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Пояснительная записка 

Рабочая программа учебного предмета «Биология» для 10—11 классов (далее – Рабочая про-
грамма) является составной частью Основной образовательной программы среднего общего 
образования, утвержденными решением Педагогического совета текущего учебного года. 

Программа по учебному предмету "Биология. Углублённый уровень" (далее - биология) на 
уровне среднего общего образования разработана на основе на основе требований ФОП, 
ФГОС к результатам освоения основной образовательной программы. 

Целью обучения учебного предмета «Биология» на углублённом уровне является овладе-
ние обучающимися знаниями о структурно-функциональной организации живых систем раз-
ного ранга и приобретение умений использовать эти знания в формировании интереса к опре-
делённой области профессиональной деятельности, связанной с биологией, или к выбору учеб-
ного заведения для продолжения биологического образования. 

Достижение цели изучения учебного предмета «Биология» на углублённом уровне обес-
печивается решением следующих задач: 

освоение обучающимися системы биологических знаний: об основных биологических тео-
риях, концепциях, гипотезах, законах, закономерностях и правилах, составляющих современ-
ную естественно-научную картину мира; о строении, многообразии и особенностях биологиче-
ских систем (клетка, организм, популяция, вид, биогеоценоз, биосфера); о выдающихся откры-
тиях и современных исследованиях в биологии; 

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

овладение обучающимися умениями: самостоятельно находить, анализировать и исполь-
зовать биологическую информацию; пользоваться биологической терминологией и символи-
кой; устанавливать связь между развитием биологии и социально-экономическими и экологиче-
скими проблемами человечества; оценивать последствия своей деятельности по отношению к 
окружающей природной среде, собственному здоровью и здоровью окружающих людей; обос-
новывать и соблюдать меры профилактики инфекционных заболеваний, правила поведения в 
природе и обеспечения безопасности собственной жизнедеятельности в чрезвычайных ситуа-
циях природного и техногенного характера; характеризовать современные научные открытия в 
области биологии; 

развитие у обучающихся интеллектуальных и творческих способностей в процессе зна-
комства с выдающимися открытиями и современными исследованиями в биологии, решаемыми 
ею проблемами, методологией биологического исследования, проведения экспериментальных 
исследований, решения биологических задач, моделирования биологических объектов и про-
цессов; 

воспитание у обучающихся ценностного отношения к живой природе в целом и к отдель-
ным её объектам и явлениям; формирование экологической, генетической грамотности, общей 
культуры поведения в природе; интеграции естественно-научных знаний; 

приобретение обучающимися компетентности в рациональном природопользовании (со-
блюдение правил поведения в природе, охраны видов, экосистем, биосферы), сохранении соб-
ственного здоровья и здоровья окружающих людей (соблюдения мер профилактики заболева-
ний, обеспечение безопасности жизнедеятельности в чрезвычайных ситуациях природного и 
техногенного характера) на основе использования биологических знаний и умений в повсе-
дневной жизни; 
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создание условий для осознанного выбора обучающимися индивидуальной образова-
тельной траектории, способствующей последующему профессиональному самоопределению, 
в соответствии с индивидуальными интересами и потребностями региона. 

Образовательная деятельность ОК ТБ направлена на становление культуры личности обу-
чающихся на основе идеального конечного результата (далее ИКР) — способности и готовности 
делать осознанный образовательный выбор и нести за него ответственность. Ответственное 
распоряжение собственной жизнью как идеальный конечный результат, главное качество обу-
чающегося ОК, — это особый образ жизни человека. В основании такого образа жизни лежат 
ценности и компетенции, в общем виде обозначаемые как культура саморазвития, культура со-
зидания и культура взаимодействия.  

Культуру саморазвития мы определяем как стремление и умение человека работать над 
собой, познавать новое, преодолевать трудности и собственную инерцию на пути постижения 
себя и открытия нового в мире.  

Культура взаимодействия — гуманное отношение человека к человеку, включающее со-
блюдение норм вежливости, условных и общепринятых способов выражения доброго отноше-
ния друг к другу, форм приветствий, благодарности, извинений, правил поведения в обществен-
ных местах и т.п.  

Культура созидания — это активный деятельностный процесс бесконечного развития, со-
вершенствования и самореализации.  

Целевыми ориентирами программы воспитания выступают:  
- гражданско-патриотическое воспитание; 
- духовно-нравственное воспитание; 
- эстетическое воспитание; 
- физическое воспитание; 
- трудовое воспитание; 
- экологическое воспитание; 
- ценности научного познания. 
Соединение трех культур создает условия для присвоения обучающимися ценностей в со-

ответствии с целевыми ориентирами программы воспитания ОК ТБ:  
1.  Культура саморазвития 

 самоценность; 
 ценность развития; 
 ценность самореализации; 
 ценность познания; 
 ценность выбора; 
 достоинство как ценность 
 духовно-нравственные ценности;  
 ценность эстетики (культуры и искусства). 
2. Культура взаимодействия: 
 ценность сотрудничества; 
 ценность доверия; 
 ценность диалога; 
 ценность другого; 
 ценность договора;  
 ценность волонтёрства. 
3. Культура созидания: 
 ценность жизни; 
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 ценность гражданской культуры; 
 ценность труда; 
 ценность авторства; 
 ценность традиций;   
 ценность экологии; 
 ценность физического и эмоционального благопо-

лучия; 
 ценность творчества. 

 
Данная система ценностей встраивается в рамках урочной деятельности в 2-х кон-

текстах: 
• как обязательная воспитательная задача урока/ занятия внеурочной деятельно-

сти/коррекционно-развивающего курса; 
• как элемент рабочей программы воспитания. 
Ценность может быть заведена как самостоятельная ценностно-смысловая единица или 

в интеграции с другими ценностями в зависимости от целей и задач урока. 
Периодичность и порядок текущего контроля и промежуточной аттестации обучающихся 

по учебному предмету, курсу описаны в Положении о системе оценивания образовательных 
результатов обучающихся Частного общеобразовательного учреждения «Образовательный 
комплекс «Точка будущего». 

 
Описание места учебного предмета, в учебном плане ОК ТБ 

1. Образовательная область «Естественные науки» 
2. Период обучения 2025–2026, 2026-2027 учебный год 
3. Недельное и годовое количество часов: 

Класс Год обучения Количество часов в 
неделю  

Количество учеб-
ных недель  

Всего часов за 
учебный год 

10 10 3 34 102 

11 11 3 34 102 

 

Перечень основной учебной литературы, учебно-методических материалов и ЭОР (ЦОР) для 
педагога. 

1. Теремов А.В. Биология. Биологические системы и процессы. 10 класс. Учебник для об-
разовательных организаций (углубленный уровень)/А.В. Теремов, Р.А. Петросова. – 10-
е издание , М.: Мнемозина ,2020, 399стр.  

2. Теремов А.В. Биология. Биологические системы и процессы. 11 класс. Учебник для об-
разовательных организаций (углубленный уровень)/А.В. Теремов, Р.А. Петросова. – 10-
е издание , М.: Мнемозина ,2020, 400 стр.  

3. Шумный В. К., Дымшиц Г. М. Биология 10, учебник для общеобразовательных организа-
ций, углубленный уровень /Л.В. Высоцкая и др, под редакцией В.К. Шумного и 
Г.М.Дымшица.. – М.: «Просвещение», 2022 г, 368 стр. 
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4. Шумный В. К., Дымшиц Г. М. Биология 11, учебник для общеобразовательных организа-
ций, углубленный уровень /П.М. Бородин и др. , под редакцией В.К. Шумного и 
Г.М.Дымшица.. – М.: «Просвещение», 2022 г, 383 стр. 

5. ЕГЭ Биология: типовые экзаменационные варианты: 30 вариантов/под редакцией В.С. 
Рохлова. – Москва: издательство «Национальное образование», 2023. – 368 стр. 

6. Биология Campbell, т.1 , Химия жизни. Клетка. Генетика.  научно-популярное издание 
Джейн Б.Рис, и другие . перевод с англ.  – СПб «Диалектика», 2021 – 672 стр. 
 

Перечень основной учебной литературы, учебно-методических материалов и ЭОР (ЦОР) для 
обучающихся. 

7. Теремов А.В. Биология. Биологические системы и процессы. 10 класс. Учебник для об-
разовательных организаций (углубленный уровень)/А.В. Теремов, Р.А. Петросова. – 10-
е издание , М.: Мнемозина ,2020, 399стр.  

8. Теремов А.В. Биология. Биологические системы и процессы. 11 класс. Учебник для об-
разовательных организаций (углубленный уровень)/А.В. Теремов, Р.А. Петросова. – 10-
е издание , М.: Мнемозина ,2020, 400 стр.  

9. Шумный В. К., Дымшиц Г. М. Биология 10, учебник для общеобразовательных организа-
ций, углубленный уровень /Л.В. Высоцкая и др, под редакцией В.К. Шумного и 
Г.М.Дымшица.. – М.: «Просвещение», 2022 г, 368 стр. 

10. Шумный В. К., Дымшиц Г. М. Биология 11, учебник для общеобразовательных организа-
ций, углубленный уровень /П.М. Бородин и др. , под редакцией В.К. Шумного и 
Г.М.Дымшица.. – М.: «Просвещение», 2022 г, 383 стр. 

РЕСУРСЫ с ЦОР: 

1. Российская электронная школа (resh.edu.ru) Российская электронная школа. 
2. Библиотека Московской электронной школы https://uchebnik.mos.ru/catalogue 
3. Видеоуроки на сайте "Инфоурок" https://iu.ru/video-lessons 
4. Библиотека видеоуроков по школьной программе на сайте "Internetурок" 
https://interneturok.ru/ 
5. "Коллекция цифровых образовательных ресурсов" http://school-collection.edu.ru/ 
6. СДАМ ЕГЭ: Решу ОГЭ, ЕГЭ, ВПР, ГВЭ, ЦТ — 2023 (sdamgia.ru) Тренировочная площадка 
для подготовки к ОГЭ, ВПР, ГВЭ. 
7. http://ebio.ru/ - Электронный учебник «Биология». Содержит все разделы биологии: бо-
танику, зоологию, анатомию и физиологию человека, основы ци-тологии и генетики, эволюци-
онную теорию и экологию. 
 
Перечень основной учебной литературы, учебно-методических материалов и ЭОР (ЦОР) для родителей. 

1. Российская электронная школа (resh.edu.ru) Российская электронная школа. 
2.  СДАМ ЕГЭ: Решу ОГЭ, ЕГЭ, ВПР, ГВЭ, ЦТ — 2023 (sdamgia.ru) Тренировочная пло-
щадка для подготовки к ОГЭ, ВПР, ГВЭ. 
3. Онлайн-учебник по биологии http://www.ebio.ru  Ботаника, зоология, анатомия, общая 
биология, экология – и еще немного. 
4.  Словарь-справочник по биологии  http://bio.clow.ru/  Если нужно вспомнить ос-новные 
понятия, не углубляясь в дебри научных статей. О сути фотосинтеза или партено-генеза, а также 
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прочих явлений из мира ботаники, зоологии, анатомии и физиологии человека, общей биоло-
гии и экологии – коротко и ясно, по одному абзацу. 
5. Проект “Вся биология”  http://sbio.info/  наиболее важны разделы “Учебные ма-тери-
алы” и “Занимательная биология”.  
6. Популярная энциклопедия “Флора и фауна” http://biodat.ru/db/fen/anim.htm  Инфор-
мация по видам животных и растений –более чем 3900. 
7. Мегаэнциклопедия животных  http://www.zooclub.ru/   
8. Библиотека “Жизнь растений”  http://plant.geoman.ru/  
9. Теория эволюции как она есть  http://evolution.powernet.ru/   Для удобства все матери-
алы классифицировали по уровню сложности: от первого до третьего 
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Раздел 1. Содержание учебного предмета, с учётом рабочей программы воспитания 
 

Наименование 
раздела/темы 

Содержание учебной темы (дидактические единицы) 

10 класс 

Тема 1. Биоло-
гия как наука 

Современная биология – комплексная наука. Краткая история развития 
биологии. Биологические науки и изучаемые ими проблемы. Фундамен-
тальные, 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, охране природы. 
Демонстрации 
Портреты: Аристотель, Теофраст, К. Линней, Ж. Б. Ламарк, Ч. Дарвин, 
У. Гарвей, Г. Мендель, В. И. Вернадский, И. П. Павлов, И. И. Мечников, 
Н. И. Вавилов, Н. В. Тимофеев-Ресовский, Дж. Уотсон, Ф. Крик, Д. К. Бе-
ляев. 
Таблицы и схемы: «Связь биологии с другими науками», «Система биоло-
гических наук». 

