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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
При разработке программы по биологии теоретическую основу дляопределения подходов к формированию содержания учебного предмета«Биология» составили: концептуальные положения ФГОС СОО овзаимообусловленности целей, содержания, результатов обучения итребований к уровню подготовки выпускников, положения об общих целях ипринципах, характеризующих современное состояние системы среднегообщего образования в Российской Федерации, а также положения оспецифике биологии, её значении в познании живой природы и обеспечениисуществования человеческого общества. Согласно названным положениям,определены основные функции программы по биологии и её структура.Программа по биологии даёт представление о целях, об общейстратегии обучения, воспитания и развития обучающихся средствамиучебного предмета «Биология», определяет обязательное предметноесодержание, его структуру, распределение по разделам и темам,рекомендуемую последовательность изучения учебного материала с учётоммежпредметных и внутрипредметных связей, логики образовательногопроцесса, возрастных особенностей обучающихся.В программе по биологии также учитываются требования кпланируемым личностным, метапредметным и предметным результатамобучения в формировании основных видов учебно-познавательнойдеятельности/учебных действий обучающихся по освоению содержаниябиологического образования.В программе по биологии (10–11 классы, базовый уровень) реализованпринцип преемственности в изучении биологии, благодаря чему в нейпросматривается направленность на развитие знаний, связанных сформированием естественно-научного мировоззрения, ценностныхориентаций личности, экологического мышления, представлений о здоровомобразе жизни и бережным отношением к окружающей природной среде.Поэтому наряду с изучением общебиологических теорий, а также знаний остроении живых систем разного ранга и сущности основных протекающих вних процессов в программе по биологии уделено внимание использованиюполученных знаний в повседневной жизни для решения прикладных задач, втом числе: профилактики наследственных заболеваний человека, медико-генетического консультирования, обоснования экологическицелесообразного поведения в окружающей природной среде, анализавлияния хозяйственной деятельности человека на состояние природных иискусственных экосистем. Усиление внимания к прикладной направленностиучебного предмета «Биология» продиктовано необходимостью обеспеченияусловий для решения одной из актуальных задач школьного биологическогообразования, которая предполагает формирование у обучающихся



способности адаптироваться к изменениям динамично развивающегосясовременного мира.Биология на уровне среднего общего образования занимает важноеместо. Она обеспечивает формирование у обучающихся представлений онаучной картине мира, расширяет и обобщает знания о живой природе, еёотличительных признаках – уровневой организации и эволюции, создаётусловия для: познания законов живой природы, формированияфункциональной грамотности, навыков здорового и безопасного образажизни, экологического мышления, ценностного отношения к живой природеи человеку.Большое значение биология имеет также для решения воспитательных иразвивающих задач среднего общего образования, социализацииобучающихся. Изучение биологии обеспечивает условия для формированияинтеллектуальных, коммуникационных и информационных навыков,эстетической культуры, способствует интеграции биологических знаний спредставлениями из других учебных предметов, в частности, физики, химиии географии. Названные положения о предназначении учебного предмета«Биология» составили основу для определения подходов к отбору иструктурированию его содержания, представленного в программе побиологии.Отбор содержания учебного предмета «Биология» на базовом уровнеосуществлён с позиций культуросообразного подхода, в соответствии скоторым обучающиеся должны освоить знания и умения, значимые дляформирования общей культуры, определяющие адекватное поведениечеловека в окружающей природной среде, востребованные в повседневнойжизни и практической деятельности. Особое место в этой системе знанийзанимают элементы содержания, которые служат основой для формированияпредставлений о современной естественно-научной картине мира иценностных ориентациях личности, способствующих гуманизациибиологического образования.Структурирование содержания учебного материала в программе побиологии осуществлено с учётом приоритетного значения знаний оботличительных особенностях живой природы, о её уровневой организации иэволюции. В соответствии с этим в структуре учебного предмета «Биология»выделены следующие содержательные линии: «Биология как наука. Методынаучного познания», «Клетка как биологическая система», «Организм какбиологическая система», «Система и многообразие органического мира»,«Эволюция живой природы», «Экосистемы и присущие им закономерности».Цель изучения учебного предмета «Биология» на базовом уровне –овладение обучающимися знаниями о структурно-функциональнойорганизации живых систем разного ранга и приобретение уменийиспользовать эти знания для грамотных действий в отношении объектовживой природы и решения различных жизненных проблем.



Достижение цели изучения учебного предмета «Биология» на базовомуровне обеспечивается решением следующих задач:освоение обучающимися системы знаний о биологических теориях,учениях, законах, закономерностях, гипотезах, правилах, служащих основойдля формирования представлений о естественно-научной картине мира, ометодах научного познания, строении, многообразии и особенностях живыхсистем разного уровня организации, выдающихся открытиях и современныхисследованиях в биологии;формирование у обучающихся познавательных, интеллектуальных итворческих способностей в процессе анализа данных о путях развития вбиологии научных взглядов, идей и подходов к изучению живых системразного уровня организации;становление у обучающихся общей культуры, функциональнойграмотности, развитие умений объяснять и оценивать явления окружающегомира живой природы на основании знаний и опыта, полученных приизучении биологии;формирование у обучающихся умений иллюстрировать значениебиологических знаний в практической деятельности человека, развитиисовременных медицинских технологий и агробиотехнологий;воспитание убеждённости в возможности познания человеком живойприроды, необходимости бережного отношения к ней, соблюдения этическихнорм при проведении биологических исследований;осознание ценности биологических знаний для повышения уровняэкологической культуры, для формирования научного мировоззрения;применение приобретённых знаний и умений в повседневной жизни дляоценки последствий своей деятельности по отношению к окружающей среде,собственному здоровью, обоснование и соблюдение мер профилактикизаболеваний.В системе среднего общего образования «Биология», изучаемая набазовом уровне, является обязательным учебным предметом, входящим всостав предметной области «Естественно-научные предметы».Для изучения биологии на базовом уровне среднего общего образованияотводится 68 часов: в 10 классе – 34 часа (1 час в неделю), в 11 классе – 34часа (1 час в неделю).
СОДЕРЖАНИЕ ОБУЧЕНИЯ
10 КЛАСС

Тема 1. Биология как наука.Биология как наука. Связь биологии с общественными, техническими идругими естественными науками, философией, этикой, эстетикой и правом.



Роль биологии в формировании современной научной картины мира.Система биологических наук.Методы познания живой природы (наблюдение, эксперимент, описание,измерение, классификация, моделирование, статистическая обработкаданных).Демонстрации:Портреты: Ч. Дарвин, Г. Мендель, Н. К. Кольцов, Дж. Уотсон и Ф. Крик.Таблицы и схемы: «Методы познания живой природы».Лабораторные и практические работы:Практическая работа № 1. «Использование различных методов приизучении биологических объектов».Тема 2. Живые системы и их организация.Живые системы (биосистемы) как предмет изучения биологии. Отличиеживых систем от неорганической природы.Свойства биосистем и их разнообразие. Уровни организации биосистем:молекулярный, клеточный, тканевый, организменный, популяционно-видовой, экосистемный (биогеоценотический), биосферный.Демонстрации:Таблицы и схемы: «Основные признаки жизни», «Уровни организацииживой природы».Оборудование: модель молекулы ДНК.Тема 3. Химический состав и строение клетки.Химический состав клетки. Химические элементы: макроэлементы,микроэлементы. Вода и минеральные вещества.Функции воды и минеральных веществ в клетке. Поддержаниеосмотического баланса.Белки. Состав и строение белков. Аминокислоты – мономеры белков.Незаменимые и заменимые аминокислоты. Аминокислотный состав. Уровниструктуры белковой молекулы (первичная, вторичная, третичная ичетвертичная структура). Химические свойства белков. Биологическиефункции белков.Ферменты – биологические катализаторы. Строение фермента:активный центр, субстратная специфичность. Коферменты. Витамины.Отличия ферментов от неорганических катализаторов.Углеводы: моносахариды (глюкоза, рибоза и дезоксирибоза),дисахариды (сахароза, лактоза) и полисахариды (крахмал, гликоген,целлюлоза). Биологические функции углеводов.Липиды: триглицериды, фосфолипиды, стероиды. Гидрофильно-гидрофобные свойства. Биологические функции липидов. Сравнениеуглеводов, белков и липидов как источников энергии.Нуклеиновые кислоты: ДНК и РНК. Нуклеотиды – мономерынуклеиновых кислот. Строение и функции ДНК. Строение и функции РНК.Виды РНК. АТФ: строение и функции.



Цитология – наука о клетке. Клеточная теория – пример взаимодействияидей и фактов в научном познании. Методы изучения клетки.Клетка как целостная живая система. Общие признаки клеток:замкнутая наружная мембрана, молекулы ДНК как генетический аппарат,система синтеза белка.Типы клеток: эукариотическая и прокариотическая. Особенностистроения прокариотической клетки. Клеточная стенка бактерий. Строениеэукариотической клетки. Основные отличия растительной, животной игрибной клетки.Поверхностные структуры клеток – клеточная стенка, гликокаликс, ихфункции. Плазматическая мембрана, её свойства и функции. Цитоплазма и еёорганоиды. Одномембранные органоиды клетки: ЭПС, аппарат Гольджи,лизосомы. Полуавтономные органоиды клетки: митохондрии, пластиды.Происхождение митохондрий и пластид. Виды пластид. Немембранныеорганоиды клетки: рибосомы, клеточный центр, центриоли, реснички,жгутики. Функции органоидов клетки. Включения.Ядро – регуляторный центр клетки. Строение ядра: ядерная оболочка,кариоплазма, хроматин, ядрышко. Хромосомы.Транспорт веществ в клетке.Демонстрации:Портреты: А. Левенгук, Р. Гук, Т. Шванн, М. Шлейден, Р. Вирхов, Дж.Уотсон, Ф. Крик, М. Уилкинс, Р. Франклин, К. М. Бэр.Диаграммы: «Распределение химических элементов в неживойприроде», «Распределение химических элементов в живой природе».Таблицы и схемы: «Периодическая таблица химических элементов»,«Строение молекулы воды», «Биосинтез белка», «Строение молекулы белка»,«Строение фермента», «Нуклеиновые кислоты. ДНК», «Строение молекулыАТФ», «Строение эукариотической клетки», «Строение животной клетки»,«Строение растительной клетки», «Строение прокариотической клетки»,«Строение ядра клетки», «Углеводы», «Липиды».Оборудование: световой микроскоп, оборудование для проведениянаблюдений, измерений, экспериментов, микропрепараты растительных,животных и бактериальных клеток.Лабораторные и практические работы:Лабораторная работа № 1. «Изучение каталитической активностиферментов (на примере амилазы или каталазы)».Лабораторная работа № 2. «Изучение строения клеток растений,животных и бактерий под микроскопом на готовых микропрепаратах и ихописание».Тема 4. Жизнедеятельность клетки.Обмен веществ, или метаболизм. Ассимиляция (пластический обмен) идиссимиляция (энергетический обмен) – две стороны единого процесса



метаболизма. Роль законов сохранения веществ и энергии в пониманииметаболизма.Типы обмена веществ: автотрофный и гетеротрофный. Роль ферментовв обмене веществ и превращении энергии в клетке.Фотосинтез. Световая и темновая фазы фотосинтеза. Реакциифотосинтеза. Эффективность фотосинтеза. Значение фотосинтеза для жизнина Земле. Влияние условий среды на фотосинтез и способы повышения егопродуктивности у культурных растений.Хемосинтез. Хемосинтезирующие бактерии. Значение хемосинтеза дляжизни на Земле.Энергетический обмен в клетке. Расщепление веществ, выделение иаккумулирование энергии в клетке. Этапы энергетического обмена.Гликолиз. Брожение и его виды. Кислородное окисление, или клеточноедыхание. Окислительное фосфорилирование. Эффективностьэнергетического обмена.Реакции матричного синтеза. Генетическая информация и ДНК.Реализация генетической информации в клетке. Генетический код и егосвойства. Транскрипция – матричный синтез РНК. Трансляция – биосинтезбелка. Этапы трансляции. Кодирование аминокислот. Роль рибосом вбиосинтезе белка.Неклеточные формы жизни – вирусы. История открытия вирусов (Д. И.Ивановский). Особенности строения и жизненного цикла вирусов.Бактериофаги. Болезни растений, животных и человека, вызываемыевирусами. Вирус иммунодефицита человека (ВИЧ) – возбудитель СПИДа.Обратная транскрипция, ревертаза и интеграза. Профилактикараспространения вирусных заболеваний.Демонстрации:Портреты: Н. К. Кольцов, Д. И. Ивановский, К. А. Тимирязев.Таблицы и схемы: «Типы питания», «Метаболизм», «Митохондрия»,«Энергетический обмен», «Хлоропласт», «Фотосинтез», «Строение ДНК»,«Строение и функционирование гена», «Синтез белка», «Генетический код»,«Вирусы», «Бактериофаги», «Строение и жизненный цикл вируса СПИДа,бактериофага», «Репликация ДНК».Оборудование: модели-аппликации «Удвоение ДНК и транскрипция»,«Биосинтез белка», «Строение клетки», модель структуры ДНК.Тема 5. Размножение и индивидуальное развитие организмов.Клеточный цикл, или жизненный цикл клетки. Интерфаза и митоз.Процессы, протекающие в интерфазе. Репликация – реакция матричногосинтеза ДНК. Строение хромосом. Хромосомный набор – кариотип.Диплоидный и гаплоидный хромосомные наборы. Хроматиды.Цитологические основы размножения и индивидуального развитияорганизмов.



