIOIIUHN, SKCIEPT U T.1.);

— KOOPAUWHHUPOBATH U BBIIIOJIHATH pa60Ty B YCJIOBUAX p€aJIbHOI'0, BUPTYAJIBbHOI'O U KOM6I/IHI/IpOBaHHOFO B38,HMOZI€I>'ICTBI/I$[;

—  pa3BepHYTO, JOTMYHO M TOYHO M3JIaraTh CBOIO TOYKY 3PEHHUS C HCIOJIb30BAHUEM aJIEKBATHBIX (YCTHBIX U MHCHMEHHBIX) S3BIKOBBIX
CPEACTB;

—  pacro3HaBaTh KOH(JIMKTOT€HHBIE CHUTYallMd W MPEeAOoTBpamlaTh KOH(MIMKTHI 10 WX AaKTUBHOW (pa3bl, BBICTPAMBATh JEJIOBYIO H
00pa30BaTebHYI0 KOMMYHHUKAIIHIO, U30erast TIMYHOCTHBIX OIIEHOYHBIX CYKICHHMA.

1.3. IIpenmeTHble pe3yabTaThl:
B pe3yabTare uzyuenusi yueoHoro npeamera «buosiorusi» Ha ypoBHe cpeHero ooero oopa3oBaHus:
BoinyckHUK HA 6230BOM YPOBHE HAYYHTCS:

—  packpbIBaTh Ha MpUMepax poJib OMoNOruu B GOPMUPOBAHUN COBPEMEHHOW HAyYHOW KApTHUHBI MUpPA U B MPAKTUUYECKON AESITEIbHOCTU
JIIOAEH;

— IIOHUMATb W OIMHCBIBATH B3aMMOCBA3b MCKY €CTCCTBCHHBIMHU HAYKaMM: 6PIOJ'IOFH€I>1, (bHSI/IKOﬁ, XHMHCfI; YCTaHAaBJIMBATh B3aMMOCBA3b
MPUPOIHBIX SBICHUIA;

— IMOHUMAaTb CMBICII, PAa3jind4aTh U OMNHUCBIBATH CHUCTCMHYIO CBA3b MCKAY OCHOBOIIOJArarouimumMu OHMOJIOTUYECKUMHU ITOHATHSIMU: KJICTKA,
OpraHu3M, BUJI, IKOcHCcTeMa, Onocdepa;

— HCIIOJIb30BATh OCHOBHBLIC METOJbI HAYUYHOI'O IMO3HAHHA B y‘~I66HI)IX OMOIOTMYECKUX HCCIICOOBAHUAX, NPOBOJAUTE SKCIICPUMECHTEI I10
M3YYEHUIO OMOIOTUYECKUX OOBEKTOB U SIBJICHUI, OOBSICHATH Pe3ybTaThl SKCIIEPUMEHTOB, aHATU3UPOBATh UX, POPMYITUPOBATEH BHIBOIBI,

—  (hopMynHupoBaTh TUNIOTE3bl HA OCHOBAHUH MPEAIOKEHHON Onoornyeckoil MH(OpMalUY U MpeJiaraTb BApUaHThl IPOBEPKU THIIOTE3;

—  CpaBHHMBaTh OHOJOTHYECKHE OOBEKTHI MEXAYy COOOW MO 3aJaHHBIM KPUTEPHSM, JellaTh BBIBOABI M YMO3AKIIOUEHHS Ha OCHOBE
CpaBHEHMUS;

—  000CHOBBIBATh €AMHCTBO XUBOUW M HEKUBOU MIPUPOIBI, POJCTBO KUBBIX OPTaHU3MOB, B3aMMOCBSI3M OPTaHU3MOB M OKPYKAIOIIEH Cpeibl
Ha OCHOBE OMOJIOTUYECKUX TEOPHUIL;

—  TPHUBOJUTH TPUMEPHI BEIIECTB OCHOBHBIX TPYI OPraHMYECKUX COCIUHEHHH KJIEeTKH (OENKOB, KHPOB, YIIIEBOAOB, HYKICHHOBBIX
KHCJIOT);



— pacmo3HaBaTh KJIETKM (IPOKApHOT M OSYKAPHOT, PACTEHHH M >KMBOTHBIX) II0 ONMCAHMIO, HA CXEMaTHYECKUX H300paKEHUSIX;
YCTaHABJIMBATH CBSI3b CTPOEHUS M (DYHKIIMI KOMIIOHEHTOB KJIETKH, 0OOCHOBBIBATH MHOT'000pa3He KIETOK;

—  pacro3HaBaTh MOIYJISIIUIO U OMOJIOTHYECKUNA BUJI 10 OCHOBHBIM IPU3HAKAM;

—  ONHUCHIBATh (PEHOTUIT MHOTOKJIETOUYHBIX PACTEHUHN U KUBOTHBIX 110 MOP(HOIOTHIECKOMY KPUTEPHUIO;

—  0OBSICHATH MHOT00O0Opa3ne OpraHu3MOB, IPUMEHSISI HBOITIOLMOHHYIO TEOPHIO;

—  KJIacCUpHUIMPOBATH OMONOTHYECKHE OOBEKThl HA OCHOBAHWU OJHOTO WMJIM HECKOJBKHX CYIIECTBEHHBIX NMPHU3HAKOB (TUIBI MUTAHUS,
CIIOCOOBI JIbIXaHHsI U Pa3MHOKEHHS, OCOOCHHOCTH Pa3BUTHS);

—  OOBACHATH MPUYMHBI HACTIEICTBEHHBIX 3a00JICBaHU;

—  BBUIBIISITH M3MEHYMBOCTH Y OPTraHM3MOB; OOBSCHATH MPOSBICHUE BHJIOB MU3MEHUYMBOCTH, MCIIONIB3Ysl 3aKOHOMEPHOCTH M3MEHYHBOCTH;
CpaBHUBATh HACJIECJCTBEHHYIO U HEHACIICICTBCHHYIO H3MEHUNBOCTH;

—  BBUIBISATH MOPQOJIOTHYECKUE, (UINOIOTUYECKUE, IOBEICHUSCKHE aJalTali OpPraHW3MOB K cpene OOWTaHHMsS M JCHCTBHIO
IKOJIOTHYECKUX (haKTOPOB;

—  COCTaBIISITh CXEMBI IIEPEHOCA BELICCTB M YHEPTUH B IKOCHCTEME (LIENH MUTAHHSA);

— TIPUBOJIUTH J0KA3aTe]IbCTBA HEOOXOMMMOCTH COXpaHEHHs OHOpa3HOOOpaszus AJIsi YCTOHYMBOTO Pa3BUTHS W OXpaHBl OKPYXKAromleH
cpensl;

— OULEHHMBATh JOCTOBEPHOCTH OHOJOTMYECKOH WHGOpMAIMK, TOJXYYEHHOW W3 pa3HBIX MCTOYHHKOB, BBIACIATh HEOOXOIMMYIO
MH(OPMAIIHIO /IS UCTIOJIB30BAHUS €€ B yUeOHOH eSATeIbHOCTH U PEIICHUN TPAaKTHYECKUX 3a/1a4;

—  TIPEACTaBIATH OHMONOTMYECKYI0 WH(POPMALWI0O B BUAE TEKCTa, TAaONMHIBI, rpaduka, AUarpaMMbl U JIelaTh BBIBOABI Ha OCHOBAaHHU
NPEe/CTaBICHHBIX JaHHBIX;

—  OLEHHMBAThH POJIb JOCTIKEHHI T€HETHKH, CEIEKIINU, OMOTEXHOJIOTHH B MTPAKTUYECKOHN IEATEIILHOCTH YEIIOBEKa U B COOCTBEHHOM KHU3HH;

—  OOBSCHATH HETATHBHOE BIMSHHUE BEIIECTB (AIKOI0JIsl, HHKOTHHA, HAPKOTUYECKUX BELIECTB) HA 3apO/IbIIIIEBOE pa3BUTHE YEIIOBEKa,

—  OOBSCHSATH MOCIIEACTBUS BIUSIHUS MyTarcHOB;

—  OOBSCHATH BO3MOXKHBIE IPUYMHBI HACIECTBEHHBIX 3a00JI€BaHUI.

BoinyckHuK Ha 0230BOM yPOBHE MOJIYYHT BO3MOKHOCTD HAYYHUThCH:

—  JaBaTh Hay4yHOE OOBSICHEHHE OMOJOrMYecKUM (hakTam, Impoleccam, SBJICHUSM, 3aKOHOMEPHOCTSIM, UCIOJb3Ysl OMOJIOTUYECKUE TEOPUH
(KJIETOYHYIO, SBOJIIOLIMOHHYIO), ydeHHE 0 Orocdepe, 3aKOHbI HAaCIeACTBEHHOCTH, 3aKOHOMEPHOCTH U3MEHUNBOCTH;

—  XapaKTepu30BaThb COBPEMEHHbIE HANpaBJICHHUS B Pa3BUTHUM OMOJIOIMM; ONHUCHIBATH UX BO3MOKHOE HCIOJIb30BAHUE B IMPAKTHUECKOMN
JeATEIbHOCTH;

—  CpaBHHBATh CIIOCOOBI ICJIEHUS KJIETKH (MUTO3 M MEH03);

— pemath 3agaud Ha noctpoenue ¢parmenta Bropoit nenu JAHK mo mpemnoxxenHomy ¢parmenty nepsoit, ”PHK (MPHK) mo ywactky
JHK;

—  pelaTh 33Ja4d Ha ONpPEACIIEHUE KOJUYECTBA XPOMOCOM B COMATHYECKHMX M IOJIOBBIX KJIETKaX, a TaKXKE B KIETKax IEpe] HadajaoM
nenenus (Meiio3a Ui MUTO3a) U 110 €r0 OKOHYaHUHU (/111 MHOTOKJIETOYHBIX OPTraHU3MOB);



— pfiiaTh I'CHCTUYCCKUEC 3aJadud Ha MOHOFI/I6pI/I,Z[HOC CKpC€IIMBAHUE, COCTABJIATH CXCEMBI MOHOI‘I/I6pI/II[HOl"0 CKpC€UIMBaHUs, IMPUMCHSA
3aKOHBI HACJICACTBCHHOCTH U UCIIOJIb3Ys ouosor NYCCKYIHO TCPMUHOJIOTUIO 1 CUMBOJIUKY,

— YCTaHaBJIMBATG THUII HACICOOBAHUSA W XapaKTCPp MPOABJICHUA IIPH3HAKA II0 SaﬂaHHOﬁ CXEMCEC pOﬂOCHOBHOﬁ, IIPpHUMCEHAA 3aKOHBI
HaCJICACTBCHHOCTH,

— OIICHUBATh PE3YJIbTAThI BBaHMOHCﬁCTBHH YCJIO0BCKa U Oprma}omeﬁ Cp€abl, IPOTrHO3UPOBATE BO3MOXXHBIC ITOCIECACTBUA ACATCIbHOCTU
YCJIOBCKA JIA CYIICCTBOBAHUA OTACIbHBIX OHOJIOrHYECKUX 00BEKTOB U LCJIBIX NPUPOAHBIX COO6H.[€CTB.

2. Conep:xkanue yueoHoro npeamera (204 yacon)
10 kaacce (1024., 34. B HemeJI10)

CopaepkaHue MporpaMmbl, BBIICIEHHOE KYPCUBOM, HE BXOAUT B MPOBEPKY rOCYAAPCTBEHHOW MUTOTOBOM aTTECTALIMU
(T'NA).

Tema 1. buosiorust kKak Hayka

CoBpeMeHHas OuoJiorusi — KOMIUIEKCHas: Hayka. KpaTkas ucropusi pa3BUTHs OHojorud. buonorudyeckue Haykud U
u3ydaembie UMH 1poosieMbl. DyHaMeHTanbHbIC, TPUKIAIHBIC U TOMCKOBBIE HAYYHBIE UCCIIEIOBAHUS B OMOJIOTHH.

3HadeHune OUoIoruu B POPMUPOBAHUU COBPEMEHHOM €CTECTBEHHO-HAYUYHOM KapTuHbl Mupa. [Ipodeccun, cBszaHHbIe
c Ouonorueil. 3HaueHUe OHOJOTMM B TMPAKTUYECKOW JACATEILHOCTH YEJIOBEKA: MEIUIIMHE, CEITbCKOM XO3SIICTBE,
MIPOMBIIIJIEHHOCTH, OXPAaHE MPUPOBI.

JlemoHcTpanuu

[Toptpetsi: Apuctorens, Teodpact, K. Jlunneit, XK. b. Jlamapk, Y. Japsun, Y. I'apseii, I'. Mennens, B. .
Bepunanckuit, U. I1. [1aBnos, 1. . Meunuxos, H. 1. Basunos, H. B. Tumodees-Pecorckuii, JIxx. Yorcon, ®@. Kpuk, /1. K.
benses.

Tabnuibl 1 cxembl: «CBsI3b OMOJIOTHH C IPYTUMU HayKaMny, «Cuctema OMOJIOTHYECKUX HAYK.

Tema 2. 7KuBble cucTeMbI U UX U3YYeHHUE

JKuBble cucTteMbl Kak mpeaMmeT u3ydeHusi Ononoruu. CBONCTBA KUBBIX CHCTEM: €IWHCTBO XMMHYECKOTO COCTaBa,
JUCKPETHOCTh M LEJIOCTHOCTh, CJIOXKHOCTh M YIOPSAIOYEHHOCTh CTPYKTYPBI, OTKPBITOCTh, CaMOOpPraHu3alusl,
CaMOBOCITPOU3BEICHUE, PA3IPAKUMOCTb, K3MEHYMUBOCTh, POCT U Pa3BUTHE.

YPpOBHU OpraHu3alnM KUBBIX CUCTEM: MOJEKYJISPHBIM, KJIETOYHbIM, TKAHEBBI, OPraHU3MEHHBIN, MOMYJIALUOHHO-
BUJIOBOM, HKOCHUCTEMHBIN (OmoreoreHoTHUeCKuil), Onochepubiit. IIporeccel, MPOUCXONANIME B JKUBBIX CHCTEMaX.



OcHoBHBIE Mpu3HaKU KuBoro. JKusnp kak (opma cyiecTBoBaHus maTepuu. Hayku, u3ydaroliue >KUBbIE CUCTEMbl Ha
Pa3HBIX YPOBHSX OpraHU3alUU.

N3yuyenue xuBbIX cucreM. Mertoasl Ouosiormuecko Hayku. HaOmioneHue, u3MepeHHE, SKCIEPHUMEHT,
cucreMarn3anus, MeraaHanus. [loHsTne o0 3aBUCMMOM M HE3aBUCUMOW IepemMeHHoW. [limanmpoBaHue 3KCHEPUMEHTA.
[ToctanoBka u npoBepka rumnote3. Hynesas runoresa. [lonstue BeIOOpKU U €€ 10CTOBEPHOCTH. Pa3zdpoc B OMOIOTHYECKUX
naHHbIX. OLIEHKa TOCTOBEPHOCTH MOJYYEHHBIX pe3yabTaToOB. [[pHUnHBI HCKAKEHUS PE3YIbTAaTOB dKcnepuMeHTa. [loHsTre
CTaTUCTUYECKOTO TECTA.

JleMoHCTpanun

Tabnuuel u cxeMbl: «OCHOBHBIC TPHU3HAKU KU3HW», «buosorndeckue cuctembl», «CBOWCTBA KMBON MaTepuny,
«YPpOBHM OPraHU3alMM XKUBOW NMpUPOAb», «CTpoeHHE XKUBOTHOM KIETKW», «TKaHM KUBOTHBIX», «CHCTEMBI OPraHOB
YeJIOBEUECKOTro opranusmay, «buoreorenosy, «buocdepa», «MeToabl U3ydeHUs KUBON TPUPOIBD.

Oo6opyznoBanue: 1abopatopHoe 000PYI0BaHUE JIsl IPOBEICHUS HAOIIOEHUM, N3MEPEHUIl, SKCTIEPUMEHTOB.

IIpakTuyeckasi padora «/crnonp30BaHuE Pa3IMYHBIX METOJAOB IMPHU U3YUYEHUH KUBBIX CHCTEM).

Tema 3. buoJsiorust KieTKku

Knerka — cTpykTypHO-QYHKIIMOHAIIbHAS €nuHUIIA XUBOrOo. Mctopus oTkpwiTHs kieTku. PaGorsl P. TI'yka, A.
JleBenryka. Knerounast teopus (T. IlIBann, M. Illneiinen, P. BupxoB). OCHOBHBIEC MOJIOKEHUS COBPEMEHHOM KJIETOUYHOMN
TEOPUH.