Тема 2. Живые 
системы и их 
изучение 

Живые системы как предмет изучения биологии. Свойства живых систем: 
единство химического состава, дискретность и целостность, сложность и 
упорядоченность структуры, открытость, самоорганизация, самовоспро-
изведение, раздражимость, изменчивость, рост и развитие. 
Уровни организации живых систем: молекулярный, клеточный, тканевый, 
организменный, популяционно-видовой, экосистемный (биогеоценотиче-
ский), биосферный. Процессы, происходящие в живых системах. Основ-
ные признаки живого. Жизнь как форма существования материи. Науки, 
изучающие живые системы на разных уровнях организации. 
Изучение живых систем. Методы биологической науки. Наблюдение, из-
мерение, эксперимент, систематизация, метаанализ. Понятие о зависи-
мой и независимой переменной. Планирование эксперимента. Поста-
новка и проверка гипотез. Нулевая гипотеза. Понятие выборки и её до-
стоверность. Разброс в биологических данных. Оценка достоверности 
полученных результатов. Причины искажения результатов эксперимента. 
Понятие статистического теста. 
Демонстрации 
Таблицы и схемы: «Основные признаки жизни», «Биологические си-
стемы», «Свойства живой материи», «Уровни организации живой при-
роды», «Строение животной клетки», «Ткани животных», «Системы орга-
нов человеческого организма», «Биогеоценоз», «Биосфера», «Методы 
изучения живой природы». 
Оборудование: лабораторное оборудование для проведения наблюде-
ний, измерений, экспериментов. 
Практическая работа «Использование различных методов при изучении 
живых систем». 
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Тема 3. Биоло-
гия клетки 

Клетка – структурно-функциональная единица живого. История открытия 
клетки. Работы Р. Гука, А. Левенгука. Клеточная теория (Т. Шванн, 
М. Шлейден, Р. Вирхов). Основные положения современной клеточной 
теории. 
Методы молекулярной и клеточной биологии: микроскопия, хроматогра-
фия, электрофорез, метод меченых атомов, дифференциальное центри-
фугирование, культивирование клеток. Изучение фиксированных клеток. 
Электронная микроскопия. Конфокальная микроскопия. Витальное (при-
жизненное) изучение клеток. 
Демонстрации 
Портреты: Р. Гук, А. Левенгук, Т. Шванн, М. Шлейден, Р. Вирхов, К. 
М. Бэр. 
Таблицы и схемы: «Световой микроскоп», «Электронный микроскоп», 
«История развития методов микроскопии». 
Оборудование: световой микроскоп, микропрепараты растительных, 
животных и бактериальных клеток. 
Практическая работа «Изучение методов клеточной биологии (хромато-
графия, электрофорез, дифференциальное центрифугирование, ПЦР)». 

Тема 4.  Хими-
ческая органи-
зация клетки 

Химический состав клетки. Макро-, микро- и ультрамикроэлементы. Вода 
и её роль как растворителя, реагента, участие в структурировании 
клетки, теплорегуляции. Минеральные вещества клетки, их биологиче-
ская роль. Роль катионов и анионов в клетке. 
Органические вещества клетки. Биологические полимеры. Белки. Амино-
кислотный состав белков. Структуры белковой молекулы. Первичная 
структура белка, пептидная связь. Вторичная, третичная, четвертичная 
структуры. Денатурация. Свойства белков. Классификация белков. Био-
логические функции белков. Прионы. 
Углеводы. Моносахариды, дисахариды, олигосахариды и полисахариды. 
Общий план строения и физико-химические свойства углеводов. Биоло-
гические функции углеводов. 
Липиды. Гидрофильно-гидрофобные свойства. Классификация липидов. 
Триглицериды, фосфолипиды, воски, стероиды. Биологические функции 
липидов. Общие свойства биологических мембран – текучесть, способ-
ность к самозамыканию, полупроницаемость. 
Нуклеиновые кислоты. ДНК и РНК. Строение нуклеиновых кислот. Нук-
леотиды. Принцип комплементарности. Правило Чаргаффа. Структура 
ДНК – двойная спираль. Местонахождение и биологические функции 
ДНК. Виды РНК. Функции РНК в клетке. 
Строение молекулы АТФ. Макроэргические связи в молекуле АТФ. Био-
логические функции АТФ. Восстановленные переносчики, их функции в 
клетке. Другие нуклеозидтрифосфаты (НТФ). Секвенирование ДНК. Ме-
тоды геномики, транскриптомики, протеомики. 
Структурная биология: биохимические и биофизические исследования 
состава и пространственной структуры биомолекул. Моделирование 
структуры и функций биомолекул и их комплексов. Компьютерный дизайн 
и органический синтез биомолекул и их неприродных аналогов. 
Демонстрации 
Портреты: Л. Полинг, Дж. Уотсон, Ф. Крик, М. Уилкинс, Р. Франклин, 
Ф. Сэнгер, С. Прузинер. 
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Диаграммы: «Распределение химических элементов в неживой природе», 
«Распределение химических элементов в живой природе». 
Таблицы и схемы: «Периодическая таблица химических элементов», 
«Строение молекулы воды», «Вещества в составе организмов», «Строе-
ние молекулы белка», «Структуры белковой молекулы», «Строение моле-
кул углеводов», «Строение молекул липидов», «Нуклеиновые кислоты», 
«Строение молекулы АТФ». 
Оборудование: химическая посуда и оборудование. 
Лабораторная работа «Обнаружение белков с помощью качественных 
реакций». 
Лабораторная работа «Исследование нуклеиновых кислот, выделенных 
из клеток различных организмов». 

Тема 5. Строе-
ние и функции 
клетки 

Типы клеток: эукариотическая и прокариотическая. Структурно-функци-
ональные образования клетки. 
Строение прокариотической клетки. Клеточная стенка бактерий и архей. 
Особенности строения гетеротрофной и автотрофной прокариотических 
клеток. Место и роль прокариот в биоценозах. 
Строение и функционирование эукариотической клетки. Плазматиче-
ская мембрана (плазмалемма). Структура плазматической мембраны. 
Транспорт веществ через плазматическую мембрану: пассивный (диффу-
зия, облегчённая диффузия), активный (первичный и вторичный активный 
транспорт). Полупроницаемость мембраны. Работа натрий-калиевого 
насоса. Эндоцитоз: пиноцитоз, фагоцитоз. Экзоцитоз. Клеточная стенка. 
Структура и функции клеточной стенки растений, грибов. 
Цитоплазма. Цитозоль. Цитоскелет. Движение цитоплазмы. Органоиды 
клетки. Одномембранные органоиды клетки: эндоплазматическая сеть 
(ЭПС), аппарат Гольджи, лизосомы, их строение и функции. Взаимосвязь 
одномембранных органоидов клетки. Строение гранулярного ретику-
лума. Механизм направления белков в ЭПС. Синтез растворимых бел-
ков. Синтез клеточных мембран. Гладкий (агранулярный) эндоплазмати-
ческий ретикулум. Секреторная функция аппарата Гольджи. Модифика-
ция белков в аппарате Гольджи. Сортировка белков в аппарате Голь-
джи. Транспорт веществ в клетке. Вакуоли растительных клеток. Клеточ-
ный сок. Тургор. 
Полуавтономные органоиды клетки: митохондрии, пластиды. Происхож-
дение митохондрий и пластид. Симбиогенез (К.С. Мережковский, 
Л. Маргулис). Строение и функции митохондрий и пластид. Первичные, 
вторичные и сложные пластиды фотосинтезирующих эукариот. Хлоропла-
сты, хромопласты, лейкопласты высших растений. 
Немембранные органоиды клетки Строение и функции немембранных 
органоидов клетки. Рибосомы. Промежуточные филаменты. Микрофила-
менты. Актиновые микрофиламенты. Мышечные клетки. Актиновые ком-
поненты немышечных клеток. Микротрубочки. Клеточный центр. Строе-
ние и движение жгутиков и ресничек. Микротрубочки цитоплазмы. Цен-
триоль. Белки, ассоциированные с микрофиламентами и микротрубоч-
ками. Моторные белки. 
Ядро. Оболочка ядра, хроматин, кариоплазма, ядрышки, их строение и 
функции. Ядерный белковый матрикс. Пространственное расположение 
хромосом в интерфазном ядре. Эухроматин и гетерохроматин. Белки 
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хроматина – гистоны. Динамика ядерной оболочки в митозе. Ядерный 
транспорт. 
Клеточные включения. Сравнительная характеристика клеток эукариот 
(растительной, животной, грибной). 
Демонстрации 
Портреты: К.С. Мережковский, Л. Маргулис. 
Таблицы и схемы: «Строение эукариотической клетки», «Строение живот-
ной клетки», «Строение растительной клетки», «Строение митохондрии», 
«Ядро», «Строение прокариотической клетки». 
Оборудование: световой микроскоп, микропрепараты растительных, 
животных клеток, микропрепараты бактериальных клеток. 
Лабораторная работа «Изучение строения клеток различных организ-
мов». 
Практическая работа «Изучение свойств клеточной мембраны». 
Лабораторная работа «Исследование плазмолиза и деплазмолиза в 
растительных клетках». 
Практическая работа «Изучение движения цитоплазмы в растительных 
клетках». 

Тема 6. Обмен 
веществ и пре-
вращение энер-
гии в клетке 

Ассимиляция и диссимиляция – две стороны метаболизма. Типы обмена 
веществ: автотрофный и гетеротрофный. Участие кислорода в обменных 
процессах. Энергетическое обеспечение клетки: превращение АТФ в об-
менных процессах. Ферментативный характер реакций клеточного мета-
болизма. Ферменты, их строение, свойства и механизм действия. Кофер-
менты. Отличия ферментов от неорганических катализаторов. Белки-ак-
тиваторы и белки-ингибиторы. Зависимость скорости ферментативных 
реакций от различных факторов. 
Первичный синтез органических веществ в клетке. Фотосинтез. Анокси-
генный и оксигенный фотосинтез у бактерий. Светособирающие пиг-
менты и пигменты реакционного центра. Роль хлоропластов в процессе 
фотосинтеза. Световая и темновая фазы. Фотодыхание, С3-, C4- и CAM-

типы фотосинтеза. Продуктивность фотосинтеза. Влияние различных 
факторов на скорость фотосинтеза. Значение фотосинтеза. 
Хемосинтез. Разнообразие организмов-хемосинтетиков: нитрифицирую-
щие бактерии, железобактерии, серобактерии, водородные бактерии. 
Значение хемосинтеза. 
Анаэробные организмы. Виды брожения. Продукты брожения и их ис-
пользование человеком. Анаэробные микроорганизмы как объекты био-
технологии и возбудители болезней. 
Аэробные организмы. Этапы энергетического обмена. Подготовительный 
этап. Гликолиз – бескислородное расщепление глюкозы. 
Биологическое окисление, или клеточное дыхание. Роль митохондрий в 
процессах биологического окисления. Циклические реакции. Окисли-
тельное фосфорилирование. Энергия мембранного градиента прото-
нов. Синтез АТФ: работа протонной АТФ-синтазы. Преимущества 
аэробного пути обмена веществ перед анаэробным. Эффективность 
энергетического обмена. 
Демонстрации 
Портреты: Дж. Пристли, К. А. Тимирязев, С. Н. Виноградский, В. А. Эн-
гельгардт, П. Митчелл, Г. А. Заварзин. 
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Таблицы и схемы: «Фотосинтез», «Энергетический обмен», «Биосинтез 
белка», «Строение фермента», «Хемосинтез». 
Оборудование: световой микроскоп, оборудование для приготовления 
постоянных и временных микропрепаратов. 
Лабораторная работа «Изучение каталитической активности ферментов 
(на примере амилазы или каталазы)». 
Лабораторная работа «Изучение ферментативного расщепления перок-
сида водорода в растительных и животных клетках». 
Лабораторная работа «Сравнение процессов фотосинтеза и хемосин-
теза». 
Лабораторная работа «Сравнение процессов брожения и дыхания». 

Тема 7. Наслед-
ственная ин-
формация и ре-
ализация её в 
клетке 

Реакции матричного синтеза. Принцип комплементарности в реакциях 
матричного синтеза. Реализация наследственной информации. Генетиче-
ский код, его свойства. Транскрипция – матричный синтез РНК. Принципы 
транскрипции: комплементарность, антипараллельность, асимметрич-
ность. Созревание матричных РНК в эукариотической клетке. Некодиру-
ющие РНК. 
Трансляция и её этапы. Участие транспортных РНК в биосинтезе белка. 
Условия биосинтеза белка. Кодирование аминокислот. Роль рибосом в 
биосинтезе белка. 
Современные представления о строении генов. Организация генома у 
прокариот и эукариот. Регуляция активности генов у прокариот. Гипотеза 
оперона (Ф. Жакоб, Ж. Мано). Молекулярные механизмы экспрессии 
генов у эукариот. Роль хроматина в регуляции работы генов. Регуляция 
обменных процессов в клетке. Клеточный гомеостаз. 
Вирусы – неклеточные формы жизни и облигатные паразиты. Строение 
простых и сложных вирусов, ретровирусов, бактериофагов. Жизненный 
цикл ДНК-содержащих вирусов, РНК-содержащих вирусов, бакте-
риофагов. Обратная транскрипция, ревертаза, интеграза. 
Вирусные заболевания человека, животных, растений. СПИД, COVID-
19, социальные и медицинские проблемы. 
Биоинформатика: интеграция и анализ больших массивов («bigdata») 
структурных биологических данных. Нанотехнологии в биологии и меди-
цине. Программируемые функции белков. Способы доставки лекарств. 
Демонстрации 
Портреты: Н. К. Кольцов, Д. И. Ивановский. 
Таблицы и схемы: «Биосинтез белка», «Генетический код», «Вирусы», 
«Бактериофаг 
Практическая работа «Создание модели вируса». 

