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COAEPXKXAHUE OBYUYEHUA
10 KITACC

Copnep:kanue TporpaMMbl, BBIICIICHHOE KYPCUBOM, HE BXOIUT B MPOBEPKY
rocyaapcTBeHHou utorooit arrecraruu (I'MA).

Tema 1. buosiorusi Kak Hayka

CoBpemeHHas OUOJIOTHsI — KOMITJIEKCHasi Hayka. KpaTkas uctopusi pa3BUTHS
Ouosiornu.  buonornueckue HaykKM W U3y4yaeMble UMM IPOOJIEMBI.
OyHIaMEHTAIbHbIC, TPUKIAJHBIE KM TMOUCKOBBIE HAyYHBIC HCCIECIOBAaHUS B
OHOJIOTHH.

3HadeHune OuoJoruv B (POPMUPOBAHUU COBPEMEHHOM €CTEeCTBEHHO-HAYYHOU
kaptuabl mupa. [Ipodeccun, cBsizanHbie ¢ Ouosoruei. 3HaueHUe OHMOJOTHH B
MIPAKTUYECKON JEATCIIBHOCTA 4YEJOBEKA: MEIULHMHE, CEIbCKOM XO3SMCTBE,
MPOMBIIIJIEHHOCTH, OXPAaHE MPUPOJIBI.

JlemoHcTpanuu

[Toptpetsl: Apuctorens, Teodpacrt, K. Jluaneit, XK. b. Jlamapk, Y. JapBuHs,
VY. TI'apseii, I'. Menaens, B. U. Bepuaackuii, U. 11. [TaBnos, . 1. Meunukos, H.
. Basunos, H. B. Tumodees-Pecorckuit, JIx. Yorcon, ®@. Kpuk, /. K. benses.

Tabmuubl U cxembl: «CBsI3b OMOJIOTMM C JAPYTrUMHU Haykamu», «Cucrema
OMOJOTUYECKUX HAYK.

Tema 2. 7KuBble cuCcTeMbI U UX U3YyYeHHUE

JKuBble cuUCTEMBI Kak MpeaMer u3ydyeHus Ouonoruu. CBOMCTBA KUBBIX
CHUCTEM: €IMHCTBO XHMHYECKOTO COCTaBa, JHWCKPETHOCTh U IEJIOCTHOCTb,
CJIO)KHOCTh M YHOPSIAOYEHHOCTh CTPYKTYPbI, OTKPBITOCTh, CaMOOpraHU3aIus,
CaMOBOCITPOU3BEICHUE, PA3IPAKUMOCTb, U3MEHYMBOCTD, POCT U PA3BUTHE.

YpoBHU OpraHu3aldd KUBBIX CHUCTEM: MOJIEKYJISIPHBIN, KJIETOYHBIH,
TKaHEBBIH, OPTaHU3MEHHBIMH, MOMYJISILIMOHHO-BU0BOM, AKOCUCTEMHBIN
(Ouoreouenotuueckuit), oOuochepusiii. Ilpoueccel, mpoucxonsdiue B KUBBIX
cuctemax. OCHOBHbIE TpHU3HAKH >XKMBOTO. JKWM3HB Kak (opMa CyIIeCTBOBAHUS
Marepun. Hayku, nzyyaroniye >kMBbI€ CUCTEMBI HA PA3HBIX YPOBHSIX OpraHU3aIUu.

N3yueHnne >XKuUBBIX cucTeM. Meroasl Ouosiorudeckor Hayku. HaGmromeHwue,
M3MEpPEHUE, IKCIIEPUMEHT, CUCTEMATU3alvs, MeTaaHanu3. [lonarue o 3aBuCUMOu U
He3aBUCHUMOM TniepeMeHHOU. [lnaHupoBanue skcnepumenta. IlocraHoBka u
npoBepka rumnote3. HynmeBast runotesa. [lonsitue BHIOOPKH U €€ TOCTOBEPHOCTD.
Pa3bpoc B Ouonormueckux pgaHHBIX. OIlEHKa JOCTOBEPHOCTH MOJYYSHHBIX
pe3ynbTaTtoB. [IpuumHBI HCKaXX€HUS Ppe3yJIbTATOB JSKcrnepuMeHTa. lloHartue
CTaTUCTUYECKOTO TECTA.

JeMmoHCcTpanun

Tabmumbr u cxembl: «OCHOBHBIC TPU3HAKU KU3HW», «buomormdeckue
cuctemMbl», «CBOWMCTBAa XKHUBOM MAaTEpUn», «YPOBHU OpraHu3alldd >KUBOU



npupoab», «CTpoeHHE >KUBOTHOM KIETKW», «TKaHU KUBOTHBIX», «CHCTEMBI
OpPraHoOB YEJIOBEYECKOro opranmsman, «buoreornenos», «buocdepa», «Meromabl
M3yYEHUS )KUBOU MPUPOJIBD».

O6opynoBanue:  jmabopaTopHoe  OOOpyAOBaHWUE I IPOBEACHHUS
HAOJIOICHUM, U3MEPEHU, SKCTIEPUMEHTOB.

IIpakTnueckas padora «lcnonp30oBaHue pa3IMyHBIX METOHNOB IIPH
V3YYECHUH KUBBIX CUCTEM.

Tema 3. buoJsiorust KjieTku

Knetka — cTpykTypHO-QYHKIIMOHAJIbHAS eAWMHUIIA KuBoro. Mcropus
OoTKphITHS KIIeTKU. PaboTel P. I'yka, A. JleBenryka. Knerounas teopus (T. [lIBaHH,
M. IlIneitnen, P. BupxoB). OCHOBHbIE TMOJOKEHUS COBPEMEHHON KJIETOUHOMU
TEOPUH.

MeTonbl  MOJIEKYJSIpHOM M KJIETOYHOM  OWOJIOTMM:  MHUKPOCKOTIHS,
xpoMmartorpadus, 3eKTpodope3, METOJ, MEUECHBIX aTOMOB, Mud@epeHInanIbHOe
LHEHTPU(PYTUPOBAaHUE, KYJIbTUBUPOBAHUE KIETOK. HM3yuenue ¢urcuposannvix
K1emokK. DIEKTpOHHasi MUKpockonus. Kougoxanvruas muxpockonus. Bumanvnoe
(npudsicuzHeHHoe) uzyueHue Kiemox.

JlemoHcTpanuu

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

Tabnuipl U cxembl: «CBETOBOM MHUKPOCKOI», «DJIEKTPOHHBIM MUKPOCKOI,
«Hcropus pazBUTHS METOAOB MUKPOCKOIIUID.

O6opynoBaHuEe: CBETOBOM MHKPOCKOIN, MHKpPOIpEnapaTbl pacTUTEIbHbIX,
YKUBOTHBIX U OaKTEPUAIBHBIX KIIETOK.

IIpakTnueckass padora «/3ydeHue METOAOB KJIETOYHOM OUOJIOTUM
(xpomartorpadus, anexrpodopes, aubdepeHuaIbHOe HEeHTPUGYTUpOBaHUE,
[1LIP)».

Tema 4. XumMnueckasi OpraHu3anusa KJIeTKU

XUMHUUYECKHI COCTaB KJIETKU. Makpo-, MUKPO- U YJIbTPAMHUKPOIJIEMEHTHI.
Bona n €€ posib Kak pacTBOpPUTENs, pearcHTa, y4acTue B CTPYKTYPUPOBAHUU
KJIETKH, TEIUIOPEryisiuu. MuHepaabHble BELIECTBAa KJIETKU, MX OHUOJOruyeckas
posb. POJb KATHOHOB M AaHUOHOB B KJIETKE.

Opranuyeckue BelllecTBa KIETKUA. buonormyeckue mnonumepsl. benku.
AMWHOKUCIIOTHBIN cocTaB 0ekoB. CTPYKTypbl OelKoBOM MosieKyibl. [lepBuunas
CTpYKTypa Oeika, TeNnTHAHas CBA3b. BTopuyHas, TpeTU4Has, 4YeTBEPTUYHAs
cTpykTyphl. [lenatypamus. CpoiictBa OenkoB. Kiaccupukauus Oenkos.
buonornueckue pyHKuu 6€IKOB. [lpuonsi.

YraeBoasl. MoHOCaxapuabl, AUCAXapUbl, OJUTOCAXapUIbl U MOJIUCAXAPUIBI.
OO0mmii 1IaH CTpOoeHUS U (PU3MKO-XMMUYECKHE CBOMCTBA  YIJIEBOJOB.
buonornyeckue QpyHKIIMMN YTrII€BOIOB.



Jlununer. ['uppodunbHo-ruapodobHbIe cBoiicTBa. Kiaccudukarus tunuaos.
Tpurnunepunbl, ¢GocPoaunuasl, BOCKH, cTepounbl. buomornmueckwe QyHKIUU
aunuoB. OO1Me cBOWCTBa OMOJIOTHYECKHX MEMOpaH — TEKY4YeCTh, CIIOCOOHOCTH K
CaMO3aMBbIKaHHIO, TIOJIYITPOHUIIAEMOCTb.

Hyxnennoseie kucnotel. JJHK u PHK. CrpoeHne HyKIEHHOBBIX KHCIIOT.
Hyxneorunpl. [lpunnun kommiiementapHocTt. [IpaBmmo Yapradda. Ctpykrypa
JIHK — nBoiinas cnmpans. MecTtonaxoxaenue u ouonorndeckue pynakmum JTHK.
Buasl PHK. ®yukunu PHK B kiietke.

Crpoenne monekynsl AT®. Makposprudyeckue cBsizu B Moiiekyine ATO.
buonornyeckue pynkunn AT®. BoccTaHOBIEHHbIE IEPEHOCUUKU, UX (DYHKIIMH B
kietke. [pyeue wnykneozuompugocgpamer (HT®P). CexBenupoBanue JIHK.
Memoowvl cenomuxu, mpancKpunmomMuKu, npomeoMuKu.

CrpykTypHas Ouoyiorusi: OMOXMMUYECKHEe U OMODU3UYECKUE UCCICIOBAHUS
cCocTaBa W TMPOCTPAHCTBEHHOM CTPYKTYphl OuoMonekyl. Mooeruposarue
CMpYKmypbl U QYHKYUti OUOMONEKY U UX Komniekcos. KomnviomepHuiti ousaun u
opeanuyeckull cCunmes OUOMOEKY U UX HEeNPUPOOHBIX AHANO208.

JleMoHCTpauumn

[Toptpetsl: JI. ITonunr, k. Yorcon, ®@. Kpuk, M. Yunkunc, P. ®paHkiuH,
®. Conrep, C. [Ipy3unep.