MeTonbl MOJEKYJISIPHON M KJIETOYHOM OMOJIOTHU: MUKPOCKOMHMS, XpoMarorpadusi, 351eKTpodope3, METO MEUEHBIX
aToMoB, nu(depeHurnanbHoe HEeHTpU(PYrupoBaHue, KyJbTUBHUPOBAHUE KIIETOK. M3yuenue QuUKCUPOBAHHBIX KIEmOK.,
OnexTpoHHas MUKpockonusi. Kongoxanvnas mukpockonus. Bumanvroe (npusicusnennoe) uzyuenue Kiemox.

JlemoHcTpanuu

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

Tabmuubl u cxeMbl: «CBETOBOM MHUKPOCKOI», «DJIEKTPOHHBIA MHUKpPOCKO», «McTopust pa3BUTHUS METO/IOB
MHKPOCKOTIUI.

O6opynoBaHue: CBETOBOM MUKPOCKOII, MUKPOIIPENapaThl pACTUTEIbHBIX, )KUBOTHBIX M OAKTEPHAIbHBIX KIETOK.

IIpakTuyeckass padora «l3yyeHme MeTONOB KIETOUHOW Owmosoruu (xpomarorpadus, saexTpodopes,
nuddepennnanbHoe neHTpudyruposanue, [11P)».



Tema 4. XumMnueckasi OpraHu3anus KJIeTKU

XUMHUYECKUI COCTaB KJIETKU. Makpo-, MUKpPO- U YJIbTPAMHUKpOdJeMeHThl. Boma u e€ ponb Kak pacTBOpUTENS,
peareHTa, yyacTue B CTPYKTYpUPOBAHUU KJIETKHU, TEIUIOPETYISIIMU. MuUHepaabHble BelllecTBa KIETKH, UX OMOJOTHYECKast
poJib. Posib KATHOHOB M @aHHOHOB B KJIETKE.

Oprannueckue BellecTBa KIeTKu. buonornueckue nonmumepsl. benku. AMUHOKHACIOTHBIN cocTaB 0esKOB. CTPYKTYpbI
OenkoBoi MoJekybl. [lepBuuHas cTpykTypa Oenka, menTuaHas cBsi3b. BTopuuHas, TpeTuuHas, 4eTBEpTUUHAS CTPYKTYPBHI.
Henaryparus. CeorictBa 6enkoB. Knaccudukarus 6einkoB. buonorndyeckue GpyHKiuu 6enKkoB. [puonul.

VYrneBoasl. MoHOCaxapuibl, aucaxapuibl, OdUrocaxapujsl U noiaucaxapuael. OOmmMi 1aH CTpoeHus U (pU3MKo-
XUMHUYECKHE CBOMCTBA yriaeBoA0B. buosornueckue pyHKIUU yriaeBOAOB.

Jlunuasl. ['mapodunsHO-TUApOPOOHBIE cBoiicTBa. Kiaccudukanusa munuaos. Tpurmuuepuasl, (Hochonunuisl,
BOCKHM, cTepouibl. buonormueckue ¢GyHkiuuu aunuaoB. OOImMe CBOWCTBa OMOJIOIMUECKHX MEMOpaH — TEKy4decTb,
CHOCOOHOCTh K CAMO3aMbIKaHUIO, IOTYTIPOHUIIAEMOCTb.

Hyxnennoeie kucnorel. JHK wu PHK. Crpoenne HyxienHoBbix kucioT. Hykneorupsl. [IpuHimn
komruiemeHTapHocTu. IlpaBuiio Yapradda. Ctpykrypa JJTHK — nBoitHas cnupaiib. MecTOHaXO0XKIEHUE U OMOJIOTHYECKUE
dbynkuuu [JHK. Buast PHK. ®ynkuun PHK B kiertke.

Crpoenne wmosekynsl AT®. Makpospruueckue cBsizu B Mosekyine AT®. buonormueckue ¢ynkmun ATO.
BoccranoBieHHbIe MEPEHOCUMKH, MX (PYHKIIMU B KIeTKe. /[[pyeue wnykneoszuompugocpamor (HTD). CexkBeHupoBaHHUE
JHK. Memoouwl cenomuru, mpanckpunmomuKku, npomeoMuKu.

CtpykrypHas OuoJyiorusi: OHMOXUMHYECKUE U Ouodusznueckue HCCIeAOBaHUS COCTaBa M MPOCTPAHCTBEHHOM
CTPYKTYpPBbI Ouomoliekyi. Mooenuposarue cmpykmypol u OyHKYUi OUOMONEKYT U UX KOMNIIeKco8. KomnvromepHwiii ouszatin
U OpeanHudecKull CuHme3 OUOMONEKY U UX HENPUPOOHBIX AHANO208.

JdemMoHcTpanuu

[Toptperst: JI. [lonunr, [Jx. Yorcon, @. Kpuk, M. Yunkunc, P. ®panknun, @. Canrep, C. [Ipy3unep.

Huarpammbl: «Pacnpenenenne XMMHUYECKHX DSJIEMEHTOB B HEXKMBOW mpupone», «PacnpeneneHne XUMHUYECKUX
AJIEMEHTOB B JKUBOU MPUPOJIE».



Tabnuupl u cxembl: «Ilepuonnueckast TabyMila XUMUYECKUX 3JIEMEHTOBY», «CTpOEHHE MOJIEKYJIbl BO/IbI», «BemiecTBa
B COCTaBe OpraHu3MoB», «CTpoeHHe MOJeKyslbl Oenkay, «CTPYKTypbl OENKOBOM MOJEKyIbl», «CTpoeHHE MOJEKYI
yIIIeBOIOB», «CTpoeHne MOJIEKYJ TUNUI0BY», « HykinenHnoBbie KUCIOTED, «CTpoeHne MoJieKyJibl ATD».

O6opynoBaHue: XUMUYECKasI TOCY/Ia U 000pYA0BaHUE.

JlabopaTtopHasi pab6ora «OO0Hapy)eHHE OCIKOB C IIOMOIIBIO KAYeCTBEHHBIX PEAKITHIN.

JlabopaTtopHnasi pa6ora «l/ccienoBanne HyKJIEMHOBBIX KUCIIOT, BBIIEIEHHBIX U3 KJIETOK Pa3IMYHBIX OPraHU3MOB).

Tema 5. CTpoenne u QyHKUNH KJIETKH

Tunel KIETOK: 3yKapuoTHYECKasi U IpokapuoTuieckas. CTpyKTypHO-()yHKIIMOHAJIbHbIE 00pa30BaHUs KJIETKH.

Crpoenne mnpokapuoThyeckod kieTku. Kierounas crenka Oaktepuii u  apxeil. (OCOOEHHOCTH CTPOEHUS
reTepoTpo(PHON U aBTOTPO(YHON TPOKAPUOTUUECKUX KIETOK. MECTO U pOJIb MPOKAPUOT B OMOLIEHO3AX.

CrpoeHue u (PyHKIMOHMpPOBAHUE HYKapuOTHUecKON KieTku. IlnazmaTmueckass memOpaHa (Tuia3maiemma).
CrpykTypa mazmMaTHu4eckoi MeMOpaHbl. TpaHCIIOPT BEIIECTB Yepe3 MIa3MaTHUYECKyt0 MeMOpaHy: naccuBHbIN (nuddy3us,
oOneruénHas nudQys3usi), aKTUBHBINA (IEPBUYHBIN U BTOPUYHBIN aKTUBHBIN TpaHcnopT). [loaynpoHunaeMocTs MEMOpPAHBI.
PaboTa Harpuii-kanmeBOro Hacoca. JHIOLMTO3: MHUHOLUUTO3, (haronuTo3. Dk3ouuTo3. Kiertounas crenka. CTpykrypa u
GyHKIUY KJIETOYHOU CTEHKH pacTeHUM, TpUOOB.

[uromnasma. [luto3oms. [lutockener. [IBmwkenue nutormiasmMbel. Opranouasl KieTku. OTHOMEMOPaHHBIC OPTaHOUIBI
KIeTku: sHpomnasMmarnueckas cetb (OIIC), anmapar TonbIxu, JTU30COMBI, MX CTpOeHHE W (PYHKIMU. B3aumMocBs3b
OJTHOMEMOPAHHBIX OpPraHOUAOB KiIeTKU. CTpoeHUEe rpaHysIpHOTO peTukyiyma. Mexanuzm nanpasnenus odenxos 6 IIIC.
Cunre3 pacTtBOpuUMBIX OenkoB. CHHTE3 KIETOYHBIX MeMOpaH. [najgkuii (arpaHyssipHbIN) 3HIOIUIA3MATUYECKUN
petukynyM. CekperopHas (yHkius anmapara ['onbmxu. Moougukayus benxoe 6 annapame I'onvoocu. Copmuposka
benxoe 6 annapame I onvooicu. TpaHcTOpT BELIECTB B KieTKe. Bakyonu pactutenbHbIX KieTok. KieTounsrii cok. Typrop.

[TonyaBTOHOMHBIE OpPTaHOWbl KJIETKWA: MUTOXOHAPUM, IUIACTUIBL. [Ipoucxodcoenue MumoxoHOpuii u HnIacmuo.
Cumbuoecenes (K.C. Mepeockosckuti, JI. Mapeyauc). CtpoeHue u (PyHKIMM MUTOXOHApUM W ruiactuia. llepBuunsle,
BTOPHUYHBIE U CIIOKHBIE MJIACTUABI POTOCUHTEIUPYIOUIUX IYKAPUOT. XJIOPOIIIACTHI, XPOMOILIACTHI, JIEMKOIIIACTHI BBICIIIMX
pPacTCHUMN.

HememOpanusie opranounsl kietkun CtpoeHHE W (QYHKIIMM HEMEMOPAHHBIX OpPTaHOWJOB KJIETKUA. PrOOCOMBL.
IIpomescymounvie punamenmor. MukpoduaaMeHThl. AkmuHosble Mukpoguiamernmsi. MpblllleuyHble KIETKU. AKMUHOBbIE



KOMNOHeHmbl HembluleyHvlx Kiemok. MukpotpyOouku. Kierounsiit ientp. CTpoeHHe U ABMKEHHUE )KTYTUKOB U PECHUYEK.
Mukpotpy6ouku 1uTomiasmbel. Llentpuons. berku, accoyuuposanmvle ¢ MUKpODUIAMEHMAMU U MUKPOMPYOOUKAMU.
MomopHnuvie 6enku.

Anpo. O6omouka siapa, XpOMaTHH, KApUOIUTa3Ma, SIAPHIIITKA, UX CTpOeHUE U QYHKIHH. SAepHbIN OCIKOBBIA MaTPUKC.
[IpocTpaHCTBEHHOE pPACHOJOXKEHHUE XPOMOCOM B HHTephazHOM sape. yxpomamun u 2emepoxpomamut. bemku
XpOMaTUHA — TUCTOHBIL. JJuHamuka si0epHot 00010yKy 6 Mumose. AoepHulil mpaHcnopm.

Krnerounsle BkitoueHus. CpaBHUTENbHAS XapaKTEPUCTUKA KIETOK 3YKapUOT (PACTUTENBHOM, dKUBOTHOM, TPUOHOI).

JleMoHCTpanun

[Toptpetsr: K.C. MepexkoBckuii, JI. Mapryinuc.

Tabmuupl U cxembl: «CTpPOCHHE JSYKApUOTHUECKON KiIeTKn», «CTpoeHue KUBOTHOM KiIeTku», «CTpoeHue
pacTUTENIbHOU KIETKW», «CTpoeHne MUTOXOHAPUNY, «SAapo», « CTpoeHHE NPOKapUOTHUYECKON KIIETKN.

O6opynoBaHue: CBETOBOM MHUKPOCKOI, MHUKPOMPENAapaThl PACTUTEIBHBIX, MKUBOTHBIX KJIETOK, MHKpPOIpENnapaThl
OaKTEepHAIbHBIX KIETOK.

JlaGoparopHasi pabora «/3ydeHue CTpOCHUS KIETOK Pa3IMYHbIX OPTaHU3MOBY.

IIpakTuyeckas padora «/3ydyeHne cBOMCTB KJIETOUHON MEMOpPAHBD.

JlaGopaTopHnasi padora «VccnenoBanue mia3Moin3a U JEMIa3MoIIn3a B PACTUTEIIbHBIX KIIETKAX).

IIpakTnueckas padora «/3yyeHre IBHKEHUS IUTOIIA3MbI B PACTUTEIIBHBIX KIETKAX).

Tema 6. O0OMeH BelecTB M NpeBpaLIeHUe JHEPIHU B KJIeTKe

AccuMUNISILUST U JUCCUMWIIISIIIUSL — JIB€ CTOPOHBI MeTaboiu3Ma. Tumbl oOMEHa BeIIEeCTB: aBTOTPO(HBIN U
rerepoTpoHbIi. Yyactue KHUCIOpoAa B OOMEHHBIX Ipoleccax. DHEpreTuyeckoe o0ecreyeHne KIIETKHU: MpeBpalleHUe
AT® B 00MeHHBIX Tporieccax. PepMEHTATUBHBIN XapaKTep peakuii KIETOYHOTo MeTaboimmn3Ma. DepMEeHTHI, UX CTPOCHHE,
cBoiicTBa U MexaHu3M nenctBus. Kodepmentsl. OTnnuus (epMEHTOB OT HEOPraHMYECKHMX KarTajau3aTtopoB. benku-
aKTUBATOPHI U OCTKU-UHTUOUTOPHI. 3aBUCUMOCTh CKOPOCTH (DEpMEHTATUBHBIX PEAKIIMI OT Pa3IMUHbBIX (haKTOPOB.

[lepBUYHBIM CUHTE3 OPraHUYECKUX BEHIECTB B KieTKe. DOTOCUHTE3. AHOKCULEHHBIU U OKCULEHHbIL (hOMOCUHmME3
oaxkmeputi. Ceemocoouparowue nuemenmsl U HUSMEHMbl PEaKyUoHHO20 yeHmpa. Poib XJIOpOIUIaCTOB B MpOILECcCe
dotocunte3a. CBeroBass u TemHoBas ¢aszbl. Pomoosixanue, Cs., Cs. u CAM-munvr pomocunmesa. IIponyKTUBHOCTH
dboTocunTe3a. BausHue paznuuHbix PakToOpoB HA CKOPOCTh POTOCHHTE3A. 3HAUCHHE (DOTOCUHTE3A.



XemocuHTe3. Pa3zHooOpasue OpraHu3MOB-XEMOCHHTETUKOB: HUTPUGUUUPYIONIME OaKTepuu, >KeJIe300aKTepuH,
cepobakTepuu, BOJOPOIHbIE OakTepun. 3HAUEHHE XEMOCUHTE3A.

AHaspoOHbIe opranu3mbl. Buael Opoxenus. [IpoaykTsl OposkeHHsS U UX MCIOJIb30BAHHE YEJIOBEKOM. AHa’poOHbBIE
MUKPOOPTaHU3MbI KaK 00BEKThI OMOTEXHOJIOTUHU U BO30OYAUTEIH OOJIC3HEH.

AspoOHBIE OpraHU3MBbl. DTanbl SHEpreTHueckoro oomena. [loaroroBurenbHbli dTan. ['MHUKOIN3 — GECKUCIOPOIHOE
pacCILEIUIEHUE TTFOKO3BI.

buonornyeckoe okucieHue, WM KIETOYHOE JbixaHue. Pollb MHUTOXOHJpHUN B Tpoleccax OHOJOTUYECKOTO
okucinenus. Luknnueckue peaknuu. OkucnurensHoe hochopuiiupoBanue. IHepeus MemoOpanio20 spaoueHma npomoHos.
Cunmez AT®: paboma npomonnou AT®-cunmasel. IlpeuMyniecTBa a’poOHOro mnyTh OOMEHA BEIIECTB IMEpes
aHa’pOOHBIM. DP(PEKTUBHOCTH FHEPrETUUECKOTO OOMEHA.

JlemoHcTpanuu

[Toptperst: k. Ilpuctin, K. A. Tumupszes, C. H. Bunorpaackuii, B. A. DOurensrapar, II. Mutuemn, I'. A.
3aBap3uH.

Tabmuupbr 1 cxembl: «DorocuHTe’», «IHepreTuyeckuid odOmen», «buocuHTe3 Oenka», «CrtpoeHue QepmMeHTay,
«XEMOCHHTE3Y.

OOopynoBaHMEe: CBETOBOM MHMKPOCKON, OOOpyAOBaHWE Ui MPUTOTOBIIEHUS IMOCTOSHHBIX U BPEMEHHBIX
MUKpOIIPENapaToB.

Jlabopatopnasi pabGora «/3ydyeHune KaTaIUTUYECKOW AaKTUBHOCTH (EPMEHTOB (HA MpUMEPE aMHiIa3bl WIH
KaTajasbl)y.

JlaGopaTopnas pabGora «/3yueHue (epMEHTATUBHOIO pacUICIUICHUS NEPOKCHIA BOJOPOAA B PACTUTENBHBIX U
YKUBOTHBIX KJIETKAX.