Тема 8. Жизнен-
ный цикл клетки 

Клеточный цикл, его периоды и регуляция. Интерфаза и митоз. Особен-
ности процессов, протекающих в интерфазе. Подготовка клетки к деле-
нию. Пресинтетический (постмитотический), синтетический и постсинте-
тический (премитотический) периоды интерфазы. 
Матричный синтез ДНК – репликация. Принципы репликации ДНК: ком-
плементарность, полуконсервативный синтез, антипараллельность. Ме-
ханизм репликации ДНК. Хромосомы. Строение хромосом. Теломеры и 
теломераза. Хромосомный набор клетки – кариотип. Диплоидный и гап-
лоидный наборы хромосом. Гомологичные хромосомы. Половые хромо-
сомы. 
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Деление клетки – митоз. Стадии митоза и происходящие в них процессы. 
Типы митоза. Кариокинез и цитокинез. Биологическое значение митоза. 
Регуляция митотического цикла клетки. Программируемая клеточная ги-
бель – апоптоз. 
Клеточное ядро, хромосомы, функциональная геномика. Механизмы 
пролиферации, дифференцировки, старения и гибели клеток. «Цифровая 
клетка» – биоинформатические модели функционирования клетки. 
Демонстрации 
Таблицы и схемы: «Жизненный цикл клетки», «Митоз», «Строение хромо-
сом», «Репликация ДНК». 
Оборудование: световой микроскоп, микропрепараты: «Митоз в клетках 
корешка лука». 
Лабораторная работа «Изучение хромосом на готовых микропрепара-
тах». 
Лабораторная работа «Наблюдение митоза в клетках кончика корешка 
лука (на готовых микропрепаратах)». 

Тема 9. Строе-
ние и функции 
организмов 

Биологическое разнообразие организмов. Одноклеточные, колониаль-
ные, многоклеточные организмы. 
Особенности строения и жизнедеятельности одноклеточных организмов. 
Бактерии, археи, одноклеточные грибы, одноклеточные водоросли, дру-
гие протисты. Колониальные организмы. 
Взаимосвязь частей многоклеточного организма. Ткани, органы и си-
стемы органов. Организм как единое целое. Гомеостаз. 
Ткани растений. Типы растительных тканей: образовательная, покровная, 
проводящая, основная, механическая. Особенности строения, функций 
и расположения тканей в органах растений. 
Ткани животных и человека. Типы животных тканей: эпителиальная, соеди-
нительная, мышечная, нервная. Особенности строения, функций и рас-
положения тканей в органах животных и человека. 
Органы. Вегетативные и генеративные органы растений. Органы и си-
стемы органов животных и человека. Функции органов и систем органов. 
Опора тела организмов. Каркас растений. Скелеты одноклеточных и 
многоклеточных животных. Наружный и внутренний скелет. Строение и 
типы соединения костей. 
Движение организмов. Движение одноклеточных организмов: амёбоид-
ное, жгутиковое, ресничное. Движение многоклеточных растений: тро-
пизмы и настии. Движение многоклеточных животных и человека: мышеч-
ная система. Рефлекс. Скелетные мышцы и их работа. 
Питание организмов. Поглощение воды, углекислого газа и минеральных 
веществ растениями. Питание животных. Внутриполостное и внутрикле-
точное пищеварение. Питание позвоночных животных. Отделы пищева-
рительного тракта. Пищеварительные железы. Пищеварительная система 
человека. 
Дыхание организмов. Дыхание растений. Дыхание животных. Диффузия 
газов через поверхность клетки. Кожное дыхание. Дыхательная поверх-
ность. Жаберное и лёгочное дыхание. Дыхание позвоночных животных и 
человека. Эволюционное усложнение строения лёгких позвоночных жи-
вотных. Дыхательная система человека. Механизм вентиляции лёгких у 
птиц и млекопитающих. Регуляция дыхания. Дыхательные объёмы. 



   

Частное общеобразовательное учреждение  
«Образовательный комплекс «Точка будущего» 

 

Транспорт веществ у организмов. Транспортные системы растений. 
Транспорт веществ у животных. Кровеносная система и её органы. Кро-
веносная система позвоночных животных и человека. Сердце, кровенос-
ные сосуды и кровь. Круги кровообращения. Эволюционные усложнения 
строения кровеносной системы позвоночных животных. Работа сердца и 
её регуляция. 
Выделение у организмов. Выделение у растений. Выделение у животных. 
Сократительные вакуоли. Органы выделения. Фильтрация, секреция и 
обратное всасывание как механизмы работы органов выделения. Связь 
полости тела с кровеносной и выделительной системами. Выделение у по-
звоночных животных и человека. Почки. Строение и функционирование 
нефрона. Образование мочи у человека. 
Защита у организмов. Защита у одноклеточных организмов. Споры бак-
терий и цисты простейших. Защита у многоклеточных растений. Кутикула. 
Средства пассивной и химической защиты. Фитонциды. 
Защита у многоклеточных животных. Покровы и их производные. Защита 
организма от болезней. Иммунная система человека. Клеточный и гумо-
ральный иммунитет. Врождённый и приобретённый специфический имму-
нитет. Теория клонально-селективного иммунитета (П. Эрлих, Ф. М. Бер-
нет, С. Тонегава). Воспалительные ответы организмов. Роль врождённого 
иммунитета в развитии системных заболеваний. 
Раздражимость и регуляция у организмов. Раздражимость у одноклеточ-
ных организмов. Таксисы. Раздражимость и регуляция у растений. Росто-
вые вещества и их значение. 
Нервная система и рефлекторная регуляция у животных. Нервная си-
стема и её отделы. Эволюционное усложнение строения нервной системы 
у животных. Отделы головного мозга позвоночных животных. Рефлекс и 
рефлекторная дуга. Безусловные и условные рефлексы. 
Гуморальная регуляция и эндокринная система животных и человека. Же-
лезы эндокринной системы и их гормоны. Действие гормонов. Взаимо-
связь нервной и эндокринной систем. Гипоталамо-гипофизарная си-
стема. 
Демонстрации 
Портрет: И. П. Павлов. 
Таблицы и схемы: «Одноклеточные водоросли», «Многоклеточные водо-
росли», «Бактерии», «Простейшие», «Органы цветковых растений», «Си-
стемы органов позвоночных животных», «Внутреннее строение насеко-
мых», «Ткани растений», «Корневые системы», «Строение стебля», 
«Строение листовой пластинки», «Ткани животных», «Скелет человека», 
«Пищеварительная система», «Кровеносная система», «Дыхательная си-
стема», «Нервная система», «Кожа», «Мышечная система», «Выделитель-
ная система», «Эндокринная система», «Строение мышцы», «Иммуни-
тет», «Кишечнополостные», «Схема питания растений», «Кровеносные 
системы позвоночных животных», «Строение гидры», «Строение плана-
рии», «Внутреннее строение дождевого червя», «Нервная система рыб», 
«Нервная система лягушки», «Нервная система пресмыкающихся», 
«Нервная система птиц», «Нервная система млекопитающих», «Нервная 
система человека», «Рефлекс». 
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Оборудование: световой микроскоп, микропрепараты одноклеточных 
организмов, микропрепараты тканей, раковины моллюсков, коллекции 
насекомых, иглокожих, живые экземпляры комнатных растений, герба-
рии растений разных отделов, влажные препараты животных, скелеты по-
звоночных, коллекции беспозвоночных животных, скелет человека, обо-
рудование для демонстрации почвенного и воздушного питания расте-
ний, расщепления крахмала и белков под действием ферментов, обору-
дование для демонстрации опытов по измерению жизненной ёмкости лёг-
ких, механизма дыхательных движений, модели головного мозга различ-
ных животных. 
Лабораторная работа «Изучение тканей растений». 
Лабораторная работа «Изучение тканей животных». 
Лабораторная работа «Изучение органов цветкового растения». 

 
Тема 10. Размно-
жение и развитие 
организмов 

Формы размножения организмов: бесполое (включая вегетативное) и по-
ловое. Виды бесполого размножения: почкование, споруляция, фрагмен-
тация, клонирование. 
Половое размножение. Половые клетки, или гаметы. Мейоз. Стадии мей-
оза. Поведение хромосом в мейозе. Кроссинговер. Биологический смысл 
мейоза и полового процесса. Мейоз и его место в жизненном цикле ор-
ганизмов. 
Предзародышевое развитие. Гаметогенез у животных. Половые железы. 
Образование и развитие половых клеток. Сперматогенез и оогенез. 
Строение половых клеток. 
Оплодотворение и эмбриональное развитие животных. Способы оплодо-
творения: наружное, внутреннее. Партеногенез. 
Индивидуальное развитие организмов (онтогенез). Эмбриология – наука 
о развитии организмов. Морфогенез – одна из главных проблем эмбрио-
логии. Концепция морфогенов и модели морфогенеза. Стадии эмбриоге-
неза животных (на примере лягушки). Дробление. Типы дробления. Де-
терминированное и недерминированное дробление. Бластула, типы бла-
стул. Особенности дробления млекопитающих. Зародышевые листки (га-
струляция). Закладка органов и тканей из зародышевых листков. Взаим-
ное влияние частей развивающегося зародыша (эмбриональная индук-
ция). Закладка плана строения животного как результат иерархических 
взаимодействий генов. Влияние на эмбриональное развитие различных 
факторов окружающей среды. 
Рост и развитие животных. Постэмбриональный период. Прямое и непря-
мое развитие. Развитие с метаморфозом у беспозвоночных и позвоноч-
ных животных. Биологическое значение прямого и непрямого развития, 
их распространение в природе. Типы роста животных. Факторы регуля-
ции роста животных и человека. Стадии постэмбрионального развития у 
животных и человека. Периоды онтогенеза человека. Старение и смерть 
как биологические процессы. 
Размножение и развитие растений. Гаметофит и спорофит. Мейоз в жиз-
ненном цикле растений. Образование спор в процессе мейоза. Гамето-
генез у растений. Оплодотворение и развитие растительных организмов. 
Двойное оплодотворение у цветковых растений. Образование и разви-
тие семени. 
Механизмы регуляции онтогенеза у растений и животных. 
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Демонстрации 
Портреты: С. Г. Навашин, Х. Шпеман. 
Таблицы и схемы: «Вегетативное размножение», «Типы бесполого раз-
множения», «Размножение хламидомонады», «Размножение эвглены», 
«Размножение гидры», «Мейоз», «Хромосомы», «Гаметогенез», «Строе-
ние яйцеклетки и сперматозоида», «Основные стадии онтогенеза», «Пря-
мое и непрямое развитие», «Развитие майского жука», «Развитие са-
ранчи», «Развитие лягушки», «Двойное оплодотворение у цветковых рас-
тений», «Строение семян однодольных и двудольных растений», «Жиз-
ненный цикл морской капусты», «Жизненный цикл мха», «Жизненный 
цикл папоротника», «Жизненный цикл сосны». 
Оборудование: световой микроскоп, микропрепараты яйцеклеток и 
сперматозоидов, модель «Цикл развития лягушки». 
Лабораторная работа «Изучение строения половых клеток на готовых 
микропрепаратах». 
Практическая работа «Выявление признаков сходства зародышей позво-
ночных животных». 
Лабораторная работа «Строение органов размножения высших расте-
ний». 

Тема 11. Гене-
тика – наука о 
наследственно-
сти и изменчи-
вости организ-
мов 

История становления и развития генетики как науки. Работы Г. Менделя, 
Г. де Фриза, Т. Моргана. Роль отечественных учёных в развитии генетики. 
Работы Н. К. Кольцова, Н. И. Вавилова, А. Н. Белозерского, Г. Д. Карпе-
ченко, Ю. А. Филипченко, Н. В. Тимофеева-Ресовского. 
Основные генетические понятия и символы. Гомологичные хромосомы, 
аллельные гены, альтернативные признаки, доминантный и рецессивный 
признак, гомозигота, гетерозигота, чистая линия, гибриды, генотип, фе-
нотип. Основные методы генетики: гибридологический, цитологический, 
молекулярно-генетический. 
Демонстрации 
Портреты: Г. Мендель, Г. де Фриз, Т. Морган, Н. К. Кольцов, Н. И. Вави-
лов, А. Н. Белозерский, Г. Д. Карпеченко, Ю. А. Филипченко, Н. В. Тимо-
феев-Ресовский. 
Таблицы и схемы: «Методы генетики», «Схемы скрещивания». 
Лабораторная работа «Дрозофила как объект генетических исследова-
ний». 