Hunarpammer:  «PacnipeneneHne XMMHUYECKHX JJIEMEHTOB B HEXHUBOU
npupoze», «PacnpeneneHne XUMUYECKUX 3JIEMEHTOB B )KUBON MPUPOIE».

Tabmuubr u cxemsl: «llepuoamdeckass Tabnuia XUMHYECKUX JIIEMEHTOBY,
«CTpoeHue MOJIEKYJbl BOJb», «BemectBa B coctaBe OopraHu3moBy, «CTpoeHue
MOJIEKYJIbI  Oenkay, «CTpyKTypbl O€lIKOBOM MOJIeKybl», «CTpoeHHEe MOJIEKYI
yraeBoaoBy, «CTpoeHHe MOJEeKyd JUNUI0B», «HyKIenHOBbIE KHUCIOTBI»,
«Ctpoenue Monekyasl ATO».

O6opynoBaHue: XuMUYECKasi MOCyaa U 000PyI0BaHUE.

JlaGopaTopHasi padora «O0HapyxeHHE OCIIKOB C TIOMOIIBIO Ka4eCTBEHHBIX
pEaAKLIHIN.

JlaGoparopnass  padora  «lccrmenoBaHWe — HYKJIEHMHOBBIX  KHUCIIOT,
BBIJICJICHHBIX U3 KJIETOK PA3JIMYHBIX OPTaHU3MOBY.

Tema S. CTpoeHue u QyHKIMH KICTKH

Tumnbl KIETOK: JyKapuoTHYecKas U Mpokapuotuyeckas. CTpyKTypHO-
(GbyHKUIHOHATIBHBIE 00pa30BaHUS KIETKH.

CtpoeHure npokapuoTUIeCcKou KiaeTku. Kierounas creHka OakTepuid U apxen.
Oco0OeHHOCTH CTPOCHHSI TEeTepOTpOo(HONH U aBTOTPOPHON NPOKAPUOTUUECKUX
KJIETOK. MeCTO U poJib MPOKapUOT B OMOLIEHO3aX.

Crpoenue u (GyHKIIMOHUPOBAHUE AYKapUOTUYECKOM KJIETKHU.
[Inazmatuueckass wmemOpana (masmanemma). CTpykTypa IJIa3MaTHYeCKOU
MeMOpanbl. TpaHcropT BelIeCTB yepe3 IMIa3MaTUYecKyt0o MeMOpaHy: MacCHUBHbBIN
(muddysusa, obneru€énnas auddys3us), aKTUBHBIM (IEPBUUHBIM U BTOPUUHBIH



akTUBHBIN TpaHcmopT). Ilomymponunaemocts MemOpanbl. Pabora Hatpwuii-
KJIMEBOTO Hacoca. DHAOLMTO3: MUHOLMTO3, (aroruros3. Jk3ouuTo3. Kierounas
crerka. CTpyKTypa U QyHKIMH KJIETOYHOW CTEHKHU PacTeHUM, TPUOOB.

Huromnasma. [uro3one. Lutockener. JIBukenne nuromninazMbl. OpraHouIbl
kieTku. OnHoMeMOpaHHBIE OpraHoubl KIETKH: JHAOIJIa3MaTHYecKasi CeTh
(OIIC), ammapart I'ombmxu, TU30COMBI, UX CTPOCHHUE U (YHKIMH. B3anuMoCBs3b
OJTHOMEMOpPAHHBIX OPraHouA0B KIeTKH. CTpoeHHE TpaHyISIPHOIO PETHKYJIyMma.
Mexanusm nanpaenenus 6enxog ¢ IIIC. Cunte3 pacTBOpUMBIX OenkoB. CHUHTE3
KJIETOYHbIX ~ MeMmOpaH. ['nmagkuit  (arpaHyJsIpHBIA)  DHAOIUIA3MATHUYECKUN
petukynyM. CekperopHas ¢yHkius anmnapata ['onpmku. Moougurkayus 6enkos 6
annapame [onvooxcu. Copmuposxka 6enxkoe 6 annapame Ioavoxcu. Tpancnopt
BEIIECTB B KJIETKE. Bakyosn pacTutenbHbIX KIeTOK. Kiterounslii cok. Typrop.

[lonyaBTOHOMHBIE  OpPraHOWABl  KIJIETKU:  MUTOXOHJPUH,  IIJIACTUIBI.
Ipoucxoacoenue mumoxonopuii u niacmuo. Cumouocenes (K.C. Mepeockosckuti,
JI. Mapeynuc). Ctpoenne u (yHKIIMM MUTOXOHJpUN u mactun. llepBuunsle,
BTOPHYHBIE M  CJOXHBIE  IUIACTUAB  (DOTOCHUHTE3UPYIOIIMX  JYKapHOT.
XJIOpOIIACThI, XPOMOIIIACTHI, JIEMKOIIIACTHI BHICIIMX PACTEHUM.

HememOpanubie opranouabl kiaetku CTpoeHue U (PyHKIIMM HEMEMOpPaHHBIX
OpraHOUOB KJIETKHU. Pu6ocompl. Ilpomeorcymounvie Qunamenmeo.
MukpodunameHTsl. Axkmunogvle Muxkpoguramenmol. MBbIIEUHbIE  KJIETKU.
AxmuHosble KOMNOHEeHmMbl HeMbluleyHblX Kiemok. MukpoTpybouku. KierouHsii
ueHTp. CrpoeHue W JBUKEHHE JKTYTUKOB M pecHUYeK. MUKpOTpyOOouKH
nuToriasMel. LleHTtpuons. benku, accoyuuposanmvie ¢ MukpoguiameHmamu u
muxpompyboukamu. Momophvie benku.

Anpo. O6osouka siapa, XpOMaTHH, KapUOILIa3Ma, SAPBIINIKY, UX CTPOEHUE U
bynkuuu. SnepHblii OenkoBbl MaTpukc. IIpocTpaHCTBEHHOE pPacHoOIOKEHHE
XpoMocoM B uHTep(ha3HOM siape. Iyxpomamun u cemepoxpomamur. benku
XpOMaTWHAa — THUCTOHBL. /JJuHamuxa s0epHou 00010YKU 8 Mumose. SOepHuvlil
Mpancnopm.

Knerounsle BkitoueHuss. CpaBHUTENbHAS XapaKTEPUCTHKA KIETOK 3YKApHUOT
(pacTUTENBHOM, )KUBOTHOM, TPUOHON).

JlemoHcTpanuu

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

Tabmuubl U cxembl: «CTpoeHUE SyKapUOTHUECKOW KieTkn», «CtpoeHue
JKUBOTHOM  KJIETKW», «CTpO€HHME  pacTUTEIbHOW  KIETKH», «CTpoeHue
MUTOXOHAPUNY, «SA1po», «CTpoeHne MPOKAPUOTUUECKOMN KIETKI.

O6opynoBaHue: CBETOBOM MHKPOCKOI, MHKpPOIpEnapaTsl pacTUTEIbHBIX,
YKUBOTHBIX KJIETOK, MUKPOTIPENapaThl OaKTepUATbHBIX KIETOK.

JlabopaTtopnass paOora «l3ydyeHue CTpOEHHSI KIETOK Pa3IUYHBIX
OpPTaHU3MOB.

IIpakTuyeckas padora «l3ydyeHue CBOMCTB KJIETOUHOI MEMOpaHbD».



Jlaboparopnasi padora «lMcciaenoBaHue Ma3Moiau3a U JEIJIa3MOJIu3a B
PACTUTENbHBIX KIIETKaX».

IIpakTnyeckas  padora  «l3ydyeHue  [OBWKEHHS  LUTOIUIA3Mbl B
PACTUTENIBHBIX KIETKAX).

Tema 6. O0OMeH BelecTB M NMpeBpalIeHNe JHEPTUH B KJIETKe

AcCCUMUTISILINS U JTUCCUMIIISIITUS — JIBE€ CTOPOHBI MeTaboau3ma. Tumnesl ooOMeHa
BCIIECTB: aBTOTPO(MHBIA W TeTepOTPOQHBIA. YUacThe KHUCIOPOJa B OOMEHHBIX
mpolieccax. OJHepreruueckoe obOecrnieueHre KieTku: mnpeBpamnieHue ATD B
OoOMeHHBbIX Tpoueccax. DepMEHTATUBHBIN XapakTep peakud KJIETOYHOTO
Merabonu3ma. DepMeHThl, UX CTPOCHHE, CBOMCTBA W MEXaHU3M JCHCTBUSL.
Kodepmentsl. Otinuust pepMeHTOB OT HEOPraHMYECKUX KaTain3aTtopoB. bemku-
aKTUBATOPbl M OEIKU-UHTMOUTOPHI. 3aBUCUMOCTb CKOPOCTH (DEepMEHTATHBHBIX
peakiuii OT pa3IMYHbIX (PAKTOPOB.

[lepBUuYHBIA CHUHTE3 OPraHUYECKUX BEHIECTB B KIeTKe. DOTOCUHTES.
AHOKcuceHHbIll U OKCcuceHHbll Gomocunme3 y obaxkmeputi. Ceemocoouparoujue
nuUSMeHmovl U NUCMEHMbl peakyuoHHo2o yeumpa. Ponp XJIOpOImIacToB B mpouecce
dorocunTeza. CBetoBast u TeMHOBas Gasbl. Pomoodvixanue, Cs., Cs. u CAM-munuvl
gdomocunmesa. IlponyktuBHOCTh (oTOCHHTE3a. BiusHue pa3nuuHbX (HakTOpOB
Ha CKOpOCTh (poTOoCHHTE3a. 3HaUeHHE (POTOCUHTE3A.

XEeMOCHUHTE3. Pasnoo0Opasue OpPraHU3MOB-XEMOCHHTETUKOB:
HUTPUPULUPYIOIIHE OaKTepuH, >Kene300aKTepuu, CepoOaKTEpPUHU, BOJOPOAHBIC
OakTepuu. 3HaYCHUE XEMOCHHTE3A.

AHaspoOHbIe opranu3Mbl. Bugsl Opoxenus. I[IpoaykTel OpokeHHS U UX
UCIIOJIb30BAaHUE YEJIIOBEKOM. AHA’pOOHbIE MUKPOOPTaHU3MbI KaK OOBEKTHI
OMOTEXHOJOTUH U BO30OYAUTEIHN OOJIE3HEH.