JlaGopaTopHnasi padora «CpaBHeHHE MPOIECCOB (POTOCUHTE3A U XEMOCHUHTE3a».

JlaGopaTopHnasi padora «CpaBHeHHE NMPOIECCOB OPOKECHUS U JBIXAHUS.

Tema 7. HacaeacrBeHHast uHGOpMAaIUs U peajin3anus eé B KIeTKe

Peaknun marpuyHoro cuHtesa. IIpyMHIMI KOMIUIEMEHTApHOCTH B PEAKUUAX MATPUYHOrO CUHTE3a. Peanuzanus
HacJeACcTBeHHOUM nHpopManuu. ['eHeTHIecKuii Ko, ero cBoiictBa. Tpanckpumnius — maTpudnbiii cuaTe3 PHK. [Tpuniumns:



TPAHCKPUIMU: KOMIUIEMEHTAPHOCTh, AHTUNAPAJUIEIbHOCTh, ACUMMETPUYHOCTh. Cospesanue mampuunvlx PHK 6
aykapuomuueckou kiemke. Hexooupyrowue PHK.

Tpancnsuus u e€ sTanbl. Yyactue TtpaHcnopTHeix PHK B Ouocuntese Oenka. YcimoBus OuocuHTe3a Oelnka.
Koauposanue amuHokuciaot. Pons pubocom B OnocuHTese Oemka.

Cogpemennvie npedcmagnenusi o cmpoenuu 2enog. OpraHuzanys IeHOMa Yy NPOKAPUOT M 3yKapuoT. Perymsanus
aKTUBHOCTH T'€HOB y mpokapuoT. ['unoresa onepona (D. XKako0, K. Mano). Monexkyniapuvie mexanuzmvl IKCNPeCcCcull 2eHO8
Yy aykapuom. Ponb xpomamuHna 6 pezynrayuu pabomoel 2enog. Perynsius oOMEHHBIX MPOIIECCOB B KieTke. KieTouHslit
rOMeOoCTa3.

Bupycbl — HekseTouHble (OpMBI KU3HM M OOJMratHble mnapa3utbl. CTpoeHHE MPOCTHIX M CIOXKHBIX BUPYCOB,
peTpoBupycoB, OakrtepuodaroB. JKuzmueunviti yuxn J[HK-cooepowcawux eupycos, PHK-cooepoxcawux e6upycos,
baxmepuogazos. Obpamuas mpaHCKpunyus, peeepmasd, Unmezpasd.

Bupycheie 3abosneBanus uenoBeka, >XUBOTHBIX, pacteHuit. CIIMJI, COVID-19, comnuanbHble W MEIUITUHCKHUE
pOOJIEMBI.

Buoungopmamuxa: unmezpayus u ananuz 6onvuux maccueos («bigdatay) cmpykmyphuolx 6uonocuueckux OaHHbIX.
Hanomexnonozuu 6 6uonocuu u meouyune. Ilpocpammupyemoie pynxyuu 6eixos. Cnocodbvt 0ocmasku ieKkapcms.

JemoHcTpanuu

[Toptpetsr: H. K. Kosnbros, /1. 1. UBanoBCKHA.

Tabnuiel u cxembl: «buocunTes 6enkay, «I'eneTnueckuit Kooy, «Bupyco», «baktepuodaruy.

IIpakTuueckasi padora «Co3gaHue MOJCIN BUPYCA».

Tema 8. ) Ku3HeHHBbIH ITUKJI KJIETKH

Knerounslii nuki, ero mepuoasl U perymsius. Uarepdaza u Muto3. OCOOEHHOCTH TPOIIECCOB, MPOTEKAIOIUX B
untepdaze. IloaroroBka kieTku K jAeneHuto. [lpecuHTeTMdeckud  (MOCTMUTOTHYECKHI), CHUHTETHYECKUH U
MOCTCUHTETUYECKHUH (MMPEMUTOTHYECKUI ) epUuobl UHTEPGa3bl.

Marpuunbii  cunte3 JHK —  permukanusa.  IpuHounsr  permmmkanmmu  JJHK:  kommuiemMeHTapHOCTS,
MOJYKOHCEPBATUBHBIN CUHTE3, aHTUMNapauieabHoCcTh. Mexanusm pemnnkanuu JJTHK. Xpomocomel. CTpoeHrne XpoMocoM.
Tenomepsl u Tenomepasza. XpOMOCOMHBIA HA0Op KJIETKH — KapUOTHUIL. JIUTUIOMIHBIA M TalIOMAHBIA HA0OPHI XPOMOCOM.
['omosornunbie XpoMOCOMBI. 110J10BBIE XPOMOCOMBI.



Henenue knetkn — muto3. CTagum MHTO3a M NPOUCXOASIIME B HHUX mpouecchl. Tumbl muto3a. Kapuokunes u
HUTOKUHE3. bruonornyeckoe 3Ha4eHUe MUTO3A.

Perynsuust MUTOTHYECKOTO LIMKIIA KiIeTKH. [IporpamMmMupyemas kiieTouHasi ru0esb — arnonTos.

Knetounoe siapo, xpomocombl, (GyHKIIMOHAJIbHas TeHOMHKA. Mexanuzmul npoaugepayuu, oupdepenyuposxu,
cmapeHus u eubenu kiemoxk. «Lugposas knemrxay — buoungopmamuvecxkue Mooenu GyHKYUOHUPOBAHUS KIEMKU.

JdeMoHCcTpaMuA

Tabnuibl U cxembl: «OKM3HEHHBIN TUKIT KIETKW», «Muto3», «Ctpoenue xpomocomy, «Perukanus JJHK».

OOopynoBaHuE: CBETOBOM MUKPOCKOII, MUKpOTIpenapaThl: «MHUTO3 B KJIIETKaX KOPEUIKa JTyKay.

JlabGoparopHas padora «M3ydeHrne XpoMOCOM Ha TOTOBBIX MUKpOIIpenapaTaxy.

JlabopaTtopHas pabora «HabmoneHre MUTO3a B KJIETKaX KOHYMKA KOPEIIKa JIyka (Ha TOTOBBIX MUKPOIIpENapaTax ).

Tema 9. Ctpoenue u GyHKINH OPraHU3MOB

buonornueckoe paznooOpasue opranu3mMoB. OTHOKIIETOYHbIE, KOJIOHHUAJIbHBIE, MHOTOKJIETOYHBIE OPTaHU3MBI.

OCcoOEHHOCTH CTPOCHMS W KU3HENESITEIbHOCTU OJHOKJIETOYHBIX OpPraHu3MoOB. bakTepuu, apxeu, OJHOKJIETOYHBIE
rpuOBbl, OJJHOKJIETOYHBIE BOJOPOCIH, Apyrue NpoTucthbl. KoloHnanbHble OpraHu3MBbl.

B3auMoCBsA3p 4acTeili MHOTOKJIETOYHOTO OpraHu3Ma. TKaHHW, OpraHbl U CUCTEMBI OpraHoB. OpranmsMm Kak €IHHOE
uenoe. ['omeocras.

Tkanu pacteHuil. Tumbl pacTUTENBHBIX TKaHEW: oOpa3oBaTeibHasi, TMOKPOBHAs, MPOBOJAIIASA, OCHOBHAs,
MexaHudeckas. OcCOOEHHOCTU CTPOEHUS, (PYHKIMI U pacroyIOKEHUSI TKAHEW B OpraHax pacTeHU.

TkaHM KUBOTHBIX M YeJIOBEKAa. THUIbI KUBOTHBIX TKAHEH: SMHUTENMAIbHASA, COCIUHUTENbHAS, MbIIIICYHAs, HEPBHAS.
OcobeHHocTu cTpoeHusl, PyHKUINN U pacroioKEeHUsI TKaHEH B OpraHax KUBOTHBIX U YEJIOBEKA.

Opranbl. BereraTuBHbIE U TeHEpaTUBHbIE OpraHbl pacTeHuid. OpraHbl U CUCTEMBI OPraHOB >KMBOTHBIX M YEJIOBEKA.
@DyHKIIMU OPraHOB M CUCTEM OPTaHOB.

Onopa Tena oprann3mMoB. Kapkac pactenuil. CkeneTbl 0JIHOKJIETOUYHBIX U MHOTOKJIETOYHBIX dKUBOTHBIX. HapyxHbIil 1
BHYTpEeHHUH ckeneT. CTpoeHue U TUIbI COEAMHEHUS] KOCTEH.

JIBukeHHne opraHu3MoB. /[BrkeHNe OJHOKIETOUYHBIX OPTaHU3MOB: aMEOOUTHOE, KTYTUKOBOE, pECHUYHOE. JBH)KeHne
MHOTOKJIETOYHBIX PACTEHHUI: TPOMU3MBI U HACTUU. J[BM)KEHHE MHOTOKJIETOYHBIX JKMBOTHBIX M YEJIOBEKA: MBILICYHAS
cuctema. Pednexc. CkeneTHble MBIIIIBI U UX padoTa.



[Iutanue opranu3moB. lloriomeHrne BOJBI, YIJIEKHCIOrO ra3a U MUHEpAJbHBIX BEHIECTB pacTeHHsAMU. [lutanue
JKUBOTHBIX. BHYTpHUIIOJOCTHOE M BHYTPUKIETOYHOE NUIIEBapeHHe. lIuTaHWe MO3BOHOYHBIX KUBOTHBIX. OTAEIbI
MUILIEBAPUTENBHOrO TpakTa. [InimeBapuTenbHble kene3bl. [lunieBaprurenpbHas cucteMa 4eaoBeka.

Jlpixanue opranu3moB. Jlpixanue pacteHuil. [[pixanue >kuBOTHBIX. Juddy3us ra3oB uepe3 MOBEPXHOCTh KIETKH.
Koxnoe npixanue. JlpixarenbHas moBepxHOCTh. JKabepHoe u n€royHoe apixaHue. JlpIxaHue MO3BOHOYHBIX >KUBOTHBIX H
YEJIOBEKA. DBOIIOLMOHHOE YCIOKHEHUE CTPOCHMS JIETKUX MO3BOHOYHBIX JKUBOTHBIX. J[pIXaTeIbHAas CHCTEMa YEJIOBEKA.
MexaHu3M BeHTWIALMU JETKUX Y IITUI U MiIeKonUTarommx. Perynsanus npixanus. JpixarenbHble 00BEMBI.

TpaHcropT BEmIECTB y OpPraHU3MOB. TpPaHCIOPTHBIE CHUCTEMBI PACTEHUH. TpaHCIOPT BEHIECTB y JKUBOTHBIX.
KpoBeHnocnas cucrema u €€ opransl. KpoBeHOCHas cucTeMa IO3BOHOYHBIX KUBOTHBIX U 4esioBeka. Cepale, KpOBEHOCHBIE
cocysl U KpoBb. Kpyru kpoBooOpaieHusi. DBOJIIOLMOHHBIE YCIOXKHEHUS CTPOCHHSI KPOBEHOCHOW CUCTEMBbI TTO3BOHOUYHBIX
AKUBOTHBIX. PaboTa cep/na u e€ perynsuusi.

Beinenenne y opraau3sMoB. Beiienenne y pacteHuil. Beinenenue y xKuBoTHbBIX. CokpaTuTenbHble Bakyoiau. OpraHsl
BbiAesieHns. DunbTpanus, cekpeuuss U 0OpaTHOE BCACHIBAHME KaK MEXaHU3Mbl paOOThl OpraHoB BbiaelieHHsd. CBS3b
IIOJIOCTH TEJIA C KPOBEHOCHOW M BBIIEIUTENBHON CUCTEMaMu. BoliesieHne y MO3BOHOYHBIX )KMUBOTHBIX U 4esloBeKa. [Toukw.
Crpoenune u pyHkimonupoBanue Heppona. Obpa3oBaHre MOYH Y YEIOBEKA.

3amura y oOpraHu3MOB. 3aIlUTa Y OJHOKJIETOUYHBIX opraHu3MoB. Criopbl OaKTepuii U MUCTHI MPOCTEUITNX. 3alIuTa y
MHOTOKJIETOUHBIX pacTeHuid. Kytukymna. Cpeacta macCUBHON M XUMHUYECKOU 3a1uThl. DUTOHIUABL.

3ammra y MHOTOKJIETOUHBIX KMBOTHBIX. [IOKpOBBI M MX MPOU3BOAHBIE. 3alIUTa OpraHu3ma oT Oosezneil. immyHHas
cuctemMa yenoBeka. KileTouHbId M TyYMOpPaJbHBIA HMMMYHUTET. Bpoxa€HHBI W TPUOOPETEHHBIA crelupUIecKuid
uMMyHUTET. Teopust kinoHabHO-cenekTuBHOro nMMmyHuTera (I1. Dpnux, ®. M. bepnert, C. Tonerasa). BocanurensHbie
OTBETbI OPraHu3MOB. PoJib BpOXKAEHHOTO IMMYHHUTETA B Pa3BUTUU CUCTEMHBIX 3a00JI€BaHU.

PazgpaxxuMoCTp W peryisinus y OpraHu3MoB. Pa3Ipa)kuMoCThb y OJHOKIETOYHBIX OpPraHU3MOB. TaKCHCHI.
PazipaxumMoCTh U peryisiuus y pacTeHuil. POCTOBbIE BellleCTBA U UX 3HAYCHUE.

HepBHas cucrema u pedaektopHas peryiduus y *KUBOTHbIX. HepBHasg cucrema U €€ OTAeNbl. DBOIIOIMOHHOE
YCIIO’)KHEHHE CTPOCHUSI HEPBHOWM CUCTEMBI Y KMBOTHBIX. OT/IENBI TOJIOBHOTO MO3Ta MO3BOHOYHBIX KUBOTHBIX. Pediekc u
pednexropHas nyra. bezycioBHbie U ycIOBHBIE pe(IIeKCHI.



['ymopanbHasi peryisiiusi U SHIOKPUHHAs CUCTEMa >KMBOTHBIX M 4eloBeKa. JKene3bl SHIOKPUHHOW CUCTEMBI U HX
ropMoHsbl. JleiicTBre ropMOHOB. B3aMOCBsI3b HEPBHOM U SHAOKPUHHOM cucteM. ['unorasamo-runodusapHas cucTema.

JdeMoHCcTpaMuA

[Toptper: U. I1. I1aBnos.

Tabmumpt 1 cxembl: «OIHOKIETOYHBIE BOJOPOCIN», «MHOTOKIETOUHbIE Boopociny, «bakrepumn», «[Ipocreiimmey,
«Opranbl IBETKOBBIX pacTeHui», «CUCTEMbl OPraHOB MO3BOHOYHBIX >KMBOTHBIX», « BHyTpEeHHEE CTPOCHHE HACEKOMBIX),
«Txanu pacrenuit», «KopaeBsie cucteMb», «CTpoeHue ctedsy, « CTpOeHHE JTMCTOBOM TIACTUHKNY, « TKaHU KUBOTHBIXY,
«Ckener yenoBeka», «llumeBapurenbHas cucrtema», «KpoBeHOocHas cucremay», «JlpixarenpHas cucrtema», «HepBhHas
cucrema», «Koxa», «MpblmeyHas cucremay», «BblaenurenbHas CcUCTEMa», «OHAOKPHUHHAsA cuctemay, «CTpoeHue
MbIIIIBDY, «IMMyHUTETY, «Kumeunononoctusiey, «CxeMa NUTaHUS PacTeHUN», « KpOBEHOCHBIE CHCTEMBI MO3BOHOYHBIX
JKUBOTHBIX», «CTpoeHue Tuapb», « CTpoeHue miianapumn», « BHyTpeHHee CTpoeHue 10K AeBOro yepns», «HepBHas cuctema
pei0o», «HepBHas cuctema marymku», «HepBHas cuctemMa mpecMbikaromuxcs», «HepBHas cucrema nruiy, «HepBHas
cucTeMa MIIeKONUTaImux», «HepBHas cuctema uenoBekay, «Pediexcy.

OO6opynoBaHue: CBETOBOM MHUKPOCKOM, MUKPOIpPENnapaThl OJHOKIECTOYHBIX OPraHU3MOB, MUKPOIPENApaThl TKAHEH,
PaKOBUHBI MOJIITIOCKOB, KOJUICKIIMM HACEKOMBIX, HUTJIOKOXHUX, JKHUBBIC SK3EMIUISIPhl KOMHATHBIX PacTeHHM, repoapuu
PAaCTeHHMI pa3HBIX OTJIEJIOB, BJIAXXHBIC IpENapaTbl >KMBOTHBIX, CKEJIETHl MO3BOHOYHBIX, KOJUICKIIMH OCECITIO3BOHOYHBIX
JKUBOTHBIX, CKEJET dYeloBeKa, OOOpyIOBaHHE I JICMOHCTpPAIMM ITOYBEHHOTO W BO3JYIIHOTO IUTAHHUS PACTCHHM,
pacuierieHus Kpaxmasa U OeJIKOB Mo AeicTBrueM (pepMeHTOB, 000pya0OBaHuE JJIsl JEMOHCTPAIMU OIBITOB MO U3MEPEHUIO
JKU3HEHHON EMKOCTH JIETKUX, MEXaHU3Ma JbIXaTEIbHbIX ABMKEHUM, MOAEIN TOJIOBHOTO MO3Tra Pa3JIMYHBIX )KUBOTHBIX.