Тема 12. Зако-
номерности 
наследственно-
сти 

Моногибридное скрещивание. Первый закон Менделя – закон единооб-
разия гибридов первого поколения. Правило доминирования. Второй за-
кон Менделя – закон расщепления признаков. Цитологические основы 
моногибридного скрещивания. Гипотеза чистоты гамет. 
Анализирующее скрещивание. Промежуточный характер наследования. 
Расщепление признаков при неполном доминировании. 
Дигибридное скрещивание. Третий закон Менделя – закон независимого 
наследования признаков. Цитологические основы дигибридного скрещи-
вания. 
Сцепленное наследование признаков. Работы Т. Моргана. Сцепленное 
наследование генов, нарушение сцепления между генами. Хромосомная 
теория наследственности. 
Генетика пола. Хромосомный механизм определения пола. Аутосомы и 
половые хромосомы. Гомогаметный и гетерогаметный пол. Генетическая 
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структура половых хромосом. Наследование признаков, сцепленных с 
полом. 
Генотип как целостная система. Плейотропия – множественное действие 
гена. Множественный аллелизм. Взаимодействие неаллельных генов. 
Комплементарность. Эпистаз. Полимерия. 
Генетический контроль развития растений, животных и человека, а также 
физиологических процессов, поведения и когнитивных функций. Генети-
ческие механизмы симбиогенеза, механизмы взаимодействия «хозяин – 
паразит» и «хозяин – микробиом». Генетические аспекты контроля и из-
менения наследственной информации в поколениях клеток и организмов. 
Демонстрации 
Портреты: Г. Мендель, Т. Морган. 
Таблицы и схемы: «Первый и второй законы Менделя», «Третий закон 
Менделя», «Анализирующее скрещивание», «Неполное доминирова-
ние», «Сцепленное наследование признаков у дрозофилы», «Генетика 
пола», «Кариотип человека», «Кариотип дрозофилы», «Кариотип птицы», 
«Множественный аллелизм», «Взаимодействие генов». 
Оборудование: модель для демонстрации законов единообразия гибри-
дов первого поколения и расщепления признаков, модель для демонстра-
ции закона независимого наследования признаков, модель для демон-
страции сцепленного наследования признаков, световой микроскоп, 
микропрепарат: «Дрозофила». 
Практическая работа «Изучение результатов моногибридного скрещи-
вания у дрозофилы». 
Практическая работа «Изучение результатов дигибридного скрещива-
ния у дрозофилы». 

Тема 13. Зако-
номерности из-
менчивости 

Взаимодействие генотипа и среды при формировании фенотипа. Измен-
чивость признаков. Качественные и количественные признаки. Виды из-
менчивости: ненаследственная и наследственная. 
Модификационная изменчивость. Роль среды в формировании модифи-
кационной изменчивости. Норма реакции признака. Вариационный ряд 
и вариационная кривая (В. Иоганнсен). Свойства модификационной из-
менчивости. 
Генотипическая изменчивость. Свойства генотипической изменчивости. 
Виды генотипической изменчивости: комбинативная, мутационная. 
Комбинативная изменчивость. Мейоз и половой процесс – основа ком-
бинативной изменчивости. Роль комбинативной изменчивости в создании 
генетического разнообразия в пределах одного вида. 
Мутационная изменчивость. Виды мутаций: генные, хромосомные, геном-
ные. Спонтанные и индуцированные мутации. Ядерные и цитоплазмати-
ческие мутации. Соматические и половые мутации. Причины возникнове-
ния мутаций. Мутагены и их влияние на организмы. Закономерности му-
тационного процесса. Закон гомологических рядов в наследственной из-
менчивости (Н.И. Вавилов). Внеядерная изменчивость и наследствен-
ность. 
Эпигенетика и эпигеномика, роль эпигенетических факторов в наследо-
вании и изменчивости фенотипических признаков у организмов. 
Демонстрации 
Портреты: Г. де Фриз, В. Иоганнсен, Н. И. Вавилов. 
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Таблицы и схемы: «Виды изменчивости», «Модификационная изменчи-
вость», «Комбинативная изменчивость», «Мейоз», «Оплодотворение», 
«Генетические заболевания человека», «Виды мутаций». 
Оборудование: живые и гербарные экземпляры комнатных растений, ри-
сунки (фотографии) животных с различными видами изменчивости. 
Лабораторная работа «Исследование закономерностей модификаци-
онной изменчивости. Построение вариационного ряда и вариационной 
кривой». 
Практическая работа «Мутации у дрозофилы (на готовых микропрепа-
ратах)». 

Тема 14. Гене-
тика человека 

Кариотип человека. Международная программа исследования генома 
человека. Методы изучения генетики человека: генеалогический, близне-
цовый, цитогенетический, популяционно-статистический, молекулярно-
генетический. Современное определение генотипа: полногеномное се-
квенирование, генотипирование, в том числе с помощью ПЦР-анализа. 
Наследственные заболевания человека. Генные и хромосомные болезни 
человека. Болезни с наследственной предрасположенностью. Значение 
медицинской генетики в предотвращении и лечении генетических забо-
леваний человека. Медико-генетическое консультирование. Стволовые 
клетки. Понятие «генетического груза». Этические аспекты исследований 
в области редактирования генома и стволовых клеток. 
Генетические факторы повышенной чувствительности человека к физиче-
скому и химическому загрязнению окружающей среды. Генетическая 
предрасположенность человека к патологиям. 
Демонстрации 
Таблицы и схемы: «Кариотип человека», «Методы изучения генетики че-
ловека», «Генетические заболевания человека». 
Практическая работа «Составление и анализ родословной». 

Тема 15. Селек-
ция организмов 

Доместикация и селекция. Зарождение селекции и доместикации. Учение 
Н. И. Вавилова о Центрах происхождения и многообразия культурных 
растений. Роль селекции в создании сортов растений и пород животных. 
Сорт, порода, штамм. Закон гомологических рядов в наследственной из-
менчивости Н. И. Вавилова, его значение для селекционной работы. 
Методы селекционной работы. Искусственный отбор: массовый и инди-
видуальный. Этапы комбинационной селекции. Испытание производите-
лей по потомству. Отбор по генотипу с помощью оценки фенотипа потом-
ства и отбор по генотипу с помощью анализа ДНК. 
Искусственный мутагенез как метод селекционной работы. Радиацион-
ный и химический мутагенез как источник мутаций у культурных форм ор-
ганизмов. Использование геномного редактирования и методов реком-
бинантных ДНК для получения исходного материала для селекции. 
Получение полиплоидов. Внутривидовая гибридизация. Близкородствен-
ное скрещивание, или инбридинг. Неродственное скрещивание, или аут-
бридинг. Гетерозис и его причины. Использование гетерозиса в селекции. 
Отдалённая гибридизация. Преодоление бесплодия межвидовых гибри-
дов. Достижения селекции растений и животных. «Зелёная революция». 
Сохранение и изучение генетических ресурсов культурных растений и их 
диких родичей для создания новых сортов и гибридов сельскохозяйствен-
ных культур. Изучение, сохранение и управление генетическими 
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ресурсами сельскохозяйственных и промысловых животных в целях улуч-
шения существующих и создания новых пород, линий и кроссов, в том 
числе с применением современных методов научных исследований, пе-
редовых идей и перспективных технологий. 
Демонстрации 
Портреты: Н. И. Вавилов, И. В. Мичурин, Г. Д. Карпеченко, П. П. Лукья-
ненко, Б. Л. Астауров, Н. Борлоуг, Д. К. Беляев. 
Таблицы и схемы: «Центры происхождения и многообразия культурных 
растений», «Закон гомологических рядов в наследственной изменчиво-
сти», «Методы селекции», «Отдалённая гибридизация», «Мутагенез». 
Лабораторная работа «Изучение сортов культурных растений и пород 
домашних животных». 
Лабораторная работа «Изучение методов селекции растений». 
Практическая работа «Прививка растений». 
Экскурсия «Основные методы и достижения селекции растений и живот-
ных (на селекционную станцию, племенную ферму, сортоиспытательный 
участок, в тепличное хозяйство, в лабораторию агроуниверситета или 
научного центра)». 

Тема 16. Био-
технология и 
синтетическая 
биология 

Объекты, используемые в биотехнологии, – клеточные и тканевые куль-
туры, микроорганизмы, их характеристика. Традиционная биотехноло-
гия: хлебопечение, получение кисломолочных продуктов, виноделие. 
Микробиологический синтез. Объекты микробиологических технологий. 
Производство белка, аминокислот и витаминов. 
Создание технологий и инструментов целенаправленного изменения и 
конструирования геномов с целью получения организмов и их компонен-
тов, содержащих не встречающиеся в природе биосинтетические пути. 
Клеточная инженерия. Методы культуры клеток и тканей растений и жи-
вотных. Криобанки. Соматическая гибридизация и соматический эм-
бриогенез. Использование гаплоидов в селекции растений. Получение 
моноклональных антител. Использование моноклональных и поликло-
нальных антител в медицине. Искусственное оплодотворение. Рекон-
струкция яйцеклеток и клонирование животных. Метод трансплантации 
ядер клеток. Технологии оздоровления, культивирования и микрокло-
нального размножения сельскохозяйственных культур. 
Хромосомная и генная инженерия. Искусственный синтез гена и констру-
ирование рекомбинантных ДНК. Создание трансгенных организмов. До-
стижения и перспективы хромосомной и генной инженерии. Экологиче-
ские и этические проблемы генной инженерии. 
Медицинские биотехнологии. Постгеномная цифровая медицина. ПЦР-
диагностика. Метаболомный анализ, геноцентрический анализ про-
теома человека для оценки состояния его здоровья. Использование ство-
ловых клеток. Таргетная терапия рака. 3D-биоинженерия для разработки 
фундаментальных основ медицинских технологий, создания комплексных 
тканей сочетанием технологий трёхмерного биопринтинга и скаффол-
динга для решения задач персонализированной медицины. 
Создание векторных вакцин с целью обеспечения комбинированной за-
щиты от возбудителей ОРВИ, установление молекулярных механизмов 
функционирования РНК-содержащих вирусов, вызывающих особо опас-
ные заболевания человека и животных. 
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Демонстрации 
Таблицы и схемы: «Использование микроорганизмов в промышленном 
производстве», «Клеточная инженерия», «Генная инженерия». 
Лабораторная работа «Изучение объектов биотехнологии». 
Практическая работа «Получение молочнокислых продуктов». 
Экскурсия «Биотехнология – важнейшая производительная сила совре-
менности (на биотехнологическое производство)». 

11 класс 
Тема 1. Зарож-
дение и разви-
тие эволюцион-
ных представле-
ний в биологии 

Эволюционная теория Ч. Дарвина. Предпосылки возникновения дарви-
низма. Жизнь и научная деятельность Ч. Дарвина. 
Движущие силы эволюции видов по Ч. Дарвину (высокая интенсивность 
размножения организмов, наследственная изменчивость, борьба за су-
ществование, естественный и искусственный отбор). 
Оформление синтетической теории эволюции (СТЭ). Нейтральная тео-
рия эволюции. Современная эволюционная биология. Значение эволю-
ционной теории в формировании естественно-научной картины мира. 
Демонстрации 
Портреты: Аристотель, К. Линней, Ж. Б. Ламарк, Э. Ж. Сент-Илер, 
Ж. Кювье, Ч. Дарвин, С. С. Четвериков, И. И. Шмальгаузен, Дж. Хол-
дейн, Д. К. Беляев. 
Таблицы и схемы: «Система живой природы (по К. Линнею)», «Лестница 
живых существ (по Ламарку)», «Механизм формирования приспособле-
ний у растений и животных (по Ламарку)», «Карта-схема маршрута путе-
шествия Ч. Дарвина», «Находки Ч. Дарвина», «Формы борьбы за суще-
ствование», «Породы голубей», «Многообразие культурных форм капу-
сты», «Породы домашних животных», «Схема образования новых видов 
(по Ч. Дарвину)», «Схема соотношения движущих сил эволюции», «Ос-
новные положения синтетической теории эволюции». 

Тема 2. Микро-
эволюция и её 
результаты 

Популяция как элементарная единица эволюции. Современные методы 
оценки генетического разнообразия и структуры популяций. Изменение 
генофонда популяции как элементарное эволюционное явление. Закон 
генетического равновесия Дж. Харди, В. Вайнберга. 
Элементарные факторы (движущие силы) эволюции. Мутационный про-
цесс. Комбинативная изменчивость. Дрейф генов – случайные ненаправ-
ленные изменения частот аллелей в популяциях. Эффект основателя. Эф-
фект бутылочного горлышка. Снижение генетического разнообразия: 
причины и следствия. Проявление эффекта дрейфа генов в больших и ма-
лых популяциях. Миграции. Изоляция популяций: географическая (про-
странственная), биологическая (репродуктивная). 
Естественный отбор – направляющий фактор эволюции. Формы есте-
ственного отбора: движущий, стабилизирующий, разрывающий (дизруп-
тивный). Половой отбор. Возникновение и эволюция социального пове-
дения животных. 
Приспособленность организмов как результат микроэволюции. Возник-
новение приспособлений у организмов. Ароморфозы и идиоадаптации. 
Примеры приспособлений у организмов: морфологические, физиологи-
ческие, биохимические, поведенческие. Относительность приспособлен-
ности организмов. 
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Вид, его критерии и структура. Видообразование как результат микро-
эволюции. Изоляция – ключевой фактор видообразования. Пути и спо-
собы видообразования: аллопатрическое (географическое), симпатри-
ческое (экологическое), «мгновенное» (полиплоидизация, гибридизация). 
Длительность эволюционных процессов. 
Механизмы формирования биологического разнообразия. 
Роль эволюционной биологии в разработке научных методов сохранения 
биоразнообразия. Микроэволюция и коэволюция паразитов и их хозяев. 
Механизмы формирования устойчивости к антибиотикам и способы 
борьбы с ней. 
Демонстрации 
Портреты: С. С. Четвериков, Э. Майр. 
Таблицы и схемы: «Мутационная изменчивость», «Популяционная струк-
тура вида», «Схема проявления закона Харди–Вайнберга», «Движущие 
силы эволюции», «Экологическая изоляция популяций севанской фо-
рели», «Географическая изоляция лиственницы сибирской и лиственницы 
даурской», «Популяционные волны численности хищников и жертв», 
«Схема действия естественного отбора», «Формы борьбы за существо-
вание», «Индустриальный меланизм», «Живые ископаемые», «Покрови-
тельственная окраска животных», «Предупреждающая окраска живот-
ных», «Физиологические адаптации», «Приспособленность организмов и 
её относительность», «Критерии вида», «Виды-двойники», «Структура 
вида в природе», «Способы видообразования», «Географическое видо-
образование трёх видов ландышей», «Экологическое видообразование 
видов синиц», «Полиплоиды растений», «Капустно-редечный гибрид». 
Оборудование: гербарии растений, коллекции насекомых, чучела птиц и 
зверей с примерами различных приспособлений, чучела птиц и зверей 
разных видов, гербарии растений близких видов, образовавшихся раз-
личными способами. 
Лабораторная работа «Выявление изменчивости у особей одного вида». 
Лабораторная работа «Приспособления организмов и их относительная 
целесообразность». 
Лабораторная работа «Сравнение видов по морфологическому крите-
рию». 