Деление клетки – митоз. Стадии митоза. Процессы, происходящие наразных стадиях митоза. Биологический смысл митоза.Программируемая гибель клетки – апоптоз.Формы размножения организмов: бесполое и половое. Виды беспологоразмножения: деление надвое, почкование одно- и многоклеточных,спорообразование, вегетативное размножение. Искусственное клонированиеорганизмов, его значение для селекции.Половое размножение, его отличия от бесполого.Мейоз. Стадии мейоза. Процессы, происходящие на стадиях мейоза.Поведение хромосом в мейозе. Кроссинговер. Биологический смысл изначение мейоза.Гаметогенез – процесс образования половых клеток у животных.Половые железы: семенники и яичники. Образование и развитие половыхклеток – гамет (сперматозоид, яйцеклетка) – сперматогенез и овогенез.Особенности строения яйцеклеток и сперматозоидов. Оплодотворение.Партеногенез.Индивидуальное развитие (онтогенез). Эмбриональное развитие(эмбриогенез). Этапы эмбрионального развития у позвоночных животных:дробление, гаструляция, органогенез. Постэмбриональное развитие. Типыпостэмбрионального развития: прямое, непрямое (личиночное). Влияниесреды на развитие организмов, факторы, способные вызывать врождённыеуродства.Рост и развитие растений. Онтогенез цветкового растения: строениесемени, стадии развития.Демонстрации:Таблицы и схемы: «Формы размножения организмов», «Двойноеоплодотворение у цветковых растений», «Вегетативное размножениерастений», «Деление клетки бактерий», «Строение половых клеток»,«Строение хромосомы», «Клеточный цикл», «Репликация ДНК», «Митоз»,«Мейоз», «Прямое и непрямое развитие», «Гаметогенез у млекопитающих ичеловека», «Основные стадии онтогенеза».Оборудование: микроскоп, микропрепараты «Сперматозоидымлекопитающего», «Яйцеклетка млекопитающего», «Кариокинез в клеткахкорешка лука», магнитная модель-аппликация «Деление клетки», модельДНК, модель метафазной хромосомы.Лабораторные и практические работы:Лабораторная работа № 3. «Наблюдение митоза в клетках кончикакорешка лука на готовых микропрепаратах».Лабораторная работа № 4. «Изучение строения половых клеток наготовых микропрепаратах».Тема 6. Наследственность и изменчивость организмов.Предмет и задачи генетики. История развития генетики. Роль цитологиии эмбриологии в становлении генетики. Вклад российских и зарубежных



учёных в развитие генетики. Методы генетики (гибридологический,цитогенетический, молекулярно-генетический). Основные генетическиепонятия. Генетическая символика, используемая в схемах скрещиваний.Закономерности наследования признаков, установленные Г. Менделем.Моногибридное скрещивание. Закон единообразия гибридов первогопоколения. Правило доминирования. Закон расщепления признаков.Гипотеза чистоты гамет. Полное и неполное доминирование.Дигибридное скрещивание. Закон независимого наследованияпризнаков. Цитогенетические основы дигибридного скрещивания.Анализирующее скрещивание. Использование анализирующего скрещиваниядля определения генотипа особи.Сцепленное наследование признаков. Работа Т. Моргана посцепленному наследованию генов. Нарушение сцепления генов в результатекроссинговера.Хромосомная теория наследственности. Генетические карты.Генетика пола. Хромосомное определение пола. Аутосомы и половыехромосомы. Гомогаметные и гетерогаметные организмы. Наследованиепризнаков, сцепленных с полом.Изменчивость. Виды изменчивости: ненаследственная и наследственная.Роль среды в ненаследственной изменчивости. Характеристикамодификационной изменчивости. Вариационный ряд и вариационная кривая.Норма реакции признака. Количественные и качественные признаки и ихнорма реакции. Свойства модификационной изменчивости.Наследственная, или генотипическая, изменчивость. Комбинативнаяизменчивость. Мейоз и половой процесс – основа комбинативнойизменчивости. Мутационная изменчивость. Классификация мутаций: генные,хромосомные, геномные. Частота и причины мутаций. Мутагенные факторы.Закон гомологических рядов в наследственной изменчивости Н. И. Вавилова.Внеядерная наследственность и изменчивость.Генетика человека. Кариотип человека. Основные методы генетикичеловека: генеалогический, близнецовый, цитогенетический, биохимический,молекулярно-генетический. Современное определение генотипа:полногеномное секвенирование, генотипирование, в том числе с помощьюПЦР-анализа. Наследственные заболевания человека: генные болезни,болезни с наследственной предрасположенностью, хромосомные болезни.Соматические и генеративные мутации. Стволовые клетки. Принципыздорового образа жизни, диагностики, профилактики и лечения генетическихболезней. Медико-генетическое консультирование. Значение медицинскойгенетики в предотвращении и лечении генетических заболеваний человека.Демонстрации:Портреты: Г. Мендель, Т. Морган, Г. де Фриз, С. С. Четвериков, Н. В.Тимофеев-Ресовский, Н. И. Вавилов.



Таблицы и схемы: «Моногибридное скрещивание и егоцитогенетическая основа», «Закон расщепления и его цитогенетическаяоснова», «Закон чистоты гамет», «Дигибридное скрещивание»,«Цитологические основы дигибридного скрещивания», «Мейоз»,«Взаимодействие аллельных генов», «Генетические карты растений,животных и человека», «Генетика пола», «Закономерности наследования,сцепленного с полом», «Кариотипы человека и животных», «Видыизменчивости», «Модификационная изменчивость», «Наследование резус-фактора», «Генетика групп крови», «Мутационная изменчивость».Оборудование: модели-аппликации «Моногибридное скрещивание»,«Неполное доминирование», «Дигибридное скрещивание», «Перекрёстхромосом», микроскоп и микропрепарат «Дрозофила» (норма, мутацииформы крыльев и окраски тела), гербарий «Горох посевной».Лабораторные и практические работы:Лабораторная работа № 5. «Изучение результатов моногибридного идигибридного скрещивания у дрозофилы на готовых микропрепаратах».Лабораторная работа № 6. «Изучение модификационной изменчивости,построение вариационного ряда и вариационной кривой».Лабораторная работа № 7. «Анализ мутаций у дрозофилы на готовыхмикропрепаратах».Практическая работа № 2. «Составление и анализ родословныхчеловека».Тема 7. Селекция организмов. Основы биотехнологии.Селекция как наука и процесс. Зарождение селекции и доместикация.Учение Н. И. Вавилова о центрах происхождения и многообразиякультурных растений. Центры происхождения домашних животных. Сорт,порода, штамм.Современные методы селекции. Массовый и индивидуальный отборы вселекции растений и животных. Оценка экстерьера. Близкородственноескрещивание – инбридинг. Чистая линия. Скрещивание чистых линий.Гетерозис, или гибридная сила. Неродственное скрещивание – аутбридинг.Отдалённая гибридизация и её успехи. Искусственный мутагенез иполучение полиплоидов. Достижения селекции растений, животных имикроорганизмов.Биотехнология как отрасль производства. Генная инженерия. Этапысоздания рекомбинантной ДНК и трансгенных организмов. Клеточнаяинженерия. Клеточные культуры. Микроклональное размножение растений.Клонирование высокопродуктивных сельскохозяйственных организмов.Экологические и этические проблемы. ГМО – генетическимодифицированные организмы.Демонстрации:Портреты: Н. И. Вавилов, И. В. Мичурин, Г. Д. Карпеченко, М. Ф.Иванов.



Таблицы и схемы: карта «Центры происхождения и многообразиякультурных растений», «Породы домашних животных», «Сорта культурныхрастений», «Отдалённая гибридизация», «Работы академика М. Ф. Иванова»,«Полиплоидия», «Объекты биотехнологии», «Клеточные культуры иклонирование», «Конструирование и перенос генов, хромосом».Оборудование: муляжи плодов и корнеплодов диких форм и культурныхсортов растений, гербарий «Сельскохозяйственные растения».Лабораторные и практические работы:Экскурсия «Основные методы и достижения селекции растений иживотных (на селекционную станцию, племенную ферму,сортоиспытательный участок, в тепличное хозяйство, лабораториюагроуниверситета или научного центра)».
11 КЛАСС

Тема 1. Эволюционная биология.Предпосылки возникновения эволюционной теории. Эволюционнаятеория и её место в биологии. Влияние эволюционной теории на развитиебиологии и других наук.Свидетельства эволюции. Палеонтологические: последовательностьпоявления видов в палеонтологической летописи, переходные формы.Биогеографические: сходство и различие фаун и флор материков и островов.Эмбриологические: сходства и различия эмбрионов разных видовпозвоночных. Сравнительно-анатомические: гомологичные, аналогичные,рудиментарные органы, атавизмы. Молекулярно-биохимические: сходствомеханизмов наследственности и основных метаболических путей у всехорганизмов.Эволюционная теория Ч. Дарвина. Предпосылки возникновениядарвинизма. Движущие силы эволюции видов по Дарвину (избыточноеразмножение при ограниченности ресурсов, неопределённая изменчивость,борьба за существование, естественный отбор).Синтетическая теория эволюции (СТЭ) и её основные положения.Микроэволюция. Популяция как единица вида и эволюции.Движущие силы (факторы) эволюции видов в природе. Мутационныйпроцесс и комбинативная изменчивость. Популяционные волны и дрейфгенов. Изоляция и миграция.Естественный отбор – направляющий фактор эволюции. Формыестественного отбора.Приспособленность организмов как результат эволюции. Примерыприспособлений у организмов. Ароморфозы и идиоадаптации.Вид и видообразование. Критерии вида. Основные формывидообразования: географическое, экологическое.



Макроэволюция. Формы эволюции: филетическая, дивергентная,конвергентная, параллельная. Необратимость эволюции.Происхождение от неспециализированных предков. Прогрессирующаяспециализация. Адаптивная радиация.Демонстрации:Портреты: К. Линней, Ж. Б. Ламарк, Ч. Дарвин, В. О. Ковалевский, К.М. Бэр, Э. Геккель, Ф. Мюллер, А. Н. Северцов.Таблицы и схемы: «Развитие органического мира на Земле», «Зародышипозвоночных животных», «Археоптерикс», «Формы борьбы засуществование», «Естественный отбор», «Многообразие сортов растений»,«Многообразие пород животных», «Популяции», «Мутационнаяизменчивость», «Ароморфозы», «Идиоадаптации», «Общая дегенерация»,«Движущие силы эволюции», «Карта-схема маршрута путешествия Ч.Дарвина», «Борьба за существование», «Приспособленность организмов»,«Географическое видообразование», «Экологическое видообразование».Оборудование: коллекция насекомых с различными типами окраски,набор плодов и семян, коллекция «Примеры защитных приспособлений уживотных», модель «Основные направления эволюции», объёмная модель«Строение головного мозга позвоночных».Биогеографическая карта мира, коллекция «Формы сохранностиископаемых животных и растений», модель аппликация «Перекрёстхромосом», влажные препараты «Развитие насекомого», «Развитиелягушки», микропрепарат «Дрозофила» (норма, мутации формы крыльев иокраски тела).Лабораторные и практические работы:Лабораторная работа № 1. «Сравнение видов по морфологическомукритерию».Лабораторная работа № 2. «Описание приспособленности организма иеё относительного характера».Тема 2. Возникновение и развитие жизни на Земле.Донаучные представления о зарождении жизни. Научные гипотезывозникновения жизни на Земле: абиогенез и панспермия. Химическаяэволюция. Абиогенный синтез органических веществ из неорганических.Экспериментальное подтверждение химической эволюции. Начальные этапыбиологической эволюции. Гипотеза РНК-мира. Формирование мембранныхструктур и возникновение протоклетки. Первые клетки и их эволюция.Формирование основных групп живых организмов.Развитие жизни на Земле по эрам и периодам. Катархей. Архейская ипротерозойская эры. Палеозойская эра и её периоды: кембрийский,ордовикский, силурийский, девонский, каменноугольный, пермский.Мезозойская эра и её периоды: триасовый, юрский, меловой.Кайнозойская эра и её периоды: палеогеновый, неогеновый,антропогеновый.



Характеристика климата и геологических процессов. Основные этапыэволюции растительного и животного мира. Ароморфозы у растений иживотных. Появление, расцвет и вымирание групп живых организмов.Система органического мира как отражение эволюции. Основныесистематические группы организмов.Эволюция человека. Антропология как наука. Развитие представлений опроисхождении человека. Методы изучения антропогенеза. Сходства иразличия человека и животных. Систематическое положение человека.Движущие силы (факторы) антропогенеза. Наследственнаяизменчивость и естественный отбор. Общественный образ жизни,изготовление орудий труда, мышление, речь.Основные стадии и ветви эволюции человека: австралопитеки, Человекумелый, Человек прямоходящий, Человек неандертальский, Человекразумный. Находки ископаемых остатков, время существования, областьраспространения, объём головного мозга, образ жизни, орудия.Человеческие расы. Основные большие расы: европеоидная(евразийская), негро-австралоидная (экваториальная), монголоидная(азиатско-американская). Черты приспособленности представителейчеловеческих рас к условиям существования. Единство человеческих рас.Критика расизма.Демонстрации:Портреты: Ф. Реди, Л. Пастер, А. И. Опарин, С. Миллер, Г. Юри, Ч.Дарвин.Таблицы и схемы: «Возникновение Солнечной системы», «Развитиеорганического мира», «Растительная клетка», «Животная клетка»,«Прокариотическая клетка», «Современная система органического мира»,«Сравнение анатомических черт строения человека и человекообразныхобезьян», «Основные места палеонтологических находок предковсовременного человека», «Древнейшие люди», «Древние люди», «Первыесовременные люди», «Человеческие расы».Оборудование: муляжи «Происхождение человека» (бюстыавстралопитека, питекантропа, неандертальца, кроманьонца), слепки илиизображения каменных орудий первобытного человека (камни-чопперы,рубила, скребла), геохронологическая таблица, коллекция «Формысохранности ископаемых животных и растений».Лабораторные и практические работы:Практическая работа № 1. «Изучение ископаемых остатков растений иживотных в коллекциях».Экскурсия «Эволюция органического мира на Земле» (в естественно-научный или краеведческий музей).Тема 3. Организмы и окружающая среда.Экология как наука. Задачи и разделы экологии. Методы экологическихисследований. Экологическое мировоззрение современного человека.



Среды обитания организмов: водная, наземно-воздушная, почвенная,внутриорганизменная.Экологические факторы. Классификация экологических факторов:абиотические, биотические и антропогенные. Действие экологическихфакторов на организмы.Абиотические факторы: свет, температура, влажность. Фотопериодизм.Приспособления организмов к действию абиотических факторов.Биологические ритмы.Биотические факторы. Виды биотических взаимодействий:конкуренция, хищничество, симбиоз и его формы. Паразитизм, кооперация,мутуализм, комменсализм (квартиранство, нахлебничество). Аменсализм,нейтрализм. Значение биотических взаимодействий для существованияорганизмов в природных сообществах.Экологические характеристики популяции. Основные показателипопуляции: численность, плотность, рождаемость, смертность, прирост,миграция. Динамика численности популяции и её регуляция.Демонстрации:Портреты: А. Гумбольдт, К. Ф. Рулье, Э. Геккель.Таблицы и схемы: карта «Природные зоны Земли», «Среды обитанияорганизмов», «Фотопериодизм», «Популяции», «Закономерности ростачисленности популяции инфузории-туфельки», «Пищевые цепи».Лабораторные и практические работы:Лабораторная работа № 3. «Морфологические особенности растений изразных мест обитания».Лабораторная работа № 4. «Влияние света на рост и развитие черенковколеуса».Практическая работа № 2. «Подсчёт плотности популяций разных видоврастений».Тема 4. Сообщества и экологические системы.Сообщество организмов – биоценоз. Структуры биоценоза: видовая,пространственная, трофическая (пищевая). Виды-доминанты. Связи вбиоценозе.Экологические системы (экосистемы). Понятие об экосистеме ибиогеоценозе. Функциональные компоненты экосистемы: продуценты,консументы, редуценты. Круговорот веществ и поток энергии в экосистеме.Трофические (пищевые) уровни экосистемы. Пищевые цепи и сети.Основные показатели экосистемы: биомасса, продукция. Экологическиепирамиды: продукции, численности, биомассы. Свойства экосистем:устойчивость, саморегуляция, развитие. Сукцессия.Природные экосистемы. Экосистемы озёр и рек. Экосистема хвойногоили широколиственного леса.Антропогенные экосистемы. Агроэкосистемы. Урбоэкосистемы.Биологическое и хозяйственное значение агроэкосистем и урбоэкосистем.



Биоразнообразие как фактор устойчивости экосистем. Сохранениебиологического разнообразия на Земле.Учение В. И. Вернадского о биосфере. Границы, состав и структурабиосферы. Живое вещество и его функции. Особенности биосферы какглобальной экосистемы. Динамическое равновесие и обратная связь вбиосфере.Круговороты веществ и биогеохимические циклы элементов (углерода,азота). Зональность биосферы. Основные биомы суши.Человечество в биосфере Земли. Антропогенные изменения в биосфере.Глобальные экологические проблемы.Сосуществование природы и человечества. Сохранениебиоразнообразия как основа устойчивости биосферы. Основа рациональногоуправления природными ресурсами и их использование. Достижениябиологии и охрана природы.Демонстрации:Портреты: А. Дж. Тенсли, В. Н. Сукачёв, В. И. Вернадский.Таблицы и схемы: «Пищевые цепи», «Биоценоз: состав и структура»,«Природные сообщества», «Цепи питания», «Экологическая пирамида»,«Биосфера и человек», «Экосистема широколиственного леса», «Экосистемахвойного леса», «Биоценоз водоёма», «Агроценоз», «Примерныеантропогенные воздействия на природу», «Важнейшие источникизагрязнения воздуха и грунтовых вод», «Почва – важнейшая составляющаябиосферы», «Факторы деградации почв», «Парниковый эффект», «Факторырадиоактивного загрязнения биосферы», «Общая структура биосферы»,«Распространение жизни в биосфере», «Озоновый экран биосферы»,«Круговорот углерода в биосфере», «Круговорот азота в природе».Оборудование: модель-аппликация «Типичные биоценозы», гербарий«Растительные сообщества», коллекции «Биоценоз», «Вредители важнейшихсельскохозяйственных культур», гербарии и коллекции растений иживотных, принадлежащие к разным экологическим группам одного вида,Красная книга Российской Федерации, изображения охраняемых видоврастений и животных.
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ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ ПО БИОЛОГИИНА БАЗОВОМ УРОВНЕ СРЕДНЕГО ОБЩЕГО ОБРАЗОВАНИЯ
Согласно ФГОС СОО, устанавливаются требования к результатам освоенияобучающимися программ среднего общего образования: личностным,метапредметным и предметным.

ЛИЧНОСТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ
В структуре личностных результатов освоения предмета «Биология»выделены следующие составляющие: осознание обучающимися российскойгражданской идентичности – готовности к саморазвитию, самостоятельности исамоопределению, наличие мотивации к обучению биологии, целенаправленноеразвитие внутренних убеждений личности на основе ключевых ценностей иисторических традиций развития биологического знания, готовность испособность обучающихся руководствоваться в своей деятельности ценностно-смысловыми установками, присущими системе биологического образования,наличие экологического правосознания, способности ставить цели и строитьжизненные планы.Личностные результаты освоения предмета «Биология» достигаются вединстве учебной и воспитательной деятельности в соответствии страдиционными российскими социокультурными, историческими и духовно-нравственными ценностями, принятыми в обществе правилами и нормамиповедения и способствуют процессам самопознания, самовоспитания исаморазвития, развития внутренней позиции личности, патриотизма, уважения кзакону и правопорядку, человеку труда и старшему поколению, взаимногоуважения, бережного отношения к культурному наследию и традицияммногонационального народа Российской Федерации, природе и окружающейсреде.Личностные результаты освоения учебного предмета «Биология» должныотражать готовность и способность обучающихся руководствоватьсясформированной внутренней позицией личности, системой ценностныхориентаций, позитивных внутренних убеждений, соответствующихтрадиционным ценностям российского общества, расширение жизненного опытаи опыта деятельности в процессе реализации основных направленийвоспитательной деятельности, в том числе в части:1) гражданского воспитания:сформированность гражданской позиции обучающегося как активного иответственного члена российского общества;осознание своих конституционных прав и обязанностей, уважение закона иправопорядка;готовность к совместной творческой деятельности при создании учебныхпроектов, решении учебных и познавательных задач, выполнении биологическихэкспериментов;
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способность определять собственную позицию по отношению к явлениямсовременной жизни и объяснять её;умение учитывать в своих действиях необходимость конструктивноговзаимодействия людей с разными убеждениями, культурными ценностями исоциальным положением;готовность к сотрудничеству в процессе совместного выполнения учебных,познавательных и исследовательских задач, уважительного отношения к мнениюоппонентов при обсуждении спорных вопросов биологического содержания;готовность к гуманитарной и волонтёрской деятельности;2) патриотического воспитания:сформированность российской гражданской идентичности, патриотизма,уважения к своему народу, чувства ответственности перед Родиной, гордости засвой край, свою Родину, свой язык и культуру, прошлое и настоящеемногонационального народа России;ценностное отношение к природному наследию и памятникам природы,достижениям России в науке, искусстве, спорте, технологиях, труде;способность оценивать вклад российских учёных в становление и развитиебиологии, понимания значения биологии в познании законов природы, в жизничеловека и современного общества;идейная убеждённость, готовность к служению и защите Отечества,ответственность за его судьбу;3) духовно-нравственного воспитания:осознание духовных ценностей российского народа;сформированность нравственного сознания, этического поведения;способность оценивать ситуацию и принимать осознанные решения,ориентируясь на морально-нравственные нормы и ценности;осознание личного вклада в построение устойчивого будущего;ответственное отношение к своим родителям, созданию семьи на основеосознанного принятия ценностей семейной жизни в соответствии с традицияминародов России;4) эстетического воспитания:эстетическое отношение к миру, включая эстетику быта, научного итехнического творчества, спорта, труда, общественных отношений;понимание эмоционального воздействия живой природы и её ценности;готовность к самовыражению в разных видах искусства, стремлениепроявлять качества творческой личности;5) физического воспитания, формирования культуры здоровья иэмоционального благополучия:понимание и реализация здорового и безопасного образа жизни (здоровоепитание, соблюдение гигиенических правил и норм, сбалансированный режимзанятий и отдыха, регулярная физическая активность), бережного,ответственного и компетентного отношения к собственному физическому ипсихическому здоровью;
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понимание ценности правил индивидуального и коллективного безопасногоповедения в ситуациях, угрожающих здоровью и жизни людей;осознание последствий и неприятия вредных привычек (употребленияалкоголя, наркотиков, курения);6) трудового воспитания:готовность к труду, осознание ценности мастерства, трудолюбие;готовность к активной деятельности технологической и социальнойнаправленности, способность инициировать, планировать и самостоятельновыполнять такую деятельность;интерес к различным сферам профессиональной деятельности, умениесовершать осознанный выбор будущей профессии и реализовывать собственныежизненные планы;готовность и способность к образованию и самообразованию напротяжении всей жизни;7) экологического воспитания:экологически целесообразное отношение к природе как источнику жизни наЗемле, основе её существования;повышение уровня экологической культуры: приобретение опытапланирования поступков и оценки их возможных последствий для окружающейсреды;осознание глобального характера экологических проблем и путей ихрешения;способность использовать приобретаемые при изучении биологии знания иумения при решении проблем, связанных с рациональным природопользованием(соблюдение правил поведения в природе, направленных на сохранениеравновесия в экосистемах, охрану видов, экосистем, биосферы);активное неприятие действий, приносящих вред окружающей природнойсреде, умение прогнозировать неблагоприятные экологические последствияпредпринимаемых действий и предотвращать их;наличие развитого экологического мышления, экологической культуры,опыта деятельности экологической направленности, умения руководствоватьсяими в познавательной, коммуникативной и социальной практике, готовности кучастию в практической деятельности экологической направленности;8) ценности научного познания:сформированность мировоззрения, соответствующего современномууровню развития науки и общественной практики, основанного на диалогекультур, способствующего осознанию своего места в поликультурном мире;совершенствование языковой и читательской культуры как средствавзаимодействия между людьми и познания мира;понимание специфики биологии как науки, осознания её роли вформировании рационального научного мышления, создании целостногопредставления об окружающем мире как о единстве природы, человека иобщества, в познании природных закономерностей и решении проблемсохранения природного равновесия;
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убеждённость в значимости биологии для современной цивилизации:обеспечения нового уровня развития медицины, создание перспективныхбиотехнологий, способных решать ресурсные проблемы развития человечества,поиска путей выхода из глобальных экологических проблем и обеспеченияперехода к устойчивому развитию, рациональному использованию природныхресурсов и формированию новых стандартов жизни;заинтересованность в получении биологических знаний в целях повышенияобщей культуры, естественно-научной грамотности, как составной частифункциональной грамотности обучающихся, формируемой при изучениибиологии;понимание сущности методов познания, используемых в естественныхнауках, способности использовать получаемые знания для анализа и объясненияявлений окружающего мира и происходящих в нём изменений, умение делатьобоснованные заключения на основе научных фактов и имеющихся данных сцелью получения достоверных выводов;способность самостоятельно использовать биологические знания длярешения проблем в реальных жизненных ситуациях;осознание ценности научной деятельности, готовность осуществлятьпроектную и исследовательскую деятельность индивидуально и в группе;готовность и способность к непрерывному образованию исамообразованию, к активному получению новых знаний по биологии всоответствии с жизненными потребностями.
МЕТАПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ

Метапредметные результаты освоения учебного предмета «Биология»включают: значимые для формирования мировоззрения обучающихсямеждисциплинарные (межпредметные) общенаучные понятия, отражающиецелостность научной картины мира и специфику методов познания,используемых в естественных науках (вещество, энергия, явление, процесс,система, научный факт, принцип, гипотеза, закономерность, закон, теория,исследование, наблюдение, измерение, эксперимент и других), универсальныеучебные действия (познавательные, коммуникативные, регулятивные),обеспечивающие формирование функциональной грамотности и социальнойкомпетенции обучающихся, способность обучающихся использовать освоенныемеждисциплинарные, мировоззренческие знания и универсальные учебныедействия в познавательной и социальной практике.Метапредметные результаты освоения программы среднего общегообразования должны отражать:Овладение универсальными учебными познавательными действиями:1) базовые логические действия:самостоятельно формулировать и актуализировать проблему,рассматривать её всесторонне;использовать при освоении знаний приёмы логического мышления(анализа, синтеза, сравнения, классификации, обобщения), раскрывать смысл
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биологических понятий (выделять их характерные признаки, устанавливатьсвязи с другими понятиями);определять цели деятельности, задавая параметры и критерии ихдостижения, соотносить результаты деятельности с поставленными целями;использовать биологические понятия для объяснения фактов и явленийживой природы;строить логические рассуждения (индуктивные, дедуктивные, по аналогии),выявлять закономерности и противоречия в рассматриваемых явлениях,формулировать выводы и заключения;применять схемно-модельные средства для представления существенныхсвязей и отношений в изучаемых биологических объектах, а также противоречийразного рода, выявленных в различных информационных источниках;разрабатывать план решения проблемы с учётом анализа имеющихсяматериальных и нематериальных ресурсов;вносить коррективы в деятельность, оценивать соответствие результатовцелям, оценивать риски последствий деятельности;координировать и выполнять работу в условиях реального, виртуального икомбинированного взаимодействия;развивать креативное мышление при решении жизненных проблем.2) базовые исследовательские действия:владеть навыками учебно-исследовательской и проектной деятельности,навыками разрешения проблем, способностью и готовностью ксамостоятельному поиску методов решения практических задач, применениюразличных методов познания;использовать различные виды деятельности по получению нового знания,его интерпретации, преобразованию и применению в учебных ситуациях, в томчисле при создании учебных и социальных проектов;формировать научный тип мышления, владеть научной терминологией,ключевыми понятиями и методами;ставить и формулировать собственные задачи в образовательнойдеятельности и жизненных ситуациях;выявлять причинно-следственные связи и актуализировать задачу,выдвигать гипотезу её решения, находить аргументы для доказательства своихутверждений, задавать параметры и критерии решения;анализировать полученные в ходе решения задачи результаты, критическиоценивать их достоверность, прогнозировать изменение в новых условиях;давать оценку новым ситуациям, оценивать приобретённый опыт;осуществлять целенаправленный поиск переноса средств и способовдействия в профессиональную среду;уметь переносить знания в познавательную и практическую областижизнедеятельности;уметь интегрировать знания из разных предметных областей;выдвигать новые идеи, предлагать оригинальные подходы и решения,ставить проблемы и задачи, допускающие альтернативные решения.
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3) работа с информацией:ориентироваться в различных источниках информации (тексте учебногопособия, научно-популярной литературе, биологических словарях исправочниках, компьютерных базах данных, в Интернете), анализироватьинформацию различных видов и форм представления, критически оценивать еёдостоверность и непротиворечивость;формулировать запросы и применять различные методы при поиске иотборе биологической информации, необходимой для выполнения учебныхзадач;приобретать опыт использования информационно-коммуникативныхтехнологий, совершенствовать культуру активного использования различныхпоисковых систем;самостоятельно выбирать оптимальную форму представлениябиологической информации (схемы, графики, диаграммы, таблицы, рисунки идругое);использовать научный язык в качестве средства при работе с биологическойинформацией: применять химические, физические и математические знаки исимволы, формулы, аббревиатуру, номенклатуру, использовать ипреобразовывать знаково-символические средства наглядности;владеть навыками распознавания и защиты информации, информационнойбезопасности личности.Овладение универсальными коммуникативными действиями:1) общение:осуществлять коммуникации во всех сферах жизни, активно участвовать вдиалоге или дискуссии по существу обсуждаемой темы (умение задаватьвопросы, высказывать суждения относительно выполнения предлагаемой задачи,учитывать интересы и согласованность позиций других участников диалога илидискуссии);распознавать невербальные средства общения, понимать значениесоциальных знаков, предпосылок возникновения конфликтных ситуаций, уметьсмягчать конфликты и вести переговоры;владеть различными способами общения и взаимодействия, пониматьнамерения других людей, проявлять уважительное отношение к собеседнику и вкорректной форме формулировать свои возражения;развёрнуто и логично излагать свою точку зрения с использованиемязыковых средств.2) совместная деятельность:понимать и использовать преимущества командной и индивидуальнойработы при решении биологической проблемы, обосновывать необходимостьприменения групповых форм взаимодействия при решении учебной задачи;выбирать тематику и методы совместных действий с учётом общихинтересов и возможностей каждого члена коллектива;принимать цели совместной деятельности, организовывать икоординировать действия по её достижению: составлять план действий,
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распределять роли с учётом мнений участников, обсуждать результатысовместной работы;оценивать качество своего вклада и каждого участника команды в общийрезультат по разработанным критериям;предлагать новые проекты, оценивать идеи с позиции новизны,оригинальности, практической значимости;осуществлять позитивное стратегическое поведение в различныхситуациях, проявлять творчество и воображение, быть инициативным.Овладение универсальными регулятивными действиями:1) самоорганизация:использовать биологические знания для выявления проблем и их решения вжизненных и учебных ситуациях;выбирать на основе биологических знаний целевые и смысловые установкив своих действиях и поступках по отношению к живой природе, своемуздоровью и здоровью окружающих;самостоятельно осуществлять познавательную деятельность, выявлятьпроблемы, ставить и формулировать собственные задачи в образовательнойдеятельности и жизненных ситуациях;самостоятельно составлять план решения проблемы с учётом имеющихсяресурсов, собственных возможностей и предпочтений;давать оценку новым ситуациям;расширять рамки учебного предмета на основе личных предпочтений;делать осознанный выбор, аргументировать его, брать ответственность зарешение;оценивать приобретённый опыт;способствовать формированию и проявлению широкой эрудиции в разныхобластях знаний, постоянно повышать свой образовательный и культурныйуровень.2) самоконтроль:давать оценку новым ситуациям, вносить коррективы в деятельность,оценивать соответствие результатов целям;владеть навыками познавательной рефлексии как осознания совершаемыхдействий и мыслительных процессов, их результатов и оснований, использоватьприёмы рефлексии для оценки ситуации, выбора верного решения;уметь оценивать риски и своевременно принимать решения по ихснижению;принимать мотивы и аргументы других при анализе результатовдеятельности;3) принятие себя и других:принимать себя, понимая свои недостатки и достоинства;принимать мотивы и аргументы других при анализе результатовдеятельности;признавать своё право и право других на ошибки;развивать способность понимать мир с позиции другого человека.
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ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ
Предметные результаты освоения программы СОО по биологии на базовомуровне включают специфические для учебного предмета «Биология» научныезнания, умения и способы действий по освоению, интерпретации ипреобразованию знаний, виды деятельности по получению нового знания иприменению знаний в различных учебных ситуациях, а также в реальныхжизненных ситуациях, связанных с биологией. В программе предметныерезультаты представлены по годам обучения.Предметные результаты освоения учебного предмета «Биология» в 10классе должны отражать:сформированность знаний о месте и роли биологии в системе научногознания естественных наук, в формировании современной естественно-научнойкартины мира и научного мировоззрения, о вкладе российских и зарубежныхучёных-биологов в развитие биологии, функциональной грамотности человекадля решения жизненных задач;умение раскрывать содержание биологических терминов и понятий: жизнь,клетка, организм, метаболизм (обмен веществ и превращение энергии),гомеостаз (саморегуляция), уровневая организация живых систем,самовоспроизведение (репродукция), наследственность, изменчивость, рост иразвитие;умение излагать биологические теории (клеточная, хромосомная,мутационная, центральная догма молекулярной биологии), законы (Г. Менделя,Т. Моргана, Н. И. Вавилова) и учения (о центрах многообразия и происхождениякультурных растений Н. И. Вавилова), определять границы их применимости кживым системам;умение владеть методами научного познания в биологии: наблюдение иописание живых систем, процессов и явлений, организация и проведениебиологического эксперимента, выдвижение гипотезы, выявление зависимостимежду исследуемыми величинами, объяснение полученных результатов,использованных научных понятий, теорий и законов, умение делать выводы наосновании полученных результатов;умение выделять существенные признаки вирусов, клеток прокариот иэукариот, одноклеточных и многоклеточных организмов, особенностипроцессов: обмена веществ и превращения энергии в клетке, фотосинтеза,пластического и энергетического обмена, хемосинтеза, митоза, мейоза,оплодотворения, размножения, индивидуального развития организма(онтогенез);умение применять полученные знания для объяснения биологическихпроцессов и явлений, для принятия практических решений в повседневнойжизни с целью обеспечения безопасности своего здоровья и здоровьяокружающих людей, соблюдения норм грамотного поведения в окружающейприродной среде, понимание необходимости использования достиженийсовременной биологии и биотехнологий для рациональногоприродопользования;
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умение решать элементарные генетические задачи на моно- и дигибридноескрещивание, сцепленное наследование, составлять схемы моногибридногоскрещивания для предсказания наследования признаков у организмов;умение выполнять лабораторные и практические работы, соблюдатьправила при работе с учебным и лабораторным оборудованием;умение критически оценивать и интерпретировать информациюбиологического содержания, включающую псевдонаучные знания из различныхисточников (средства массовой информации, научно-популярные материалы),этические аспекты современных исследований в биологии, медицине,биотехнологии;умение создавать собственные письменные и устные сообщения, обобщаябиологическую информацию из нескольких источников, грамотно использоватьпонятийный аппарат биологии.Предметные результаты освоения учебного предмета «Биология» в 11классе должны отражать:сформированность знаний о месте и роли биологии в системе научногознания естественных наук, в формировании современной естественно-научнойкартины мира и научного мировоззрения, о вкладе российских и зарубежныхучёных-биологов в развитие биологии, функциональной грамотности человекадля решения жизненных задач;умение раскрывать содержание биологических терминов и понятий: вид,популяция, генофонд, эволюция, движущие силы (факторы) эволюции,приспособленность организмов, видообразование, экологические факторы,экосистема, продуценты, консументы, редуценты, цепи питания, экологическаяпирамида, биогеоценоз, биосфера;умение излагать биологические теории (эволюционная теория Ч. Дарвина,синтетическая теория эволюции), законы и закономерности (зародышевогосходства К. М. Бэра, чередования главных направлений и путей эволюции А. Н.Северцова, учения о биосфере В. И. Вернадского), определять границы ихприменимости к живым системам;умение владеть методами научного познания в биологии: наблюдение иописание живых систем, процессов и явлений, организация и проведениебиологического эксперимента, выдвижение гипотезы, выявление зависимостимежду исследуемыми величинами, объяснение полученных результатов,использованных научных понятий, теорий и законов, умение делать выводы наосновании полученных результатов;умение выделять существенные признаки строения биологическихобъектов: видов, популяций, продуцентов, консументов, редуцентов,биогеоценозов и экосистем, особенности процессов: наследственнойизменчивости, естественного отбора, видообразования, приспособленностиорганизмов, действия экологических факторов на организмы, переноса веществи потока энергии в экосистемах, антропогенных изменений в экосистемах своейместности, круговорота веществ и биогеохимических циклов в биосфере;
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умение применять полученные знания для объяснения биологическихпроцессов и явлений, для принятия практических решений в повседневнойжизни с целью обеспечения безопасности своего здоровья и здоровьяокружающих людей, соблюдения норм грамотного поведения в окружающейприродной среде, понимание необходимости использования достиженийсовременной биологии для рационального природопользования;умение решать элементарные биологические задачи, составлять схемыпереноса веществ и энергии в экосистемах (цепи питания);умение выполнять лабораторные и практические работы, соблюдатьправила при работе с учебным и лабораторным оборудованием;умение критически оценивать и интерпретировать информациюбиологического содержания, включающую псевдонаучные знания из различныхисточников (средства массовой информации, научно-популярные материалы),рассматривать глобальные экологические проблемы современности,формировать по отношению к ним собственную позицию;умение создавать собственные письменные и устные сообщения, обобщаябиологическую информацию из нескольких источников, грамотно использоватьпонятийный аппарат биологии
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ТЕМАТИЧЕСКОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ10 КЛАСС
№п/п Наименование разделови тем программы