JlaGopaTopHnasi padora «/3yueHne TKaHEe pacTeHUI».

JlaGopaTopHasi padora «/3yueHne TKaHel )KUBOTHBIX».

JlaGoparopHasi pabora «/3ydeHrue opraHoB IIBETKOBOT'O PACTEHUS».

Tema 10. PazmHokeHUe M pa3BUTHE OPraHU3MOB

dopMbl pa3MHOKEHHUS OPraHU3MOB: Oecrionoe (BKJI0Yas BEreTaTUBHOE) U M0JIOBoe. BubI 6€C0JIoro pa3MHOKEHUS:
MMOYKOBAHUE, CIOPYJIALNS, PparMeHTaIs, KIOHUPOBAHHE.



[TonoBoe pazmHokeHue. [losoBbie KIeTKU, Wi rameTsl. Meiio3. Ctaguu Mmeiosa. IloBenenue XxpoMocoM B Meno3e.
Kpoccunrosep. buosorndeckuii cMmbIcil Mel0O3a M IOJOBOTO Iporecca. Melo3 M ero MecTO B JKU3HEHHOM LIHKIIE
OpTraHU3MOB.

[IpenzaponsiiieBoe pa3putue. I'ameTorene3 y >kMBOTHBIX. [losoBbie skene3bl. OOpa3oBaHUE U Pa3BUTHE MOJIOBBIX
kieTok. Criepmarorenes u ooreHes. CTpoeHUE MOJIOBBIX KIIETOK.

Om1og0TBOpEHHE U AMOPHOHAIBLHOE pa3BUTHE KUBOTHBIX. CIOCOOBI OIUIONOTBOPEHUS: HApYKHOE, BHYTpPEHHEE.
[TapTeHorenes.

NHuBuayanibHOE pa3BUTHE OPTAaHU3MOB (OHTOTEHE3). DMOPUOJIOTHS — HayKa O Pa3BUTUU OPraHu3MoB. Mopgozcenes
— 00Ha U3 2nagHulx npobrem smopuonoeuu. Konyenyus mopghoeenos u mooenu mopghoeenesa. Craaguum >MOpUOTeHE3a
KUBOTHBIX (Ha mpuMepe Jmsrymku). JpoGnenue. Tumbl apoOneHus. /lemepmunuposanHnoe u HeOEPpMUHUPOBAHHOE
opobnenue. bnacmyna, munsi Onacmyn. OCOOEHHOCTH JPOOJICHHS MIIEKOMUTAIOMIUX. 3apOJbIIIEBbIE JINCTKH
(racTpynsinus). 3akiajKa OpraHOB M TKaHEW W3 3apOJbIIIEBBIX JIMCTKOB. B3anMHOE BIMsSHHME 4YacTel pa3BUBAIOLIETOCS
3apojpiiia (3MOpUOHANIbHAS MHAYKLMS). 3akjiaJka IJlaHa CTPOEHHUS JKMUBOTHOTO KakK pe3yJbTaT HEepapXUUeCKuX
B3aMMO/ICHCTBUY T€HOB. BiusHue HA YMOPUOHAIIBHOE Pa3BUTHE PA3TMYHBIX (DAKTOPOB OKPYKAIOIIEH CPEIbI.

Poct u pa3Butue >kuBOTHBIX. [locTomMOpuonanbHbiii mniepuon. Ilpsmoe u Hempsimoe pasButhe. PaszButue ¢
MeTaMop(o30M y OECHO3BOHOYHBIX W TO3BOHOYHBIX JKUBOTHBIX. bHolornueckoe 3HaueHHWE MTPSIMOTO M HEMPSIMOTo
Pa3BUTHS, UX PACIPOCTPAHEHUE B MpUpoje. Tulbl pocta KUBOTHBIX. DAKTOPHI PETYISALMHU POCTA )KUBOTHBIX U YEJIOBEKA.
Craguu mocTAMOPUOHAIBHOTO Pa3BUTHS Y JKMBOTHBIX U uesioBeka. [leprnoanl oHTOreHesa uenoBeka. CTapeHue U cMepTh
KaK OMOJIOTUYECKHUE TTPOLIECCHI.

Pasmuosxenue u pazputue pacrenuid. ['ameroput u cnopodurt. Meiio3 B )xu3HEHHOM 1HMKIIe pacTeHuid. OOpa3oBaHue
criop B mpoiiecce meiosa. ['amerorenes y pacreHuid. OMmio0TBOPEHUE U Pa3BUTHUE PACTUTEIBHBIX OpPraHU3MOB. J[BOiHOE
OTUIOJIOTBOPEHHE Y IIBETKOBBIX pacTeHuit. OOpa3oBaHue U Pa3BUTHE CEMECHHU.

MexaHu3MBbl pETyYIISIUA OHTOT€HE3a Y PACTEHUN U )KUBOTHBIX.

JdemMoHcTpanuu

[Toptpetsl: C. I'. HaBamun, X. [IInemas.

Tabmuubr u cxembl: «BereratuBHOe pa3sMHOXeHUE», «Tumbl Oecrmonoro pa3MHOXEHUs», «Pa3sMHOXKeHUe
XJIAaMUJIOMOHaIb, «Pa3sMHOXeHne »sBrieHb», «Pa3MHOXeHHe ruiapbDy, «Menos», «XpomMocoMbl», «l'aMeToreHesy,



«CTpoeHue SMUEKIETKH W CIepMaro3onaa», «OCHOBHBIE CTaauHd OHTOreHe3ay», «lIpsMoe W HempsMoe pa3BUTHE,
«Pa3Butne Maiickoro xyka», «PaszButue capanum», «PaszButue Jrymkm», «J/IBOMHOE OILUIOAOTBOPEHHUE Y LBETKOBBIX
pactenuit», «CTpO€HHE CEMSH OJHOJOJIBHBIX W JIBYJIOJBHBIX pAaCTeHUN», <«OKU3HEHHBIM LHUKI MOPCKOM KamyCThD»,
«OKW3HEHHBIN TUKIT MXa», «KU3HEHHBIN UK NATOPOTHUKAY, «KU3HEHHBIN UK COCHBDY.

O6opynoBaHue: CBETOBOM MUKPOCKOIN, MUKpPOIIpENnapaThl SIMIIEKJIETOK U CIepMaTo30MA0B, MoJienb «l[uki pa3BuTus
JATYIIKW.

JlabopaTopHnasi padora «/3yueHne cTpOEHHUs MOJOBBIX KJIETOK Ha TOTOBBIX MUKpOMpenaparTax».

IIpakTuyeckasi padora «BbIABICHNE TPU3HAKOB CXOACTBA 3aPOABIIIEH TO3BOHOYHBIX KUBOTHBIX).

JlaboparopHasi padora «CTpoeHHE OPraHOB Pa3MHOKEHUS BBICIIUX PACTCHUIN.

Tema 11. 'eHeTuka — HaAyKa 0 HACJIEACTBEHHOCTH U U3MEHYUBOCTH OPraHMU3MOB

Hcropusi cTaHOBIIGHUS U Pa3BUTHS T€HETHKU Kak Hayku. Pabotel I'. Mennens, I'. ne ®puza, T. Moprana. Poinb
OTEUECTBEHHBIX Yyu€HbIX B pa3Butuu renetuxku. Padotsl H. K. Konsioa, H. M. Basunosa, A. H. benosepckoro, I'. JI.
Kapnieuenko, FO. A. ®unumuenko, H. B. Tumogeesa-Pecosckoro.

OCHOBHBIE T€HETUYECKUE TOHATUS M CUMBOJIBL. [ OMOJIOTMYHBIE XPOMOCOMBI, AJUICNIbHBIE T'€HbI, aJTbTCPHATUBHBIC
MPU3HAKH, JOMHUHAHTHBIA M PEIECCHUBHBIM MPHU3HAK, TOMO3WUTOTa, T€TEPO3UTOTa, YUCTasl JIMHUS, THUOPHUABI, T€HOTHII,
dbenotun. OCHOBHBIC METO/Ib TEHETHKHU: THOPUIOJIOTHUECKUH, IIMTOJIOTUYECKUN, MOJICKYISIPHO-TEHETUYECKUM.

JlemoHcTpanuu

[Toptpersr: I'. Mennens, I'. ne ®pus, T. Mopran, H. K. Konsnos, H. 1. Basunos, A. H. benozepckun, I'. JI.
Kapneuenko, FO. A. ®ununuenko, H. B. Tumodee-PecoBckuii.

Tabmuibl 1 cxeMbl: «MeToIbl TeHETUKIY, «CXEMBbI CKPEIIMBAHUS.

JlaGopaTopHasi padora «JIpo3oduia kak 0ObEKT TCHETHUCCKUX UCCIICIOBAHUIN).

Tema 12. 3aK0OHOMEpPHOCTH HACTEACTBEHHOCTH

Monorubpunnoe ckpemmuBanue. IlepBblii 3akoH MeHaenst — 3aKOH €IMHO00pa3usi TMOPHUIOB MEPBOTO MOKOJIEHUS.
[IpaBuno nomMuHupoBanusa. BrTopon 3akoH MeHzenss — 3aKOH pacUICIUICHUsS MPU3HAKOB. llATONOrMYecKrue OCHOBBI
MOHOTHOPHIHOTO CKpeluBaHus. [ umores3a 4ucToTh ramMer.

AHanmzupyromiee ckpemuBanue. [IpoMeXyTouHbId XapakTep HaclieloBaHus. PacuierieHue MNpu3HAKOB MpU
HEMOJIHOM JJOMUHHUPOBAHUH.



JuruOpugHoe ckpemuBaHue. Tpetuil 3akoH MeHzaenss — 3aKOH HE3aBUCHMOIO HACIEIOBaHUSI IPU3HAKOB.
[{uTonornyeckue OCHOBBI AUTUOPUAHOTO CKPEIIMBAHMUS.

CuernienHoe HaclenoBaHue mnpusHakoB. Pabotel T. Moprana. CrensieHHOe HacjieJI0BaHHME TI'€HOB, HapyIICHHUE
CUEIUICHUs MEXAY FeHaMH. XpOMOCOMHAasl TEOPHUsI HACJIEICTBEHHOCTH.

['eneTnka nosa. XpoOMOCOMHBIM MEXaHU3M ONPENEIICHUS M0JIa. AyTOCOMBI U TIOJIOBBIE XPOMOCOMBI. ['OMOramMeTHbIN
Y TETEPOTraMEeTHBIN MOJI. ['eHeTu4eCcKast CTpyKTypa MOJOBBIX XpoMocoM. HaclienoBanue npu3HakoB, CHETUICHHBIX C TTOJIOM.

['eHoTHN Kak HenocTHas cucreMa. [lmeloTponusi — MHOKECTBEHHOE JCHCTBUE IreHa. MHOKECTBEHHBIN aJUICIIN3M.
B3aumoperictBrue HeamenbHbIX TeHOB. KoMIuiemenTapHOCTh. Dniucrtas. [lonumepusi.

['eHeTHUECKUII KOHTPOJIb Pa3BUTHUSl PACTEHUM, KUBOTHBIX M YEJOBEKA, a TaKKe (PU3MOIOTMYECKUX IPOLIECCOB,
MOBEACHUS U KOTHUTUBHBIX (QyHKIMI. ['eHeTHUecKkne MexaHu3Mbl CAMOMOTe€HEe3a, MEXaHU3Mbl B3aUMOICHCTBUS «XO3SIMH —
napasuT» U «XO035IMH — MUKpoOHMom». ['eHeTnueckne acreKkTbl KOHTPOJISI U M3MEHEHHUs HACIEACTBEHHOM MH(OpMaluu B
IIOKOJICHUAX KJIIETOK U OPTraHU3MOB.

JleMoHCTpanumn

[Toptpetsr: I'. Mennens, T. Mopras.

Tabmuubr 1 cxembl: «llepBbiii u BTOpoW 3akoHbl Menpaens», «Tperudr 3akoH MeHmens», «AHaATU3UPYIOIIEE
ckpemuBanue», «Hemonnoe nomuHupoBaHue», «CLEIJIEHHOE Haciel0BaHUE TNMPU3HAKOB Yy Jpo3oduiibly, «l'eHeTuka
nona», «Kapuotun uenoBeka», «Kapuotun npozodpunsr»y, «Kapuotunm mnTuimp, «MHOXKECTBEHHBIN —allJIeIU3M»,
«B3anMopaeiicTBre TEHOBY.

O6opynoBanue: MOAEIb AJI1 AEMOHCTPAMU 3aKOHOB €IMHO00pa3usi TMOPUIOB MEPBOrO MOKOJICHUS U pacIlEIICHUs
IIPU3HAKOB, MOJEJb Ul JIEMOHCTPALMU 3aKOHA HE3aBUCUMOIO HACJIEAOBaHUSA MPU3HAKOB, MOAEIb Ui JEMOHCTPALUU
CIIETJIEHHOT'O HacJeI0BaHUs PU3HAKOB, CBETOBOM MUKPOCKOI, MUKponpemnapar: «Jpo3oduiay.

IIpakTuyeckas padora «/3ydyenue pe3yapbTaToB MOHOTHOPUIHOTO CKPEUIUBAHUSA Y IPO30(DUIIBI.

IIpakTuyeckas padora «/3ydyenue pe3yabTaToB AUTHOPUIHOTO CKPELIUBAHUS Y APO30(DUITBI.

Tema 13. 3aKOHOMEpPHOCTH U3MEHYUBOCTH

B3aumopeiicTBue reHorumna u cpeabl npu GopmupoBanuu (perorumna. M3MeHYMBOCTH Mpu3HakoB. KauecTBeHHbIE U
KOJINYECTBEHHBIE NPU3HAKU. BUIbI N3MEHYMBOCTH: HEHACIIEACTBEHHAS U HACJIEACTBEHHAS.



MoaudukanmoHHas U3MEHUYMBOCTh. Poyib cpenbl B (GopMupoBaHUK MOAUGUKAIIMOHHONW H3MeH4YMBOCTH. Hopma
peakiuuu mnpusHaka. BapuanuoHHblii psn v BapuanuonHass kpubas (B. Horanncen). CoiicTBa MoIu(UKaAIMOHHOM
W3MEHYMBOCTH.

'eHoTMIIMUeckass W3MEHYMBOCTL. (CBOMCTBA TI'€HOTHIHWYECKOM  HM3MEHUMBOCTH. BHIBI T'€HOTHIIMYSCKOM
M3MEHYMBOCTU: KOMOMHATUBHAS, MyTallUOHHAS.

KomOuHaTuBHas M3MEHYMBOCTh. Melo3 M TMOJOBOM MpollecC — OCHOBa KOMOWHATMBHOM HW3MEHYMBOCTU. Poib
KOMOMHATUBHOW U3MEHUYMBOCTH B CO3/JaHUM T'€HETHYECKOTO pa3HOOOpasus B Ipejeiax OJHOTO BHUIA.

MyTanmoHHass HW3MEHYMBOCTh. Buabl MyTalui: TEHHbIE, XPOMOCOMHBIC, TE€HOMHbIC. CIIOHTaHHBIE WU
MHIYIUPOBAHHBIC MyTallUH. SIepHbIC U NUTOILIA3MaTHYeCKne MyTauu. CoOMaTUYeCKUE U MOJIOBbIE MyTaluuu. [IpuumHbl
BO3HUKHOBEHUS MyTalMid. MyTareHsl ¥ UX BJIMSHUE HA OPraHU3MBl. 3AKOHOMEPHOCTH MYTAllMOHHOTO MpoIecca. 3aKOH
TOMOJIOTHYECKUX PSJOB B  HaciaeAacTBeHHoW wu3meHuunBoctu (H.M. BaBwio). BHesnepHas uW3MEHYMBOCTD U
HACJICJCTBEHHOCTb.

Dnueenemuxa U INUSEHOMUKA, pPOJb  INUSCHEMUYEeCKUX (Gakmopos 6 HACIe008aHUU U  UBMEHUUBOCMU
Genomunuieckux NPU3HAK0O8 y OPSAHU3IMO8.

JemoHcTpanuu

[Toptpetsr: I'. ne ®pus, B. Moranncen, H. U. BaBuiios.