AspoOHbIe OpTaHU3MBI. Oransl DHEPrETUYECKOTO oOMeHa.
[ToaroroBHUTENBHBIN 3TaM. [ TUKOIN3 — OECKUCIOPOIHOE PACIICIICHHUE TIFOKO3HI.

buonornueckoe OKUCIEHUE, WA KIETOYHOE JIbIXaHUE. POb MUTOXOHIAPUN B
npoleccax onosgornyeckoro okucienus. Luknnueckue peakuun. OKUCIUTEIbHOE
dbochopunupoBanue. Ouepeus memoOpannoz2o epaduenma npomonos. Cunmes
ATD: paboma npomonunou ATD-cunmasel. IlpeuMmyniecTBa a’poOHOTO IMYTH
oOMeHa BeIecTB nepes aHadpOoOHBIM. DPHEKTUBHOCTH SHEPTETHUESCKOTO OOMEHA.

JlemoHcTpanuu

[Toptpersr: k. Ilpuctou, K. A. Tumupszes, C. H. Bunorpanckuii, B. A.
Ourenwsrapar, [1. Mutuemnn, I'. A. 3aBap3uH.

Tabmuiel 1 cxembl: «POTOCHHTE3», « DHEpreTuueckuii oomMen», «buocunTes
oenka», «Ctpoenue pepMeHTa», « XeMOCHHTE3Y.

O6opynoBaHue: CBETOBOM MUKPOCKOI, 00OpPYIOBAaHME I MPUTOTOBIICHUS
MOCTOSIHHBIX U BPEMEHHBIX MUKPOIIPENApaToB.

JlaGopaTropnass  padora «l3ydeHue  KaTaIUTUYECKOW  aKTUBHOCTH
dbepMeHTOB (Ha MPUMEPE aMIIIa3bl UK KaTaaasbl)y.



JlaGopaTtopnass pabora «U3yueHue (QepMEHTATUBHOTO paCUICTUICHUS
MEPOKCHJIA BOJIOPO/Ia B PACTUTENBHBIX U dKUBOTHBIX KIIETKAX).

JlabopaTopuasi paGora «CpaBHeHue mporeccoB  (GOTOCHHTE3a U
XEMOCUHTE3a».

JlabopaTtopnasi pa6ora «CpaBHEHHE NPOIIECCOB OPOKEHUS U IBIXAHUSD.

Tema 7. HacsiencrBeHHast uHGopMalus U peaju3anus eé B KIeTKe

Peakuun mMatpuuHoro cunresa. [IpuHIUN KOMIUIEMEHTAPHOCTH B PEAKIIUSIX
MaTpUYHOIO cUHTe3a. Peanuzanus HacneacTBeHHOW MHpopManuu. ['eHeTHUecKuit
KOJI, e€ro cBoWcTBa. TpaHckpumiusa — MartpuuHblii cuHTe3 PHK. IlpuHummsi
TPAHCKPUIIUU: KOMIUIEMEHTAPHOCTh, AHTUIIAPAIIIEIBHOCTh, ACUMMETPHUYHOCTD.
Cospesanue mampuunwvix PHK 6 syxapuomuuecxou knemke. Hexooupyrowue PHK.

Tpanciauus u e€ stansl. Yuactue TpancnoptHbix PHK B Ouocunrese Oenka.
VYcnousi O6uocunte3a Oenka. KomupoBanwe amuHOkucior. Ponb pubocom B
OouocuHTe3e Oenka.

Cogpemennvie npedcmasieHus o cmpoenuu 2enog. OpraHuzalus reHoma y
MPOKAPUOT U IYKApHOT. Peryinsiusi akTUBHOCTH T'€HOB Yy MpoKapuoT. ['umoresa
onepona (®. XKako6, K. Mano). Monekynsaprvle Mexanuzmvl IKCHPECCUU 2eHO8 y
aykapuom. Ponb xpomamuna 6 pecynsiyuu pabomsl 2enog. Perynsius 0OMEHHBIX
MpoI1eccoB B KieTke. KieTounslii romeocTas.

Bupycbl — HekseTouHble (hOPMBI )KU3HU U O0JUTaTHBIC Mapa3suThl. CTpoeHue
MPOCTBIX U CJIOKHBIX BUPYCOB, PETPOBUPYCOB, OakTepuodaroB. /KuszneHHbIl YUK
JIHK-cooeporcawux eupycos, PHK-codepocawux eupycos, obakmepuogazos.
Obpamuas mpauckpunyus, peeepmasa, unmezpasa.

BupychHbie 3a0oneBanusi yenoBeka, XUBOTHBIX, pactenuit. CIIN, COVID-
19, conmanbHbIe U METULIIMHCKUE MPOOJIEMBI.

buoungopmamuxa: unmeepayusi u ananuz b6oavuux maccusos («bigdatar)
CMPYKMYpHBIX Ouonocudeckux oannvix. Hanomexunonoeuu 6 buonocuu u meouyuHe.
Ipoepammupyemvie pynkyuu 6eakos. Cnocobvt 00cmasKu 1ekapcms.

JleMoHCTpauumn

[Toptpetsr: H. K. Konbos, /. Y. UBaHOBCKUIA.

Tabnuiel u cxembl: «buocuHTe3 Oenkay, «I'eHeTHYecKuili Koy, «Bupyce»,
«baktepuodarm.

IIpakTnueckas padora «Co3naHnue MOJCIIH BUPYCAy.

Tema 8. 7/KusHeHHbI HUKJ KJICTKH

Knerounbrii 1uki, ero mnepuoiabl W peryisius. WHtepdaza u MuTO3.
OcobeHHOCTH TIpolieccoB, MpoTekarmmx B uHTepdasze. [loaroroBka KIETKH K
nenenuto.  I[Ipecunretmyecknii  (MOCTMUTOTUYECKUM),  CHUHTETUYECKHH U
MOCTCUHTETHYECKUH (MPEMUTOTHYECKUI ) IepUO bl UHTEPGa3bI.

Marpuunsiii cunte3 JIHK — penmukaums. [lpunnunsr perumkanuu JJHK:
KOMIUIEMEHTAPHOCTh,  MOJTYKOHCEPBATUBHBI  CHUHTE3, AHTUNAPAJUIEIBbHOCTb.
Mexanusm perumkanuu JTHK. Xpomocomsl. Ctpoenune xpomocom. Temomepsl u



TenoMepa3a. XpPOMOCOMHBIA HA0Op KIETKM — KapuoTul. JIUIUIOMAHBIA H
TarioNIHbI  HaOoOpel XpoMocoM. ['omonoruuynsie Xxpomocombl. [lomoBwie
XPOMOCOMBL.

Henenne xmerkn — wmuto3. Craguu MHTO3a M TPOUCXOIAIINE B HUX
nporeccel. Tunbel Mmuto3a. KapuoknHe3 u nuToknHe3. buosiornueckoe 3HaueHUE
MHTO3a.

Perymsinuss MUTOTHYECKOrO0 IUMKIIA KIETKHU. lIporpamMmupyemas kietouyHas
rubesnp — arnomnTos.

Knerounoe sapo, XpoMocombl, (DyHKIMOHalbHAs TeHOMHKA. Mexanusmuol
nponugepayuu, ouppepenyuposxku, cmapenusi u eubenu xiemox. «L{ugposas
KliemKkay» — buoungopmamuyeckue mMooeniu GyHKYUOHUPOBAHUSL KILeMKU.

JleMoHCTpanumn

Tabmunpsl 1 cxembl: «Ku3HEHHBI LUK KIeTKw», «Mutos3», «CrpoeHue
xpomocomy, «Pemmmkanus JJHK.

OOopynoBaHuE: CBETOBOM MUKPOCKOI, MUKponpenapathl: «MHUTO3 B KJIeTKax
KOpEILIKA JIyKa».

Jlaboparopnass  padora  «lM3ydeHue  XpoMOCOM  Ha  TOTOBBIX
MHUKpOIIpenaparax.

JlaGopaTopHas pa6ora «Habmonenue MuTo3a B KJIETKaxX KOHYMKA KOpeEIIKa
JyKa (Ha TOTOBBIX MUKpOIIpenaparax).

Tema 9. Crpoenue u GyHKIMH OPraHU3MOB

buosornueckoe pa3zHooOpasue OpPraHU3MOB. OnHOKNEeTOYHbIE,
KOJIOHUAJIbHBIE, MHOTOKJIETOYHBIE OPTaHU3MBI.

Oco0eHHOCTH  CTPOGHHMSI U JKU3HENEATEIbHOCTH  OJHOKJIETOYHBIX
opraHu3MoB. bakrepuu, apxeu, OAHOKIETOYHbIE TPUOBI, OJHOKJIETOYHbIE
BOJOPOCIH, APYrue NpoTUCThI. KOJIOHNAIBHBIE OPTaHU3MBI.

B3auMoCBs3p 4acTeli MHOIOKJIETOYHOIO OpraHusma. TKaHW, OpraHel H
cucteMbl opranoB. OpranusM Kak eIMHoe 1einoe. ['omeocras.

Tkanu pacreHuid. TuIbl pPACTUTENBHBIX TKaHEW: o0Opa3oBaTebHas,
MOKPOBHAs, MPOBOASAIIAs, OCHOBHas, MexaHudyeckasd. OCOOEHHOCTH CTpOEHUS,
(GyHKUMNA U paciofiOKEHHs TKAHEH B OpraHax pacTEHUH.

TKaHU KUBOTHBIX U YEJIOBEKA. THIIBI KUBOTHBIX TKAHEU: 3MUTEIHAIbHAS,
COCIUMHUTENbHAs, MbIlleyHasi, HepBHas. OCOOEHHOCTH CTPOECHUS, (PYHKIUA U
pacIoaoKeHUsI TKaHEN B OpraHax KUBOTHBIX M YEIOBEKA.

Opransl. BereratnBHble M TeHepaTUMBHbIE OpraHbl pacteHuid. OprasHbl U
CHUCTEMBI OPTaHOB JKMBOTHBIX U yenoBeKa. DyHKIIMA OPraHOB U CUCTEM OPIaHOB.

Omnopa Ttena opranu3zMoB. Kapkac pacreHuil. CkeneTsl OJHOKIETOYHBIX U
MHOTOKJIETOYHBIX XWBOTHBIX. HapyxHblii W BHyTpeHHui ckener. CTpoeHue u
THUIIBI COEJUHEHUS KOCTEN.

JIBr>keHHMe  OpraHu3MoB.  JIBMKEHHME  OJHOKJIETOYHBIX  OPraHU3MOB:
aMEOOUTHOE, KTYTHUKOBOE, PECHUYHOE. J[BMKEHHME MHOTOKJIETOYHBIX PaCTEHHI:



TPONKU3Mbl M HACTUH. J[BMIKEHME MHOTOKIETOYHBIX YWBOTHBIX W 4YEJIOBEKA:
MblIleyHast cucrema. Peduiekc. CkeneTHble MBIIIIIBI U UX padoTa.