   

Частное общеобразовательное учреждение  
«Образовательный комплекс «Точка будущего» 

 

Тема 3. Макро-
эволюция и её 
результаты 

Методы изучения макроэволюции. Палеонтологические методы изучения 
эволюции. Переходные формы и филогенетические ряды организмов. 
Биогеографические методы изучения эволюции. Сравнение флоры и фа-
уны материков и островов. Биогеографические области Земли. Виды-эн-
демики и реликты. 
Эмбриологические и сравнительно-морфологические методы изучения 
эволюции. Генетические механизмы эволюции онтогенеза и появления 
эволюционных новшеств. Гомологичные и аналогичные органы. Рудимен-
тарные органы и атавизмы. Молекулярно-генетические, биохимические 
и математические методы изучения эволюции. Гомологичные гены. Со-
временные методы построения филогенетических деревьев. 
Хромосомные мутации и эволюция геномов. 
Общие закономерности (правила) эволюции. Принцип смены функций. 
Необратимость эволюции. Адаптивная радиация. Неравномерность тем-
пов эволюции. 
Демонстрации 
Портреты: К. М. Бэр, А. О. Ковалевский, Ф. Мюллер, Э. Геккель. 
Таблицы и схемы: «Филогенетический ряд лошади», «Археоптерикс», 
«Зверозубые ящеры», «Стегоцефалы», «Риниофиты», «Семенные папо-
ротники», «Биогеографические зоны Земли», «Дрейф континентов», «Ре-
ликты», «Начальные стадии эмбрионального развития позвоночных жи-
вотных», «Гомологичные и аналогичные органы», «Рудименты», «Ата-
визмы», «Хромосомные наборы человека и шимпанзе», «Главные направ-
ления эволюции», «Общие закономерности эволюции». 
Оборудование: коллекции, гербарии, муляжи ископаемых остатков ор-
ганизмов, муляжи гомологичных, аналогичных, рудиментарных органов и 
атавизмов, коллекции насекомых 

Тема 4. Проис-
хождение и раз-
витие жизни на 
Земле 

Научные гипотезы происхождения жизни на Земле. Абиогенез и панспер-
мия. Донаучные представления о зарождении жизни (креационизм). Ги-
потеза постоянного самозарождения жизни и её опровержение опытами 
Ф. Реди, Л. Спалланцани, Л. Пастера. Происхождение жизни и астро-
биология. 
Основные этапы неорганической эволюции. Планетарная (геологиче-
ская) эволюция. Химическая эволюция. Абиогенный синтез органических 
веществ из неорганических. Опыт С. Миллера и Г. Юри. Образование 
полимеров из мономеров. Коацерватная гипотеза А. И. Опарина, гипо-
теза первичного бульона Дж. Холдейна, генетическая гипотеза Г. Мёл-
лера. Рибозимы (Т. Чек) и гипотеза «мира РНК» У. Гилберта. Формирова-
ние мембран и возникновение протоклетки. 
История Земли и методы её изучения. Ископаемые органические 
остатки. Геохронология и её методы. Относительная и абсолютная гео-
хронология. Геохронологическая шкала: эоны, эры, периоды, эпохи. 
Начальные этапы органической эволюции. Появление и эволюция первых 
клеток. Эволюция метаболизма. Возникновение первых экосистем. Со-
временные микробные биоплёнки как аналог первых на Земле сооб-
ществ. Строматолиты. Прокариоты и эукариоты. 
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Происхождение эукариот (симбиогенез). Эволюционное происхождение 
вирусов. Происхождение многоклеточных организмов. Возникновение 
основных групп многоклеточных организмов. 
Основные этапы эволюции высших растений. Основные ароморфозы 
растений. Выход растений на сушу. Появление споровых растений и за-
воевание ими суши. Семенные растения. Происхождение цветковых рас-
тений. 
Основные этапы эволюции животного мира. Основные ароморфозы жи-
вотных. Вендская фауна. Кембрийский взрыв – появление современных 
типов. Первые хордовые животные. Жизнь в воде. Эволюция позвоноч-
ных. Происхождение амфибий и рептилий. Происхождение млекопитаю-
щих и птиц. Принцип ключевого ароморфоза. Освоение беспозвоноч-
ными и позвоночными животными суши. 
Развитие жизни на Земле по эрам и периодам: архей, протерозой, па-
леозой, мезозой, кайнозой. Общая характеристика климата и геологи-
ческих процессов. Появление и расцвет характерных организмов. Угле-
образование: его условия и влияние на газовый состав атмосферы. 
Массовые вымирания – экологические кризисы прошлого. Причины и 
следствия массовых вымираний. Современный экологический кризис, его 
особенности. Проблема сохранения биоразнообразия на Земле. 
Современная система органического мира. Принципы классификации 
организмов. Основные систематические группы организмов. 
Демонстрации 
Портреты: Ф. Реди, Л. Спалланцани, Л. Пастер, И. И. Мечников, А. 
И. Опарин, Дж. Холдейн, Г. Мёллер, С. Миллер, Г. Юри. 
Таблицы и схемы: «Схема опыта Ф. Реди», «Схема опыта Л. Пастера по 
изучению самозарождения жизни», «Схема опыта С. Миллера, Г. Юри», 
«Этапы неорганической эволюции», «Геохронологическая шкала», 
«Начальные этапы органической эволюции», «Схема образования эука-
риот путём симбиогенеза», «Система живой природы», «Строение ви-
руса», «Ароморфозы растений», «Риниофиты», «Одноклеточные водо-
росли», «Многоклеточные водоросли», «Мхи», «Папоротники», «Голосе-
менные растения», «Органы цветковых растений», «Схема развития жи-
вотного мира», «Ароморфозы животных», «Простейшие», «Кишечнопо-
лостные», «Плоские черви», «Членистоногие», «Рыбы», «Земноводные», 
«Пресмыкающиеся», «Птицы», «Млекопитающие», «Развитие жизни в ар-
хейской эре», «Развитие жизни в протерозойской эре», «Развитие жизни 
в палеозойской эре», «Развитие жизни в мезозойской эре», «Развитие 
жизни в кайнозойской эре», «Современная система органического 
мира». 
Оборудование: гербарии растений различных отделов, коллекции насе-
комых, влажные препараты животных, раковины моллюсков, коллекции 
иглокожих, скелеты позвоночных животных, чучела птиц и зверей, коллек-
ции окаменелостей, полезных ископаемых, муляжи органических остат-
ков организмов. 
Виртуальная лабораторная работа «Моделирование опытов Миллера–
Юри по изучению абиогенного синтеза органических соединений в пер-
вичной атмосфере». 
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Лабораторная работа «Изучение и описание ископаемых остатков 
древних организмов». 
Практическая работа «Изучение особенностей строения растений раз-
ных отделов». 
Практическая работа «Изучение особенностей строения позвоночных 
животных». 

Тема 5. Проис-
хождение чело-
века – антропо-
генез 

Разделы и задачи антропологии. Методы антропологии. 
Становление представлений о происхождении человека. Религиозные 
воззрения. Современные научные теории. 
Сходство человека с животными. Систематическое положение человека. 
Свидетельства сходства человека с животными: сравнительно-морфоло-
гические, 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 социальных факторов в антропогенезе. 
Основные стадии антропогенеза. Ранние человекообразные обезьяны 
(проконсулы) и ранние понгиды – общие предки человекообразных обе-
зьян и людей. Австралопитеки – двуногие предки людей. Человек умелый, 
первые изготовления орудий труда. Человек прямоходящий и первый вы-
ход людей за пределы Африки. Человек гейдельбергский – общий предок 
неандертальского человека и человека разумного. Человек неандер-
тальский как вид людей холодного климата. Человек разумный современ-
ного типа, денисовский человек, освоение континентов за пределами 
Африки. Палеогенетика и палеогеномика. 
Эволюция современного человека. Естественный отбор в популяциях че-
ловека. Мутационный процесс и полиморфизм. Популяционные волны, 
дрейф генов, миграция и «эффект основателя» в популяциях современ-
ного человека. 
Человеческие расы. Понятие о расе. Большие расы: европеоидная 
(евразийская), австрало-негроидная (экваториальная), монголоидная 
(азиатско-американская). Время и пути расселения человека по планете. 
Единство человеческих рас. Научная несостоятельность расизма. При-
способленность человека к разным условиям окружающей среды. Влия-
ние географической среды и дрейфа генов на морфологию и физиологию 
человека. 
Междисциплинарные методы в физической (биологической) антрополо-
гии. Эволюционная антропология и палеоантропология человеческих по-
пуляций. Биосоциальные исследования природы человека. Исследование 
коэволюции биологического и социального в человеке. 
Демонстрации 
Портреты: Ч. Дарвин, Л. Лики, Я. Я. Рогинский, М. М. Герасимов. 
Таблицы и схемы: «Методы антропологии», «Головной мозг человека», 
«Человекообразные обезьяны», «Скелет человека и скелет шимпанзе», 
«Рудименты и атавизмы», «Движущие силы антропогенеза», «Эволюцион-
ное древо человека», «Австралопитек», «Человек умелый», «Человек 
прямоходящий», «Денисовский человек» «Неандертальцы», «Кромань-
онцы», «Предки человека», «Этапы эволюции человека», «Расы чело-
века». 
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Оборудование: муляжи окаменелостей, предметов материальной куль-
туры предков человека, репродукции (фотографии) картин с мифологи-
ческими и библейскими сюжетами происхождения человека, фотогра-
фии находок ископаемых остатков человека, скелет человека, модель че-
репа человека и черепа шимпанзе, модель кисти человека и кисти шим-
панзе, модели торса предков человека. 
Лабораторная работа «Изучение особенностей строения скелета чело-
века, связанных с прямохождением». 
Практическая работа «Изучение экологических адаптаций человека». 

Тема 6. Эколо-
гия – наука о 
взаимоотноше-
ниях организ-
мов и надорга-
низменных си-
стем с окружа-
ющей средой 

Зарождение и развитие экологии в трудах А. Гумбольдта, К. Ф. Рулье, Н. 
А. Северцова, Э. Геккеля, А. Тенсли, В. Н. Сукачёва. Разделы и задачи 
экологии. Связь экологии с другими науками. 
Методы экологии. Полевые наблюдения. Эксперименты в экологии: при-
родные и лабораторные. Моделирование в экологии. Мониторинг окру-
жающей среды: локальный, региональный и глобальный. 
Значение экологических знаний для человека. Экологическое мировоз-
зрение как основа связей человечества с природой. Формирование эко-
логической культуры и экологической грамотности населения. 
Демонстрации 
Портреты: А. Гумбольдт, К. Ф. Рулье, Н. А. Северцов, Э. Геккель, 
А. Тенсли, В. Н. Сукачёв. 
Таблицы и схемы: «Разделы экологии», «Методы экологии», «Схема мо-
ниторинга окружающей среды». 
Лабораторная работа «Изучение методов экологических исследова-
ний». 