Tabmuiet w  cxembl: «Buabl  um3MeHYMBOCTHY», «MoaudukarmonHas H3MEHUHMBOCTEY, «KomOuHaTHBHAS
U3MEHYUBOCTHY, «Melo3y», «OmnonoTBopenuey, «I 'eHeTudeckue 3a00jieBaHus YeIoBeKay, « Buabl MyTanuii».

OOopynoBaHue: KUBbIE U TepOapHbIe IK3EMIUISIPbl KOMHATHBIX PACTEHUM, pUCYHKU ((PoTorpaduu) *KUBOTHBIX C
Pa3JMYHBIMUA BUIAMHA U3MEHUYUBOCTH.

JlabopaTtopnass paGora «lcciemoBanue 3akOHOMEpHOCTEH MoauduUKaMOHHOW wu3MeHYnBOCTH. [locTpoeHue
BAPUALIMOHHOTO PsAJIa U BApUALIMOHHON KPUBOW.

IIpakTnyeckas padora «Myrtauuu y 1po30¢uisl (Ha TOTOBBIX MUKpPOIIpenapaTax).

Tema 14. I'eHeTHKA YeI0BEKA

Kapuorun yenoBeka. MexayHapoaHas nporpaMma HCCIENOBAHUS T€HOMA 4eloBeKa. MeToapl U3y4eHUsl T€HETUKU
YEJIOBEKA: TEHEATOTUYECKHM, OJM3HEIOBBIM, HUTOTCHETHUECKHUH, TMOMYyISIIMOHHO-CTATUCTUYECKUN, MOJIEKYISIPHO-
reHeTnyeckuii. COBpeMEHHOE OMPEAECICHUE TEHOTHUIIA: TOJJHOTEHOMHOE CEKBEHUPOBAHWE, TCHOTUIIUPOBAHUE, B TOM YHUCIIE



c nomompto [1[[P-ananuza. HacnencrBeHHble 3a00JjieBaHMsI 4eliOBeKa. ['€HHbIE MU XPOMOCOMHBIE OOJIE3HU YETOBEKA.
bone3Hu ¢ HaclieICTBEHHOM MPEIPaCIOIOKEHHOCThI0. 3HAUEHNE MEAUIIMHCKON T'€HETUKU B IPEAOTBPAILCHUU U JICYEHU U
reHeTHYeCKuX 3a00JeBaHUl 4YeloBeka. Meauko-reHeTnyeckoe KOHCylbTupoBaHue. CrTBojoBbie KieTku. [lonsTue
«TEHETUYECKOT0 Ipy3a». ITUUECKUE aCIEKThl UCCIIEI0BAaHUM B 00JIACTH pEIAKTUPOBAHUS T€HOMA U CTBOJIOBBIX KIIETOK.

['enetrueckue (akTOphl MOBBIMICHHONW YYBCTBUTEIBHOCTH YEIOBEKA K (DU3UICCKOMY U XUMHUYECKOMY 3arps3HEHUIO
OKpysKarouien cpepl. ['eHeTnueckas npeapacioioKeHHOCTh YEJIOBEKa K IMATOJIOTHSIM.

JdeMoHCTpaMuA

Tabnuiel u cxemsl: «Kapuotumn denoBeka», «MeTo bl U3yueHUs] TEHETUKHU YelloBeKay, «I 'eHeTuueckue 3a00IeBaHms
YEJI0BEKa.

IIpakTnuyeckas padora «CocTaBlIeHUE U aHATIU3 POAOCIOBHONY.

Tema 15. Cesrekuusi OpraHu3MoB

JomecTukanuss W celekuus. 3apoXKIEHUE celeKuMu u aoMectukanuu. Yuyenue H. WM. BasunoBa o IleHtpax
MPOUCXOXKJCHUSI U MHOrooOpaszusi KyJbTYpHBIX pacTeHui. Poyib celekiuu B CO3/IaHUM COPTOB PACTEHUM U TOPOJT
*KUBOTHBIX. COpT, MOPOJIa, IITaAMM. 3aKOH TOMOJIOTHYECKHUX PSAAOB B HacieAcTBEeHHOM n3MeHunBocty H. M. BaBuiosa, ero
3HAYEHUE TSI CEJIEKITMOHHON PabOTHI.

MeTonbl ceneKIMoHHON paboThl. MIcKycCTBEHHBIN OTOOp: MAaCCOBBIM M MHAMBUAYATbHBIN. DTanbl KOMOMHAITMOHHON
cenekiuu. Vcnptanue mpou3BoAUTeENeH 1Mo MOoToMcTBy. OTOOpP MO T€HOTUITY C TIOMOIIBIO OIIEHKU (DEHOTHUIIA MOTOMCTBA U
oTOOp MO reHoTHUIly ¢ TomoIbio ananuza JIHK.

HcKkyccTBeHHBI MyTareHe3 Kak METO]l CEIeKUMOHHOW paldoThl. PajivalMOHHBIA M XUMHYECKUH MyTareHe3 Kak
HUCTOYHUK MYTallMi y KYJIbTYpHbIX (opMm opraHuzmoB. Hcronp3oBaHWe TEHOMHOTO pEJaKTUPOBAHUS W METOJOB
pekomOuHaHTHBIX JIHK 11 momydeHus ncxoqHoro Marepurana Juisl CEIeKIIUH.

[Tonyuenune nonurnonaoB. BHyTpuBumoBas rudpuausanus. biu3kopoaCcTBEHHOE CKpelllMBaHUE, WJIM WHOPHWIUHT.
HeponcrtBenHoe ckpemuBaHue, Wi ayTOpuauHr. ['eTepo3uc U ero npuyuHbl. Mcnonb3oBaHue rerepo3uca B CENEKIIHH.
Otnanénunas rubpuauzanusa. [Ipeomonenue Oecruiogusi MEXBUIOBBIX THOpUIIOB. JIOCTHIXKEHMS CENEKIIMU PACTeHH U
YKUBOTHBIX. « 3€1€HAS PEBOTIOYUSL).

CoxpaHeHre 1 U3yYEHHUE T€HETUUYECKUX PECYPCOB KYJIBTYPHBIX PACTEHUN U UX AUKHUX POAUYEH JJIsl CO3IaHUSI HOBBIX
COpPTOB U THOPUJIOB CEIBCKOXO3UCTBEHHBIX KYIbTYp. M3yuenue, coxpaneHue u ynpasieHue ceHemudecKumMu pecypcamu



CeNbCKOXO3AUCMBEHHBIX U NPOMBICIOBLIX HCUBOMHDBIX 8 YEJIAX VIVUULeHUS CYUeCMBYIOWUX U CO30AHUSI HOBBIX NOPOO, TUHULL
U Kpoccog, 6 MOM uYucie ¢ NPUMEHEHUEeM COBPEMEHHbIX MemO008 HAYUHbIX UCCIe008aHUl, Nepedosbix uodell u
NepCneKmuBHbIX MexHOoI02UL.

JleMoHCTpanun

[Toptpersr: H. Y. BaBunos, U. B. Muuypums, I'. [I. Kapneuenko, I1. I1. JIykesunenxko, b. JI. Acraypos, H. bopnoyr, /.
K. benses.

Tabnuibl 1 cxembl: «LIeHTpbI TPOUCXOXKIECHUS U MHOTO00Opa3usi KyJIbTYPHBIX PacTeHUi», «3aKOH rOMOJIOTHYECKHUX
PSZI0B B HACJIEICTBEHHON M3MEHYUBOCTIY, «MeToIbl cenekiuny, «OTnanéunas rudpuauzanus», «MyTareHesy.

JlaGopaTopHas padora «/3yueHne COpTOB KyJbTYPHBIX PACTEHUUN U IOPOJ JOMAIIHUX )KUBOTHBIX .

JlaGoparopHasi pabora «/3ydeHrne METOAOB CEIEKIIUA PACTEHUI.

IIpakTnueckas padora «IIpuBuBKa pacTeHUIN».

Ikckypeusi «OCHOBHBIE METOJIbI U JTOCTHKEHMSI CEJIEKIIMM PACTEHUW M JKUBOTHBIX (HA CEJICKIMOHHYIO CTAHIIMIO,
IJIEMEHHYIO (€pMy, COPTOUCIIBITATENbHBIA y4aCTOK, B TEIIMYHOE XO34WCTBO, B JaOOPATOPUIO arpOyHUBEPCUTETA WU
HAy4YHOTO LIEHTPA)».

Tema 16. BuorexHoI0rUs U CHHTETHYECKASA OMOJIOTUS

OOBEKTHI, HUCIOJIb3yeMble B OHOTEXHOJIOTMHM, — KJIETOYHBIE W TKaHEBBIC KYJIbTYPhl, MUKPOOPTaHU3MBI, HX
XapakTepucThKa. TpaauimoHHas OMOTEXHOJOTHS: XJIEOOTICUCHHE, TTOJIYYCHHE KUCIOMOJIOYHBIX MPOIYKTOB, BHHOJIEIHE.
Mukpoouonornyeckuii cuHTe3. OOBEKTHI MUKPOOMOJIOTHYECKUX TeXHOJorui. [Ipon3BoAcTBO Oenka, aMUHOKHUCIOT U
BUTaMHUHOB.

Co3nanue TEXHOJOTMA W MHCTPYMEHTOB LIEJICHANPABIEHHOTO MU3MEHEHHS M KOHCTPYUPOBAHUS T'€HOMOB C LIEJIbIO
MOJIYYCHHS] OPTaHU3MOB U UX KOMIIOHEHTOB, COJIEPXKAIINX HE BCTPEYAIOITUECS B TPUPOAC OMOCUHTETUIECKUE TTYTH.

Kinerounas unxeHnepus. MeToapl KyJbTYphl KJIETOK U TKaHEW pacTeHUU M *KUBOTHBIX. Kpnobanku. ComaTuyeckas
rudpuan3anusT U COMaTUUeCKUi sMOpuoreHne3. lcmonp3oBaHue TaluiOWI0B B CEJICKIMH pacTeHuil. [lonyuenue
MOHOKIOHANbHBIX anmume. Fcnonb306anue MOHOKIOHAILHBIX U NOIUKIOHATbHBIX anmumenl 8 Meouyure. VICKycCTBEHHOE
OIUIOJOTBOPEHUE. PEKOHCTPYKIMS SULEKIETOK M KJIOHUPOBAHUE >KUBOTHBIX. METOJ TpaHCIUIAHTALMK SIIEp KIIETOK.
Texnonozuu 0300po6ieHus, KyIbmusUpOBarHUs U MUKPOKIIOHANbHO20 PA3SMHONCEHUS] CEbCKOXO3AUCMEEHHBIX KYIbMYP.



XpoMocoMHasi ¥ TeHHas WHXKeHepus. VICKycCTBEHHBIN CHHTE3 T'€Ha M KOHCTpyupoBaHue pekomOuHaHTHBIX JIHK.
Co3z0aHnue mpanceenuvix opeanuzmos. JJoCTHKEHHS U TIePCIIEKTUBBI XPOMOCOMHOM M TEHHOM MHKEHEPHUHU. DKOJIOTUUECKUE
U ATUYECKHUE POOJIEMbI TEHHON MHKEHEPHHU.

Menumuackue 6uorexHosoruu. [loctreromuas mudposas meauimHa. [1IP-muarnoctiuka. MeTtabomoMHBIN aHAN3,
TEHOLICHTPUYECKU aHAIU3 IMPOTEOMA YENIOBEKA [JII OLEHKH COCTOSIHUSL €Tr0 310pOBbs. CMOJb30BaHME CTBOJIOBBIX
Kietok. TapreTHas Ttepanus paka. 3D-OnmoumkeHepus sl pa3paOOTKH (DYHIaMEHTAIBHBIX OCHOB MEIMIIMHCKHUX
TEXHOJIOTUH, CO3/IaHUsl KOMIUICKCHBIX TKAaHEH cOYeTaHHEM TEXHOJOTUM TPEXMEPHOro OMONPUHTHHIA M cKaddoaauHra
JUISL PELICHUS 33724 IEPCOHATM3UPOBAHHON MEAUIIUHBI.

Co3nanue BEKTOPHBIX BaKIMH C IEJIbl0 OOecredeHuss KOMOMHMPOBAHHOM 3amuThl OT Bo30yauteneit OPBMU,
YCTAHOBJICHHE MOJEKYJSPHbIX MeXaHu3MoB (yHkuuonupoBanus PHK-comepikamux BUPYCOB, BBI3BIBAIOIIMX 0CO00
oIlacHbIC 3a00JICBaHMS YEJIOBEKA M JKUBOTHBIX.

JlemoHcTpanuu

Tabmuupl u cxembl: «lMcnonb3oBaHWE MHUKPOOPTaHU3MOB B MPOMBIIIJIEHHOM MpPOU3BOACTBE», «KieTtounas
WHXXEHEpUsD», «[ ' eHHass uHKEeHEepUsD.

JlaGopaTopHasi padora «/3yueHne 00beKTOB OMOTEXHOJIOTUM.

IIpakTnueckas padora «llonydyeHre MOJOYHOKUCIBIX TPOAYKTOBY.

DKcKypcusi «bHoTexXHOMOTHS — BakKHEHIIAs MPOW3BOJIUTENIbHAS CHJIa COBPEMEHHOCTH (Ha OMOTEXHOJIOTHYECKOE
IIPOU3BOJICTBO)».

11 KJIACC (102 4., 34. B He1eJ110)

Tema 1. 3apo:kneHue u pasBuTHE IBOJTIOLUOHHBIX NPEACTABJICHHHA B 0M0JI0T MU

OpomonronHas teopust Y. Jlapsuna. IIpennocsuiki BOSHUKHOBEHUSI JapBUHU3MA. JKU3Hb U Hay4yHasi AESITEIbHOCTD
Y. lapBuna.

JIBmokymie cuibl dBomonuM BUAoB mo Y. JlapBuHy (BbICOKAasi MHTEHCHBHOCTh PAa3MHOXKEHHSI OPraHU3MOB,
HacJeICTBEHHAass U3MEHUMBOCTb, O0pH0a 32 CYyIIeCTBOBAHKE, €CTECTBEHHBIA U UCKYCCTBEHHBIH OTOOD).



Odopmiienne cunrernyeckod Teopun HBomonuu (CTD). Heltpanbuas teopus 3Bomonuu. CoBpeMeHHas
HBOJIIOIIMOHHAS OMOJIOTHs. 3HAUYCHUE SBOIIOIMOHHON TeOpHH B (POPMUPOBAHUHU €CTECTBEHHO-HAYUYHON KapTUHBI MHpA.

JdeMoHCcTpaMuA

[Toptpetsi: Apucrorens, K. JIunnen, XK. b. Jlamapk, 3. XK. Cenr-Unep, XK. KroBbe, Y. lapsun, C. C. YUerBepukos, 1.
. llImaneraysen, x. Xonneiin, . K. bensies.

Tabmuubl 1 cxeMbl: «Cuctema xuBoit npupoasl (o K. Jlunuerw)y», «JlectHuna xuBbix cymectB (o Jlamapky)»,
«Mexanuszm (QopMupoBaHUsl MPUCIIOCOONECHUN Yy pacTeHuid U KUBOTHBIX (o Jlamapky)», «Kapra-cxema wmapiipyta
nyremecteust Y. apsunay, «Haxogxku Y. [JlapBuna», «PopMbl O0pbObI 3a cyuiecTBoBaHue», «llopoawl romyOei»,
«MHoroob6paszue KyiabTypHbIX (OpM KammycTb», «IIopojbl moMaliHuX KUBOTHBIX», «CxeMa 00pa30oBaHUsI HOBBIX BUIOB
(mo Y. JlapBuny)», «Cxema COOTHOILICHUS ABUKYIIUX CHUJI SBOJIOLUNY», « OCHOBHBIE TOJIOKEHUSI CUHTETUYECKOU Teopuu
IBOJIFOLIUN.

Tema 2. MUKPOIBOJIOIHSA U €€ Pe3yJIbTATHI

[Tonynsuus Kak 3ieMeHTapHas eIMHHIA 3BOOLNH. COBpEMEHHBIE METO/IbI OLIEHKH F'€HETUYECKOr0 pa3sHOO0pa3us u
CTPYKTYpbl mnomnyssiiuil. M3meHeHue reHopoHIa MNOMyJSIMUU KaK 3JEMEHTAapHOE 3BOJIIOLIMOHHOE SIBIIEHHE. 3aKOH
reHeTuyeckoro pasHoBecus JIx. Xapau, B. BaiinOepra.

DOnemenTapHbie GakTOpbl (ABMKYIIME CUIIBI) 3BOJONMUA. MyTanmoHHbIH nporecc. KoMOnHAaTHBHAST M3MEHUYMBOCTb.
Jpeiid reHoB — ciiydaitHble HEHANPABJICHHBIE M3MEHEHUSI YacTOT aJiesiel B momymsiusiax. DPGdeKkT ocHoBaTens. Ipgexm
oymwinounoco eopaviuika. CHudiceHue ceHemuyecko20 pazHoobpaszus: npudumsl u cieocmeus. llposenenue s¢hghexma
opetigha cenos 6 bonvuux u mansix nonyarayusx. Murpauuu. M3onsuus nonysuuii: reorpaduyeckas (IpoCTpaHCTBEHHAs),
ounonornyeckas (penpoyKTUBHAS).