[Iutanne opranu3moB. IlornmomeHne BOABI, YIJIEKUCIOrO Ta3a W
MUHEPAJIBHBIX BEIIECTB pacTeHUAMH. lIuTaHue >KMBOTHBIX. BHyTpHmosiocTHOE U
BHYTPUKIIETOYHOE NUIIEBapeHUE. [IuTaHne MO3BOHOYHBIX KUBOTHBIX. OTHEmbI
NUIIEBAPUTENBHOIO TpakTa. I[lnmeBapurenbHble kenme3wl. [lnmeBaputenbHas
CHUCTEMA YEJIOBEKA.

Jpixanue opranu3MoB. JIpixanue pactenuit. Jlpixanue >xuBOTHBIX. {uddy3us
ra3oB 4epe3 MOBEPXHOCTh KIeTKU. KoxkHoe ApixaHue. JlpIXxaTenbHasi IOBEPXHOCTb.
KabepHoe u nérounoe apixanue. J[pIxaHue Mo3BOHOYHBIX KUBOTHBIX U UEJIOBEKA.
OBOJIIOMOHHOE  YCIOKHEHUE CTPOCHUS JIETKMX TO3BOHOYHBIX KUBOTHBIX.
JlpIxaTenpHasi cucTemMa 4YelioBeKa. MeXaHu3M BEHTWISIUUM JETKUX y TTHI] U
MieKonuTaromux. Perynsmus apixanus. J{prxatenbHbie 00bEMBI.

TpaHCcHOpT BEWIECTB Y OpPraHU3MOB. TpPaHCIOPTHBIE CUCTEMbI PACTECHUM.
TpaHcropT BemecTB y KUBOTHBIX. KpoBeHOCHas cucrema M €€ OpraHsbl.
KpoBeHocHass cucTteMa IIO3BOHOYHBIX JKMBOTHBIX M d4enoBeka. Cepaue,
KPOBEHOCHBIE cocyAbl M KpoBb. Kpyrum kpoBooOpamieHus. DBOJIOLMOHHbBIE
YCIIOKHEHUSI CTPOCHUSI KPOBEHOCHOW CHUCTEMBI MTO3BOHOYHBIX KMBOTHBIX. PaboTta
cepaua u e€ peryssnus.

Brinenenne y opranusmoB. Beigenenne y pacteHuil. Bwinenenue y
*KUBOTHBIX. CokpatuTenbHble Bakyonu. Opranbel BbeigeneHus. DunbTpanus,
CeKpelus U 00paTHOE BCAChIBAHME KaK MEXaHU3Mbl PabOThI OPTAHOB BBIJICICHUSI.
CBs13b MOJIOCTH T€JIa C KPOBEHOCHOM U BBIICIIUTENIBHON cucTeMaMu. Beiaenenue y
MO3BOHOYHBIX JKUBOTHBIX M uenoBeka. [louku. CtpoeHue u (HyHKIIMOHUPOBAHUE
He(ppona. OOpazoBaHHE MOYH Y YEJIOBEKA.

3amura y OpraHM3MOB. 3alllUTa y OJHOKJIETOYHBIX OpPraHu3moB. Cropsl
OakTepuii M WUCTHI MPOCTEHIIMX. 3amuTa Yy MHOTOKIETOYHBIX pacTEHUM.
Kyrtukyna. CpeacTBa macCUBHON M XUMHUYECKOU 3a1UThl. OUTOHIUIBI.

3amuyTa y MHOTOKJIETOYHBIX UBOTHBIX. I[IOKPOBBI M MX MPOU3BOJIHBIC.
3amuTa opranu3Ma ot Ooje3Hed. UMmyHHas cucteMa uenoBeka. KietouHbiii u
IYMOpPJIbHBIA MUMMYHUTET. BpoxaEHHBIH W NpUOOPETEHHBIN crnenupuyecKuit
UMMYHUTET. Teopusi KIOHaIbHO-celeKTUBHOro mmmyHnurera (II. Opmux, @. M.
bepuet, C. Tonerasa). BocnaniutenbHble OTBETHI OPraHU3MOB. PoJib BpOXKIAEHHOTO
MMMYHHTETA B PA3BUTUU CUCTEMHBIX 3a00JIeBaHUMN.

PazgpaxxumocTe ¥ peryisiiuss |y  OpraHu3moB. Paznpaxumocts y
OJHOKJIETOYHBIX OpraHu3sMoB. Takcucel. PasgpaxuMocts U peryiasuus y
pacteHuid. PocToBbIE BENIECTBA U X 3HAYECHHE.

HepBHas cucrema u pediieKkTopHass peryisius y >KUBOTHBIX. HepBHas
CUCTEMA U €€ OTIEJbl. JBOJIOLMOHHOE YCI0KHEHNE CTPOEHUS HEPBHOM CHUCTEMBI
y SKUBOTHBIX. OTHeNbl TOJOBHOTO MO3ra MO3BOHOYHBIX KMBOTHBIX. Pedinekc u
pednexropHas nyra. be3yciioBHbIe U yCIIOBHBIE pe(IIeKCHI.



['ymopanpHas peryisinus U SHIOKPUHHAs CHCTEMA XKUBOTHBIX M YEJIOBEKA.
JKenespl HSHIOOKPMHHOM CHUCTEMBI M WX TOPMOHBL. JleWiCTBHE TOPMOHOB.
B3anmocBsI3p HEpBHOM UM SHAOKPUMHHOW cHcTeM. [ unoramamo-runodusapHas
CUCTEMA.

JdeMoHCcTpaMu

[Toptper: U. I1. I1aBnos.

Tabmupel 1 cxembl: «OIHOKIETOYHBIE BOAOPOCTH», «MHOTOKIETOYHBIE
Boziopocin», «bakrepum», «lIpocrelimme», «Opransl IBETKOBBIX pPACTCHUID,
«CucTteMbl  OpPraHoB IIO3BOHOYHBIX JKMBOTHBIX», «BHyTpeHHee cTpoeHue
HaceKoMbIX», «TkaHu pacrenui», «KopHeBble cuctembl», «CTpoeHue crels,
«CTpoeHrEe JNUCTOBOM IUIACTUHKW», «TKaHW XKUBOTHBIX», «CKEJIET 4eIOBEKay,
«IImmeBapurensHas cucrema», «KpoBeHocHas cucrema», «JlpixarenbHas

cucrema», «HepBHas  cucrema», «Koxa», «MpbllieyHas  cucTeMay,
«BblgenurenbHas cUcTEMay, «IDHIAOKPUHHAsA cuUcTeMa», «CTpOCHHME MBIIIIbIY,
«Ammynuter»,  «Kumeunonosoctueie», «CxemMa  TNWATAaHUA  PACTECHUIN,

«KpoBEHOCHbIE CHCTEMBI TO3BOHOYHBIX JKUBOTHBIX», «CTpOCHHE THUIAPHY,
«Ctpoenue minaHapum», «BHyTpeHHeEEe CTpoeHHe T0KAEBOTO 4epBs», «HepBHas
cuctema peio», «HepBHas cucrema sarymku», «HepBHas — cucrtema
npecMblkatomuxcs», «HepBHas  cucrema  nrumy, «HepBHas — cucrema
MIeKonuTarmux», «HepBHas cuctema yenoBeka», «Peduexcy.

OOopynoBaHue: CBETOBOM MHUKPOCKON, MHKPOIpENnapaThl OJHOKIETOYHBIX
OpraHW3MOB, MUKPOIIPENApaThl TKAHEH, PAKOBUHBI MOJUIIOCKOB, KOJIJIEKIIUU
HACEKOMBIX, UTJIOKOXKHUX, KUBbIE JK3EMIUISIPhl KOMHATHBIX pacTeHUil, repOapuu
pacTeHHMIl pa3HbBIX OTHAEJIOB, BJIAXHBIE MpENaparbl KUBOTHBIX, CKEJIETHI
MO3BOHOYHBIX, KOJUIEKIIMM OECHO3BOHOYHBIX >KMBOTHBIX, CKEJIET YEeJOBEKa,
o0opyaoBaHUE AJI1 JEMOHCTPALIMK MOYBEHHOTO U BO3YIIHOIO MMUTAHUS PACTEHUH,
pacHieTieHus Kpaxmasia U OelKoB 1o eicTBreM GepMEHTOB, 000pYA0BaHHE ISt
JIEMOHCTPALUK OMBITOB TIO U3MEPEHUIO )KU3HEHHOW EMKOCTH JETKHUX, MEXaHU3Ma
JIbIXaTEeNbHBIX JBUKEHUHN, MOJICJIM TOJIOBHOTO MO3Ta Pa3IMYHbIX )KUBOTHBIX.

JlaGoparopHasi pabora «/3ydeHue TKaHEel paCTEHUIN».

JlaGoparopHasi pabora «/3ydeHue TKaHE sKUBOTHBIX).

JlaGopaTopHasi padora «/3yueHne opraHoB IIBETKOBOT'O PACTEHHUS.

Tema 10. PazmHokeHUE M pa3BUTHE OPTaHU3MOB

®opMbI pa3MHOKEHHUS OpraHuM3MoB: Oecrionoe (BKJtOYas BEreTaTUBHOE) U
nosioBoe. Buael  0ecronoro  pa3MHOXEHHUSA: IOYKOBAaHUE,  CIOPYISLUS,
dbparmMeHTanus, KIOHHPOBAHUE.

ITonoBoe pasmuoxkeHue. IlomoBble KIIE€TKW, WM TrameThl. Meio3. Craauu
Mmeno3a. [loBenenne xpomocom B Meno3e. Kpoccunrosep. bruomornueckuii cMpic
Melo03a M TMOJOBOro Iporecca. Melo3 M €ro MecTo B JKA3HEHHOM IMKJIE
OpTaHU3MOB.



[IpenzapoapimeBoe pa3sButue. ['amerorenes y :kMBOTHBIX. [10710BbBIE KENE3BI.
OOpa3zoBaHue 1 pa3BUTHUE MOJOBBIX KIIETOK. CriepmaToreHnes u oorenes. CTpoeHue
MOJIOBBIX KJIETOK.

OmnogoTBOpeHHEe U SMOPUOHAIIBHOE pPa3BUTHE JKUBOTHBIX. CroOCOOBI
OIUIOJOTBOPEHUS: HAPYKHOE, BHyTpeHHee. [lapTeHorenes.