Тема 7. 
Организмы и 
среда обитания 

Экологические факторы и закономерности их действия. Классификация 
экологических факторов: абиотические, биотические, антропогенные. 
Общие закономерности действия экологических факторов. Правило ми-
нимума (К. Шпренгель, Ю. Либих). Толерантность. Эврибионтные и сте-
нобионтные организмы. 
Абиотические факторы. Свет как экологический фактор. Действие раз-
ных участков солнечного спектра на организмы. Экологические группы 
растений и животных по отношению к свету. Сигнальная роль света. Фо-
топериодизм. 
Температура как экологический фактор. Действие температуры на орга-
низмы. Пойкилотермные и гомойотермные организмы. Эвритермные и 
стенотермные организмы. 
Влажность как экологический фактор. Приспособления растений к под-
держанию водного баланса. Классификация растений по отношению к 
воде. Приспособления животных к изменению водного 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. Суточные и годич-
ные ритмы. Приспособленность организмов к сезонным изменениям 
условий жизни. 
Жизненные формы организмов. Понятие о жизненной форме. Жизненные 
формы растений: деревья, кустарники, кустарнички, многолетние травы, 
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однолетние травы. Жизненные формы животных: гидробионты, геобио-
нты, аэробионты. Особенности строения и образа жизни. 
Биотические факторы. Виды биотических взаимодействий: конкуренция, 
хищничество, симбиоз и его формы. Паразитизм, кооперация, мутуа-
лизм, комменсализм (квартирантство, нахлебничество). Нетрофические 
взаимодействия (топические, форические, фабрические). Значение био-
тических взаимодействий для существования организмов в среде обита-
ния. Принцип конкурентного исключения. 
Демонстрации 
Таблицы и схемы: «Экологические факторы», «Световой спектр», «Эколо-
гические группы животных по отношению к свету», «Теплокровные живот-
ные», «Холоднокровные животные», «Физиологические адаптации живот-
ных», «Среды обитания организмов», «Биологические ритмы», «Жизнен-
ные формы растений», «Жизненные формы животных», «Экосистема ши-
роколиственного леса», «Экосистема хвойного леса», «Цепи питания», 
«Хищничество», «Паразитизм», «Конкуренция», «Симбиоз», «Комменса-
лизм». 
Оборудование: гербарии растений и животных, приспособленных к вли-
янию различных экологических факторов, гербарии светолюбивых, тене-
любивых и теневыносливых растений, светолюбивые, тенелюбивые и те-
невыносливые комнатные растения, гербарии и коллекции теплолюби-
вых, зимостойких, морозоустойчивых растений, чучела птиц и зверей, 
гербарии растений, относящихся к гигрофитам, ксерофитам, мезофитам, 
комнатные растения данных групп, коллекции животных, обитающих в 
разных средах, гербарии и коллекции растений и животных, обладаю-
щих чертами приспособленности к сезонным изменениям условий жизни, 
гербарии и коллекции растений и животных различных жизненных форм, 
коллекции животных, участвующих в различных биотических взаимодей-
ствиях. 
Лабораторная работа «Выявление приспособлений организмов к влия-
нию света». 
Лабораторная работа «Выявление приспособлений организмов к влия-
нию температуры». 
Лабораторная работа «Анатомические особенности растений из раз-
ных мест обитания». 
 

Тема 8. Эколо-
гия видов и по-
пуляций 

Экологические характеристики популяции. Популяция как биологическая 
система. Роль неоднородности среды, физических барьеров и особенно-
стей биологии видов в формировании пространственной структуры попу-
ляций. Основные показатели популяции: численность, плотность, воз-
растная и половая структура, рождаемость, прирост, темп роста, смерт-
ность, миграция. 
Экологическая структура популяции. Оценка численности популяции. Ди-
намика популяции и её регуляция. Биотический потенциал популяции. 
Моделирование динамики популяции. Кривые роста численности популя-
ции. Кривые выживания. Регуляция численности популяций: роль факто-
ров, зависящих и не зависящих от плотности. Экологические стратегии 
видов (r- и K-стратегии). 
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Понятие об экологической нише вида. Местообитание. Многомерная мо-
дель экологической ниши Дж.И. Хатчинсона. Размеры экологической 
ниши. Потенциальная и реализованная ниши. 
Вид как система популяций. Ареалы видов. Виды и их жизненные страте-
гии. Экологические эквиваленты. 
Закономерности поведения и миграций животных. Биологические инва-
зии чужеродных видов. 
Демонстрации 
Портрет: Дж. И. Хатчинсон. 
Таблицы и схемы: «Экологические характеристики популяции», «Про-
странственная структура популяции», «Возрастные пирамиды популя-
ции», «Скорость заселения поверхности Земли различными организ-
мами», «Модель экологической ниши Дж. И. Хатчинсона». 
Оборудование: гербарии растений, коллекции животных. 
Лабораторная работа «Приспособления семян растений к расселению». 

Тема 9. Эколо-
гия сообществ. 
Экологические 
системы. 

Сообщества организмов. Биоценоз и его структура. Связи между орга-
низмами в биоценозе. 
Экосистема как открытая система (А. Дж. Тенсли). Функциональные 
блоки организмов в экосистеме: продуценты, консументы, редуценты. 
Трофические уровни. Трофические цепи и сети. Абиотические блоки эко-
систем. Почвы и илы в экосистемах. Круговорот веществ и поток энергии 
в экосистеме. 
Основные показатели экосистемы. Биомасса и продукция. Экологиче-
ские пирамиды чисел, биомассы и энергии. 
Динамика экосистем. Катастрофические перестройки. Флуктуа-
ции. Направленные закономерные смены сообществ – сукцессии. Пер-
вичные и вторичные сукцессии и их причины. Антропогенные воздействия 
на сукцессии. Климаксное сообщество. Биоразнообразие и полнота кру-
говорота веществ – основа устойчивости сообществ. 
Природные экосистемы. Экосистемы озёр и рек. Экосистемы морей и 
океанов. Экосистемы тундр, лесов, степей, пустынь. 
Антропогенные экосистемы. Агроэкосистема. Агроценоз. Различия 
между антропогенными и природными экосистемами. 
Урбоэкосистемы. Основные компоненты урбоэкосистем. Городская 
флора и фауна. Синантропизация городской фауны. Биологическое и хо-
зяйственное значение агроэкосистем и урбоэкосистем. 
Закономерности формирования основных взаимодействий организмов в 
экосистемах. Роль каскадного эффекта и видов-эдификаторов (ключевых 
видов) в функционировании экосистем. Перенос энергии и веществ 
между смежными экосистемами. Устойчивость организмов, популяций и 
экосистем в условиях естественных и антропогенных воздействий. 
Механизмы воздействия загрязнений разных типов на суборганизмен-
ном, организменном, популяционном и экосистемном уровнях, основы 
экологического нормирования антропогенного воздействия. Методоло-
гия мониторинга естественных и антропогенных экосистем. 
Демонстрации 
Портрет: А. Дж. Тенсли. 
Таблицы и схемы: «Структура биоценоза», «Экосистема широколиствен-
ного леса», «Экосистема хвойного леса», «Функциональные группы 



   

Частное общеобразовательное учреждение  
«Образовательный комплекс «Точка будущего» 

 

организмов в экосистеме», «Круговорот веществ в экосистеме», «Цепи 
питания (пастбищная, детритная)», «Экологическая пирамида чисел», 
«Экологическая пирамида биомассы», «Экологическая пирамида энер-
гии», «Образование болота», «Первичная сукцессия», «Восстановление 
леса после пожара», «Экосистема озера», «Агроценоз», «Круговорот ве-
ществ и поток энергии в агроценозе», «Примеры урбоэкосистем». 
Оборудование: гербарии растений, коллекции насекомых, чучела птиц и 
зверей, гербарии культурных и дикорастущих растений, аквариум как 
модель экосистемы. 
Практическая работа «Изучение и описание урбоэкосистемы». 
Лабораторная работа «Изучение разнообразия мелких почвенных чле-
нистоногих в разных экосистемах». 
Экскурсия «Экскурсия в типичный биогеоценоз (в дубраву, березняк, 
ельник, на суходольный или пойменный луг, озеро, болото)». 
Экскурсия «Экскурсия в агроэкосистему (на поле или в тепличное хозяй-
ство)». 

Тема 10. Био-
сфера – гло-

бальная экоси-
стема 

Биосфера – общепланетарная оболочка Земли, где существует или су-
ществовала жизнь. Развитие представлений о биосфере в трудах 
Э. Зюсса. Учение В. И. Вернадского о биосфере. Области биосферы и 
её состав. Живое вещество биосферы и его функции. 
Закономерности существования биосферы. Особенности биосферы как 
глобальной экосистемы. Динамическое равновесие в биосфере. Круго-
вороты веществ и биогеохимические циклы (углерода, азота). Ритмич-
ность явлений в биосфере. 
Зональность биосферы. Понятие о биоме. Основные биомы суши: 
тундра, хвойные леса, смешанные и широколиственные леса, степи, са-
ванны, пустыни, тропические леса, высокогорья. Климат, растительный и 
животный мир биомов суши. 
Структура и функция живых систем, оценка их ресурсного потенциала и 
биосферных функций. 
Демонстрации 
Портреты: В. И. Вернадский, Э. Зюсс. 
Таблицы и схемы: «Геосферы Земли», «Круговорот азота в природе», 
«Круговорот углерода в природе», «Круговорот кислорода в природе», 
«Круговорот воды в природе», «Основные биомы суши», «Климатические 
пояса Земли», «Тундра», «Тайга», «Смешанный лес», «Широколиствен-
ный лес», «Степь», «Саванна», «Пустыня», «Тропический лес». 
Оборудование: гербарии растений разных биомов, коллекции живот-
ных. 
 

Тема 11. Чело-
век и окружаю-
щая среда 

Экологические кризисы и их причины. Воздействие человека на био-
сферу. Загрязнение воздушной среды. Охрана воздуха. Загрязнение 
водной среды. Охрана водных ресурсов. Разрушение почвы. Охрана 
почвенных ресурсов. Изменение климата. 
Антропогенное воздействие на растительный и животный мир. Охрана 
растительного и животного мира. Основные принципы охраны природы. 
Красные книги. Особо охраняемые природные территории (ООПТ). Бо-
танические сады и зоологические парки. 
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Основные принципы устойчивого развития человечества и природы. Ра-
циональное природопользование и сохранение биологического разно-
образия Земли. Общие закономерности глобальных экологических кри-
зисов. Особенности современного кризиса и его вероятные последствия. 
Развитие методов мониторинга развития опасных техногенных процес-
сов. Системные исследования перехода к ресурсосберегающей и конку-
рентоспособной энергетике. Биологическое разнообразие и биоре-
сурсы. Национальные информационные системы, обеспечивающие до-
ступ к информации по состоянию отдельных видов и экосистем. Основы 
экореабилитации экосистем и способов борьбы с биоповреждениями. 
Реконструкция морских и наземных экосистем. 
Демонстрации 
Таблицы и схемы: «Загрязнение атмосферы», «Загрязнение гидро-
сферы», «Загрязнение почвы», «Парниковый эффект», «Особо охраняе-
мые природные территории», «Модели управляемого мира». 
Оборудование: фотографии охраняемых растений и животных Красной 
книги Российской Федерации, Красной книги региона. 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
Раздел 2. Планируемые результаты освоения учебного предмета, курса, в том числе с учётом 
рабочей программы воспитания 
 

Личностные образовательные результаты 
 
ФГОС СОО устанавливает требования к результатам освоения обучающимися про-

грамм среднего общего образования: личностные, метапредметные и предметные. 
В структуре личностных результатов освоения программы по биологии выделены следу-

ющие составляющие: осознание обучающимися российской гражданской идентичности – готов-
ности к саморазвитию, самостоятельности и самоопределению, наличие мотивации к обучению 
биологии, целенаправленное развитие внутренних убеждений личности на основе ключевых цен-
ностей и исторических традиций развития биологического знания, готовность и способность обу-
чающихся руководствоваться в своей деятельности ценностно-смысловыми установками, прису-
щими системе биологического образования, наличие правосознания экологической культуры, 
способности ставить цели и строить жизненные планы. 

Личностные результаты освоения программы по биологии достигаются в единстве учеб-
ной и воспитательной деятельности в соответствии с традиционными российскими социокультур-
ными, историческими и духовно-нравственными ценностями, принятыми в обществе правилами и 
нормами поведения и способствуют процессам самопознания, самовоспитания и саморазвития, 
развития внутренней позиции личности, патриотизма и уважения к закону и правопорядку, чело-
веку труда и старшему поколению, взаимного уважения, бережного отношения к культурному 
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наследию и традициям многонационального народа Российской Федерации, природе и окружа-
ющей среде. 

Личностные результаты освоения учебного предмета «Биология» должны отражать го-
товность и способность обучающихся руководствоваться сформированной внутренней позицией 
личности, системой ценностных ориентаций, позитивных внутренних убеждений, соответствую-
щих традиционным ценностям российского общества, расширение жизненного опыта и опыта де-
ятельности в процессе реализации основных направлений воспитательной деятельности, в том 
числе в части: 

1) гражданского воспитания: 
сформированность гражданской позиции обучающегося как активного и ответственного 

члена российского общества; 
осознание своих конституционных прав и обязанностей, уважение закона и правопо-

рядка; 
готовность к совместной творческой деятельности при создании учебных проектов, ре-

шении учебных и познавательных задач, выполнении биологических экспериментов; 
способность определять собственную позицию по отношению к явлениям современной 

жизни и объяснять её; 
умение учитывать в своих действиях необходимость конструктивного взаимодействия 

людей с разными убеждениями, культурными ценностями и социальным положением; 
готовность к сотрудничеству в процессе совместного выполнения учебных, познаватель-

ных и исследовательских задач, уважительного отношения к мнению оппонентов 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 за свой край, свою Родину, 
свой язык и культуру, прошлое и настоящее многонационального 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 развитие биологии, 
понимания значения биологии в познании законов природы, в жизни человека 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 основе осознанного 

принятия ценностей семейной жизни в соответствии с традициями народов России; 
4) эстетического воспитания: 
эстетическое отношение к миру, включая эстетику быта, научного и технического твор-

чества, спорта, труда, общественных отношений; 
понимание эмоционального воздействия живой природы и её ценности; 
готовность к самовыражению в разных видах искусства, стремление проявлять качества 

творческой личности; 
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5) физического воспитания, формирования культуры здоровья и эмоционального благо-
получия: 

понимание и реализация здорового и безопасного образа жизни (здоровое питание, 
соблюдение гигиенических правил и норм, сбалансированный режим занятий и отдыха, регуляр-
ная физическая активность), бережного, ответственного и компетентного отношения к собствен-
ному физическому и психическому здоровью; 

понимание ценности правил индивидуального и коллективного безопасного поведения в 
ситуациях, угрожающих здоровью и жизни людей; 