EctecTBenHbIit oT00p — HampaBisitomuii  gaktop sBomonuu. DOpMbl  €CTECTBEHHOTO OTOOpa: JIBUKYIIHMA,
CTAOMIM3UPYIOIINM, pa3pbiBatomuil (Au3pynTuBHbIA). [lomoBoit 0TOOp. BO3HMKHOBEHHME U DBOJIIOIHUS COIHMATBLHOTO
MOBEJICHUS )KUBOTHBIX.

[Ipucnoco06neHHOCTh OpPraHu3MOB Kak pe3yjbTaT MUKPOIBOMIONMU. BO3HUKHOBEHHME MPUCTIOCOONEHUN Y
opranu3moB. Apomopdo3sl U uauoamanTanuu. llpuMepsl NpUCHOCOOIEHUI y OpraHUu3MOB: MOP(OJIOTHUECKHE,
duznonornyeckre, OMOXUMHUUYECKUE, TOBEAEeHUECKHE. OTHOCUTENBHOCTH MPUCIIOCOOIEHHOCTH OPraHU3MOB.



Bun, ero xputepun u cTpykTrypa. BumooOpazoBaHue Kak pe3yibTaT MUKPOAIBOMIONUHU. M3omsamust — KiIr0o4eBoid
daxTop BH00OpazoBanus. [IyTn u cmocoObl BH000pa3oBaHus: ajuionarpuueckoe (reorpaduyeckoe), CMMIaTPUIECKOE
(9KOJIOTMUYECKOE), KMTHOBEHHOE» (MTOJMILIONAN3aLUs, THOpUan3aius). [UTebHOCTh IBOIOIMOHHBIX TPOIECCOB.

Mexanu3mbl GOPMUPOBAHUS OMOJIOTHIECKOTO Pa3HOO0pa3Hsl.

Poib 3BONMIOIIMOHHOM OMOJIOTHH B pa3pabOTKe HayUYHBIX METOJIOB COXpaHEHUs1 OMopazHooOpasus. MUKPOIBOIIOIUS U
KODPBOJIIOIMS TApa3UTOB U MX X03s1eB. MexaHu3mbl GOPMUPOBAHUS YCTOMYUBOCTH K aHTUOMOTHKAM U CIIOCOOBI OOpHOBI €
HEW.

JleMoHCTpanun

[Toptpetsr: C. C. YetBepukos, 3. Maiip.

Tabmuubl 1 cxembl: «MyTalMOHHAs M3MEHYMBOCTH», «llomynsiiuoHHass CTpykTypa BHAa», «Cxema MNpOsBICHUS
3akoHa Xapau—BaiinOepray, «IBuxKyIine CUibl 3BOJIONUNY, « IKOJOTUYECKAs U30JISALIUS TTOMYJISINN ceBaHCKON (openny,
«l'eorpaduueckast H30JALMSA JIMCTBEHHUI[BI CUOUPCKONW U JIMCTBEHHUIIBI Jaypckoit», «llomynsiiiMoHHbIE BOIHBI
YUCJIEHHOCTU XUILHUKOB U JKEpPTB», «Cxema NeUCTBUS €CTECTBEHHOro 0TOOpay, «Popmbl OOPHOBI 33 CYIIECTBOBAHHUEY,
«Mnapnycrpuanbablii MenaHu3sM»,  <«KuBble  uckomaempie»,  «IIOKpOBUTENBCTBEHHAs  OKpacka  KUBOTHBIX,
«IIpenynpexxnaromas okKpacka >KHBOTHBIX», «Dusznonorndeckue anantanuny», «lIpucmocobieHHOCTs OpraHu3MoB U €€
OTHOCUTENbHOCTHY, «Kputepuun Buma», «Buasl-nBoitnukm», «CtpykTypa Buaa B mnpupone», «CrnocoOsl
BUJI000pazoBanus», «leorpapuueckoe BuA00OpazoBaHUE TPEX BUIOB JaHIBIIEH», «IKOJIOIHUECKOe BHA000pa3oBaHUE
BUJI0B CUHUI, «[lomummonasl pactenuily, «KamycTHo-peieuHbIil THOpUIY.

O6opynoBanue: repOapuu pacTeHUM, KOJUIEKIMM HACEKOMBIX, yydelsia MTHI U 3BEpeil C MpuUMepaMu pas3InyHBIX
MPUCTIOCOOJICHU, 4Yydesla MTHUI[ W 3BEpPEll pa3HbIX BUIOB, TepOapuu pacTeHUM OJIM3KUX BHUIOB, OOPA30BABIIMXCS
pPa3TUYHBIMU CTIOCOOAMH.

JlaGopaTopHasi padora «BbIsBICeHHE U3MEHYUBOCTU Y 0COOCH OTHOTO BHUIAY.

JlabopaTtopHnasi padora «IIpucnoco6iennst OpraHu3MoB U UX OTHOCHUTEIIbHAS 11€51eCO00Pa3HOCThY.

JlaGopaTopHasi padora «CpaBHeHHE BUIOB 110 MOP(HOJIOTUUECKOMY KPUTEPHUIOY.

Tema 3. Makpo3BoJironus u €€ pe3yJabTaThl

MeTtoasl u3yuenusi MmakposBostonuu. [laneonronornueckue MeToabl u3ydeHus sBononuu. Ilepexoausie Gopmbl u
(bunoreHeTHYeCKre psAabl OPraHU3MOB.



buoreorpaduyeckue metonbl uzyudeHus d3Bosonuu. CpaBHeHue (iopsl U (ayHbl MaTEpUKOB M OCTPOBOB.
buoreorpaduyeckue obnactu 3emin. BUabl-sHAEMUKN U PEITUKTHI.

OMOpHOJIOTMYECKUE U CPABHUTEIHbHO-MOP(DOIOTUYECKUE METObI U3YUEHUS SBOMIONUU. ['eHEeTHUeCKne MEXaHU3MBI
HBOJIIOLIMM OHTOTE€HE3a W TMIOSABJICHHUS 3BOJIIOIMOHHBIX HOBLIECTB. ['OMOJOrMYHBIE UM aHAJOTWYHBIE OpraHbI.
PynumenTapHble opraHbl W aTaBU3Mbl. MOJEKYJIIPHO-TEHETHUYECKHE, OMOXMMHYECKHME M MAaTeMaTHYECKUE METOIbI
U3y4deHus HBOMIOIUU. ["'oMosoruunblie reHbl. COBpeMEHHBIE METOIbI TOCTPOCHUS (PHIIOTEHETHYECKUX JIEPEBHEB.

XPpOMOCOMHBIE MyTAallUH U 3BOJIFOIUS TEHOMOB.

OO6mue 3akoHOMEpHOCTH (TIpaBuiia) 3BOMOUMH. [Ipunyun cmenvt hynxkyuti. HeodpatumMocTh 3BOTIONMH. ATanTUBHAS
paauanus. HepaBHOMEpHOCTH TEMIIOB 3BOJIIOLIUH.

JleMoHCTpanumn

[Toptpetsl: K. M. bap, A. O. KoBaneckuit, ®. Mrosiep, 3. ['ekkenb.

Tabnuibl U cxeMbl: «OUIOTEHETUYECKUH PSifl Oy, K APXEONTEPUKCY, «3BEpo3yOnie sAiiepbl», «Cteronedans,
«Punnodute», «CemMeHHbIE MANOPOTHUKNY, «buoreorpadguueckue 30HbI 3emin», «/peild KOHTUHEHTOBY, «PEenuKTHI»,
«HavanbHbie cTaAMU YMOPUOHATBHOTO Pa3BUTHUS MMO3BOHOUYHBIX KUBOTHBIX», «['OMOJIOTUYHBIC U aHAJIOTUYHBIE OPraHbD,
«PynuMeHThbI», «ATaBU3MBD), «XpOMOCOMHBIE HAOOPHI UETOBEKAa WM IIMMIMaH3e», «[JIaBHbIE HAMpPaBICHUS BOJIIOIUI,
«O0111e 3aKOHOMEPHOCTH 3BOTIOLIUN.

O6opynoBaHue: KOJUICKIIUU, TepOapuu, MYJSHKM HCKOMAEMBIX OCTATKOB OPraHW3MOB, MYJISDKHM TOMOJIOTMYHBIX,
aHAJIOTUYHBIX, PYAUMEHTAPHBIX OPTraHOB U aTaBU3MOB, KOJUICKIIUA HACEKOMBIX.

Tema 4. IIpoucxoxaenue U pa3BuTHE )KU3HA HA 3emJie

HayuHble rumoTe3bl mMpoOUCXOXKIAEHUS KU3HU Ha 3emie. AOuoreHe3 W maHcrepmusi. JloHaydHble MpecTaBIeHUS O
3apOKICHUM KU3HU (KpeallMoHu3M). ['nmoTe3a mOCTOSIHHOTO caMO3apoKJIeHUs KU3HU U €€ onpoBepkeHue onbitamu .
Penu, JI. Cnannanuanu, JI. [Tactepa. [Ipoucxosxienue >kM3HU U aCTPOOUOJIOTHSI.

OcHOBHBIE 3Talbl HEOpraHu4yeckoil 3Bosonuu. [lnanerapHas (reojgoruyeckas) 3BOJOLMS. XUMUYECKask SBOTIOLKS.
AOUOTreHHBIH CHHTE3 OpraHuyeckux BemecTB W3 Heopranumdeckux. Ombir C. Mwumiepa u I'. FOpu. O6pazoBaHue
noyimMepoB u3 MoHomepoB. KoamepBatnas runoreza A. U. Omapuna, rumore3a nepBudHOro OynboHa JIk. XonmeiiHa,
reHetrdeckas runore3a ['. Mémnepa. Pubosumer (T. Yek) m rumoreza «vmupa PHK» V. T'mnbepra. ®@opmupoBanue
MeMOpaH ¥ BO3HUKHOBEHHE MPOTOKJIETKH.



Hctopus 3emin U MeTonbl €€ HU3ydyeHHUs. McKomaeMbple OpraHMYeCKHE OCTAaTKU. ['€OXpOHOJIOTHS U €€ METOJBI.
OTtHOcHTEeNbHAS U a0COJIIOTHAS T€OXPOHOJIOTH. ['e0XpoHOIOruYecKas 1mKaia: S0Hbl, 3Pbl, TIEPUOIbI, FITTOXH.

HavanbHble 3Tanbl opranudeckoit »sBosonuu. [losiBlieHHe M 9BOJIIONUS MEPBBIX KIETOK. DBOJIIOIMUS MeTaboiIu3Ma.
BosnukHoBeHre nepBoix dkocucTeM. CoBpeMEHHBIE MUKPOOHBIE OMOTUIEHKH KaK aHAJIOT TIEPBBIX HA 3eMiie COOOIIECTB.
Crpomaronutsl. [IpokapruoTsl U 3yKapUOTHI.

[Ipoucxoxnenue H3ykapuoT (CUMOUOTEHe3). OBOJIOIMOHHOE MPOUCXOXKACHHE BHUPYcOB. I[IpoucxoxieHnue
MHOTOKJIETOYHBIX OPraHN3MOB. BO3HHUKHOBEHHE OCHOBHBIX IPYIII MHOTOKJIETOYHBIX OPIraHU3MOB.

OCHOBHBIE ATamnbl 3BOJIONMHU BhICIIUX pacTeHUM. OcHOBHBIE apoMopd03bl pacTeHuil. Bbixoa pacTeHuil Ha Cyily.
[losiBeHME CIOPOBBIX PACTEHUH U 3aBOE€BaHUE UMU cylu. CeMeHHbIe pacTeHus. [Iponcxox1eHre HBETKOBBIX PACTEHHN.

OCHOBHBIE JTamnbl ABOJIONMU >KUBOTHOrO Mupa. OcHOBHbIe apomopdo3bl KUBOTHBIX. Beniackas dayHa.
KemOpuiickuii B3pbIB — MOSBJICHHE COBPEMEHHBIX TUIOB. [lepBbie XOp/OBbIE KUBOTHBIE. JKU3HB B BOJE. DBOJIIOLUS
03BOHOYHBIX. [Ipoucxoxnenue ampuoduii u pentunuid. [IporcxoxaeHre MICKOMUTAOMNX U OTHIL. [I[pUHIMIT KITI0YEBOTO
apomopdoza. OcBoeHne 0€Cr03BOHOYHBIMHU U TTO3BOHOYHBIMU KUBOTHBIMU CYIIIH.

Pa3Butue xu3HM Ha 3emiie MO dpaM U IepuojaM: apxei, MpoTepo3oi, Maneo3oM, Me3030H, KaitHo30il. OOmias
XapakTepUCTHKa KIMMara M TEeOJIOTMYECKHX mpoueccoB. [losiBieHHMe W pacuBeT XapaKTEpHBIX OPraHU3MOB.
VYrineobpa3zoBaHue: €ro yclIoBUs U BIMSHUE HA Ta30BbIi COCTaB aTMOC(hEPHI.

MaccoBble BbIMUpAHUS — JKOJOTMYECKUE KPHU3UCHI MPOHUIOro. IIpuYuMHBI M CIEACTBUS MACCOBBIX BBIMUPAHUMU.
CoBpeMeHHBIH YKOJIOTUUECKUM KpU3uc, ero ocooeHHocTu. [Ipobinema coxpanenusi OuopasHooOpa3ust Ha 3emiie.

CoBpemeHHass cucremMa opraHuueckoro wmupa. llpuHnunel  kimaccudukanuu — opraHu3MoB. (OCHOBHBIE
CUCTEMATUYECKHUE TPYIIbl OPraHU3MOB.

JlemoHcTpanuu

[Toptpetsr: ®@. Pean, JI. Cnannanuanu, JI. [Tacrep, . . Meunukos, A. U. Onapun, x. Xonaein, I'. Ménnep, C.
Munnep, I'. FOpn.

Ta6nuiel u cxeMbl: «Cxema onbiTa @. Penny», «Cxema onbita JI. [TacTepa mo M3ydeHHIO CaMO3apOXKICHUS KU3HI,
«Cxema ombiTa C. Mwmiepa, I'. IOpu», «OTanbl HeoOpraHWYeCKOW H3BOIIONUNY», «[ eoXpoHOJIornyecKas IKaigay,
«HauanpHbIe 3Tanbl OpraHUIECKOM IBOJIOHNIY, «Cxema 00pa30BaHUs dYKapuOT MMyTEM CUMOMOTeHe3ay, «CrucTema >KUuBon
npuponb», «CTpoeHue BuUpyca», «Apomopdo3sl pacteHuity, «Punnodutb», «OIHOKJIETOUHBIE BOJIOPOCINY,



«MHorokneroynsle Bogopocim», «Mxu», «llanopotHukn», «l'onocemenHsle pacTeHHs», «OpraHbl LBETKOBBIX
pacTeHmit», «CxeMa pa3BUTHUS KUBOTHOTO MHUPa», « ApoMopdo3bl KUBOTHBIX», «[IpocTeiimmey», «KuiedyHononocTHoIe,
«[1nockue uepBn», «Unenucronoruey, «Ppiob», «3eMHOBOAHBIEY, «lIpecMbikatomuecs», «IITuip», «Maekonurarommue,
«Pa3BuTHe )KNU3HU B apXEUCKOU 3pe», «Pa3BUTHE )KU3HU B POTEPO30MCKON 3pe», «Pa3zBUTHE KU3HU B MAIIEO30UCKOMN IPE»,
«Pa3BuTHE )XU3HU B ME3030ICKOM 3pe», «Pa3BuTHE )KU3HU B KailHO30MCKOM 3pe», «CoBpeMeHHas CUCTEMa OPraHUuYECKOro
MUpPay.

Oo6opyznoBanue: repObapuu pacTEHUI pa3INYHBIX OTJENOB, KOJUIEKIIMM HACEKOMBIX, BJIQXKHBIE IIPENapaThl KUBOTHBIX,
PAKOBUHBI MOJUIFOCKOB, KOJUIEKIIMM MIJIOKOKHMX, CKEJIETHI IMO3BOHOYHBIX XMBOTHBIX, Yydesla NITUL U 3BEPEU, KOJUIEKIIUU
OKaMEHEJOCTEN, MOJE3HBIX NCKOMAEMBIX, MYJISKA OPTAHUYECKUX OCTATKOB OPraHU3MOB.

BupryanbHasa JjabopatopHas padora «MopenupoBanue onbiToB Mumiepa—tOpu no u3ydyeHuro aOHWOT€HHOIrO
CUHTE3a OPraHU4YEeCKUX COEIMHEHUI B IEPpBUYHON aTMochepey.