Количество часов Электронные(цифровые)образовательныересурсыВсего Контрольныеработы Практическиеработы
1 Биология как наука 2 1 1 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/7f41c292
2 Живые системы и ихорганизация 1 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/7f41c292
3 Химический состав истроение клетки 8 1 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/7f41c292
4 Жизнедеятельность клетки 6 1 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/7f41c292
5 Размножение ииндивидуальное развитиеорганизмов 5 1 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/7f41c292
6 Наследственность иизменчивость организмов 8 1 2 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/7f41c292
7 Селекция организмов.Основы биотехнологии 3 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/7f41c292
8 Резервное время 1 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/7f41c292ОБЩЕЕ КОЛИЧЕСТВО ЧАСОВПО ПРОГРАММЕ 34 3 5
11 КЛАСС
№п/п

Наименованиеразделов и темпрограммы
Количество часов Электронные(цифровые)образовательныересурсыВсего Контрольныеработы Практическиеработы

1 Эволюционная 9 1 1 Библиотека ЦОК

https://m.edsoo.ru/7f41c292
https://m.edsoo.ru/7f41c292
https://m.edsoo.ru/7f41c292
https://m.edsoo.ru/7f41c292
https://m.edsoo.ru/7f41c292
https://m.edsoo.ru/7f41c292
https://m.edsoo.ru/7f41c292
https://m.edsoo.ru/7f41c292
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биология https://m.edsoo.ru/7f41cc74
2 Возникновение иразвитие жизни наЗемле 9 1 1 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/7f41cc74
3 Организмы иокружающая среда 5 1 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/7f41cc74
4 Сообщества иэкологическиесистемы 9 1 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/7f41cc74
5 Резервное время 2 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/7f41cc74ОБЩЕЕ КОЛИЧЕСТВОЧАСОВ ПО ПРОГРАММЕ 34 3 3

ПОУРОЧНОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ10 КЛАСС
№п/п Тема урока

Количество часов
Датаизучения

ЭлектронныецифровыеобразовательныересурсыВсего Контрольныеработы Практическиеработы

1 Биология в системе наук 1 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/863e6122https://m.edsoo.ru/863e632a

https://m.edsoo.ru/7f41cc74
https://m.edsoo.ru/7f41cc74
https://m.edsoo.ru/7f41cc74
https://m.edsoo.ru/7f41cc74
https://m.edsoo.ru/7f41cc74
https://m.edsoo.ru/863e6122
https://m.edsoo.ru/863e632a
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2
Методы познания живойприроды. Практическаяработа № 1«Использованиеразличных методов приизучении биологическихобъектов»

1 0.5 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/863e6122

3 Биологические системы,процессы и их изучение.Входной контроль. 1 1 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/863e6564
4 Химический состав клетки.Вода и минеральные соли 1 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/863e674e
5 Белки. Состав и строениебелков 1 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/863e6b72

6

Ферменты —биологическиекатализаторы.Лабораторная работа № 1«Изучение каталитическойактивности ферментов (напримере амилазы иликаталазы)»

1 0.5 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/863e6b72

7 Углеводы. Липиды 1 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/863e6870
8 Нуклеиновые кислоты.АТФ 1 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/863e6d5c
9 История и методыизучения клетки.Клеточная теория 1 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/863e6e88
10 Клетка как целостнаяживая система 1

11
Строение эукариотическойклетки. Лабораторнаяработа № 2 «Изучениестроения клеток растений,

1 0.5 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/863e6ff0https://m.edsoo.ru/863e716c

https://m.edsoo.ru/863e6122
https://m.edsoo.ru/863e6564
https://m.edsoo.ru/863e674e
https://m.edsoo.ru/863e6b72
https://m.edsoo.ru/863e6b72
https://m.edsoo.ru/863e6870
https://m.edsoo.ru/863e6d5c
https://m.edsoo.ru/863e6e88
https://m.edsoo.ru/863e6ff0
https://m.edsoo.ru/863e716c
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животных, грибов ибактерий под микроскопомна готовыхмикропрепаратах и ихописание»
12 Обмен веществ илиметаболизм.Полугодовой контроль. 1 1 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/863e766c
13 Фотосинтез. Хемосинтез 1 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/863e7c98
14 Энергетический обмен 1 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/863e7aae

15
Жизненный цикл клетки.Деление клетки. Митоз.Лабораторная работа № 3«Наблюдение митоза вклетках кончика корешкалука на готовыхмикропрепаратах»

1 0.5 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/863e7dc4

16 Биосинтез белка. Реакцияматричного синтеза 1 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/863e796e
17 Трансляция — биосинтезбелка 1 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/863e796e
18 Неклеточные формыжизни — вирусы 1 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/863e7540
19 Формы размноженияорганизмов 1 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/863e81b6https://m.edsoo.ru/863e831e
20 Мейоз 1 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/863e7f4a

21
Образование и развитиеполовых клеток.Оплодотворение.Лабораторная работа № 4«Изучение строения

1 0.5 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/863e81b6

https://m.edsoo.ru/863e766c
https://m.edsoo.ru/863e7c98
https://m.edsoo.ru/863e7aae
https://m.edsoo.ru/863e7dc4
https://m.edsoo.ru/863e796e
https://m.edsoo.ru/863e796e
https://m.edsoo.ru/863e7540
https://m.edsoo.ru/863e81b6
https://m.edsoo.ru/863e831e
https://m.edsoo.ru/863e7f4a
https://m.edsoo.ru/863e81b6
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половых клеток на готовыхмикропрепаратах»
22 Индивидуальное развитиеорганизмов 1 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/863e8436
23 Генетика — наука онаследственности иизменчивости 1 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/863e86f2

24
Закономерностинаследования признаков.Моногибридноескрещивание

1 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/863e8878

25
Дигибридноескрещивание. Законнезависимогонаследования признаков

1 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/863e89a4

26

Сцепленное наследованиепризнаков. Лабораторнаяработа № 5 «Изучениерезультатовмоногибридного идигибридногоскрещивания у дрозофилына готовыхмикропрепаратах»

1 0.5 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/863e8c60

27 Генетика пола.Наследование признаков,сцепленных с полом 1 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/863e8c60

28

Изменчивость.Ненаследственнаяизменчивость.Лабораторная работа № 6.Изучениемодификационнойизменчивости, построениевариационного ряда и

1 1 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/863e8efe

https://m.edsoo.ru/863e8436
https://m.edsoo.ru/863e86f2
https://m.edsoo.ru/863e8878
https://m.edsoo.ru/863e89a4
https://m.edsoo.ru/863e8c60
https://m.edsoo.ru/863e8c60
https://m.edsoo.ru/863e8efe
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вариационной кривой»

29
Наследственнаяизменчивость.Лабораторная работа № 7.«Анализ мутаций удрозофилы на готовыхмикропрепаратах»

1 1 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/863e8efe

30 Генетика человека 1 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/863e8d7831 Промежуточная аттестация 1 1
32 Селекция как наука ипроцесс 1 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/863e9214
33 Методы и достиженияселекции растений иживотных 1 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/863e9214
34 Биотехнология как отрасльпроизводства 1 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/863e9336
ОБЩЕЕ КОЛИЧЕСТВО ЧАСОВПО ПРОГРАММЕ 34 3 5

https://m.edsoo.ru/863e8efe
https://m.edsoo.ru/863e8d78
https://m.edsoo.ru/863e9214
https://m.edsoo.ru/863e9214
https://m.edsoo.ru/863e9336
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11 КЛАСС
№п/п Тема урока

Количество часов
Датаизучения

ЭлектронныецифровыеобразовательныересурсыВсего Контрольныеработы Практическиеработы
1 Эволюция и методы еёизучения 1 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/863ea20e
2 История развитияпредставлений обэволюции 1 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/863e9570
3 Микроэволюция 1 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/863e9c1e

4
Популяция какэлементарная единицавида и эволюции.Лабораторная работа № 1«Сравнение видов поморфологическомукритерию»

1 1 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/863e99c6

5 Движущие силы(элементарные факторы)эволюции 1 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/863e9da4
6 Естественный отбор и егоформы 1 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/863e9ed0

7

Результаты эволюции:приспособленностьорганизмов ивидообразование.Лабораторная работа № 2«Описаниеприспособленностиорганизма и еёотносительного характера»

1 1 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/863e9fde

8 Направления и пути 1 Библиотека ЦОК

https://m.edsoo.ru/863ea20e
https://m.edsoo.ru/863e9570
https://m.edsoo.ru/863e9c1e
https://m.edsoo.ru/863e99c6
https://m.edsoo.ru/863e9da4
https://m.edsoo.ru/863e9ed0
https://m.edsoo.ru/863e9fde
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макроэволюции https://m.edsoo.ru/863e9c1e
9 Необратимость эволюции 1
10 История жизни на Земле иметоды её изучения 1
11 Гипотезы происхожденияжизни на Земле 1 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/863ea5a6
12 Развитие жизни на Землепо эрам и периодам 1 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/863ea6be

13
Основные этапы эволюциирастительного и животногомира. Практическая работа№ 1 «Изучениеископаемых остатковрастений и животных вколлекциях»

1 1 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/863ea8bc

14 Современная системаорганического мира 1 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/863ea48e
15 Эволюция человека(антропогенез) 1 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/863eac2c
16 Движущие силы (факторы)антропогенеза 1 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/863ead44
17 Основные стадииэволюции человека 1
18 Человеческие расы иприродные адаптациичеловека 1 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/863eaea2

19
Резервный урок.Обобщение по теме«Возникновение иразвитие жизни на Земле»

1
20 Экология как наука 1
21 Среды обитания иэкологические факторы 1 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/863eafec
22 Абиотические факторы. 1 1 Библиотека ЦОК

https://m.edsoo.ru/863e9c1e
https://m.edsoo.ru/863ea5a6
https://m.edsoo.ru/863ea6be
https://m.edsoo.ru/863ea8bc
https://m.edsoo.ru/863ea48e
https://m.edsoo.ru/863eac2c
https://m.edsoo.ru/863ead44
https://m.edsoo.ru/863eaea2
https://m.edsoo.ru/863eafec
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Лабораторная работа № 3.«Морфологическиеособенности растений изразных мест обитания».Лабораторная работа № 4.«Влияние света на рост иразвитие черенковколеуса»

https://m.edsoo.ru/863eb10e

23 Биотические факторы 1 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/863eb348

24
Экологическиехарактеристикипопуляции. Практическаяработа № 2 «Подсчётплотности популяцийразных видов растений»

1 1

25 Сообщества организмов —биоценоз 1 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/863eb46a
26 Экологические системы(экосистемы) 1 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/863eb46a

27
Основные показателиэкосистемы.Экологические пирамиды.Свойства экосистем.Сукцессия

1 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/863eb5fa
28 Природные экосистемы 1
29 Антропогенныеэкосистемы 1
30 Биосфера — глобальнаяэкосистема Земли 1 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/863ebb5e
31 Закономерностисуществования биосферы 1 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/863ebd16
32 Человечество в биосфереЗемли 1

https://m.edsoo.ru/863eb10e
https://m.edsoo.ru/863eb348
https://m.edsoo.ru/863eb46a
https://m.edsoo.ru/863eb46a
https://m.edsoo.ru/863eb5fa
https://m.edsoo.ru/863ebb5e
https://m.edsoo.ru/863ebd16
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33 Сосуществование природыи человечества 1 Библиотека ЦОКhttps://m.edsoo.ru/863eba1e
34