осознание последствий и неприятия вредных привычек (употребления алкоголя, нарко-
тиков, курения); 

6) трудового воспитания: 
готовность к труду, осознание ценности мастерства, трудолюбие; 
готовность к активной деятельности технологической и социальной направленности, спо-

собность инициировать, планировать и самостоятельно выполнять такую деятельность; 
интерес к различным сферам профессиональной деятельности, умение совершать осо-

знанный выбор будущей профессии и реализовывать собственные жизненные планы; 
готовность и способность к образованию и самообразованию на протяжении всей 

жизни; 
7) экологического воспитания: 
экологически целесообразное отношение к природе как источнику жизни на Земле, ос-

нове её существования; 
повышение уровня экологической культуры: приобретение опыта планирования поступ-

ков и оценки их возможных последствий для окружающей среды; 
осознание глобального характера экологических проблем и путей их решения; 
способность использовать приобретаемые при изучении биологии знания и умения при 

решении проблем, связанных с рациональным природопользованием (соблюдение правил пове-
дения в природе, направленных на сохранение равновесия в экосистемах, охрану видов, экоси-
стем, биосферы); 

активное неприятие действий, приносящих вред окружающей природной среде, умение 
прогнозировать неблагоприятные экологические последствия предпринимаемых действий и 
предотвращать их; 

наличие развитого экологического мышления, экологической культуры, опыта деятель-
ности экологической направленности, умения руководствоваться ими в познавательной, комму-
никативной и социальной практике, готовности к участию в практической деятельности экологи-
ческой направленности; 

8) ценности научного познания: 
сформированность мировоззрения, соответствующего современному уровню развития 

науки и общественной практики, основанного на диалоге культур, способствующего осознанию 
своего места в поликультурном мире; 

совершенствование языковой и читательской культуры как средства взаимодействия 
между людьми и познания мира; 

понимание специфики биологии как науки, осознания её роли в формировании рацио-
нального научного мышления, создании целостного представления об окружающем мире как о 
единстве природы, человека и общества, в познании природных закономерностей и решении 
проблем сохранения природного равновесия; 

убеждённость в значимости биологии для современной цивилизации: обеспечения но-
вого уровня развития медицины, создание перспективных биотехнологий, способных решать ре-
сурсные проблемы развития человечества, поиска путей выхода из глобальных экологических 
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проблем и обеспечения перехода к устойчивому развитию, рациональному использованию при-
родных ресурсов и формированию новых стандартов жизни; 

заинтересованность в получении биологических знаний в целях повышения общей куль-
туры, естественно-научной грамотности, как составной части функциональной грамотности обу-
чающихся, формируемой при изучении биологии; 

понимание сущности методов познания, используемых в естественных науках, способ-
ности использовать получаемые знания для анализа и объяснения явлений окружающего мира и 
происходящих в нём изменений, умение делать обоснованные заключения на основе научных 
фактов и имеющихся данных с целью получения достоверных выводов; 

способность самостоятельно использовать биологические знания для решения проблем 
в реальных жизненных ситуациях; 

осознание ценности научной деятельности, готовность осуществлять проектную и иссле-
довательскую деятельность индивидуально и в группе; 

готовность и способность к непрерывному образованию и самообразованию, к актив-
ному получению новых знаний по биологии в соответствии с жизненными потребностями. 

 
Метапредметные образовательные результаты  
 

Перечень межпредметных понятий атом, бактерии, белки, вещество, вирусы, витамины, 
графики, грибы, диффузия, диэлектрик, животные, жиры, ион, клетка, количество вещества, 
масса, материя, мера (веса, объёма), металл, минеральные вещества, молекула, нутриенты, 
объём, отрезок, проводник, проекции, растения, углеводы, химический элемент, чертёж, шкала 
измерений, электрический заряд, электро-магнитное поле, энергетическая ценность, энергия. 

Метапредметные результаты освоения учебного предмета «Биология» включают: значи-
мые для формирования мировоззрения обучающихся междисциплинарные (межпредметные) об-
щенаучные понятия, отражающие целостность научной картины мира и специфику методов по-
знания, используемых в естественных науках (вещество, энергия, явление, процесс, система, 
научный факт, принцип, гипотеза, закономерность, закон, теория, исследование, наблюдение, 
измерение, эксперимент и другие); универсальные учебные действия (познавательные, коммуни-
кативные, регулятивные), обеспечивающие формирование функциональной грамотности и соци-
альной компетенции обучающихся; способность обучающихся использовать освоенные междис-
циплинарные, мировоззренческие знания и универсальные учебные действия в познавательной 
и социальной практике. 

В результате изучения биологии на уровне среднего общего образования у обучающе-
гося будут сформированы познавательные универсальные учебные действия, коммуникативные 
универсальные учебные действия, регулятивные универсальные учебные действия, совместная 
деятельность. 

Метапредметные результаты освоения программы среднего общего образования 
должны отражать: 

Овладение универсальными учебными познавательными действиями: 
 
1) базовые логические действия: 
самостоятельно формулировать и актуализировать проблему, рассматривать её всесто-

ронне; 
использовать при освоении знаний приёмы логического мышления (анализа, синтеза, 

сравнения, классификации, обобщения), раскрывать смысл биологических понятий (выделять их 
характерные признаки, устанавливать связи с другими понятиями); 
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определять цели деятельности, задавая параметры и критерии их достижения, соотно-
сить результаты деятельности с поставленными целями; 

использовать биологические понятия для объяснения фактов и явлений живой природы; 
строить логические рассуждения (индуктивные, дедуктивные, по аналогии), выявлять за-

кономерности и противоречия в рассматриваемых явлениях, формулировать выводы и заключе-
ния; 

применять схемно-модельные средства для представления существенных связей и отно-
шений в изучаемых биологических объектах, а также противоречий разного рода, выявленных в 
различных информационных источниках; 

разрабатывать план решения проблемы с учётом анализа имеющихся материальных и 
нематериальных ресурсов; 

вносить коррективы в деятельность, оценивать соответствие результатов целям, оцени-
вать риски последствий деятельности; 

координировать и выполнять работу в условиях реального, виртуального и комбиниро-
ванного взаимодействия; 

развивать креативное мышление при решении жизненных проблем. 
2) базовые исследовательские действия: 
владеть навыками учебно-исследовательской и проектной деятельности, навыками раз-

решения проблем, способностью и готовностью к самостоятельному поиску методов решения 
практических задач, применению различных методов познания; 

использовать различные виды деятельности по получению нового знания, его интерпре-
тации, преобразованию и применению в учебных ситуациях, в том числе при создании учебных 
и социальных проектов; 

формировать научный тип мышления, владеть научной терминологией, ключевыми поня-
тиями и методами; 

ставить и формулировать собственные задачи в образовательной деятельности и жиз-
ненных ситуациях; 

выявлять причинно-следственные связи и актуализировать задачу, выдвигать гипотезу её 
решения, находить аргументы для доказательства своих утверждений, задавать параметры и кри-
терии решения; 

анализировать полученные в ходе решения задачи результаты, критически оценивать их 
достоверность, прогнозировать изменение в новых условиях; 

давать оценку новым ситуациям, оценивать приобретённый опыт; 
осуществлять целенаправленный поиск переноса средств и способов действия в профес-

сиональную среду; 
уметь переносить знания в познавательную и практическую области жизнедеятельности; 
уметь интегрировать знания из разных предметных областей; 
выдвигать новые идеи, предлагать оригинальные подходы и решения, ставить проблемы 

и задачи, допускающие альтернативные решения. 
3) работа с информацией: 
ориентироваться в различных источниках информации (тексте учебного пособия, 

научно-популярной литературе, биологических словарях и справочниках, компьютерных базах 
данных, в Интернете), анализировать информацию различных видов и форм представления, кри-
тически оценивать её достоверность и непротиворечивость; 

формулировать запросы и применять различные методы при поиске и отборе биологи-
ческой информации, необходимой для выполнения учебных задач; 

приобретать опыт использования информационно-коммуникативных технологий, совер-
шенствовать культуру активного использования различных поисковых систем; 
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самостоятельно выбирать оптимальную форму представления биологической информа-
ции (схемы, графики, диаграммы, таблицы, рисунки и другое); 

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

владеть навыками распознавания и защиты информации, информационной безопасно-
сти личности. 

Овладение универсальными коммуникативными действиями: 
1) общение: 
осуществлять коммуникации во всех сферах жизни, активно участвовать в диалоге или 

дискуссии по существу обсуждаемой темы (умение задавать вопросы, высказывать суждения от-
носительно выполнения предлагаемой задачи, учитывать интересы и согласованность позиций 
других участников диалога или дискуссии); 

распознавать невербальные средства общения, понимать значение социальных знаков, 
предпосылок возникновения конфликтных ситуаций, уметь смягчать конфликты и вести перего-
воры; 

владеть различными способами общения и взаимодействия, понимать намерения других 
людей, проявлять уважительное отношение к собеседнику и в корректной форме формулировать 
свои возражения; 

развёрнуто и логично излагать свою точку зрения с использованием языковых средств. 
2) совместная деятельность: 
понимать и использовать преимущества командной и индивидуальной работы при реше-

нии биологической проблемы, обосновывать необходимость применения групповых форм взаи-
модействия при решении учебной задачи; 

выбирать тематику и методы совместных действий с учётом общих интересов и возмож-
ностей каждого члена коллектива; 

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

оценивать качество своего вклада и каждого участника команды в общий результат по 
разработанным критериям; 

предлагать новые проекты, оценивать идеи с позиции новизны, оригинальности, практи-
ческой значимости; 

осуществлять позитивное стратегическое поведение в различных ситуациях, проявлять 
творчество и воображение, быть инициативным. 

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

учебных ситуациях; 
выбирать на основе биологических знаний целевые и смысловые установки в своих дей-

ствиях и поступках по отношению к живой природе, своему здоровью и здоровью окружающих; 
самостоятельно осуществлять познавательную деятельность, выявлять проблемы, ставить 

и формулировать собственные задачи в образовательной деятельности и жизненных ситуациях; 
самостоятельно составлять план решения проблемы с учётом имеющихся ресурсов, соб-

ственных возможностей и предпочтений; 
давать оценку новым ситуациям; 
расширять рамки учебного предмета на основе личных предпочтений; 
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делать осознанный выбор, аргументировать его, брать ответственность за решение; 
оценивать приобретённый опыт; 
способствовать формированию и проявлению широкой эрудиции в разных областях 

знаний, постоянно повышать свой образовательный и культурный уровень. 
2) самоконтроль: 
давать оценку новым ситуациям, вносить коррективы в деятельность, оценивать соответ-

ствие результатов целям; 
владеть навыками познавательной рефлексии как осознания совершаемых действий и 

мыслительных процессов, их результатов и оснований, использовать приёмы рефлексии для 
оценки ситуации, выбора верного решения; 

уметь оценивать риски и своевременно принимать решения по их снижению; 
принимать мотивы и аргументы других при анализе результатов деятельности; 
3) принятие себя и других: 
принимать себя, понимая свои недостатки и достоинства; 
принимать мотивы и аргументы других при анализе результатов деятельности; 
признавать своё право и право других на ошибки; 
развивать способность понимать мир с позиции другого человека. 
 
Предметные образовательные результаты 
 
Предметные результаты освоения содержания учебного предмета «Биология» на углуб-

лённом уровне ориентированы на обеспечение профильного обучения обучающихся биологии. 
Они включают: специфические для биологии научные знания, умения и способы действий по 
освоению, интерпретации и преобразованию знаний, виды деятельности по получению новых 
знаний и их применению в различных учебных, а также в реальных жизненных ситуациях. Пред-
метные результаты представлены по годам изучения. 

Предметные результаты освоения учебного предмета «Биология» в 10 классе должны 
отражать: 

сформированность знаний о месте и роли биологии в системе естественных наук, в фор-
мировании естественно-научной картины мира, в познании законов природы и решении проблем 
рационального природопользования, о вкладе российских и зарубежных учёных в развитие био-
логии; 

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

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

умение выделять существенные признаки: вирусов, клеток прокариот и эукариот, одно-
клеточных и многоклеточных организмов, в том числе бактерий, грибов, растений, животных и 
человека, строения органов и систем органов растений, животных, человека, процессов жизне-
деятельности, протекающих в организмах растений, животных и человека, биологических про-
цессов: обмена веществ (метаболизм), превращения энергии, брожения, автотрофного и гетеро-
трофного типов питания, фотосинтеза и хемосинтеза, митоза, мейоза, гаметогенеза, 
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эмбриогенеза, постэмбрионального развития, размножения, индивидуального развития орга-
низма (онтогенеза), взаимодействия генов, гетерозиса, искусственного отбора; 

умение устанавливать взаимосвязи между органоидами клетки и их функциями, строе-
нием клеток разных тканей и их функциями, между органами и системами органов у растений, 
животных и человека и их функциями, между системами органов и их функциями, между этапами 
обмена веществ, этапами клеточного цикла и жизненных циклов организмов, этапами эмбрио-
нального развития, генотипом и фенотипом, фенотипом и факторами среды обитания; 

умение выявлять отличительные признаки живых систем, в том числе растений, животных 
и человека; 

умение использовать соответствующие аргументы, биологическую терминологию и сим-
волику для доказательства родства организмов разных систематических групп; 

умение решать биологические задачи, выявлять причинно-следственные связи между ис-
следуемыми биологическими процессами и явлениями, делать выводы и прогнозы на основании 
полученных результатов; 

умение выполнять лабораторные и практические работы, соблюдать правила при ра-
боте с учебным и лабораторным оборудованием; 

умение выдвигать гипотезы, проверять их экспериментальными средствами, формулируя 
цель исследования, анализировать полученные результаты и делать выводы; 

умение участвовать в учебно-исследовательской работе по биологии, экологии и меди-
цине, проводимой на базе школьных научных обществ, и публично представлять полученные ре-
зультаты на ученических конференциях; 

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

умение осуществлять осознанный выбор будущей профессиональной деятельности в об-
ласти биологии, медицины, биотехнологии, ветеринарии, сельского хозяйства, пищевой промыш-
ленности, углублять познавательный интерес, направленный на осознанный выбор соответству-
ющей профессии и продолжение биологического образования в организациях среднего профес-
сионального и высшего образования. 