NuauBuayaibHOE pa3BUTHE OPTaHU3MOB (OHTOTEHE3). DMOPHOIOTHS — HayKa
O Pa3BUTHH OPraHU3MOB. Mopghozenez — oOna uz 2naeuvix npooiem dMOPUOIOCUU.
Konyenyus mopghocenoe u mooenu mopgoeenesa. Cramuum >MOpuOreHesa
KUBOTHBIX (Ha mpumepe Jarymku). Jpobnenwe. Tumsl  ApoOieHUS.
Jlemepmunuposannoe u HedepmuHuposanuwoe Opoobaenue. bnacmyna, munvi
onacmyn. OCOOCHHOCTH JPOOJICHUS MIIECKONMMUTAIOUIMX. 3apOJABIIICBbIC JUCTKU
(racTpymsinug). 3akiaJKa OpraHOB U TKaHEW W3 3apOJIbIIIEBBIX JIUCTKOB. B3aumHuoe
BIIUSIHUE 4YacTel pa3BUBAIOIIETOCSA 3apojbliia (SMOpPUOHAIbHAS WHIYKIIUS).
3akiagka IUIaHA CTPOCHUS JKMBOTHOTO Kak pe3ylbTaT HEPaAPXUUYECKUX
B3aMMOJICUCTBUII TE€HOB. BrnusHue Ha 5MOpPHOHANBHOE pa3BUTHE Pa3TUUHBIX
(haKTOPOB OKPYkKAIOIICH Cpe/Ibl.

Poct u pasButne x)uBOTHBIX. IlocTamOpuoHanbHblli nepuoa. llpsmoe wu
HempsiMoe pas3BuTue. PaszButue ¢ wMeramopdo3oM y O€CNO3BOHOYHBIX U
MMO3BOHOYHBIX JKMBOTHBIX. bHOJIOrMYeCKOEe 3HAYEHHE NPSMOIO0 M HENPSIMOTO
Pa3BUTHS, UX PaCHpOCTpaHEHUE B Mpupoje. THUIbI pocTa >KMBOTHBIX. DaKTOPHI
PEryJIlU POCTa KUBOTHBIX U yeroBeka. CTaiuu mOCTAIMOPHUOHAIBHOTO Pa3BUTHUS
y )KMBOTHBIX U 4esioBeka. [leprnoasl oHTOreHe3a uenopeka. CTapeHue u CMepTh Kak
OMOJIOTMYECKUE MPOIISCCHI.

PasMHoeHne m pasputue pacteHuil. ['amerodutr m cropodur. Meiio3 B
JKU3HEHHOM IuKJe pacteHud. OOpa3oBaHue CIOp B Tpolecce Meio3a.
['amerorene3 y pacreHuid. OIUIOAOTBOPEHHE W PAa3BUTHE PACTUTENBHBIX
opraHu3MoB. J[BoitHOE OIJIOIOTBOPEHHE Y IIBETKOBBIX pacTeHuil. OOpa3oBaHue U
pa3BUTHE CEMEHU.

MexaHu3MBbl pEeTyISIUA OHTOT€HE3a Y PACTEHUN U )KUBOTHBIX.

JdemoHcTpanuu

[Toptpersl: C. I'. HaBammun, X. llneman.

Tabmuiel 1 cxembl: «BereratuBHOe pasMHOXKeHHE», «THIBI OecIonoro
pa3MHOXeHUsD», «Pa3zMHOXKEHME XJIaMHIOMOHAJb», «Pa3MHOMXEHHE SBIJIEHBI»,
«Pa3MHOXeHue Tuapby, «Mehosy, «XpoMocoMbly, «l'amerorenesy», «CTpoeHue
SAUILIEKIETKH M criepMaro3ouaay, «OCHOBHBIE CTaauu OHTOreHe3ayn, «lIpsimoe u
HenpsiMoe pasButue», «Pa3zButme wmaickoro xyka», «Pa3Butue capaHumny,
«Pa3Butne narymkn», «JlBOMHOE OIUIOAOTBOPEHHE Y UBETKOBBIX PACTECHUI,
«CTpoeHue CeMsiH OJTHOJIOJIBHBIX U JBYJOJIbHBIX pacTeHUN», «KU3HEHHBIA ITUKII
MOPCKOW  KamycTb», <« JKU3HEHHBIM 1UKI MXa», <« KU3HEHHBIM  IUKI
MaropOTHUKA», «JKU3HEHHBIN TUKII COCHBI».



OOopynoBaHue: CBETOBOM MHMKPOCKOI, MHUKpONpenaparbl SHLUEKIETOK U
CIEPMATO30UJI0B, MOJIENb «LIMKI pa3BUTHUS JATYLIKIY.

JlaGopaTopHas padora «/3yueHne CTpOEHUs MOJIOBBIX KJIETOK Ha FOTOBBIX
MHUKPOIIPEapaTaxy.

IIpakTnueckass padora «BbIABICHHME MNPU3HAKOB CXOJCTBA 3apPOIBILICH
MO3BOHOYHBIX )KUBOTHBIX).

JlabopaTopuasi padora «CTpoeHHE OpPraHOB Pa3MHOXKEHHUSI BBICIINX
pacTEeHU.

Tema 11. I'eneTuka — Hayka 0 HACJE€JACTBEHHOCTH W HM3MEHYHMBOCTH
OPraHNu3MoB

Hctopust cTaHOBIEHUS M pa3BUTHS TE€HETUKM Kak Hayku. Paboter T
Menpnens, I'. ne ®pusa, T. Moprana. Poinp 0TedecTBEHHBIX YYEHBIX B Pa3BUTUU
renetuku. Pa6otel H. K. KonsrioBa, H. 1. BaBunona, A. H. benosepckoro, I'. /1.
Kapneuenko, 1O. A. ®unumuenko, H. B. TumodeeBa-Pecorckoro.

OCHOBHBIEC T€HETUYECKHUE TOHSITUS U1 CUMBOJIBL. | 'OMOJIOTMUHBIE XPOMOCOMBI,
aJUIeJIbHbIC TEHbI, AJIbTEPHATUBHBIC MPU3HAKU, JOMUHAHTHBIA U PELECCUBHBIN
MPU3HAK, TOMO3UT0Ta, TETEPO3UTOTA, YUCTAs JTUHUS, TUOPUIbI, TEHOTHUIT, ()EHOTHII.
OCHOBHBIE ~ METOJbl ~ T€HETUKH: TUOPUIOJOTUYECKUM,  [UTOJOTHYECKUH,
MOJIEKYISIPHO-TEHETUUECKU.

JleMoHCTpauumn

[Toptpersr: I'. Mengens, I'. ne ®@pus, T. Mopran, H. K. Konsnos, H. N.
Basunos, A. H. benozepckuii, I'. [I. Kapneuenko, FO. A. ®ununuenko, H. B.
Tumodees-PecoBckuii.

Tabnuibl 1 cxeMbl: «MeToIbl TeHETUKIY, «CXEMBbI CKPEIIBAHUSI.

JlaGopaTopnass pabGora «J/[po3oduna Kak OOBEKT TE€HETHYECKUX

HUCCIECIOBAHUN.
Tema 12. 3aKOHOMEPHOCTH HACJIEICTBEHHOCTH
Monorubpunnoe ckpemuBanue. IlepBbiii 3akoH Menaens — 3aKkoH

eAMHO00pa3usi rTHOPUI0B MepBOro nokojaeHus. [IpaBuno nomunupoBanus. Bropoi
3aKOH MeHaenss — 3aKOH pACIICIUIEHUs] NPHU3HAKOB. LluTonormyeckue OCHOBBI
MOHOTMOPHUIHOTO CKpeluBanus. [ unoresa 4ucToThl raMmer.

AHanusupytomee ckpenBanue. [IpoMeKyTOUHBIN XapakTep HacleJOBaHUS.
Pacuieruienre npu3HaKoB MIPU HEMIOJIHOM JOMUHUPOBAHUH.

JuruOpuaHoe ckpemuBanue. Tpetuit 3akoH MeHaens — 3aKOH HE3aBUCUMOTO
HAcJelIOBaHMUS ~ TpHU3HAKOB.  lluTonmoruueckre  OCHOBBI  JUTHOPUIHOTO
CKpEILMBaHUS.

Cueriennoe HacienoBanue npusHakoB. Paboter T. Moprana. CrenneHHoe
HACJICJOBAaHUE T'€HOB, HAPYILICHHWE CLEIUICHUS MEXIAy I'e€HaMH. XPOMOCOMHas
TEOpHsI HACJIECTBEHHOCTH.



['eneTtnka nosa. XpoMOCOMHBIM MEXaHU3M ONPENEIEHUS 10J1a. AyTOCOMBI U
MOJIOBBIE XPOMOCOMBI. ['OMOraMeTHBI M Te€TepOraMeTHbIA IOJ. ['eHeTnueckas
CTPYKTYpa IIOJIOBBIX XpoMocoM. HacnenoBanue pu3HaKkoB, CLHETUIEHHBIX C ITOJIOM.

['eHoTHN KaK nenocTHas cucrema. IlnefioTponus — MHOKECTBEHHOE JACHCTBHE
reHa. MHOXECTBEHHbIN auienu3M. B3auMoAeicTBHE HEaUIEbHBIX T'EHOB.
KommnementapHocts. Onuctas. [lonmumepus.

['eHETHYECKUIT KOHTPOJIb PAa3BUTHs PACTEHUM, >KMBOTHBIX WM 4YEJIOBEKa, a
TaKKe (PU3MOJIOTMYECKUX TMPOIECCOB, MOBEACHUS M KOTHUTHBHBIX (DYHKIIHMA.
['eHeTnueckre MeXaHU3Mbl CUMOMOT€HE3a, MEXaHU3MbI B3aUMOJICHCTBUS «XO35TUH
— Tapa3uT» U «XO3IMH — MHUKpOOMOM». ['eHeTHdyeckue acneKkTbl KOHTPOJIS U
W3MEHEHUS HACJIEeICTBEHHOW MH(OpMAMU B TOKOJICHHX KIIETOK U OPTaHU3MOB.

JleMoHCTpanumn

[Toptpersl: I'. Menaens, T. Mopras.

Tabmuubl u cxemsl: «IlepBoiii 1 BTOpoil 3akoHbl Menpens», «Tpetuit 3aKkoH
MeHnnens», «AHamuM3upymollee CKpemuBaHue», «HemomHoe noMuHHpOBaHHEY,
«CuernyieHHOEe Haclel0BaHWEe MPU3HAKOB Y Jpo30puibl», «l'€HeThka moJay,
«Kapuotun 4enoBeka», «Kapuotun gpozoduiby, «Kapuotum OTHIBD,
«MHOX€ECTBEHHBIN alIeNN3M», « B3auMo1ericTBUE TEHOBY.