Резервный урок.Обобщение темы«Сообщества иэкологические системы»
1

ОБЩЕЕ КОЛИЧЕСТВО ЧАСОВПО ПРОГРАММЕ 34 3 5

https://m.edsoo.ru/863eba1e
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ПРОВЕРЯЕМЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯОСНОВНОЙ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ
10 КЛАСС

Кодпроверяемогорезультата
Проверяемые предметные результаты освоения основнойобразовательной программы среднего общего образования

1

Cформированность знаний о месте и роли биологии в системе
научного знания естественных наук, в формировании современной
естественно-научной картины мира и научного мировоззрения; о
вкладе российских и зарубежных учёных-биологов в развитие
биологии; функциональной грамотности человека для решения
жизненных задач

2
Умение раскрывать содержание биологических терминов и
понятий: жизнь, клетка, организм; метаболизм (обмен веществ и
превращение энергии), гомеостаз (саморегуляция), уровневая
организация живых систем, самовоспроизведение (репродукция),
наследственность, изменчивость, рост и развитие

3
Умение излагать биологические теории (клеточная, хромосомная,
мутационная), законы (Г. Менделя, Т. Моргана, Н.И. Вавилова) и
учения (о центрах многообразия и происхождения культурных
растений Н.И. Вавилова), определять границы их применимости к
живым системам

4

Умение владеть методами научного познания в биологии
(наблюдение и описание живых систем, процессов и явлений;
организация и проведение биологического эксперимента,
выдвижение гипотезы; выявление зависимости между
исследуемыми величинами, объяснение полученных результатов,
использованных научных понятий, теорий и законов; умение
делать выводы на основании полученных результатов)

5

Умение выделять существенные признаки вирусов, клеток
прокариот и эукариот, одноклеточных и многоклеточных
организмов; особенности процессов обмена веществ и
превращения энергии в клетке, фотосинтеза, пластического и
энергетического обмена, хемосинтеза, митоза, мейоза,
оплодотворения, размножения, индивидуального развития
организма (онтогенез)

6
Умение применять полученные знания для объяснения
биологических процессов и явлений, для принятия практических
решений в повседневной жизни в целях обеспечения безопасности
своего здоровья и здоровья окружающих людей, соблюдения норм
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грамотного поведения в окружающей природной среде;
понимание необходимости использования достижений
современной биологии и биотехнологий для рационального
природопользования

7
Умение решать элементарные генетические задачи на моно- и
дигибридное скрещивание, сцепленное наследование; составлять
схемы моногибридного скрещивания для предсказания
наследования признаков у организмов

8
Умение выполнять лабораторные и практические работы,
соблюдать правила при работе с учебным и лабораторным
оборудованием

9
Умение критически оценивать и интерпретировать информацию
биологического содержания, включающую псевдонаучные знания
из различных источников (СМИ, научно-популярные материалы);
этические аспекты современных исследований в биологии,
медицине, биотехнологии

10
Умение создавать собственные письменные и устные сообщения,
обобщая биологическую информацию из нескольких источников,
грамотно использовать понятийный аппарат биологии

11 КЛАСС
Кодпроверяемогорезультата

Проверяемые предметные результаты освоения основнойобразовательной программы среднего общего образования

1

Сформированность знаний о месте и роли биологии в системе
научного знания естественных наук, в формировании современной
естественно-научной картины мира и научного мировоззрения; о
вкладе российских и зарубежных учёных-биологов в развитие
биологии; функциональной грамотности человека для решения
жизненных задач

2

Умение раскрывать содержание биологических терминов и
понятий: вид, популяция, генофонд, эволюция, движущие силы
(факторы) эволюции, приспособленность организмов,
видообразование, экологические факторы, экосистема,
продуценты, консументы, редуценты, цепи питания,
экологическая пирамида, биогеоценоз, биосфера

3
Умение излагать биологические теории (эволюционная теория Ч.
Дарвина, синтетическая теория эволюции), законы и
закономерности (зародышевого сходства К.М. Бэра, чередования
главных направлений и путей эволюции А.Н. Северцова, учения о
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биосфере В.И. Вернадского), определять границы их
применимости к живым системам

4

Умение владеть методами научного познания в биологии
(наблюдение и описание живых систем, процессов и явлений;
организация и проведение биологического эксперимента,
выдвижение гипотезы; выявление зависимости между
исследуемыми величинами, объяснение полученных результатов,
использованных научных понятий, теорий и законов; умение
делать выводы на основании полученных результатов)

5

Умение выделять существенные признаки строения
биологических объектов: видов, популяций, продуцентов,
консументов, редуцентов, биогеоценозов и экосистем;
особенности процессов наследственной изменчивости,
естественного отбора, видообразования, приспособленности
организмов, действия экологических факторов на организмы,
переноса веществ и потока энергии в экосистемах, антропогенных
изменений в экосистемах своей местности, круговорота веществ и
биогеохимических циклов в биосфере

6

Умение применять полученные знания для объяснения
биологических процессов и явлений, для принятия практических
решений в повседневной жизни в целях обеспечения безопасности
своего здоровья и здоровья окружающих людей, соблюдения норм
грамотного поведения в окружающей природной среде;
понимание необходимости использования достижений
современной биологии для рационального природопользования

7 Умение решать элементарные биологические задачи, составлять
схемы переноса веществ и энергии в экосистемах (цепи питания)

8
Умение выполнять лабораторные и практические работы,
соблюдать правила при работе с учебным и лабораторным
оборудованием

9

Умение критически оценивать и интерпретировать информацию
биологического содержания, включающую псевдонаучные знания
из различных источников (СМИ, научно-популярные материалы);
рассматривать глобальные экологические проблемы
современности, формировать по отношению к ним собственную
позицию

10
Умение создавать собственные письменные и устные сообщения,
обобщая биологическую информацию из нескольких источников,
грамотно использовать понятийный аппарат биологии
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ПРОВЕРЯЕМЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ СОДЕРЖАНИЯ
10 КЛАСС

Код Проверяемый элемент содержания
1 Биология как наука
1.1 Биология – наука о живой природе. Роль биологии в формировании

современной научной картины мира. Система биологических наук
1.2

Методы познания живой природы (наблюдение, эксперимент, описание,
измерение, классификация, моделирование, статистическая обработка
данных)

2 Живые системы и их организация
2.1 Живые системы (биосистемы) как предмет изучения биологии. Свойства

биосистем и их разнообразие
2.2 Уровни организации биосистем: молекулярно-генетический, клеточный,

организменный, популяционно-видовой, экосистемный, биосферный
3 Химический состав и строение клетки
3.1

Химический состав клетки. Химические элементы: макроэлементы,
микроэлементы. Вода и минеральные вещества. Функции воды и
минеральных веществ в клетке. Поддержание осмотического баланса

3.2

Белки. Состав и строение белков. Аминокислоты – мономеры белков.
Незаменимые и заменимые аминокислоты. Аминокислотный состав.
Уровни структуры белковой молекулы (первичная, вторичная, третичная и
четвертичная структура). Химические свойства белков. Биологические
функции белков.
Ферменты – биологические катализаторы. Строение фермента: активный
центр, субстратная специфичность. Коферменты. Витамины. Отличия
ферментов от неорганических катализаторов

3.3

Углеводы: моносахариды (глюкоза, рибоза и дезоксирибоза), дисахариды
(сахароза, лактоза) и полисахариды (крахмал, гликоген, целлюлоза).
Биологические функции углеводов.
Липиды: триглицериды, стероиды, фосфолипиды. Гидрофильно-
гидрофобные свойства. Биологические функции липидов. Сравнение
углеводов, белков и липидов как источников энергии

3.4
Нуклеиновые кислоты: ДНК и РНК. Нуклеотиды – мономеры нуклеиновых
кислот. Строение и функции ДНК. Строение и функции РНК. АТФ:
строение и функции

3.5 Цитология – наука о клетке. Клеточная теория. Методы изучения клеток
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3.6
Клетка как целостная живая система. Общие признаки клеток: замкнутая
наружная мембрана, молекулы ДНК как генетический аппарат, система
синтеза белка

3.7
Типы клеток: эукариотическая и прокариотическая. Особенности строения
прокариотической клетки. Клеточная стенка бактерий. Строение
эукариотической клетки. Основные отличия растительной, животной и
грибной клетки

3.8

Поверхностные структуры клеток – клеточная стенка, гликокаликс, их
функции. Плазматическая мембрана, её свойства и функции. Цитоплазма и её
органоиды. Одномембранные органоиды клетки: эндоплазматическая сеть
(ЭПС), аппарат Гольджи, лизосомы. Полуавтономные органоиды клетки:
митохондрии, пластиды. Происхождение митохондрий и пластид. Виды
пластид. Немембранные органоиды клетки: рибосомы, клеточный центр,
реснички, жгутики. Функции органоидов клетки. Включения

3.9 Ядро – регуляторный центр клетки. Строение ядра: ядерная оболочка,
кариоплазма, хроматин, ядрышко. Хромосомы

3.10 Транспорт веществ в клетке
4 Жизнедеятельность клетки

4.1
Обмен веществ, или метаболизм. Ассимиляция (пластический обмен) и
диссимиляция (энергетический обмен) – две стороны единого процесса
метаболизма. Типы обмена веществ: автотрофный и гетеротрофный. Роль
ферментов в обмене веществ и превращении энергии в клетке

4.2

Фотосинтез. Световая и темновая фазы фотосинтеза. Реакции фотосинтеза.
Эффективность фотосинтеза. Значение фотосинтеза для жизни на Земле.
Влияние условий среды на фотосинтез и способы повышения его
продуктивности у культурных растений.
Хемосинтез. Хемосинтезирующие бактерии. Значение хемосинтеза для
жизни на Земле

4.3
Энергетический обмен в клетке. Расщепление веществ, выделение и
аккумулирование энергии в клетке. Этапы энергетического обмена.
Гликолиз. Брожение и его виды. Кислородное окисление, или клеточное
дыхание. Эффективность энергетического обмена

4.4
Реакции матричного синтеза. Генетическая информация и ДНК. Реализация
генетической информации в клетке. Генетический код и его свойства.
Транскрипция – матричный синтез РНК. Трансляция – биосинтез белка.
Кодирование аминокислот. Роль рибосом в биосинтезе белка

4.5
Неклеточные формы жизни – вирусы. История открытия вирусов (Д.И.
Ивановский). Особенности строения и жизнедеятельности вирусов.
Бактериофаги. Болезни растений, животных и человека, вызываемые
вирусами. Вирус иммунодефицита человека (ВИЧ) – возбудитель СПИДа.
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Профилактика распространения вирусных заболеваний
5 Размножение и индивидуальное развитие организмов

5.1

Клеточный цикл, или жизненный цикл клетки. Интерфаза и митоз.
Процессы, протекающие в интерфазе. Репликация – реакция матричного
синтеза ДНК. Строение хромосом. Хромосомный набор — кариотип.
Диплоидный и гаплоидный хромосомные наборы. Хроматиды.
Цитологические основы размножения и индивидуального развития
организмов.
Деление клетки — митоз. Стадии митоза. Процессы, происходящие на
разных стадиях митоза. Биологический смысл митоза

5.2
Формы размножения организмов: бесполое и половое. Виды бесполого
размножения: деление надвое, почкование одно- и многоклеточных,
спорообразование, вегетативное размножение. Искусственное
клонирование организмов, его значение для селекции

5.3
Половое размножение, его отличия от бесполого.
Мейоз. Стадии мейоза. Процессы, происходящие на стадиях мейоза.
Поведение хромосом в мейозе. Кроссинговер. Биологический смысл и
значение мейоза

5.4
Гаметогенез – процесс образования половых клеток у животных. Половые
железы: семенники и яичники. Образование и развитие половых клеток –
гамет (сперматозоид, яйцеклетка) – сперматогенез и оогенез. Особенности
строения яйцеклеток и сперматозоидов. Оплодотворение. Партеногенез

5.5

Индивидуальное развитие (онтогенез). Эмбриональное развитие
(эмбриогенез). Этапы эмбрионального развития у позвоночных животных:
дробление, гаструляция, органогенез. Постэмбриональное развитие. Типы
постэмбрионального развития: прямое, непрямое (личиночное). Влияние
среды на развитие организмов; факторы, способные вызывать врождённые
уродства.
Рост и развитие растений. Онтогенез цветкового растения: строение семени,
стадии развития

6 Наследственность и изменчивость организмов

6.1
Предмет и задачи генетики. История развития генетики. Вклад российских
и зарубежных учёных в развитие генетики. Методы генетики
(гибридологический, цитогенетический, молекулярно-генетический).
Основные генетические понятия. Генетическая символика, используемая в
схемах скрещиваний

6.2
Закономерности наследования признаков, установленные Г. Менделем.
Моногибридное скрещивание. Закон единообразия гибридов первого
поколения. Правило доминирования. Закон расщепления признаков.
Гипотеза чистоты гамет. Полное и неполное доминирование.
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Дигибридное скрещивание. Закон независимого наследования признаков.
Цитогенетические основы дигибридного скрещивания. Анализирующее
скрещивание. Использование анализирующего скрещивания для
определения генотипа особи

6.3

Сцепленное наследование признаков. Работа Т. Моргана по сцепленному
наследованию генов. Нарушение сцепления генов в результате
кроссинговера. Хромосомная теория наследственности. Генетические
карты.
Генетика пола. Хромосомное определение пола. Аутосомы и половые
хромосомы. Гомогаметные и гетерогаметные организмы. Наследование
признаков, сцепленных с полом

6.4
Изменчивость. Виды изменчивости: ненаследственная и наследственная.
Роль среды в ненаследственной изменчивости. Характеристика
модификационной изменчивости. Вариационный ряд и вариационная
кривая. Норма реакции признака. Количественные и качественные
признаки и их норма реакции. Свойства модификационной изменчивости

6.5

Наследственная, или генотипическая, изменчивость. Комбинативная
изменчивость. Мейоз и половой процесс – основа комбинативной
изменчивости. Мутационная изменчивость. Классификация мутаций:
генные хромосомные, геномные. Частота и причины мутаций. Мутагенные
факторы. Закон гомологических рядов в наследственной изменчивости Н.И.
Вавилова

6.6

Генетика человека. Кариотип человека. Основные методы генетики
человека: генеалогический, близнецовый, цитогенетический,
биохимический, молекулярно-генетический. Современное определение
генотипа: полногеномное секвенирование, генотипирование, в том числе с
помощью ПЦР-анализа. Наследственные заболевания человека: генные
болезни, болезни с наследственной предрасположенностью, хромосомные
болезни. Соматические и генеративные мутации. Принципы здорового
образа жизни, диагностики, профилактики и лечения генетических
болезней. Медико-генетическое консультирование. Значение медицинской
генетики в предотвращении и лечении генетических заболеваний человека

7 Селекция организмов. Основы биотехнологии

7.1
Селекция как наука и процесс. Зарождение селекции и доместикация.
Учение Н.И. Вавилова о центрах происхождения и многообразия
культурных растений. Центры происхождения домашних животных. Сорт,
порода, штамм

7.2
Современные методы селекции. Массовый и индивидуальный отборы в
селекции растений и животных. Оценка экстерьера. Близкородственное
скрещивание – инбридинг. Чистая линия. Скрещивание чистых линий.
Гетерозис, или гибридная сила. Неродственное скрещивание – аутбридинг.
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Отдалённая гибридизация и её успехи. Искусственный мутагенез и
получение полиплоидов. Достижения селекции растений, животных и
микроорганизмов

7.3

Биотехнология как отрасль производства. Генная инженерия. Этапы
создания рекомбинантной ДНК и трансгенных организмов. Клеточная
инженерия. Клеточные культуры. Микроклональное размножение
растений. Клонирование высокопродуктивных сельскохозяйственных
организмов. Экологические и этические проблемы. ГМО – генетически
модифицированные организмы