JlabopaTtopHasi padora «/3ydeHue u onucaHne HCKOMAEMBbIX OCTATKOB IPEBHUX OPraHU3MOB).

IIpakTnyeckas padora «/3ydyenre ocoOEHHOCTEN CTPOCHUS PACTEHUM PA3HBIX OTETIOBY.

IIpakTnueckas padora «3ydeHrue 0cOOEHHOCTEN CTPOCHUS TO3BOHOUHBIX YKUBOTHBIX).

Tema S. [IpoucxoxkaeHue 4eji0BeKa — AHTPOIOT eHe3

Paznensl 1 3amaun aHTponoiorui. MeToasl aHTPOIOJIOTHH.

CraHOBiEHUE NPENCTABICHUN O NPOUCXOXKICHUM YeaoBeKa. Pennurnosseie Bo33peHus. COBpPEMEHHBIE HAy4dHBIE
TEOPUH.

CX0ACTBO 4enoBeKa ¢ KUBOTHBIMU. CHCTEMATHYECKOE TTOJIOKEHHE YesloBeKa. CBUIETENBCTBA CXOACTBA YEJIOBEKA C
KUBOTHBIMHU: CPAaBHUTEILHO-MOP(DOJIOTHYECKHEe, SMOpHOIOTHYECKHE, (U3UO0JIOTO-OMOXUMUYECKHE, TOBEACHUYECKUE.
OTinuns 4enoBeka OT KUBOTHBIX. [IpAMOXOXKIAEHHE M KOMIUIEKC CBSI3aHHBIX C HUM IPU3HAKOB. Pa3BuUTHE TOJIOBHOTO
MO3ra U BTOPOW CUTHAJIbHOW CUCTEMBI.

JIBrokymne cuiibl ((pakTopbl) aHTpOINOreHe3a: OWOoorMYeckue, couuaibHbie. COOTHOLIEHHWE OMOJIOTMYECKUX U
COLIMAJIBHBIX (PAKTOPOB B AHTPOIIOTEHE3E.

OcHOBHBIE CTaauu aHTpororeHe3a. PaHHue udenoBexooOpa3Hble 00E3bsIHBI (MPOKOHCYNBI) U PAaHHUE MOHTUABI —
o01Ire MpeaKu Yel0OBEKOOOpa3HbIX 00€3bsiH U JII0/IeH. ABCTPAIIONUTEKN — ABYHOTHE MpeAKHU JroAei. UemoBek ymenbli,
NepBble U3TOTOBJICHUS OpYyIui Tpyaa. UenoBek NpsIMOXOI[IIMid U MEepBbIA BBIXOJ Jtojel 3a npeaensl Adpuku. Yenosek



reienb0eprekuii — oOIMi MpeIoK HeaHEPTAIbCKOTO YEIOBEeKa M YeJIoBeKa pasyMHOTo. UenoBek HeaH1epTalbCKUN Kak
BH/JI JIFOJIEN XOJOAHOTO KiauMara. YenoBeK pa3yMHbIl COBPEMEHHOIO THIA, ICHUCOBCKUI YEIOBEK, OCBOCHHE KOHTUHEHTOB
3a npegenamu Adpuku. [laneoreHeTnka u najaeoreHOMHUKA.

OBOMIONHS COBPEMEHHOTO dYelloBeKa. EcTecTBEeHHBIH OTOOp B MOMYJSAIUSAX YeloBeka. MyTallMOHHBIA MpoIecC U
nonumopdusm. lomynsaunonHsie BOJIHBL, Apelid reHoB, Murpanus u «3¢p¢GeKT OCHOBATENN» B MOMYJISIUSIX COBPEMEHHOTO
YEJI0BEKA.

UYenoseueckue pacel. [lonstue o pace. bosmbiime packl: eBporeoujiHas (eBpa3uickas), aBCTpaJIO-HErpOUIHAs
(?xBaTOpHUAlIbHAS ), MOHTOJIOUIHAS (a3UaTCKO-aMepUKaHCcKas). BpeMst 1 myTu paccesieHus 4esoBeka 1o riaHere. EquncTBo
yenoBeueckux pac. HayuHas HecocToATenbHOCTh pacu3ma. lIpHcnocoOIEeHHOCTh 4YeloBeKa K pa3HbIM  YCIOBUAM
OKpYyXarollei cpenbl. BiausiHue reorpadguueckoil cpefipl U apeiida reHoB Ha MOP(OJIOTHIO U (PU3HUOJIOTHIO YETIOBEKA.

MexaucCUIUIMHApHbIE METObI B (M3UUECKOM (OMOJOTUYECKON) aHTPOMOJIOTHN. DBOIIOIMOHHAS aHTPOIOJIOTHS U
MaJe€0aHTPONOJIOTHSl YEJIIOBEUECKUX MOMYJIAUi. bHocolnanbHbIe WCCIEIOBAaHMUS NPUPOIbI 4eloBeka. MccimemoBaHue
KO3BOJIIOLUU OMOJIOTUYECKOTO U COILIMAIIBHOTO B YEJIOBEKE.

JleMoHCTpanun

[Toprpersr: Y. lapsun, JI. Jluku, 4. S. Porunckui, M. M. I'epacumos.

Tabmuiel U cxembl: «MeToabl aHTpoIoJaoTun», «['0JIOBHOM MO3r delmoBekay, «YemoBekooOpasHbIe O0E3bSHBIY,
«CKener 4YenoBeKa M CKeJeT IuMmnaH3e», «PyauMeHTsl W araBu3Mbly, «J[BHXKylIMe CHJIBI aHTPOIIOrE€HE3a»,
«OBOJIOLIMOHHOE APEBO YEIIOBEKA», «ABCTPAIONUTEK», «HeTOBEK yMeNbIi», «HemoBek NpsIMoXoqamuny, «JleHncoBckui
yenoBek» «Heannepranbus», « KpomanboHUB, «IIpenku yenoBekay, « Talbl IBOIIOLNAN YEJIOBEKay, «Packl uenoBekay.

O6opynoBaHue: MyJsDKM OKaMEHEJIOCTeH, MPeIMETOB MaTepPHAIbHONW KYJIbTYPhI MPEIKOB YEIOBEKA, PEMPOTyKIIUN
(boTorpadpum) kapTHH ¢ MHUQOIOTHUCCKUMH MU OHOJCHCKMMH CIOXKE€TaMH IIPOMCXOXKJICHHS YejoBeka, (ororpaduun
HaxOJOK HCKOMAEMBIX OCTAaTKOB YEJIOBEKA, CKEJIET YEJOBEKa, MOJENb YEpena YeJOBEKa M 4eperna IIHUMIAH3€, MOJCIb
KHCTH Y€JIOBEKa U KUCTU IIUMIIAH3€, MOJIEJIM TOpCa MPEJKOB YEIOBEKA.

JlaGopaTopHasi padora «/3yueHre 0coOOEHHOCTEN CTPOCHUS CKEJIeTa YeJIOBEKa, CBSI3aHHBIX C MPSMOXO0XKICHUEM.

IIpakTnueckas padora «/3yyeHre SKOJIOrMYECKUX aJalTallkil YeIIOBEKay.

Tema 6. IkoJI0rusi — HAyKa 0 B3AaUMOOTHOILIEHUAX OPraHNU3MOB 1 HA/IOPTaHU3MEHHBIX CHCTEM € OKPYKAKIIeil
cpenoii



3apoxaeHre U pas3BuTHe 3Kosoruu B Tpynax A. I'ymbonpara, K. @. Pynse, H. A. Ceepuona, 2. I'ekkens, A.
Tencnu, B. H. Cykauéa. Paznens! u 3a1aun skosoruu. CBsi3b 3KOJIOTUU C APYTUMH HAYKaMH.

Metonpl skonoruu. lloseBble HaOMOACHUS. OKCHEPUMEHTHl B SKOJOTUM: MPUPOJHBIE U J1abOpaTopHbIE.
MopenupoBaHue B 3KOJIOrMU. MOHUTOPUHT OKPY>KAIOIIEH CpeJibl: JOKaIbHbBIN, PETHOHAIBHBINA U TI100aIbHBIN.

3HauYeHHE HKOJIOTMYECKUX 3HAHUH ISl YEIOBEKa. DKOJIOTMYECKOE MUPOBO33PEHNE KAK OCHOBA CBSA3EH YEIOBEUECTBA
¢ mpupooii. POpMHUPOBAHUE IKOJIOTUUECKON KYJIbTYPhI U SKOJOTHYECKON TPAMOTHOCTH HACEIICHHUS.

JdeMoHCTpaMuA

[Toptpetsi: A. 'ymOonbar, K. @. Pynee, H. A. CeBepuos, J. ['ekkenb, A. Tencnu, B. H. Cykaués.

Tabnuiel 1 cxembl: «Paznenst axonoruny, «MeToabl FKoJI0TUN», «CXeMa MOHUTOPUHTA OKPYKAIOIIEH Cpeibl».

JlaGoparopHasi pabora «/3ydeHrne METOA0B HKOJIOTUYECKUX UCCIIETOBAHUI.

Tema 7. Opranu3msl U cpea OOUTAHUS

Okonoruyeckre (akToppl W 3aKOHOMEpHOCTH uXx JjedctBus. Kiaccudukamus skonorudeckux (akTopoB:
abuoTuyeckue, OMOTHUUECKUE, aHTpornoreHHbie. OOIIMe 3aKOHOMEPHOCTH JIEUCTBUS dKooruueckux (axropos. [IpaBuiio
munumyMa (K. [npenrens, FO. JInbux). TonepaHTHOCTb. DBpUOUOHTHBIE U CTEHOOMOHTHBIE OPTaHU3MBI.

AbGuotnueckue (axropbl. CBET Kak 3koyiornueckuii (axrop. [eficTBUe pa3HbIX y4aCTKOB COJIHEYHOTO CIIEKTpa Ha
OpraHU3Mbl. DKOJOTUYECKUE TPYINbl PACTEHUNW M KUBOTHBIX IO OTHOIIEHUIO K cBeTy. CurHajabHas poJib CBETA.
doTonepruoau3M.

Temnepatypa kak 3kosiornueckuil akrtop. JlelictBue Ttemmeparypsl Ha opraHusmbl. [lofikuinoTepMHblE U
TOMOMOTEPMHBIE OPTAHU3MBI. DBPUTEPMHBIE U CTEHOTEPMHBIE OPTaHU3MBI.

Bnaxuocts kak skonornueckuii ¢akrop. IlpucrnocobneHus pacTeHUM K TMOIJAEPNKAHUIO BOJHOTO OaliaHca.
Knaccuduxkanus pacteHuit mo oTHoueHuo K Boje. [Ipucnoco6aeHus >KMBOTHBIX K U3BMEHEHHUIO BOJHOTO PEXKUMA.

Cpeapl oOuTaHUS OpPraHM3MOB: BOJHAs, HA3eMHO-BO3MYIIHAs, IOYBEHHas, TJyOMHHAas MOANOYBEHHAs,
BHyTpHOpranu3MeHnHas. Ou3nko-XxuMu4eckue 0COOEHHOCTH cpell 00MTaHusi opraHu3MoB. [Ipucnocobienns opranu3mMoB K
JKW3HU B Pa3HbIX Cpeaax.

buonornyeckue purmbl. BHenmHue u BHyTpeHHHE pUTMBI. CyTOUHBIE M TOAWYHBIE PUTMBI. [IpucrnocoOieHHOCTD
OPraHU3MOB K CE30HHBIM U3MEHEHUSM YCIOBUM KU3HMU.



Kusznennsie Gopmbl opranuzmoB. [loHsitue o >xu3HeHHON Qopme. JKuzHeHHble (QOpPMBI pacTEeHUM: epeBbs,
KyCTapHUKU, KyCTApHUYKHU, MHOTOJICTHUE TPaBbl, OJHOJETHHE TpaBbl. KU3HEHHbIE (OPMBI KMBOTHBIX: THAPOOUOHTHI,
reo0MOHTHI, a9pOOMOHTHI. OCOOEHHOCTH CTPOEHUS U 00pa3a KU3HHU.

buotnueckue paxkTopsl. Buasl 6MOTHYECKUX B3aMMOJEHCTBHUI: KOHKYPEHITHS, XUIITHUYECTBO, CUMOMO3 U €ro (hOPMBI.
[TapasuTu3Mm, Koomepamusi, MyTyalau3M, KOMMEHcalIu3M (KBapTHPaHTCTBO, HaxjeOHu4ecTBo). Herpoduueckue
B3auMoJieicTBUs  (Tonumueckue, (Qopudeckue, ¢dabpuueckue). 3HaYeHUE OHOTUYECKUX B3aUMOJCUCTBUIN s
CYILIECTBOBAHMSI OPTaHU3MOB B cpejie 00uTaHus. [[pUHIMIT KOHKYPEHTHOTO UCKITFOUEHHUS.

JleMoHCTpanun

Tabmuubl 1 cxembl: «IKoJoruueckue (paxTopb», «CBETOBOM CHEKTP», «IKOJOTMYECKHE TPYIIIbl KUBOTHBIX IO
OTHOIICHUIO K CBETY», «TeImIoKpOoBHBIC XKHBOTHBIC», «XOJOJHOKPOBHBEIE XUBOTHBIC», «DHU3NOIOTHYCCKUE aaanTallin
KUBOTHBIX», «CpeJibl 0OUTaHUs OPraHu3MOBY, «bronornueckue putMe, «KusHnennole GopMbl pacTeHUn», « Ku3HeHHbIe
(bOpMBI KUBOTHBIX», «IKOCUCTEMA IIUPOKOJIUCTBEHHOTO Jiecay, «IKOCHCTeMa XBOWHOro Jecay, «llemu nurtanusy,
«XuimHnuectBoy, «Ilapazutuzm», «Konkypenuus», «Cumonos», «KommeHncanmzm.

ObopynoBanue: repbapuu pacTeHWW M KUBOTHBIX, MPHUCIOCOOTCHHBIX K BIUSHHUIO PA3IWYHBIX HKOJIOTHUYECKUX
dakTopoB, repbapuu CBETOJIIOOUBBIX, TEHEIIOOUBBIX M TEHEBBIHOCIMBBIX PACTEHUN, CBETOJIIOOMBBIC, TECHEIIOOMBBHIE U
TEHEBBIHOCJIMBbIE KOMHATHBIE PACTCHHS, repOdapuu M KOJUICKIIMU TEIUIOMIOOMBBIX, 3UMMOCTOMKHX, MOPO30YCTOMUYMBHIX
pacTeHu#, Yyuyena NUTUI[ U 3Beped, repbapuu pacTeHUH, OTHOCIIMXCA K rurpodurtam, kKcepodurtam, Me3o(uTam,
KOMHATHBIE PACTEHUS JAHHBIX TPYII, KOJJICKIIMU >KMBOTHBIX, OOMTAIOMIMX B Pa3HBIX Cpelax, repOapuu M KOJUICKIIUU
pacTeHuil ¥ KUBOTHBIX, 00JIaIal0IIUX YepPTaMU MPUCTIOCOOIEHHOCTH K CE30HHBIM U3MEHEHUSM YCJIOBUMN KHU3HU, TepOapuu
U KOJIJICKIIUM PACTEHUM U KUBOTHBIX PA3JIMYHBIX KU3HEHHBIX (HOPM, KOJUICKIIUHU KUBOTHBIX, YUACTBYIOIIUX B Pa3IMUHBIX
OMOTUYECKUX B3aMMOJICHCTBHSIX.

JlaGopaTopHasi padora «BpIsBieHHE TPUCTTOCOOJICHUIM OPraHU3MOB K BIMSHUIO CBETaY.

JlaGopaTopHasi padota «BrIsBIeHHE MTPUCTIOCOOTICHHUI OPTaHU3MOB K BIIHSIHHIO TEMIIEPATYPhI».

JlaGopaTopHasi padoTa « AHaTOMUUYECKHE OCOOCHHOCTH PACTECHUHN U3 pa3HBIX MECT OOUTAHUS.

Tema 8. Dk010rus BUAOB U NMOILYJIS UM

DKOJIOTUYECKHE XapaKTepUCTUKU momyssnuu. [lomynmsanust kak Ouosiormdeckass cucrteMa. Posib HEOTHOPOJIHOCTH
cpensl, Qu3n4YecKux OaphepoB M OCOOCHHOCTEH OMONIOTHU BHUIOB B (OPMHUPOBAHMHU TPOCTPAHCTBEHHOW CTPYKTYPHI



nonyasiuui. OCHOBHBIE TOKa3aTeNd TMOMYJSLIMU: YHCJIECHHOCThb, IUIOTHOCTh, BO3pacTHasi M II0JIOBasi CTPYKTypa,
POXIaeMOCTh, IIPUPOCT, TEMIT POCTA, CMEPTHOCTh, MUTPALIHSI.