OOopynoBaHue: MoOJeNb s JEMOHCTpAallMd 3aKOHOB €AMHOOOpa3us
ruOpUOB TEPBOrO TOKOJICHHS M PACILEIJICHUS MPU3HAKOB, MOJAEIb IS
JEMOHCTPAallMM 3aKOHA HE3aBUCHMOIO HACIEIOBAaHMS IPU3HAKOB, MOJEIb IS
JEMOHCTPALlMM CLEIUICHHOTO HACJIEIOBAHUA INPU3HAKOB, CBETOBOM MHUKPOCKOIL,
MUKpornpenapar: «Jpo3zoduinay.

IIpakTuueckas padora «l3ydyeHwe pe3yabTaTOB MOHOTHOPHIHOTO
CKpEIIUBaHUS Yy APO30(PHITB».

IIpakTuyeckass  paGora  «M3ydyeHue  pe3ylbTaToB  JUTHOPUIHOTO
CKpEIIMBaHUA Y IPO30(DHUITBD».

Tema 13. 3aK0OHOMEPHOCTH U3MEHYHUBOCTH

B3aumopeiictBue reHotuna u cpeabl npu  (HOpMUPOBaHUM (DEHOTHIIA.
N3MeHunBOCTh TIpU3HAKOB. KauecTBEHHbIE M KOJMYECTBEHHBIC MPU3HAKU. BuUabl
M3MEHYMBOCTH: HEHACJIEACTBEHHAS U HACJIEACTBEHHAS.

Monudukanonnas W3MEHYHBOCTh. Poib cpeasl B (opMuUpOBaHUU
MOAM(PUKAIIMOHHON M3MeHYnBOCTH. HopMa peakiuu npusHaka. BapuarnmoHHBIN
psan u BapuanuonHas kpuBas (B. Horanncen). CoiicTBa MOIu(UKAITMOHHON
U3MEHYUBOCTH.

['eHoTHNIMYECKass U3MEHUYUBOCTh. CBOWCTBA T€HOTUITMYECKON U3MEHUYUBOCTH.
Bunbl reHOTUTTHYECKO N3MEHUYMBOCTH: KOMOWHATHUBHAS, MyTaIllMOHHAS.

KomOnHaTHBHAsS H3MEHYMBOCTH. Mei03 M TOJIOBOM IIPOIIECC — OCHOBA
KOMOMHATUBHON M3MEHUYUBOCTU. POJIb KOMOMHATUBHON M3MEHYMBOCTH B CO3JJaHUU
TeHEeTHYECKOro pa3HOoOOpa3us B Mpejiesiax OJJHOTO BUA.



MyTranmoHHass HM3MEHYMBOCTh. BuHIbl MyTanuii: TE€HHbIE, XPOMOCOMHBIE,
reHoMHble. CHOHTaHHBIE W  HWHIYUUMPOBAaHHbIE MyTauuu. SaepHble U
nuToIa3mMaTudeckue myrtanuu. CoMaTUYecKue W MojoBble MyTanuu. [IpudnHb
BO3HUKHOBEHUA MyTanui. MyTareHbl M HX BIHSHUE Ha OPTraHU3MBL.
3aKOHOMEpPHOCTH MYTAIlMOHHOI'O MPOLECCA. 3aKOH TOMOJIOTHUYECKUX pSJIOB B
HacnencTBeHHoM m3meHnunBoctu (H.W. BaBuiio). BHesinepHass U3MEHUHUBOCThH U
HACJICICTBEHHOCT.

Onucenemuxa U OSNUSEHOMUKA, pOJb ONUSEHEeMUYeCKUx Qakmopos 8
HAC1e008aHUU U USMEHYUBOCMU (DeHOMUNUYECKUX NPUSHAKOS8 Y OP2AHUIMOS.

JdeMoHCcTpaMu

[Toptpertsr: I'. ne @pus, B. Moranucen, H. 1. BaBuios.

Tabmuupr u  cxembl: «Buasl  usmeHumBOCTHY», «MoaudukaoHHas
U3MEHYUBOCTBY, «KombuHaTuBHas M3MEHYUBOCTbBY, «Meio3y,
«OmnogoTBopeHuey, «I'enernueckue 3a00IeBaHUs YeI0BeKa», « Bumbl mytammii».

OOopyioBaHuE: XKUBbIE WM TepOapHbIE AK3EMIUISIPbl KOMHATHBIX PacTEHHA,
pUCYHKH ((poTorpadum) >KUBOTHBIX C Pa3IUYHBIMUA BHJIAMU U3MEHYUBOCTH.

JlabopaTopHas padora «HccnenoBanue 3aKOHOMEPHOCTEN
MOAU(PUKAIIMOHHON M3MEHYMBOCTU. [locTpoeHue BapualMOHHOTO psga U
BAPUALIMOHHOU KPUBON».

IIpakTnyeckas padora «Mytamuu y apo3o¢punasl  (HA TOTOBBIX
MUKpOIpenaparax)».

Tema 14. I'eHeTHKA YesiOBeKa

Kapuorun uyenoeka. MexayHapoaHas nporpaMma HMCCIEI0BAHUA T'€HOMA
4yejaoBeKa.  MeToapl  M3yYeHMsT T€HETUKH  4YEeJOBEKa: T'€HEAIOTMYECKHU,
OJM3HEIIOBEIN, IIMTOreHETUYECKUH, MOMYJISILIMOHHO-CTATUCTUYECKHU,
MOJIEKYJISIPHO-TEHETUUECKH. CoBpemMeHHOE ONPEIEIICHUE TE€HOTHIIA:
ITIOJJHOTEHOMHOE CEKBEHUPOBAHUE, FEHOTUIIMPOBAHUE, B TOM YHCIIE C MOMOIIBIO
[TI[P-ananu3a. HacnencTBenHbie 3a001eBaHus YesloBeKa. | eHHbIE U XPOMOCOMHBIE
OOJe3HH 4YeloBeKa. boyie3HW C HacleCTBEHHOM MpPenpacroyioKEHHOCTHIO.
3Ha4YCHUE MEAUIIMHCKOW T€HETHKHU B MPEAOTBPALCHUU U JICYEHUH T€HETHUYECKHUX
3a0o0seBaHUN 4yenoBeka. MeauKo-TeHeTUYeCKoe KOHCYJbTUupoBaHue. CTBOJIOBbBIE
KJIeTKU. [loHSTHE «TeHEeTHYECKOTO Tpy3a». ITUUYECKUE acCHEeKThl UCCIEAOBAHUN B
00J1aCTH peITaKTUPOBAHUS T€HOMA M CTBOJIOBBIX KIIETOK.

['eneTnyeckue (HakTOpbl TOBBIIIEHHONW YYBCTBUTEJIBHOCTH YEJIOBEKA K
(bU3NYECKOMY U XMMHUYECKOMY 3arps3HEHUIO OKpYKarolen cpeanl. [ eHeTnyeckas
MIPEIPACIIOIOKEHHOCTD YEJIOBEKA K MATOJIOTUSIM.

JlemoHcTpanuu

Tabmuubr u cxemsl: «Kapuotun denoBeka», «MeToNbl U3yUYEeHHS] TEHETUKH
yesioBekay, «l 'eHeTnyeckue 3a00eBaHUs YETOBEKaY.

IIpakTnueckas padora «CocTaBieHUE U aHATIU3 POAOCIOBHOWY.

Tema 15. Cenexkuusi Oprann3mMoB



JlomecTukauuss U CeNeKUusa. 3apOKICHHE CEJIEKUHH W JIOMECTUKAlUH.
VYuenue H. W. BasunoBa o IleHTpax mNpOUCXOXKIEHUS U MHOrooOpasus
KYJBTYPHBIX pacTeHuM. Poip cemekumy B CO3aHMM COPTOB PACTEHUN U TOPOL
#*uBOTHBIX. CopT, Mmopoaa, ImMTaMM. 3aKOH T'OMOJIOTUYECKHX PSJIOB B
HaclleICTBEHHOM wu3MeHunBocth H. WM. BasuwnoBa, ero 3HaueHue s
CEJIEKIIMOHHOU PabOoTHI.

Metoapl cenekunoHHONW paboThel. MCKycCTBEHHBI OTOOp: MacCOBBIA U
WHIUBUIYAbHBIA.  DJTambl ~ KOMOMHAIMOHHOW  cenekiuu.  Mcnbitanue
npousBoauTesied Mo mnoroMcTBy. OTOOp MO TEHOTHUIY C TOMOIIBIO OLIEHKH
¢dbeHoTuna NOTOMCTBa U OTOOP MO TeHOTHUITY ¢ moMoIbio aHanu3a JJHK.

HckyccTBeHHBIE ~ MyTareHe3 Kak  METOJ  CEJEKUMOHHOW  padoTBhI.
PanmnanmoHHbI 1 XUMHAYECKUN MyTareHe3 Kak MCTOYHUK MYTallMi y KyJIbTYPHBIX
¢opM opranusmoB. lcnonp30BaHME T€HOMHOI'O PEJAKTUPOBAHHUS U METOJOB
pexomOuHanTHBIX JIHK 17151 moy4yenus ucxonHoro mMarepuana Jjis CeleKIum.

[lonyuenne MIOJIUILIIOUIOB. BuyTtpuBuaosas ruOpuan3aLys.
biu3KkopoACTBEHHOE — CKpelMBaHue, wWin  uHOpuauHr.  HepoactBenHoe
CKpelIMBaHue, Win ayTOpuAuHr. I'erepo3uc u ero mnpuuuHbl. lcrnosb3oBaHue
rerepo3uca B cenekuuu. OtnanéHHas rulpunusauus. llpeononenue Oecruiogus
MEXBUI0BbIX THOPUI0B. JOCTHXKEHUS CEIEKIUN PACTCHUM U )KUBOTHBIX. «3enénas
DesonoyuUy.

CoxpaHeHHE M M3YyUYEHUE T€HETUYECKUX PECYpCOB KYJIBTYPHBIX PACTEHUH U
UX JUKUX poaMYed  ans  co3gaHMsl  HOBBIX  COPTOB M THOPHIIOB
CEIIbCKOXO3SMCTBEHHBIX  KYJIbTYp. M3yuenue, coxpaneHue u  ynpaeieHue
2eHeMUYEeCKUMU PeCcypcaml CelbCKOXO3AUCMBEHHBIX U NPOMBICIO8bIX HCUBOMHBIX
8 Yensax YIYUUeHUs Cyuecmeyomux U co30anusi Ho8blx NOpoo, TUHUL U KPOCCO8, 8
MOM 4Hucie ¢ NpPUMEHEeHUEeM COBPEMEHHbIX Memo008 HAYUHbIX UCCIe008aHUl,
nepeoosvix uoeli U NepCneKmuEHbIX MeXHOI02ULL.