11 КЛАСС

Код Проверяемый элемент содержания
1 Эволюционная биология

1.1

Эволюционная теория и её место в биологии.
Свидетельства эволюции. Палеонтологические: последовательность
появления видов в палеонтологической летописи, переходные формы.
Биогеографические: сходство и различие фаун и флор материков и
островов. Эмбриологические: сходства и различия эмбрионов разных видов
позвоночных. Сравнительно-анатомические: гомологичные, аналогичные,
рудиментарные органы, атавизмы. Молекулярно-биохимические: сходство
механизмов наследственности и основных метаболических путей у всех
организмов

1.2
Эволюционная теория Ч. Дарвина. Предпосылки возникновения
дарвинизма. Движущие силы эволюции видов по Дарвину (избыточное
размножение при ограниченности ресурсов, неопределённая изменчивость,
борьба за существование, естественный отбор)

1.3 Синтетическая теория эволюции (СТЭ) и основные её положения.
Микроэволюция. Популяция как единица вида и эволюции

1.4

Движущие силы (факторы) эволюции видов в природе. Мутационный
процесс и комбинативная изменчивость. Популяционные волны и дрейф
генов. Изоляция и миграция. Естественный отбор – направляющий фактор
эволюции. Формы естественного отбора.
Приспособленность организмов как результат эволюции. Примеры
приспособлений у организмов. Ароморфозы и идиоадаптации.
Вид и видообразование. Критерии вида. Основные формы видообразования:
географическое, экологическое
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1.5 Макроэволюция. Формы эволюции: филетическая, дивергентная,
конвергентная, параллельная. Необратимость эволюции

2 Возникновение и развитие жизни на Земле

2.1
Донаучные представления о зарождении жизни. Научные гипотезы
возникновения жизни на Земле: абиогенез и панспермия. Химическая
эволюция. Экспериментальное подтверждение химической эволюции.
Начальные этапы биологической эволюции. Гипотеза РНК-мира. Первые
клетки и их эволюция. Формирование основных групп живых организмов

2.2

Развитие жизни на Земле по эрам и периодам. Катархей. Архейская и
протерозойская эры. Палеозойская эра и её периоды: кембрийский,
ордовикский, силурийский, девонский, каменноугольный, пермский.
Мезозойская эра и её периоды: триасовый, юрский, меловой.
Кайнозойская эра и её периоды: палеогеновый, неогеновый,
антропогеновый. Характеристика климата и геологических процессов.
Основные этапы эволюции растительного и животного мира. Ароморфозы у
растений и животных. Появление, расцвет и вымирание групп живых
организмов

2.3 Система органического мира как отражение эволюции. Основные
систематические группы организмов

2.4

Эволюция человека. Антропология как наука. Развитие представлений о
происхождении человека. Методы изучения антропогенеза. Сходства и
различия человека и животных. Систематическое положение человека.
Движущие силы (факторы) антропогенеза. Наследственная изменчивость и
естественный отбор. Общественный образ жизни, изготовление орудий
труда, мышление, речь

2.5
Основные стадии и ветви эволюции человека: австралопитеки, Человек
умелый, Человек прямоходящий, Человек неандертальский, Человек
разумный. Находки ископаемых останков, время существования, область
распространения, объём головного мозга, образ жизни, орудия

2.6
Человеческие расы. Основные большие расы: европеоидная (евразийская),
негро-австралоидная (экваториальная), монголоидная (азиатско-
американская). Черты приспособленности представителей человеческих рас
к условиям существования. Единство человеческих рас. Критика расизма

3 Организмы и окружающая среда
3.1

Экология как наука. Задачи и разделы экологии. Методы экологических
исследований. Экологическое мировоззрение. Среды обитания организмов:
водная, наземно-воздушная, почвенная, внутриорганизменная
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3.2
Экологические факторы. Классификация экологических факторов:
абиотические, биотические и антропогенные. Действие экологических
факторов на организмы

3.3
Абиотические факторы: свет, температура, влажность. Фотопериодизм.
Приспособления организмов к действию абиотических факторов.
Биологические ритмы

3.4
Биотические факторы. Виды биотических взаимодействий: конкуренция,
хищничество, паразитизм, мутуализм, комменсализм (нахлебничество,
квартирантство), аменсализм, нейтрализм. Значение биотических
взаимодействий для существования организмов в природных сообществах

3.5
Экологические характеристики популяции. Основные показатели
популяции: численность, плотность, рождаемость, смертность, прирост,
миграция. Динамика численности популяции и её регуляция

4. Сообщества и экологические системы
4.1

Сообщество организмов – биоценоз. Структуры биоценоза: видовая,
пространственная, трофическая (пищевая). Виды-доминанты. Связи в
биоценозе

4.2

Экологические системы (экосистемы). Понятие об экосистеме и
биогеоценозе. Функциональные компоненты экосистемы: продуценты,
консументы, редуценты. Круговорот веществ и поток энергии в экосистеме.
Трофические (пищевые) уровни экосистемы. Пищевые цепи и сети.
Основные показатели экосистемы: биомасса, продукция. Экологические
пирамиды: продукции, численности, биомассы. Свойства экосистем:
устойчивость, саморегуляция, развитие. Сукцессия

4.3

Природные экосистемы. Экосистемы озёр и рек. Экосистема хвойного или
широколиственного леса.
Антропогенные экосистемы. Агроэкосистемы. Урбоэкосистемы.
Биологическое и хозяйственное значение агроэкосистем и урбоэкосистем.
Биоразнообразие как фактор устойчивости экосистем. Сохранение
биологического разнообразия на Земле

4.4
Учение В.И. Вернадского о биосфере. Границы, состав и структура
биосферы. Живое вещество и его функции. Особенности биосферы как
глобальной экосистемы. Динамическое равновесие и обратная связь в
биосфере. Круговороты веществ и биогеохимические циклы элементов
(углерода, азота). Зональность биосферы. Основные биомы суши

4.5 Человечество в биосфере Земли. Антропогенные изменения в биосфере.
Глобальные экологические проблемы.
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Основа рационального управления природными ресурсами и их
использование. Достижения биологии и охрана природы
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Проверяемые на ЕГЭ по биологии требованияк результатам освоения основной образовательной программысреднего общего образования
Кодпроверяемого требования