DKoJoruyeckas CTpykTypa nonyssinu. OueHKa YUCICHHOCTH NONyJISIuU. JJuHaMHUKa MOMYJISAIUA U €€ PeryIsiusl.
buoTnueckunii moTeHIman nonyJsiqui. MoaenupoBaHue AMHAMUKY NONYJAuA. KpuBbie pocTa YUCIEHHOCTH MOMYJISLIHH.
KpuBble BeDKMBaHUS. Perymsaius 4uCcIICHHOCTH TOMYISIUN: poibh (PaKTOPOB, 3aBUCSIINX U HE 3aBUCSIINX OT IJIOTHOCTH.
Okonoruueckue crpateruu BuaoB (- u K-crparerun).

[Tonarue 00 sKoJorMYecKkor Huile Buaa. MectooOuTanue. MHoromepHass Mojelb dKojJorudeckon Hummm J[x.H.
XartunHcoHa. Pa3Mepsl skosiornueckoi Hum. [loTeHnnanbHast U peaau30BaHHAs HUILIM.

Bup xak cucrema nonysisinuii. Apeasnbl BUIOB. BUIbI U NX )KM3HEHHBIE CTPATETHH. DKOJIOTHYECKUE SKBUBAJICHTHI.

3aKOHOMEPHOCTH MOBEJCHUS U MUTPAIIMN )KUBOTHBIX. BHOJIOrMYeCKe NHBA3UH YYKEPOJHBIX BUJIOB.

JlemoHcTpanuu

[Toptper: k. 1. XaTunHCOH.

Tabnuipl U cxeMbl: «DKOJIOTUUYECKUE XapaKTePUCTUKU TomyJsnuny, «[IpocTpaHcTBeHHAs CTPYKTypa MOMYISIIUN,
«Bo3pacTHble THpaMuAbl nONyJAMUN», «CKOPOCTh 3aCECHUs IOBEPXHOCTH 3€MIJIM PAa3IUYHBIMH OPTaHU3MaMmn»,
«Mogaenb sxonorudeckor Humu /x. M. XaTunHCcOHaY.

O6opynoBaHue: repoapuu pacTeHUN, KOJIJICKIIMHU KUBOTHBIX.

JlabopaTtopHnasi pa6ora «IIpucnocobyiennsi ceMsiH paCTeHUI K pacCeICHUION.

Tema 9. JDK0J10rusi COO0IECTB. IKOJIOTHYECKHE CHCTEMBI.

CoobmiecTBa opranu3MoB. buorieHos u ero ctpykrypa. CBs3u MEXK]ly OpraHu3MaMu B OMOIICHO3E.

DkocucrtemMa kak OTkpbiTas cucrema (A. J[x. Tencnm). @yHKIMOHAIBHBIE OJIOKM OPraHU3MOB B JKOCHCTEME:
MIPOAYIICHTBI, KOHCYMEHTHI, peayleHTol. Tpodudeckue ypoBHU. Tpoduueckue menu U cetd. AOHOTHYECKHE OJIOKU
skocucteM. [1ouBbI 1 Wikl B 3kocucTeMax. KpyroBopoTt BEIECTB M TOTOK SHEPTUHU B SKOCUCTEME.

OcHOBHBIEC TMOKa3aTeIM IKOCUCTEMBI. bruomMacca W mpoayKius. DKOJOTMYECKUE MUpaMUIbl 4uced, OMoMacchl U
SHEPTHUU.

Junamuxa sxocucmem. Kamacmpoguueckue nepecmpouxu. @aykmyayuu. HanpaBieHHbIE 3aKOHOMEPHBIE CMEHBI
coo0mIecTB — cykieccuu. l[lepBuyHbIE M BTOPUYHBIC CYKIIECCMU M WX TPUYUHBI. AHTPOTIOTEHHBIE BO3JIEUCTBHS Ha



cykneccuu. KnmmakcHoe cooOmiecTBo. bropasHooOpasue W MOJIHOTa KPYyroBOpOTa BEIIECTB — OCHOBA YCTOWYMBOCTH
COOOIIIECTB.

[IpupoaHbie 3KOCUCTEMBL. JKOcuUcmemMbl 03Ep U peK. IKocucmembl Mopeli U OKeaHo8. IKocucmemvl MyHOp, 1eco8,
cmeneti, nyCMulHb.

AHTPOIIOTE€HHBIE PKOCUCTEMBbI. ATrpo3KocUcTEeMa. ATporeH03. Paznuuns Mexay aHTPONOT€HHBIMU U HPUPOIHBIMU
HKOCHUCTEMaMHU.

VYpb6oskocucrembl. OCHOBHBIE KOMIOHEHTHI ypOoakocucteM. [opoxackas ¢dmopa u ¢dayna. CuHaHTponm3anus
ropoJCKON (ayHbl. buonornueckoe u X03iCTBEHHOE 3HAUEHHUE arpOIKOCUCTEM U YPOOIKOCUCTEM.

3aKOHOMEPHOCTH (POPMUPOBAHUS OCHOBHBIX B3aWMOJEHCTBUN OPraHU3MOB B 3KocucTeMax. Porb kackaonozo
aghpexma u 6u006-30udpuramopos (Kniouesvix 8udo8) 8 QyHKyuonuposanuu sxocucmem. IlepeHoc IHEPTUM U BEIIECTB
ME¥K]ly CMEXHBIMU 3KOCUCTEMAMU. Y CTOMYMBOCTh OPraHMW3MOB, MOMYJSALMI M SKOCUCTEM B YCIIOBHUSIX €CTECTBEHHBIX W
AHTPOITOTEHHBIX BO3JCHUCTBU.

Mexanuszmuvl 6030eticmeust 3a2pa3HeHUli pa3sHblX MUno8 Ha cyO60peaHusmMenHOM, OP2AHUSMEHHOM, NONYIAYUOHHOM U
9KOCUCMEMHOM YPOBHSX, OCHOBbl OIKOJ02UUECKO20 HOPMUPOBAHUSL AHMPONO2EHHO20 8030elicmaus. MeTtononorus
MOHUTOPHUHIA €ECTECTBEHHBIX U AHTPOIIOT€HHBIX 3KOCUCTEM.

JemoHcTpanuu

[Toptpert: A. JIx. Tencnu.

Tabmuubl 1 cxembl: «CTpykTypa OMOLIEHO3a», «DKOCUCTEMA IIMPOKOJIUCTBEHHOTO Jecay, « IKOCUCTEMa XBOMHOIO
necay, «DyHKIIMOHANIbHBIE TPYIIBI OPraHU3MOB B IKOCUCTEME», «KpyroBopoT BELIECTB B IKOCUCTEMEY, «llenu nuranus
(mactOuiHas, JETpUTHAs)», «DKOJOTHYECKas TMUpamMuia 4YHucel», «IKOJOTWYecKas TupamMuaa OHoMacch»,
«IJKonoruyeckas nupamuaa sHepruny», «OopazoBanue 6onoray, «llepBuunas cykueccus», «BoccTraHoBieHUe jieca mocie
noxkapa», «JKocucTema o3epa», «ArpoiueHos», «KpyroBopoT BellecTB U MOTOK 3HEPrUU B arpoieHose», «llpumepsi
ypOOIKOCUCTEMY.

O6opynoBaHue: repdbapuu pacTeHHM, KOJJIEKIIMM HACEKOMBIX, dydesia MTHUI] U 3Beped, repOapuu KyJIbTypHBIX U
JUKOPACTYLIUX PACTEHUM, aKBAPUYM KaK MOJENb IKOCUCTEMBI.

IIpakTuyeckas padora «/3ydenne u onucanue ypo03KOCUCTEMBD».

JlabopaTtopHnasi pabora «/3yyeHue pazHooOpa3usi METKUX OUYBEHHBIX YJIEHUCTOHOTUX B Pa3HBIX IKOCUCTEMAX).



IKCKypeHusi «DKCKypcUsi B THUIHMYHBIA OuoreoneHo3 (B ayOpaBy, Oepe3HsK, €JIbHMK, Ha CYXOAOJbHBIM WIH
MMOMMEHHBIN JIYT, 03€p0, OOJIOTO)».

IKCKYpCHs «IKCKYPCHUS B arpOIKOCUCTEMY (Ha I0JI€ UM B TEIUTMYHOE XO3SIICTBO)».

Tema 10. buocdepa — riodanbHas 3KocucTeMa

buochepa — oOmennaHerapHas oOojiouka 3eMiM, T/I€ CYLIIECTBYeT WJIM CYIIeCTBOBajia >KM3Hb. Pa3Butue
npeacraBieHuit o 6uocdepe B Tpynax . 3tocca. Yuenue B. WM. Bepnanckoro o 6uocdepe. O6nactu Ouocdepsl u eé
cocTaB. JKuBoe BerecTBo 6uocdepsl U ero PyHKIIUH.

3akoHOMEpHOCTH  cyliecTBoBaHusi Ouocepbl. OcobeHHOCTH Ouochepbl Kak TJI00IBbHOM  3KOCUCTEMBI.
Jlunamuyeckoe paBHOBecue B Oumocdepe. KpyroBopoThl BemlecTB M OHMOT€OXMMHUYECKHME UHUKIBI (Yriiepojaa, a3ora).
PurmudHOCTS siBIIeHM B Onocdepe.

3oHanbHOCTh OMOchephl. Tlonstue o Omome. OcHOBHBIE OMOMBI CYIIW: TYHJApA, XBOWHBIC Jieca, CMEIIaHHBIC U
IIMPOKOJINCTBEHHBIE JIECa, CTENH, CABAHHBI, IyCTbIHW, TPOIMHYECKHUE JIECA, BBICOKOTOPbA. KiMMar, pacTUTENbHBIA H
YKUBOTHBIA MUpP OMOMOB CYIIIH.

CrpykTypa 1 (yHKLHS )KUBBIX CUCTEM, OLIEHKA UX PECYPCHOr0 MOTEHIKana U OMochepHbIX (QYHKIIHA.

JemoHcTpanuu

[Toptpetsi: B. . Bepnanckuid, 3. 3rocc.

Tabmuubr u cxemsl: «['eochepsr 3emmm», «KpyroBopoT azora B mpupojne», «KpyroBopoT yriepoaa B MPHUPOIEH,
«KpyroBopoT kuciopona B npupozae», «KpyroBopot Bonabl B npuponae», «OCHOBHbIE OMOMBI cymmny, «Kinumatuyeckue
nosica 3emum», « Tynapa», «Taitra», «Cmemannsiil gec», «l1IupokonnctBeHHbIN Jiecy, «Crenby, «CaBanHay, «IIycThiHDY,
«Tponmueckuii mec».

O6opynoBaHue: repoapuu pacTeHUN pa3HBIX OMOMOB, KOJUICKIIUH JKUBOTHBIX.

Tema 11. YesnnoBek u oOKpy:xa0OLIaf cpeaa

DKOJIOTMYECKHE KPU3UCHI U MX NpU4YMHBbI. Bo3naeiicTBue yenoBeka Ha Ounocdepy. 3arpsi3HEHHE BO3AYIIHON CpeEbl.
Oxpana Bo3ayxa. 3arpsA3HeHHE BOJHOM cpeabl. OxpaHa BOAHBIX pecypcoB. PaspymieHne mouBbl. OXpaHa NOYBEHHBIX
pecypcoB. M3menenue kimmara.



AHTpONIOr€HHOE BO3JECHCTBHE HA PACTUTENBHBIA M JKUBOTHBIM MUp. OXpaHa pacTUTENBHOIO W >KMBOTHOI'O MHpA.
OcHOBHbBIE TNPUHIMNBI OXpaHbl Npupoabl. KpacHele kHuru. Oco0o oxpansiemble mnpuponanbsie tepputopuu (OOIIT).
borannyeckue cajapl U 300J10THYECKHE TTAPKU.

OCHOBHBIE NMPUHLHUIIBI YCTOMYMBOTO PA3BUTHS YEJIOBEUECTBA U MPUPOJbI. PalrioHanbHOE NpPUPOIOINOIB30BAHUE U
COXpaHEHHE OMOJIOTHYECKOTO pazHoobOpasms 3emiau. OOmpe 3aKOHOMEPHOCTH TJI00ATBHBIX 3KOJOTHUECKUX KPHU3HUCOB.
Oco0eHHOCTH COBPEMEHHOTO KPU3HCA U €r0 BEPOSATHBIE OCIEACTBHSL.

Pa3BuTHEe METOI0B MOHUTOPUHIA PA3BUTHS ONACHBIX TEXHOICHHBIX MpoleccoB. CucmemHule uccie0osanus nepexooa
K pecypcocbepezaioujeli U KOHKYPEHMOCNOCOOHOU sHepeemure. buonocuueckoe pasnoobpaszue u Ouopecypcol.
Hayuonanvnuvle ungopmayuonnvie cucmemol, obecneyugaroujue 00Cmyn K uHopmayuu no coOCMosHUI0 OMOEIbHbIX 8UO08
u axkocucmem. OcCHOBbl IKOpeabUIUMAYUU IKOCUCmEM U Cnocobo8 O0pvbObl ¢ OuonospedxcoeHusmu. Pexoncmpyxkyus
MOPCKUX U HA3EMHBIX IKOCUCTNEM.

JlemoHcTpanuu

Tabmuubl ©  cxeMbl: «3arpsi3HEHHE aTMOcepbl», «3arpsi3HEHHE TUIpPOCPepbl», «3arps3HEHUE IOYBBD),
«ITapHukoBsIii 3 PexT», «Ocodo 0xXpaHseMble TPUPOJAHbIE TEPPUTOPUINY, «MOJENH YyIPABISIEMOTO MUPAY.

O6opynoBanue: ¢oTorpaduu oxpaHseMbIX pacTeHuil u XUBOTHBIX KpacHoit kauru Poccutickoit deneparuu, KpacHoit

KHUI'M pEruOHa.
3. TemaTn4yeckoe NJIAHUPOBAHHE

TEMATHUYECKOE IINTAHUPOBAHHUE
10 KVTIACC

Ne i/ HaumeHoBanue pa3ie/ioB U TeM NPOrPaMMbl
KoaunuecTBo uacoB

buoinorus kak Hayka

JKuBnle cucTeMBI B UX HU3YUCHHUC

NN -

buonorus kietku

A W DN -

XUMHUYECKasi OpraHu3alusl KJIETKN 10



3) Crpoenue u GyHKLIUHU KICTKU 8
6 OOMeH BeIeCTB U IPEBpAICHHE YHEPTUU B KIIETKE 9
7 Hacnencreennas mabopMaus 1 peanu3aius e€¢ B KIETKe 9
8 JKu3HEeHHBIH LUK KIETKU 6
9 Crpoenue u GyHKIUU OPraHU3MOB 17
10 ['eHeTnKa — HayKa O HACJIEJCTBEHHOCTH M H3MEHYMBOCTH OPTraHU3MOB
11 Pa3mHO)XeHHE U pa3BUTHE OPTaHU3MOB
12 ['eHeTHKa — HayKa O HACJIEJCTBEHHOCTH M N3MEHYMBOCTH OPTraHU3MOB 2
13 3aKOHOMEPHOCTH HACJIEACTBEHHOCTH 10
14 3aKOHOMEPHOCTH U3MEHUYUBOCTH 6
15 ['eHeTuka yenoBeka 3
16 Cenexnust OpraHu3MOB 4
pes3epB 1
OBUIEE KOJIMYECTBO YACOB I10 ITPOTPAMME 102
11 KIIACC
Ne n/m HaumeHoBaHue pa3iesioB H TeM NPOrpaMMbl KosnyecTBo yacoB
1 3apoxIeHue U Pa3BUTHE IBOIIOIMOHHBIX IPECTABICHNN B OMOJIOTHH 4
2 MuKkpo3BOIIOIHS U €€ PE3yIbTaThl 14
3 Maxkpo3Bonronus 1 €€ pe3yabTaThl 6
4 [IponcxoxaeHne U pa3BUTHE JKU3HU Ha 3eMIle 15
5 IIponcxoxaeHne 4eIoBeKa — aHTPOIIOTEHES 10
6 DKOoJIOTHsl — HayKa O B3aUMOOTHOILEHHUSIX OPTaHU3MOB U Ha/IOPTraHU3MEHHBIX 3

CHCTEM C OKPYKaroLIen cpeion



7 Opranu3msl U cpefia 0OOuTaHus 9
8 DKoJ0rus BUAOB U NOMYJIALUN 9
9 DKoJoTHs COO0IIECTB. DKOJIOTHYECKUE CUCTEMbI 12
10 buocdepa — rinobanbHas SKocucTeMa 6
11 UenoBek U OKpyKaromas cpena 6
12 PezepBHOE Bpemst 8
OBUIEE KOJIMYECTBO YACOB I10 I[TPOTPAMME 102