JemoHcTpanuu

[Toptpersr: H. W. BaBumos, M. B. Muuypun, I'. [. Kapneuenko, II. II.
JlyxpsHenko, b. JI. Acraypos, H. bopnoyr, /I. K. benses.

Tabnuupl u cxembl: «L{eHTpBI TPOUCXOXKIEHUS U MHOTO00pa3usi KyJIbTYpPHBIX
pacTeHui», «3aKOH FOMOJIOTUYECKHUX PSJIOB B HACJIEACTBEHHOW W3MEHYMBOCTH,
«Mertonpl cenexkuumy, «OtnanéHnas ruopuanzanusy, «Myrtarenes».

JlaGoparopHasi padora «l3ydyeHue copToB KyJbTYPHBIX PACTCHUN U MOPOJ
JIOMAIIIHUX KUBOTHBIX).

JlaGopaTopHasi padora «/3yueHrne METO/IOB CEJICKIIUN PACTEHUIN.

IpakTnueckas padora «IIpuBuBKa pacTeHUIN».

IKekypeusi «OCHOBHBIE METOABI U JOCTHXKEHHUSI CEJIEKIUMU PAaCTeHUl U
KUBOTHBIX (Ha CEJIEKIIMOHHYIO CTaHIIHNIO, IJIEMEHHYIO bepmy,
COPTOUCHBITATEbHBIM YyYacCTOK, B TEIUIMYHOE XO354WCTBO, B J1aOOpaTOPHUIO
arpOyYHHUBEPCUTETA WM HAYYHOTO LIEHTPA)».



Tema 16. buoTexHoJI0TUsl M CHHTeTH4YECKAsi OMOJIOTHA

OOBEKTBI, HCHOJIb3yEMbIE B OWOTEXHOJIOTMU, — KJIETOYHBIE U TKAHEBBIC
KYJbTYPBI, MUKPOOPTaHU3MBI, ux XapaKTepUCTHKA. TpaauimonHas
OMOTEXHOJIOTHS:  XJIeOOMeUeHne, IMOIYyYEeHUE KHUCIOMOJIOYHBIX IPOJYKTOB,
BUHOJeNHe. Mukpoouonoruueckuii cuntre3. OOBEKTbl MHUKPOOHOJOTHYECKUX
texHosorui. [Ipon3BoACTBO OeKa, aAMUHOKHUCIOT ¥ BATAMUHOB.

Co3nanue TEXHOJIOTM M MHCTPYMEHTOB I€JICHANPABICHHOTO MU3MEHEHUS U
KOHCTPYMPOBAHHUSI TEHOMOB C LEJIBIO MOJYyYEHUSI OPraHU3MOB U UX KOMIIOHEHTOB,
coJiepKallluX He BCTPEUAIOIIHUECs B MPUPOIe OMOCUHTETHUECKHUE MY TH.

Kinerounasa unxkeHepus. MeToabl KyJIbTypbl KIETOK U TKaHEW PACTEHUN H
*KUBOTHBIX. Kpuobanku. ComaTudeckass TruOpuAu3alUs W  COMATHYECKUM
sMOpuorene3. lcnonb3oBaHue ramioujoB B CeJEKUMH pacTeHuil. [lonyuenue
MOHOKNOHANbHBIX anmumein. Hcnonvzosanue MOHOKIOHAIbHBIX U NOAUKTOHATbHBIX
anmumen 6 Mmeouyure. VICKyCCTBEHHOE OIUIOAOTBOpPEHUE. PeKoHCTpyKIus
SAUIEKJIETOK U KJIIOHUPOBAHUE XKUBOTHBIX. METO/l TpaHCIIAHTALUU SJIEpP KIIETOK.
Texnonozuu 0300p08IeHUs, KYIbMUGUPOBAHUS U  MUKDOKIOHAILHO20
DA3MHONCEHUSL CEbCKOXOZAUCMBEHHBIX KYIbMYP.

XpoMocoMHass W Te€HHas WHXKeHepus. VICKyCCTBEHHBI CHHTE3 TI€Ha U
koHcTpyupoBanue pekomouHanTHbix JIHK. Coz0anue mpanceennvix opeanuzmos.
JlocTmxeHrnss W NEPCHEKTHBBI  XPOMOCOMHOM W T'€HHOM  MHXKEHEPUH.
DKOJIOTHYECKHUE U 3TUYECKHE MPOOJIEMbI TeHHON UHKEHEPHH.

Menunuackue OuotexHonoruu. [loctrenomuas mudposas meauiuHa. [11P-
JTarHocTuka. MeTaOoJIOMHBI aHaJIW3, TEHOIICHTPUYCCKUM aHajau3 MpoTeoMa
YeJoBEKa JJIS OLIEHKH COCTOSIHUSI €ro 340pOBbs. M CMoOnb30BaHME CTBOJIOBBIX
KkieTok. TaprerHas Tepanusi paka. 3D-OmoumHkeHepus i pa3pabOTKU
(byHIAMEHTAIBHBIX OCHOB MEIUIIMHCKUX TEXHOJIOTHH, CO3JaHUSI KOMIUJIEKCHBIX
TKaHEel COoueTaHWEM TEXHOJIOTHM TPEXMEPHOro OMompuHTHHTa W ckaddonaunara
JUISL pENIeHUs 3a/1a4 ePCOHATN3UPOBAHHON METULIUHBI.

Co3naHnue BEKTOPHBIX BaKIMH C 1EJbI0 O0ecreueHus] KOMOMHUPOBAHHOM
3amuThl 0T Bo3Oyauteneir OPBU, ycTaHOBieHHE MOJIEKYJISIPHBIX MEXaHU3MOB
dbyukimonupoBanus PHK-conepikaiyx BUpPYCOB, BBI3BIBAIOIIMX OCOOO OIMACHBIC
3a00JIeBaHUS YEJIOBEKA U )KUBOTHBIX.

JlemoHcTpanuu

Tabnuiel u cxeMbl: «Mcnonbp30BaHe MUKPOOPTAHU3MOB B MPOMBIILICHHOM
MPOU3BOACTBEY, «KieTouHass uHkeHepus», «l eHHass THKECHEPUS».

JlabopaTtopHnasi pa6ora «/3ydeHne 00beKTOB OMOTEXHOIOTHI.

IIpakTnueckas padora «lloydyeHre MOJOYHOKHUCIBIX TPOTYKTOBY.

dKckypcusi «bHOTEXHONOTMA — BaKHEWINAash MPOU3BOJUTENIbHAS CHJIA
COBPEMEHHOCTH (Ha OMOTEXHOJIOTUYECKOE TPOU3BOJICTBO).



MNOYPOYHOE IINIAHUPOBAHHUE 10 KJIACC

Ne
n/n

Tema ypoka

KoaunuyecTBO 4acoB

KoHTpoJbHbIe

Bcero
padoThI

IIpakTHYeckue
padoTsbI

Bbuonorns xak KoMIJIeKCHast
HayKa U KaK 4acTb
COBPEMEHHOT0 00IIeCTBa

JKuBnie cucTeMbl U UX
CBOICTBa
YpoBHEBas opraHuzanus

JKUBBIX cUCTeM. BxoaHoe
TCCTUPOBAHUC

Hcropus oTKpeITUA U
n3yyeHus kietku. Knerounas
TEOpHUs

Meroasl MOJIEKYJIIPHON U
KJICTOYHOH OMOJIOTHH.
[IpakTnueckas pabora
«M3y4yeHne MeTo10B
KJICTOYHOI OMoIorun
(xpomarorpadus,
anekTpodopes,
nuddepeHmaTbsHoe
uentpudyruposanue, [11[P)»

XUMHYECKUN COCTaB KIJIETKH

MuHepanbHbIE BEIIECTBA
KJIETKH, UX OMoJIorndeckas
poib

CoiicTBa, Knaccuduxanus u
¢byHKIMN OEIKOB

benku-akTuBaTops! U OeNKH-
UHTUOUTOPHI

10

JlabopaTopHas pabota
«3yueHue
(hepMeHTaTUBHOTO
pacIeryIeH s IEPOKCUIa
BOZIOPOJIa B PACTUTENBHBIX U
KUBOTHBIX KIIETKAX)

11

Oprannueckue BellecTBa
KJIETKH — YTJIEBObI

12

Opranuueckue BeliecTBa
KJIETKUA — JIUTTHIBI




13

14

15

HyxkinenHOBBIE KUCIIOTBI.
JIHK u PHK. JlabopaTopHas
pabota «VccnenoBanue
HYKJIEMHOBBIX KHCIIOT,
BBIJIEJICHHBIX U3 KJIETOK
Pa3IUYHBIX OPTAaHU3MOBY
Crpoenue u pyaknuu ATO.
HApyrue 1
HYKJI€03uaTpH(OChaThI
(HT®)
CexBenuponanue JIHK.
MeTo1bI TEHOMUKH,
TPAHCKPUIITOMHKH,
MIPOTEOMUKHU

0.5

16

Meroasl CTpYKTYpHOI

OHOJIOTUN.UB KJIETKU

KontponbHas pabora 1
"XHMMHYECKHI COCTaB

KJIeTKu"

17

Tunel KIETOK.
[IpokapuoTnueckas KieTka

18

19

20

21

CrtpoeHnue 3yKapuoTUYECKON
kieTku. [IpakTnaeckas
pabora «3y4ueHue cBOICTB
KJIETOYHOW MEMOpPaHbI»

HOBCpXHOCTHHﬁ arrmapar
KIICTKH

OnHomeMOpaHHbIE
OpPTraHOU[IbI KIETKH.
ITpakTryeckas pabora
«M3ydyenue 1BUKEHUS
IUTOIITIa3MbI B paCTUTCIIbHBIX
KJIETKaX»

[TonyaBTOHOMHBIE

OpraHOUIbI KIETKU:

MUTOXOHJIPUH, TIITACTU/IBL.
JlabopaTopHas pabota 1
«HccmenoBanne mia3Moan3a

M JIeTIa3MOou3a B

paCTI/ITeJ'IBHI)IX KJIICTKax»

0.5

0.5

0.5

22

HememOpaHHbIe OpraHOU/IbI
KJICTKH

23

Crpoenue u GyHKIUH s11pa

24

CpaBHHTENBHAS 1

0.5




25

XapaKTEPUCTUKA KIETOK
sykapuoT. JlaboparopHas
pabota «3ydyeHue cTpoeHus
KJIETOK Pa3InYHbIX
OpPraHU3MOB»

KonrponsHas pabora
"CTtpoeHue KieTku"