Проверяемые требования к предметным результатамосвоения основной образовательной программы среднегообщего образования
1 Сформированность знаний о месте и роли биологии всистеме естественных наук, в формировании современнойестественнонаучной картины мира, в познании законовприроды и решении жизненно важных социально-этических, экономических, экологических проблемчеловечества, а также в решении вопросов рациональногоприродопользования, в формировании ценностногоотношения к природе, обществу, человеку; о вкладероссийских и зарубежных ученых - биологов в развитиебиологии
2 Владение системой знаний об основных методах научногопознания, используемых в биологических исследованияхживых объектов и экосистем (описание, измерение,проведение наблюдений); способами выявления и оценкиантропогенных изменений в природе.Умение выдвигать гипотезы, проверять ихэкспериментальными средствами, формулируя цельисследования, анализировать полученные результаты иделать выводы.Выявление зависимости между исследуемыми величинами,объяснение полученных результатов и формулированиевыводов с использованием научных понятий, теорий изаконов
3 Умение владеть системой биологических знаний, котораявключает: основополагающие биологические термины ипонятия (жизнь, клетка, ткань, орган, организм, вид,популяция, экосистема, биоценоз, биосфера; метаболизм,гомеостаз, клеточный иммунитет, биосинтез белка,биополимеры, дискретность, саморегуляция,самовоспроизведение, наследственность, изменчивость,энергозависимость, рост и развитие);биологические теории: клеточная теория Т. Шванна, М.Шлейдена, Р. Вирхова; клонально-селективногоиммунитета П. Эрлих, И.И. Мечникова, хромосомнаятеория наследственности Т. Моргана, закон зародышевогосходства К. Бэра, эволюционная теория Ч. Дарвина,синтетическая теория эволюции, теория антропогенеза Ч.
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Дарвина; теория биогеоценоза В.Н. Сукачева; учение Н.И.Вавилова о центрах многообразия и происхождениякультурных растений, учение А.Н. Северцова о путях инаправлениях эволюции, учение В.И. Вернадского - обиосфере); законы (единообразия потомков первогопоколения, расщепления признаков, независимогонаследования признаков Г. Менделя; сцепленногонаследования признаков и нарушения сцепления генов Т.Моргана; гомологических рядов в наследственнойизменчивости Н.И. Вавилова; генетического равновесияДж. Харди и В. Вайнберга; зародышевого сходства К. Бэра;биогенетический закон Э. Геккеля, Ф. Мюллера);принципы (чистоты гамет, комплементарности);правила (минимума Ю. Либиха, экологической пирамидычисел, биомассы и энергии);гипотезы (коацерватной А.И. Опарина, первичного бульонаДж. Холдейна, микросфер С. Фокса, рибозима Т. Чек)
4 Умение решать поисковые биологические задачи; выявлятьпричинно-следственные связи между исследуемымибиологическими объектами, процессами и явлениями;делать выводы и прогнозы на основании полученныхрезультатов;составлять генотипические схемы скрещивания для разныхтипов наследования признаков у организмов, составлятьсхемы переноса веществ и энергии в экосистемах (цепипитания, пищевые сети)
5 Умение устанавливать взаимосвязи между строением ифункциями: органоидов, клеток разных тканей, органами исистемами органов у растений, животных и человека;между этапами обмена веществ; этапами клеточного циклаи жизненных циклов организмов; этапами эмбриональногоразвития; генотипом и фенотипом, фенотипом и факторамисреды обитания; процессами эволюции; движущими силамиантропогенеза; компонентами различных экосистем иприспособлениями к ним организмов
6 Умение выделять существенные признаки:строения вирусов, клеток прокариот и эукариот;одноклеточных и многоклеточных организмов, видов,биогеоценозов, экосистем и биосферы; строения органов исистем органов растений, животных, человека; процессовжизнедеятельности, протекающих в организмах растений,животных и человека; биологических процессов: обменавеществ (метаболизм), информации и превращенияэнергии, брожения, автотрофного и гетеротрофного типов
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питания, фотосинтеза и хемосинтеза, митоза, мейоза,гаметогенеза, эмбриогенеза, постэмбрионального развития,размножения, индивидуального развития организма(онтогенеза), взаимодействия генов, гетерозиса; действийискусственного отбора, стабилизирующего, движущего иразрывающего естественного отбора; аллопатрического исимпатрического видообразования; влияния движущих силэволюции на генофонд популяции; приспособленностиорганизмов к среде обитания, чередования направленийэволюции; круговорота веществ и потока энергии вэкосистемах
7 Сформированность умения выделять существенныепризнаки вирусов, клеток прокариот и эукариот;одноклеточных и многоклеточных организмов, видов,биогеоценозов и экосистем; особенности процессов обменавеществ и превращения энергии в клетке, фотосинтеза,пластического и энергетического обмена, хемосинтеза,митоза, мейоза, оплодотворения, развития и размножения,индивидуального развития организма (онтогенеза), борьбыза существование, естественного отбора, видообразования,приспособленности организмов к среде обитания, влияниякомпонентов экосистем, антропогенных изменений вэкосистемах своей местности, круговорота веществ ипревращения энергии в биосфере
8 Умение использовать соответствующие аргументы,биологическую терминологию и символику длядоказательства родства организмов разныхсистематических групп; взаимосвязи организмов и средыобитания; единства человеческих рас; необходимостиздорового образа жизни, сохранения разнообразия видов иэкосистем как условия сосуществования природы ичеловечества
9 Умение критически оценивать информациюбиологического содержания; интерпретировать этическиеаспекты современных исследований в биологии, медицине,биотехнологии; рассматривать глобальные экологическиепроблемы современности, формировать по отношению кним собственную позицию
Перечень элементов содержания, проверяемых на ЕГЭпо биологии
Код Проверяемый элемент содержания
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1 Биология как наука. Живые системы и их изучение
1.1 Современная биология - комплексная наука. Биологическиенауки и изучаемые ими проблемы. Фундаментальные,прикладные и поисковые научные исследования в биологии.Значение биологии в формировании современной естественно-научной картины мира. Профессии, связанные с биологией.Значение биологии в практической деятельности человека:медицине, сельском хозяйстве, промышленности, охранеприроды
1.2 Живые системы как предмет изучения биологии. Свойстваживых систем: единство химического состава, дискретность ицелостность, сложность и упорядоченность структуры,открытость, самоорганизация, самовоспроизведение,раздражимость, изменчивость, рост и развитие.Уровни организации живых систем: молекулярный, клеточный,тканевый, организменный, популяционно-видовой,экосистемный (биогеоценотический), биосферный. Процессы,происходящие в живых системах. Основные признаки живого.Жизнь как форма существования материи
1.3 Методы биологической науки. Наблюдение, измерение,эксперимент, систематизация, метаанализ. Понятие о зависимойи независимой переменной. Планирование эксперимента.Постановка и проверка гипотез. Нулевая гипотеза. Понятиевыборки и ее достоверность. Разброс в биологических данных.Оценка достоверности полученных результатов. Причиныискажения результатов эксперимента. Понятие статистическоготеста
2 Клетка как биологическая система
2.1 Клетка - структурно-функциональная единица живого. Историяоткрытия клетки. Работы Р. Гука, А. Левенгука. Клеточнаятеория (Т. Шванн, М. Шлейден, Р. Вирхов). Основныеположения современной клеточной теории.Методы молекулярной и клеточной биологии: микроскопия,хроматография, электрофорез, метод меченых атомов,дифференциальное центрифугирование, культивирование клеток
2.2 Химический состав клетки. Макро-, микро- иультрамикроэлементы. Вода и ее роль как растворителя,реагента, участие в структурировании клетки, теплорегуляции.Минеральные вещества клетки, их биологическая роль. Ролькатионов и анионов в клетке.Биологические полимеры. Белки. Аминокислотный составбелков. Структуры белковой молекулы. Первичная структура
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белка, пептидная связь. Вторичная, третичная, четвертичнаяструктуры. Денатурация. Свойства белков. Классификациябелков. Биологические функции белков.Углеводы. Моносахариды, дисахариды, олигосахариды иполисахариды. Общий план строения и физико-химическиесвойства углеводов. Биологические функции углеводов.Липиды. Гидрофильно-гидрофобные свойства. Классификациялипидов. Триглицериды, фосфолипиды, воски, стероиды.Биологические функции липидов. Общие свойствабиологических мембран - текучесть, способность ксамозамыканию, полупроницаемость.Нуклеиновые кислоты. ДНК и РНК. Строение нуклеиновыхкислот. Нуклеотиды. Принцип комплементарности. ПравилоЧаргаффа. Структура ДНК - двойная спираль. Местонахождениеи биологические функции ДНК. Виды РНК. Функции РНК вклетке.Строение молекулы АТФ. Макроэргические связи в молекулеАТФ. Биологические функции АТФ. Восстановленныепереносчики, их функции в клетке. Секвенирование ДНК.Структурная биология: биохимические и биофизическиеисследования состава и пространственной структурыбиомолекул
2.3 Типы клеток: эукариотическая и прокариотическая. Структурно-функциональные образования клетки.Строение прокариотической клетки. Клеточная стенка бактерийи архей. Особенности строения гетеротрофной и автотрофнойпрокариотических клеток. Место и роль прокариот в биоценозах.Строение и функционирование эукариотической клетки.Плазматическая мембрана (плазмалемма). Структураплазматической мембраны. Транспорт веществ черезплазматическую мембрану: пассивный (диффузия, облегченнаядиффузия), активный (первичный и вторичный активныйтранспорт). Полупроницаемость мембраны. Работа натрий-калиевого насоса. Эндоцитоз: пиноцитоз, фагоцитоз. Экзоцитоз.Клеточная стенка. Структура и функции клеточной стенкирастений, грибов.Цитоплазма. Цитозоль. Цитоскелет. Движение цитоплазмы.Органоиды клетки. Одномембранные органоиды клетки:эндоплазматическая сеть (ЭПС), аппарат Гольджи, лизосомы, ихстроение и функции. Взаимосвязь одномембранных органоидовклетки. Строение гранулярного ретикулума. Синтезрастворимых белков. Синтез клеточных мембран. Гладкий(агранулярный) эндоплазматический ретикулум. Секреторнаяфункция аппарата Гольджи. Транспорт веществ в клетке.Вакуоли растительных клеток. Клеточный сок. Тургор.
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Полуавтономные органоиды клетки: митохондрии, пластиды.Строение и функции митохондрий и пластид. Первичные,вторичные и сложные пластиды фотосинтезирующих эукариот.Хлоропласты, хромопласты, лейкопласты высших растений.Немембранные органоиды клетки Строение и функциинемембранных органоидов клетки. Рибосомы. Микрофиламенты.Мышечные клетки. Микротрубочки. Клеточный центр. Строениеи движение жгутиков и ресничек. Микротрубочки цитоплазмы.Центриоль.Ядро. Оболочка ядра, хроматин, кариоплазма, ядрышки, ихстроение и функции. Ядерный белковый матрикс.Пространственное расположение хромосом в интерфазном ядре.Белки хроматина - гистоны.Клеточные включения. Сравнительная характеристика клетокэукариот (растительной, животной, грибной)
2.4 Ассимиляция и диссимиляция - две стороны метаболизма. Типыобмена веществ: автотрофный и гетеротрофный. Участиекислорода в обменных процессах. Энергетическое обеспечениеклетки: превращение АТФ в обменных процессах.Ферментативный характер реакций клеточного метаболизма.Ферменты, их строение, свойства и механизм действия.Коферменты. Отличия ферментов от неорганическихкатализаторов. Белки-активаторы и белки-ингибиторы.Зависимость скорости ферментативных реакций от различныхфакторов.Первичный синтез органических веществ в клетке. Фотосинтез.Роль хлоропластов в процессе фотосинтеза. Световая и темноваяфазы. Продуктивность фотосинтеза. Влияние различныхфакторов на скорость фотосинтеза. Значение фотосинтеза.Хемосинтез. Разнообразие организмов-хемосинтетиков:нитрифицирующие бактерии, железобактерии, серобактерии,водородные бактерии. Значение хемосинтеза.Анаэробные организмы. Виды брожения. Продукты брожения иих использование человеком. Анаэробные микроорганизмы какобъекты биотехнологии и возбудители болезней.Аэробные организмы. Этапы энергетического обмена.Подготовительный этап. Гликолиз - бескислородноерасщепление глюкозы.Биологическое окисление, или клеточное дыхание. Рольмитохондрий в процессах биологического окисления.Циклические реакции. Окислительное фосфорилирование.Преимущества аэробного пути обмена веществ переданаэробным. Эффективность энергетического обмена
2.5 Реакции матричного синтеза. Принцип комплементарности в
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реакциях матричного синтеза. Реализация наследственнойинформации. Генетический код, его свойства. Транскрипция -матричный синтез РНК. Принципы транскрипции:комплементарность, антипараллельность, асимметричность.Трансляция и ее этапы. Участие транспортных РНК в биосинтезебелка. Условия биосинтеза белка. Кодирование аминокислот.Роль рибосом в биосинтезе белка.Организация генома у прокариот и эукариот. Регуляцияактивности генов у прокариот. Гипотеза оперона (Ф. Жакоб, Ж.Мано). Регуляция обменных процессов в клетке. Клеточныйгомеостаз.Вирусы - неклеточные формы жизни и облигатные паразиты.Строение простых и сложных вирусов, ретровирусов,бактериофагов.Вирусные заболевания человека, животных, растений. СПИД,COVID-19, социальные и медицинские проблемы
2.6 Клеточный цикл, его периоды и регуляция. Интерфаза и митоз.Особенности процессов, протекающих в интерфазе. Подготовкаклетки к делению. Пресинтетический (постмитотический),синтетический и постсинтетический (премитотический) периодыинтерфазы.Матричный синтез ДНК-репликация. Принципы репликацииДНК: комплементарность, полуконсервативный синтез,антипараллельность. Механизм репликации ДНК. Хромосомы.Строение хромосом. Теломеры и теломераза. Хромосомныйнабор клетки - кариотип. Диплоидный и гаплоидный наборыхромосом. Гомологичные хромосомы. Половые хромосомы.Деление клетки - митоз. Стадии митоза и происходящие в нихпроцессы. Типы митоза. Кариокинез и цитокинез. Биологическоезначение митоза. Регуляция митотического цикла клетки.Программируемая клеточная гибель - апоптоз.Функциональная геномика
3 Организм как биологическая система
3.1 Одноклеточные, колониальные, многоклеточные организмы имноготканевые организмы.Формы размножения организмов: бесполое (включаявегетативное) и половое. Виды бесполого размножения:почкование, споруляция, фрагментация, клонирование.Половое размножение. Половые клетки, или гаметы. Мейоз.Стадии мейоза. Поведение хромосом в мейозе. Кроссинговер.Биологический смысл мейоза и полового процесса. Мейоз и егоместо в жизненном цикле организмов.Предзародышевое развитие. Гаметогенез у животных. Половые
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железы. Образование и развитие половых клеток. Сперматогенези оогенез. Строение половых клеток. Оплодотворение иэмбриональное развитие животных. Способы оплодотворения:наружное, внутреннее. Партеногенез.Индивидуальное развитие организмов (онтогенез). Стадииэмбриогенеза животных (на примере лягушки). Дробление. Типыдробления. Особенности дробления млекопитающих.Зародышевые листки (гаструляция). Закладка органов и тканейиз зародышевых листков. Взаимное влияние частейразвивающегося зародыша (эмбриональная индукция). Закладкаплана строения животного как результат иерархическихвзаимодействий генов. Влияние на эмбриональное развитиеразличных факторов окружающей среды. Рост и развитиеживотных. Постэмбриональный период. Прямое и непрямоеразвитие. Развитие с метаморфозом у беспозвоночных ипозвоночных животных. Биологическое значение прямого инепрямого развития, их распространение в природе. Типы ростаживотных. Факторы регуляции роста животных и человека.Стадии постэмбрионального развития у животных и человека.Периоды онтогенеза человека.Размножение и развитие растений. Гаметофит и спорофит.Мейоз в жизненном цикле растений. Образование спор впроцессе мейоза. Гаметогенез у растений. Оплодотворение иразвитие растительных организмов. Двойное оплодотворение уцветковых растений. Образование и развитие семени.Механизмы регуляции онтогенеза у растений и животных
3.2 История становления и развития генетики как науки. Основныегенетические понятия и символы. Гомологичные хромосомы,аллельные гены, альтернативные признаки, доминантный ирецессивный признак, гомозигота, гетерозигота, чистая линия,гибриды, генотип, фенотип. Основные методы генетики:гибридологический, цитологический, молекулярно-генетический
3.3 Моногибридное скрещивание. Первый закон Менделя - законединообразия гибридов первого поколения. Правилодоминирования. Второй закон Менделя - закон расщепленияпризнаков. Цитологические основы моногибридногоскрещивания. Гипотеза чистоты гамет.Анализирующее скрещивание. Промежуточный характернаследования. Расщепление признаков при неполномдоминировании.Дигибридное скрещивание. Третий закон Менделя - законнезависимого наследования признаков. Цитологические основыдигибридного скрещивания.Сцепленное наследование признаков. Работы Т. Моргана.Сцепленное наследование генов, нарушение сцепления между
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генами. Хромосомная теория наследственности.Генетика пола. Хромосомный механизм определения пола.Аутосомы и половые хромосомы. Гомогаметный игетерогаметный пол. Генетическая структура половых хромосом.Наследование признаков, сцепленных с полом. Генотип какцелостная система. Плейотропия - множественное действие гена.Множественный аллелизм. Взаимодействие неаллельных генов.Комплементарность. Эпистаз. Полимерия
3.4 Взаимодействие генотипа и среды при формировании фенотипа.Изменчивость признаков. Качественные и количественныепризнаки. Виды изменчивости: ненаследственная инаследственная.Модификационная изменчивость. Роль среды в формированиимодификационной изменчивости. Норма реакции признака.Вариационный ряд и вариационная кривая (В. Иоганнсен).Свойства модификационной изменчивости.Генотипическая изменчивость. Свойства генотипическойизменчивости. Виды генотипической изменчивости:комбинативная, мутационная.Комбинативная изменчивость. Мейоз и половой процесс - основакомбинативной изменчивости. Роль комбинативнойизменчивости в создании генетического разнообразия в пределаходного вида.Мутационная изменчивость. Виды мутаций: генные,хромосомные, геномные. Спонтанные и индуцированныемутации. Ядерные и цитоплазматические мутации.Соматические и половые мутации. Причины возникновениямутаций. Мутагены и их влияние на организмы. Закономерностимутационного процесса. Закон гомологических рядов внаследственной изменчивости (Н.И. Вавилов). Внеядернаяизменчивость и наследственность
3.5 Кариотип человека. Международная программа исследованиягенома человека. Методы изучения генетики человека:генеалогический, близнецовый, цитогенетический,популяционно-статистический, молекулярно-генетический.Современное определение генотипа: полногеномноесеквенирование, генотипирование, в том числе с помощью ПЦР-анализа. Наследственные заболевания человека. Генные ихромосомные болезни человека. Болезни с наследственнойпредрасположенностью. Значение медицинской генетики впредотвращении и лечении генетических заболеваний человека.Стволовые клетки
3.6 Доместикация и селекция. Зарождение селекции идоместикации. Учение Н.И. Вавилова о центрах происхождения
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и многообразия культурных растений. Роль селекции в созданиисортов растений и пород животных. Сорт, порода, штамм. Законгомологических рядов в наследственной изменчивости Н.И.Вавилова, его значение для селекционной работы.Методы селекционной работы. Искусственный отбор: массовыйи индивидуальный. Этапы комбинационной селекции.Испытание производителей по потомству. Отбор по генотипу спомощью оценки фенотипа потомства и отбор по генотипу спомощью анализа ДНК.Искусственный мутагенез как метод селекционной работы.Радиационный и химический мутагенез как источник мутаций укультурных форм организмов. Использование геномногоредактирования и методов рекомбинантных ДНК для полученияисходного материала для селекции.Получение полиплоидов. Внутривидовая гибридизация.Близкородственное скрещивание, или инбридинг. Неродственноескрещивание, или аутбридинг. Гетерозис и его причины.Использование гетерозиса в селекции. Отдаленнаягибридизация. Преодоление бесплодия межвидовых гибридов.Достижения селекции растений и животных
3.7 Объекты, используемые в биотехнологии, - клеточные итканевые культуры, микроорганизмы, их характеристика.Традиционная биотехнология: хлебопечение, получениекисломолочных продуктов, виноделие. Микробиологическийсинтез. Объекты микробиологических технологий. Производствобелка, аминокислот и витаминов. Искусственноеоплодотворение. Реконструкция яйцеклеток и клонированиеживотных. Метод трансплантации ядер клеток.Хромосомная и генная инженерия. Искусственный синтез гена иконструирование рекомбинантных ДНК. Достижения иперспективы хромосомной и генной инженерии. Медицинскиебиотехнологии. Использование стволовых клеток
4 Система и многообразие органического мира
4.1 Биологическое разнообразие организмов. Современная системаорганического мира. Принципы классификации организмов.Основные систематические группы организмов.Особенности строения и жизнедеятельности одноклеточныхорганизмов. Бактерии, археи, одноклеточные грибы,одноклеточные водоросли, другие протисты. Колониальныеорганизмы. Движение одноклеточных организмов: амебоидное,жгутиковое, ресничное. Защита у одноклеточных организмов.Раздражимость у одноклеточных организмов. Таксисы
4.2 Многоклеточные растения. Взаимосвязь частей многоклеточного
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организма. Ткани, органы и системы органов многоклеточногоорганизма. Организм как единое целое. Ткани растений. Типырастительных тканей: образовательная, покровная, проводящая,основная, механическая. Особенности строения, функций ирасположения тканей в органах растений
4.3 Вегетативные и генеративные органы растений. Функцииорганов и систем органов. Каркас растений. Движениемногоклеточных растений: тропизмы и настии. Поглощениеводы, углекислого газа и минеральных веществ растениями.Дыхание растений. Диффузия газов через поверхность клетки.Транспортные системы растений. Выделение у растений. Защитау многоклеточных растений. Кутикула. Средства пассивной ихимической защиты. Фитонциды.Раздражимость и регуляция у организмов. Раздражимость ирегуляция у многоклеточных растений. Ростовые вещества и ихзначение
4.5 Многоклеточные животные. Взаимосвязь частеймногоклеточного организма. Ткани, органы и системы органовмногоклеточного организма. Организм как единое целое.Гомеостаз. Ткани животных и человека. Типы животных тканей:эпителиальная, соединительная, мышечная, нервная.Особенности строения, функций и расположения тканей ворганах животных и человека
4.6 Органы и системы органов животных. Функции органов исистем органов. Опора тела организмов. Скелеты одноклеточныхи многоклеточных животных. Наружный и внутренний скелет.Строение и типы соединения костей.Движение многоклеточных животных. Питание животных.Питание позвоночных животных. Дыхание животных. Кожноедыхание. Жаберное и легочное дыхание.Дыхание позвоночных животных. Эволюционное усложнениестроения легких позвоночных животных. Дыхательная системачеловека. Механизм вентиляции легких у птиц имлекопитающих. Транспорт веществ у организмов. Транспортвеществ у животных. Кровеносная система и ее органы.Кровеносная система позвоночных животных. Кругикровообращения. Эволюционные усложнения строениякровеносной системы позвоночных животных. Выделение уорганизмов. Выделение у животных. Сократительные вакуоли.Органы выделения. Связь полости тела с кровеносной ивыделительной системами. Выделение у позвоночных животных.Защита у многоклеточных животных. Покровы и ихпроизводные. Раздражимость и регуляция у организмов.Раздражимость у одноклеточных организмов. Таксисы.Раздражимость и регуляция у многоклеточных растений.
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Ростовые вещества и их значение.Нервная система и рефлекторная регуляция у многоклеточныхживотных. Нервная система и ее отделы. Эволюционноеусложнение строения нервной системы у животных.Разработка алгоритмов и программ для эффективнойфункциональной аннотации геномов, транскриптомов,протеомов, метаболомов микроорганизмов, растений, животныхи человека
5 Организм человека и его здоровье
5.1 Органы и системы органов человека. Отделы головного мозгапозвоночных животных. Рефлекс и рефлекторная дуга.Безусловные и условные рефлексы. Гуморальная регуляция иэндокринная система животных и человека. Железыэндокринной системы и их гормоны. Действие гормонов.Взаимосвязь нервной и эндокринной систем. Гипоталамо-гипофизарная система. Рефлекс и рефлекторная дуга.Безусловные и условные рефлексы
5.2 Защита организма от болезней. Иммунная система человека.Клеточный и гуморальный иммунитет. Врожденный,приобретенный специфический иммунитет. Теория клонально-селективного иммунитета (П. Эрлих, Ф.М. Бернет, С. Тонегава).Воспалительные ответы организмов. Роль врожденногоиммунитета в развитии системных заболеваний
5.3 Кровеносная система и ее органы. Сердце, кровеносные сосуды икровь. Круги кровообращения. Работа сердца и ее регуляция
5.4 Дыхание человека. Диффузия газов через поверхность клетки.Дыхательная система человека. Дыхательная поверхность.Регуляция дыхания. Дыхательные объемы
5.5 Пищеварительная система человека. Отделы пищеварительноготракта. Пищеварительные железы. Внутриполостное ивнутриклеточное пищеварение
5.6 Покровы и их производные. Органы выделения. Почки.Строение и функционирование нефрона. Фильтрация, секреция иобратное всасывание как механизмы работы органов выделения.Образование мочи у человека
5.7 Движение человека: мышечная система. Скелетные мышцы и ихработа. Строение и типы соединения костей
6 Теория эволюции. Развитие жизни на Земле
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6.1 Эволюционная теория Ч. Дарвина. Предпосылки возникновениядарвинизма. Жизнь и научная деятельность Ч. Дарвина.Движущие силы эволюции видов по Ч. Дарвину (высокаяинтенсивность размножения организмов, наследственнаяизменчивость, борьба за существование, естественный иискусственный отбор).Оформление синтетической теории эволюции (СТЭ).Нейтральная теория эволюции. Современная эволюционнаябиология. Значение эволюционной теории в формированииестественно-научной картины мира
6.2 Популяция как элементарная единица эволюции. Современныеметоды оценки генетического разнообразия и структурыпопуляций. Изменение генофонда популяции как элементарноеэволюционное явление. Закон генетического равновесия Дж.Харди, В. Вайнберга.Элементарные факторы (движущие силы) эволюции.Мутационный процесс. Комбинативная изменчивость. Дрейфгенов - случайные ненаправленные изменения частот аллелей впопуляциях. Эффект основателя. Миграции. Изоляцияпопуляций: географическая (пространственная), биологическая(репродуктивная).Естественный отбор - направляющий фактор эволюции. Формыестественного отбора: движущий, стабилизирующий,разрывающий (дизруптивный). Половой отбор.Приспособленность организмов как результат микроэволюции.Возникновение приспособлений у организмов. Ароморфозы иидиоадаптации. Примеры приспособлений у организмов.Относительность приспособленности организмов.Вид, его критерии и структура. Видообразование как результатмикроэволюции. Изоляция - ключевой фактор видообразования.Пути и способы видообразования: аллопатрическое(географическое), симпатрическое (экологическое),"мгновенное" (полиплоидизация, гибридизация). Длительностьэволюционных процессов.Механизмы формирования биологического разнообразия.Роль эволюционной биологии в разработке научных методовсохранения биоразнообразия. Микроэволюция и коэволюцияпаразитов и их хозяев. Механизмы формирования устойчивостик антибиотикам и способы борьбы с ней
6.3 Методы изучения макроэволюции. Палеонтологические методыизучения эволюции. Переходные формы и филогенетическиеряды организмов.Биогеографические методы изучения эволюции. Сравнениефлоры и фауны материков и островов. Биогеографические
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области Земли. Виды-эндемики и реликты.Эмбриологические и сравнительно-морфологические методыизучения эволюции. Генетические механизмы эволюциионтогенеза и появления эволюционных новшеств. Гомологичныеи аналогичные органы. Рудиментарные органы и атавизмы.Молекулярно-генетические, биохимические и математическиеметоды изучения эволюции. Гомологичные гены. Современныеметоды построения филогенетических деревьев. Хромосомныемутации и эволюция геномов.Общие закономерности (правила) эволюции. Необратимостьэволюции. Адаптивная радиация. Неравномерность темповэволюции
6.4 Научные гипотезы происхождения жизни на Земле. Абиогенез ипанспермия. Донаучные представления о зарождении жизни(креационизм). Гипотеза постоянного самозарождения жизни иее опровержение опытами Ф. Реди, Л. Спалланцани, Л. Пастера.Происхождение жизни и астробиология.Основные этапы неорганической эволюции. Планетарная(геологическая) эволюция. Химическая эволюция. Абиогенныйсинтез органических веществ из неорганических. Опыт С.Миллера и Г. Юри. Образование полимеров из мономеров.Коацерватная гипотеза А.И. Опарина, гипотеза первичногобульона Дж. Холдейна, генетическая гипотеза Г. Меллера.Рибозимы (Т. Чек) и гипотеза "мира РНК" У. Гилберта.Формирование мембран и возникновение протоклетки.История Земли и методы ее изучения. Ископаемые органическиеостатки. Геохронология и ее методы. Относительная иабсолютная геохронология. Геохронологическая шкала: эоны,эры, периоды, эпохи.Начальные этапы органической эволюции. Появление иэволюция первых клеток. Эволюция метаболизма.Возникновение первых экосистем. Современные микробныебиопленки как аналог первых на Земле сообществ.Строматолиты. Прокариоты и эукариоты.Происхождение эукариот (симбиогенез). Эволюционноепроисхождение вирусов. Происхождение многоклеточныхорганизмов. Возникновение основных групп многоклеточныхорганизмов.Основные этапы эволюции высших растений. Основныеароморфозы растений. Выход растений на сушу. Появлениеспоровых растений и завоевание ими суши. Семенные растения.Происхождение цветковых растений.Основные этапы эволюции животного мира. Основныеароморфозы животных. Вендская фауна. Кембрийский взрыв -появление современных типов. Первые хордовые животные.
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Жизнь в воде. Эволюция позвоночных. Происхождение амфибийи рептилий. Происхождение млекопитающих и птиц. Принципключевого ароморфоза. Освоение беспозвоночными ипозвоночными животными суши.Развитие жизни на Земле по эрам и периодам: архей, протерозой,палеозой, мезозой, кайнозой. Общая характеристика климата игеологических процессов. Появление и расцвет характерныхорганизмов. Углеобразование: его условия и влияние на газовыйсостав атмосферы.Массовые вымирания - экологические кризисы прошлого.Причины и следствия массовых вымираний. Современныйэкологический кризис, его особенности
6.5 Разделы и задачи антропологии. Методы антропологии.Становление представлений о происхождении человека.Современные научные теории.Сходство человека с животными. Систематическое положениечеловека. Свидетельства сходства человека с животными:сравнительно-морфологические, эмбриологические, физиолого-биохимические, поведенческие. Отличия человека от животных.Прямохождение и комплекс связанных с ним признаков.Развитие головного мозга и второй сигнальной системы.Движущие силы (факторы) антропогенеза: биологические,социальные. Соотношение биологических и социальныхфакторов в антропогенезе.Основные стадии антропогенеза. Австралопитеки - двуногиепредки людей. Человек умелый, первые изготовления орудийтруда. Человек прямоходящий и первый выход людей за пределыАфрики. Человек гейдельбергский - общий предокнеандертальского человека и человека разумного. Человекнеандертальский как вид людей холодного климата. Человекразумный современного типа, денисовский человек, освоениеконтинентов за пределами Африки.Эволюция современного человека. Естественный отбор впопуляциях человека. Мутационный процесс и полиморфизм.Популяционные волны, дрейф генов, миграция и "эффектоснователя" в популяциях современного человека.Человеческие расы. Понятие о расе. Большие расы:европеоидная (евразийская), австрало-негроидная(экваториальная), монголоидная (азиатско-американская). Времяи пути расселения человека по планете. Единство человеческихрас. Научная несостоятельность расизма. Приспособленностьчеловека к разным условиям окружающей среды. Влияниегеографической среды и дрейфа генов на морфологию ифизиологию человека
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7 Экосистемы и присущие им закономерности
7.1 Разделы и задачи экологии. Связь экологии с другими науками.Методы экологии. Полевые наблюдения. Эксперименты вэкологии: природные и лабораторные. Моделирование вэкологии. Мониторинг окружающей среды: локальный,региональный и глобальный
7.2 Экологические факторы и закономерности их действия.Классификация экологических факторов: абиотические,биотические, антропогенные. Общие закономерности действияэкологических факторов. Правило минимума (К. Шпренгель, Ю.Либих). Толерантность. Эврибионтные и стенобионтныеорганизмы.Абиотические факторы. Свет как экологический фактор.Действие разных участков солнечного спектра на организмы.Экологические группы растений и животных по отношению ксвету. Сигнальная роль света. Фотопериодизм. Температура какэкологический фактор. Действие температуры на организмы.Пойкилотермные и гомойотермные организмы. Эвритермные истенотермные организмы.Влажность как экологический фактор. Приспособления растенийк поддержанию водного баланса. Классификация растений поотношению к воде. Приспособления животных к изменениюводного режима.Среды обитания организмов: водная, наземно-воздушная,почвенная, глубинная подпочвенная, внутриорганизменная.Физико-химические особенности сред обитания организмов.Приспособления организмов к жизни в разных средах.Биологические ритмы. Внешние и внутренние ритмы. Суточныеи годичные ритмы. Приспособленность организмов к сезоннымизменениям условий жизни.Жизненные формы организмов. Понятие о жизненной форме.Жизненные формы растений: деревья, кустарники, кустарнички,многолетние травы, однолетние травы. Жизненные формыживотных: гидробионты, геобионты, аэробионты. Особенностистроения и образа жизни.Биотические факторы. Виды биотических взаимодействий:конкуренция, хищничество, симбиоз и его формы. Паразитизм,кооперация, мутуализм, комменсализм (квартирантство,нахлебничество). Нетрофические взаимодействия (топические,форические, фабрические). Значение биотическихвзаимодействий для существования организмов в средеобитания. Принцип конкурентного исключения
7.3 Экологические характеристики популяции. Популяция какбиологическая система. Роль неоднородности среды, физических
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барьеров и особенностей биологии видов в формированиипространственной структуры популяций. Основные показателипопуляции: численность, плотность, возрастная и половаяструктура, рождаемость, прирост, темп роста, смертность,миграция.Экологическая структура популяции. Оценка численностипопуляции. Динамика популяции и ее регуляция. Биотическийпотенциал популяции. Моделирование динамики популяции.Кривые роста численности популяции. Кривые выживания.Регуляция численности популяций: роль факторов, зависящих ине зависящих от плотности. Экологические стратегии видов (r- иK-стратегии).Понятие об экологической нише вида. Местообитание.Многомерная модель экологической ниши Дж.И. Хатчинсона.Размеры экологической ниши. Потенциальная и реализованнаяниши.Вид как система популяций. Ареалы видов. Виды и ихжизненные стратегии. Закономерности поведения и миграцийживотных. Биологические инвазии чужеродных видов
7.4 Сообщества организмов. Биоценоз и его структура. Связи междуорганизмами в биоценозе. Экосистема как открытая система(А.Дж. Тенсли). Функциональные блоки организмов вэкосистеме: продуценты, консументы, редуценты. Трофическиеуровни. Трофические цепи и сети. Абиотические блокиэкосистем. Почвы и илы в экосистемах. Круговорот веществ ипоток энергии в экосистеме.Основные показатели экосистемы. Биомасса и продукция.Экологические пирамиды чисел, биомассы и энергии.Направленные закономерные смены сообществ - сукцессии.Первичные и вторичные сукцессии и их причины.Антропогенные воздействия на сукцессии. Климаксноесообщество. Биоразнообразие и полнота круговорота веществ -основа устойчивости сообществ.Природные экосистемы. Антропогенные экосистемы.Агроэкосистема. Агроценоз. Различия между антропогенными иприродными экосистемами.Урбоэкосистемы. Основные компоненты урбоэкосистем.Городская флора и фауна. Синантропизация городской фауны.Биологическое и хозяйственное значение агроэкосистем иурбоэкосистем. Закономерности формирования основныхвзаимодействий организмов в экосистемах.Перенос энергии и веществ между смежными экосистемами.Устойчивость организмов, популяций и экосистем в условияхестественных и антропогенных воздействий
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7.5 Биосфера - общепланетарная оболочка Земли, где существуетили существовала жизнь. Учение В.И. Вернадского о биосфере.Области биосферы и ее состав. Живое вещество биосферы и егофункции.Закономерности существования биосферы. Особенностибиосферы как глобальной экосистемы. Динамическое равновесиев биосфере. Круговороты веществ и биогеохимические циклы(углерода, азота). Ритмичность явлений в биосфере.Зональность биосферы. Понятие о биоме. Основные биомысуши: тундра, хвойные леса, смешанные и широколиственныелеса, степи, саванны, пустыни, тропические леса, высокогорья.Климат, растительный и животный мир биомов суши.Структура и функция живых систем, оценка их ресурсногопотенциала и биосферных функций
7.6 Экологические кризисы и их причины. Воздействие человека набиосферу. Загрязнение воздушной среды. Охрана воздуха.Загрязнение водной среды. Охрана водных ресурсов. Разрушениепочвы. Охрана почвенных ресурсов. Изменение климата.Антропогенное воздействие на растительный и животный мир.Охрана растительного и животного мира. Основные принципыохраны природы. Красные книги. Особо охраняемые природныетерритории (ООПТ).Ботанические сады и зоологические парки.Основные принципы устойчивого развития человечества иприроды. Рациональное природопользование и сохранениебиологического разнообразия Земли

УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА
ОБЯЗАТЕЛЬНЫЕ УЧЕБНЫЕМАТЕРИАЛЫ ДЛЯ УЧЕНИКА
1. Пасечник В.В., Каменский А.А., Рубцов А.М. и др., ред Пасечника Биология, 10 класс М.:Просвещение, 20232. Пономарева И.Н., Корнилова О.А.,Биология. 11 класс. Базовый уровень. Учебник дляучащихся общеобразовательных учреждений.
МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ УЧИТЕЛЯ

1. Биология. 10 класс. Методическое пособие. Базовый2. Биология. 11 класс. Методическое пособие. Базовый3. Общая биология. Базовый уровень. 10-11 класс. Методическое пособие4. Пономарева. Биология. 11 класс. Методическое пособие. Базовый уровень5. Применение информационных технологий при обучении биологии. Методическоепособие6. Биология. Алгоритм успеха. 10 класс. Методическое пособие7. Биология. Алгоритм успеха. 11 класс. Методическое пособие
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8. Биология. Общая биология. Базовый уровень. 10–11 классы. Методическиерекомендации и рабочие программы. ФГОС
ЦИФРОВЫЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ И РЕСУРСЫ СЕТИ ИНТЕРНЕТ

1. Информационно-методическая поддержка педагогических работников иуправленческих кадров обеспечивается ФГБНУ «Институт стратегии развитияобразования» (ФГБНУ «ИСРО») посредством размещения материалов на сайте«Единое содержание общего образования» – https://edsoo.ru/, в телеграм-канале ФГБНУ«ИСРО» – https://t.me/instrao.2. Цикл вебинаров и методических семинаров, посвящённых актуальным вопросампреподавания учебного предмета «Биология» на уровнях ООО и СОО в условияхобновления содержания общего образования; анонсы мероприятий в календаре насайте «Единое содержание общего образования» – https://edsoo.ru/metodicheskie-seminary/.3. На базе ФГБНУ «ИСРО» горячая линия «Обновление содержания общегообразования» для получения педагогическими работниками ответов на вопросы,возникающие в ходе подготовки к новому учебному году, – https://edsoo.ru/goryachaya-liniya-po-voprosam-vvedeniya-ob/.4. Семинары по широкому спектру проблем реализации федеральных рабочих программпо биологии:
- Семинар для новых регионов. Учебные предметы «Физика», «Химия» и«Биология» в системе общего образования Российской Федерации. – URL:https://vk.com/video-215962627_456239616
- Особенности рабочей программы по внеурочной деятельности «Современныеагробиотехнологии» (агробиотехнологический профиль). – URL:https://vk.com/video-215962627_456239428
- Об особенностях организации обучения биологии по новым федеральным рабочимпрограммам. – URL: https://vk.com/video-215962627_4562392945. Методические интерактивные кейсы:
- Биология. 10 класс / Биосинтез белка. Реакции матричного синтеза. –URL: https://static.edsoo.ru/projects/case/2024/soo/bio/2/index.html
- Биология. 10 класс / Генетика пола. Наследование признаков, сцепленных с полом.– URL: https://static.edsoo.ru/projects/case/2024/soo/bio/1/index.html

https://t.me/instrao


66



67



68