26

27

Accummsinus u
JTUCCUMHUIISLINS — JBE
CTOPOHBI META0O0IU3MA.
Tunsl oOMeHa BeIecTs.
JlaGoparopHnas pabota
«3yueHne KaTalIuTHYECKOM
aKTUBHOCTH (pepMEHTOB (Ha
MpUMepe aMHIIa3bl UIN
Kartajasbl)»

ABTOTpOQHBIN THIT OOMEHa
BeniectB.DoTocunTe3

28

XemocuHres. JlaboparopHas
paborta «CpaBHeHHE
mporeccoB poTocuHTE3a U
XEMOCHHTE3a»

29

AHa’poOHbBIE OPraHU3MBbI.
Buner 6poxenus.
JlaboparopHnast pabota
«CpaBHEHHE IPOLIECCOB
OpOKEHMSI U ABIXaHUS»

0.5

30

AspoOHBIE OPraHU3MBI.
Dranbl SHEPreTHYECKOro
oOMeHa

31

32

33

OHeprust MeMOpPaHHOT O
rpajareHTa npoToHoB. CHHTE3
ATO®: pabota NpOTOHHOI
AT®-cunTazsl

Peaknun MaTpu4HOro
CUHTE3a

Tpanckpunuusa —
MaTpuuHblii cuHTe3 PHK

34

35

Tpancasiuus u e€ rTarnbl

KonupoBanue aMHHOKHCIIOT.
Posns pubocom B 6GuocunTe3e
Oemnka

0.5

36

[IpakTrueckas pabota




"Perrrenne 3aga4 Ha
onocunres Oenka"

37

38

39

40

41

Konrponsnas padora "O6men
BEILIECTB U SHEpPTrun"

OpraHuzanus TeHoMa y
MPOKAPHOT U DYKAPHOT.
MorekyssipHbIe MEXaHU3MbI
IKCIIPECCHH T'€HOB Y
3YKapHOT

Bupycsl — BHeKJIeTOUHBIE
(hOpMBI KU3HH B OOJIUTaTHBIE
napasuthel. [IpakTuueckas
pabota «Co3anue MoJIeH
BHpYCa»

BupycHbie 3a00s1eBaHus
YeJI0BEKa, )KUBOTHBIX,
pacTeHui

HanoTtexHomoruu B OHOJIOTHN
U MEIUIIMHE

0.5

42

43

44

JKV3HEeHHBIN TUKIT KJIETKH.
Marpuunsii cuares JJHK

Xpomocowmsl. JIabopatopHas
pabota «M3ydyenue
XpPOMOCOM Ha FOTOBBIX
MHUKpOTpernaparax»»

Z[eJ'IGHI/IC KJICTKHU — MHUTO3

0.5

45

Tunsl kietok. Kapuokunes u
nutokunes. JlaboparopHas
pabora «Habmonenue
MHUTO3a B KJI€TKaX KOHYHKA
KOpeIlKa Jyka (Ha TOTOBBIX
MUKpOTIpenaparax)»

0.5

46

Perynsml/m KHU3HCHHOI'O
OHKJIa KJICTOK

47

48

KonTponbhas padbora
" KW3HEHHBIN UK KIIETKH"

OpFaHI/ISM KaK €IMHOC IICJI0C

0.5

49

TkaHu pacTeHuN.
JlabopaTopHas pabota
«M3ydenue TkaHen
pacTeHuin»

0.5

50

TkaHU )KUBOTHBIX U
yenoBeka. JlaboparopHas

0.5




pabora «3yuenne Tkanei
’KUBOTHBIX)

Opransl. CucTeMbl OpraHoB.
Jlaboparopnas pabota

51 0.5
«M3y4yeHne OpraHos
IIBETKOBOT'O PACTCHHUS»

52 Ormopa Tena opraHu3MOB

53 JIBr>KeHHE OpraHu3MOB

o4 IIntanue opranu3sMoB
[TuTanre NO3BOHOYHBIX

55 ’KHBOTHBIX.
[TumeBapurenpHas cucTemMa
YeJIoBeKa

56 JlpIxaHue OpraHu3MoB

57 JIpIXxaHue MO3BOHOYHBIX
KUBOTHBIX U YEJIOBEKa

58 Tpancnopr BemecTB y
OpraHU3MOB
KpoBeHocHas cucrema

59 MTO3BOHOYHBIX JKUBOTHBIX U
YeJI0BeKa

60 Brinenenue y opranu3zmMoB
3ammra y OpraHu3MoB.

61 NMMmyHHas cucrema
YeJI0BeKa

62 PaznpaxuMocTh 1 perynsnus
y OpraHu3MOB
I'ymopanbHas peryanus u

63 SHJIOKPUHHAS CHCTEMa
KUBOTHBIX U Y€JIOBEKa
KonrtponbHas pabora

64 "Opranusm, Kak eIMHOE
nenoe"

65 ®opMbl pa3MHOKEHUS
OpPraHu3MOB

66 [TostoBOE pazMHOKEHNE

67 Meiio3
I"ameTorenes. O6pazoBanue 1
pa3BUTHE MOJIOBBIX KIIETOK.

68 Jlaboparopnas pabota 0.5

«M3ydenue crpoeHus
IIOJIOBBIX KJIETOK Ha FOTOBBIX




MHUKpOITpenaparax»

69

70

I/IHI[I/IBI/II[yaJ'IBHOG pa3BUTHC
OpraHnu3MOB — OHTOI'CHE3

3akiiajika OpraHoB U TKaHEH
13 3apO/IBIIIEBBIX JTUCTKOB

71

Poctu Pa3BUTHUC ) XUBOTHBIX.
Jlaboparopnas pabota
«BbIsIBIICHHE TPU3HAKOB
CXOJICTBA 3apPOIbIIIICH
MO3BOHOYHBIX KMBOTHBIX

0.5

72

PasmHOkeHUE U pa3BuTHE
pacrenwuii. JlaboparopHas
pabota «CTpoeHne OpraHoB
Pa3sMHOMXEHHUS BBICHIMX
pacTeHui»

0.5

73

KonTponbnas padota
"PazMHOkeHUE U pa3BUTHE
OpraHnu3MoB"

74

Ucrtopus cranoBiaeHUs 1
Pa3BHUTHS TCHETHKH KaK
Haykd. OCHOBHBIC TIOHSITHUS U
CUMBOJIbI TCHETHKH.

75

3aKOHOMEPHOCTH
HacJIeJOBaHMsI PU3HAKOB.
Monorubpuanoe
ckpemmBanue. [Ipaktnueckas
pabora "Uzyuenue
pE3yJIBTaTOB
MOHOTUOPUIHOTO
CKpeUIMBaHus y Apo30duibr"

0.5

76

[IuTonoruyeckre OCHOBBI
MOHOTHOPHUIHOTO
CKpELIMBaHUS

77

78

AHanusupyrouiee
ckpenuBanue. Hermonnoe
JAOMUHHPOBAHUEC

JIMrubpuiHoe CKpenBaHme.
[IpakTnueckas pabora
«M3y4eHne pe3yapTaToB
JUTUOPUIHOTO CKPEUIUBaHUS
y 1p030(UITBI»

0.5

79

IuTonornyeckre OCHOBBI
JTUTHOPUTHOTO CKPEITUBAHUS

0.5




80

CreruieHHOE HACJIe0BaHHE
MIPU3HAKOB

81

82

XpoMOCOMHast TeOpus
HACJIEICTBEHHOCTH

I'enetuka noina

0.5

83

T'enoTun kak nemnoctHas
cucreMa

84

85

['enernyeckuii KOHTPOJIb
pa3BUTHUS PaCTCHUM,
KUBOTHBIX U YEJIOBEKA

M3MeH4YnBOCTh IIPHU3HAKOB.
Bu bl n3MEHUHBOCTH

86

MonudukarnmonHas
W3MEHYUBOCTh

87

88

BapuanuoHHsslii psa u
BapHalllOHHasl KpUBasl.
Jlaboparopuas pabora
«HccnenoBanue
3aKOHOMEPHOCTEN
MOIU(PUKAITIOHHOM
n3MeHunBoCTH. [locTpoeHue
BAPUALIMOHHOTO psifa u
BAPUALIMOHHON KPUBON»

I'enoTunnueckas
H3MEHYNBOCTb.
KomMOunatusHas
H3MEHYNBOCTD

0.5

89

MyranuonHnas
MU3MEHYHUBOCTb.
ITpakTnyeckas pabora
«MyTauu y 1po30Quisl (Ha
TOTOBBIX MUKpOIpenapaTax)»

0.5

90

91

3aKOHOMEPHOCTH
MYTaIlMOHHOTO Mpolecca.
DNHUreHeTuka u
snureHomuka. KoHTposnbHas
pabora "HacnencTBeHHOCTD U
W3MEHYHUBOCTB"

I'eneTuka yemoBeka.
[TpakTuueckas pabota
«CocraBiienue 1 aHaJIu3
POIOCIOBHON»

0.5

0.5

92

MeTtoabsl METUITTHCKON




T'CHCTUKU

93

94

3HaueHue MEIUIIMHCKON

TCHCTUKU B IIPCAOTBpPAICHUN

H JICHCHHUH I'CHCTHUUYCCKHUX
3a00JIEBAHUII YETIOBEKA

OcHOBHBIE NIOHATHUSA
cenekuuu. JlaboparopHas
pabota «3ydeHne copToB
KYJIbTYPHBIX PAaCTEHUU U
IIOPOJ JOMAILIHUX
KUBOTHBIX»

0.5

95

96

97

98

99

MeTo1bI CeeKIMOHHON
pabots1. JIaboparopHas

pabota «/3y4eHre METOI0B

CEJICKLIUN PAaCTCHUIN»

JlocTrKEeHMs ceneKunun
pacTeHU U KUBOTHBIX.
[IpakTuueckas padbora
«IIpuBUBKa pacTeHHI»
CoxpaHeHnue, n3y4eHue u
HCII0JIb30BaHUE
TE€HETUYECKUX PECypPCOB

buorexHonorusa kak HayKa U

oTpacib MPOU3BOCTBA.
ITpakTnyeckas pabora
«M3ydyenue oObeKTOB
OMOTEXHOJIOTHI

XpOMOCOMHaH U I'CHHas

nmxeHepus. KoHTposbHas
pabota "Cenexuus"

0.5

0.5

0.5

100

HrtoroBas KOHTpoOJIbHAS
pabora 3a roa

101

102

MenumuacKue
OHMOTEXHOJIOTHH
PesepBHbIii yPOK.
[ToBTOpeHue, 06061IeHNE,
CHCTEMAaTH3alus 3HaHUH

OBUIEE KOJIMYECTBO YACOB
[10 ITIPOT'PAMME

102

10
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