Предметные результаты освоения учебного предмета «Биология» в 11 классе должны 
отражать: 

сформированность знаний о месте и роли биологии в системе естественных наук, в фор-
мировании современной естественно-научной картины мира, в познании законов природы и ре-
шении экологических проблем человечества, а также в решении вопросов рационального при-
родопользования, и в формировании ценностного отношения к природе, обществу, человеку, о 
вкладе российских и зарубежных учёных-биологов в развитие биологии; 

умение владеть системой биологических знаний, которая включает определения и пони-
мание сущности основополагающих биологических терминов и понятий (вид, экосистема, био-
сфера), биологические теории (эволюционная теория Ч. Дарвина, синтетическая теория эволю-
ции), учения (А. Н. Северцова – о путях и направлениях эволюции, В.И. Вернадского – о био-
сфере), законы (генетического равновесия Дж. Харди и В. Вайнберга, зародышевого сходства К. 
М. Бэра), правила (минимума Ю. Либиха, экологической пирамиды энергии), гипотезы (гипотеза 
«мира РНК» У. Гилберта); 

умение владеть основными методами научного познания, используемыми в биологиче-
ских исследованиях живых объектов и экосистем (описание, измерение, наблюдение, экспери-
мент), способами выявления и оценки антропогенных изменений в природе; 

умение выделять существенные признаки: видов, биогеоценозов, экосистем и биосферы, 
стабилизирующего, движущего и разрывающего естественного отбора, аллопатрического и сим-
патрического видообразования, влияния движущих сил эволюции на генофонд популяции, 
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приспособленности организмов к среде обитания, чередования направлений эволюции, круго-
ворота веществ и потока энергии в экосистемах; 

умение устанавливать взаимосвязи между процессами эволюции, движущими силами 
антропогенеза, компонентами различных экосистем и приспособлениями к ним организмов; 

умение выявлять отличительные признаки живых систем, приспособленность видов к 
среде обитания, абиотических и биотических компонентов экосистем, взаимосвязей организмов 
в сообществах, антропогенных изменений в экосистемах своей местности; 

умение использовать соответствующие аргументы, биологическую терминологию и сим-
волику для доказательства родства организмов разных систематических групп, взаимосвязи ор-
ганизмов и среды обитания, единства человеческих рас, необходимости сохранения многообра-
зия видов и экосистем как условия сосуществования природы и человечества; 

умение решать биологические задачи, выявлять причинно-следственные связи между ис-
следуемыми биологическими процессами и явлениями, делать выводы и прогнозы на основании 
полученных результатов; 

умение выполнять лабораторные и практические работы, соблюдать правила при ра-
боте с учебным и лабораторным оборудованием; 

умение выдвигать гипотезы, проверять их экспериментальными средствами, формулируя 
цель исследования, анализировать полученные результаты и делать выводы; 

умение участвовать в учебно-исследовательской работе по биологии, экологии и меди-
цине, проводимой на базе школьных научных обществ, и публично представлять полученные ре-
зультаты на ученических конференциях; 

умение оценивать гипотезы и теории о происхождении жизни, человека и человеческих 
рас, о причинах, последствиях и способах предотвращения глобальных изменений в биосфере; 

умение осуществлять осознанный выбор будущей профессиональной деятельности в об-
ласти биологии, экологии, природопользования, медицины, биотехнологии, психологии, ветери-
нарии, сельского хозяйства, пищевой промышленности, углублять познавательный интерес, 
направленный на осознанный выбор соответствующей профессии и продолжение биологиче-
ского образования в организациях среднего профессионального и высшего образования. 

 
Направления проектной и учебно-исследовательской деятельности обучающихся  
 
Примеры проектов: 
 - Зависимость жизнедеятельности бактерий от состава питательной среды и наличия в ней ан-
тибиотиков и плесневых грибов 
 - Влияние на жизнедеятельность растений солености питательной среды (гидропоника) 
 
1. Критерии оценивания 
Описанные через наблюдаемые и измеряемые изменения в опыте обучающегося. Критерии 
оценивания письменных работ. 

Творческие письменные работы (письма, разные виды сочинений, эссе, проектные работы, в т.ч. 
в группах) оцениваются по двум критериям: 

Содержание (соблюдение объема работы, соответствие теме, отражены ли все указанные в за-
дании термины, стилевое оформление речи соответствует типу задания, аргументация на соот-
ветствующем уровне) 
Организация работы (логичность высказывания, использование средств логической связи на 
соответствующем уровне, полное соответствие описанного материала по конкретному зада-
нию; 
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Оценива-
емая сто-
рона дея-
тельности 
обучаю-
щегося 

Баллы 

 5 4 3 2-1 0 

Устный 
ответ 
обучаю-
щихся 

1. Зна-
ния, понима-
ния, глубины 
усвоения 
обучаю-
щимся всего 
объёма про-
граммного 
материала. 
2. Уме-
ния выделять 
главные по-
ложения в 
изученном 
материале, 
на основании 
фактов и при-
меров обоб-
щать, делать 
выводы, уста-
навливать 
межпредмет-
ные и внутри-
предметные 
связи, твор-
чески приме-
няет получен-
ные знания в 
незнакомой 
ситуации. 
3. Отсут-
ствие ошибок 
и недочётов 
при воспро-
изведении 
изученного 
материала, 
при устных 
ответах 

1. Зна-
ние всего 
изученного 
программ-
ного мате-
риала. 

2. Уме-
ний выде-
лять главные 
положения в 
изученном 
материале, 
на основа-
нии фактов 
и примеров 
обобщать, 
делать вы-
воды, уста-
навливать 
внутрипред-
метные 
связи, при-
менять полу-
ченные зна-
ния на прак-
тике. 

3. Не-
значитель-
ные (негру-
бые) 
ошибки и 
недочёты 
при воспро-
изведении 
изученного 
материала, 
соблюдение 
основных 
правил 

уровень пред-
ставлений, со-
четающихся с 
элементами 
научных поня-
тий: 

1. Знание 
и усвоение 
материала на 
уровне мини-
мальных тре-
бований про-
граммы, за-
труднение при 
самостоятель-
ном воспроиз-
ведении, 
необходи-
мость незна-
чительной по-
мощи препо-
давателя. 
2. Умение 
работать на 
уровне вос-
произведе-
ния, затрудне-
ния при отве-
тах на видоиз-
менённые во-
просы. 
3. Нали-
чие грубой 
ошибки, не-
скольких не-
грубых при 
воспроизве-
дении изучен-
ного 

1. Знание и 
усвоение 
материала 
на уровне 
ниже мини-
мальных 
требова-
ний про-
граммы, 
отдельные 
представ-
ления об 
изученном 
материале. 

2. Отсут-
ствие умений 
работать на 
уровне вос-
произведения, 
затруднения 
при ответах на 
стандартные 
вопросы. 
3. Нали-
чие нескольких 
грубых оши-
бок, большого 
числа негру-
бых при вос-
произведении 
изученного 
материала, 
значительное 
несоблюдение 
основных пра-
вил культуры 
устной речи. 
 

нет ответа 
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устранение 
отдельных не-
точностей с 
помощью до-
полнительных 
вопросов 
учителя, со-
блюдение 
культуры уст-
ной речи. 

культуры 
устной речи. 

материала, 
незначитель-
ное несоблю-
дение основ-
ных правил 
культуры уст-
ной речи. 

 20 15 10 5 0 

Практи-
ческие 
(лабора-
торные) 
работы 

1. пра-
вильно опре-
делил цель 
опыта или 
конкретной 
работы; 
2. выпол-
нил работу в 
полном объ-
еме с соблю-
дением необ-
ходимой по-
следователь-
ности прове-
дения опытов 
и измерений; 
3. само-
стоятельно и 
рационально 
выбрал и 
подготовил 
для опыта не-
обходимое 
оборудова-
ние, все 
опыты провел 
в условиях и 
режимах, 
обеспечива-
ющих получе-
ние результа-
тов и выводов 
с наиболь-
шей точно-
стью; 

1. опыт 
проводил в 
условиях, не 
обеспечива-
ющих доста-
точной точ-
ности изме-
рений; 
2. или 
было допу-
щено два-
три недо-
чета; 
3. или 
не более од-
ной негру-
бой ошибки 
и одного 
недочета, 
4. или 
экспери-
мент прове-
ден не пол-
ностью; 
5. или в 
описании 
наблюдений 
из опыта до-
пустил не-
точности, 
выводы сде-
лал непол-
ные. 
 

1. пра-
вильно опре-
делил цель 
опыта; работу 
выполняет 
правильно не 
менее чем 
наполовину, 
однако объём 
выполненной 
части таков, 
что позволяет 
получить пра-
вильные ре-
зультаты и вы-
воды по ос-
новным, прин-
ципиально 
важным зада-
чам работы; 
2. или 
подбор обо-
рудования, 
объектов, ма-
териалов, а 
также работы 
по началу 
опыта провел 
с помощью 
учителя; или в 
ходе проведе-
ния опыта и 
измерений 
были допу-
щены ошибки 
в описании 

1. не опре-
делил само-
стоятельно 
цель опыта; вы-
полнил работу 
не полностью, 
не подготовил 
нужное обору-
дование и 
объем выпол-
ненной части 
работы не поз-
воляет сделать 
правильных 
выводов; 
2. или 
опыты, изме-
рения, вычис-
ления, наблю-
дения произ-
водились не-
правильно; 
3. или в 
ходе работы и 
в отчете обна-
ружились в со-
вокупности все 
недостатки, от-
меченные в 
требованиях к 
оценке "3"; 
4. допус-
кает две (и бо-
лее) грубые 
ошибки в ходе 
эксперимента, 

отсут-
ствует ла-
боратор-
ная ра-
бота. 
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4. научно 
грамотно, ло-
гично описал 
наблюдения 
и сформули-
ровал выводы 
из опыта. В 
представлен-
ном отчете 
правильно и 
аккуратно 
выполнил все 
записи, таб-
лицы, ри-
сунки, гра-
фики, вычис-
ления и сде-
лал выводы; 
5. прояв-
ляет органи-
зационно-
трудовые 
умения (под-
держивает 
чистоту ра-
бочего места 
и порядок на 
столе, эко-
номно ис-
пользует рас-
ходные мате-
риалы). 
6. экспе-
римент осу-
ществляет по 
плану с уче-
том техники 
безопасно-
сти и правил 
работы с ма-
териалами и 
оборудова-
нием. 

наблюдений, 
формулиро-
вании выво-
дов; 
3. опыт 
проводился в 
нерациональ-
ных условиях, 
что привело к 
получению 
результатов с 
большей по-
грешностью; 
или в отчёте 
были допу-
щены в общей 
сложности не 
более двух 
ошибок (в за-
писях единиц, 
измерениях, в 
вычислениях, 
графиках, 
таблицах, 
схемах, и т.д.) 
не принципи-
ального для 
данной ра-
боты харак-
тера, но по-
влиявших на 
результат вы-
полнения; 
4. допус-
кает грубую 
ошибку в ходе 
эксперимента 
(в объясне-
нии, в оформ-
лении работы, 
в соблюдении 
правил тех-
ники безопас-
ности при ра-
боте с мате-
риалами и 
оборудова-
нием), кото-
рая 

в объяснении, 
в оформлении 
работы, в со-
блюдении пра-
вил техники 
безопасности 
при работе с 
веществами и 
оборудова-
нием, которые 
не может ис-
править даже 
по требова-
нию учителя. 
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исправляется 
по требова-
нию учителя. 
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Раздел 3. Календарно-тематическое планирование с указанием количества часов, в том числе с учетом рабочей программы воспитания, 

отводимых на освоение каждой темы 
1. Тематическое планирование 

10 класс 

Разделы, темы 
Кол-во  

часов 
ЦОР, ЭОР, используемые для изучения раздела, 

темы 

Биология как наука  1  Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/7f41c292  
Живые системы и их изучение  2  Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/7f41c292  
Биология клетки  2  Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/7f41c292  
Химическая организация клетки  10  Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/7f41c292  
Строение и функции клетки  8  Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/7f41c292  
Обмен веществ и превращение энергии в клетке  9  Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/7f41c292  
Наследственная информация и реализация её в клетке  9  Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/7f41c292  
Жизненный цикл клетки  6  Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/7f41c292  

Строение и функции организмов  17  Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/7f41c292  

Размножение и развитие организмов  8  Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/7f41c292  

Генетика – наука о наследственности и изменчивости организмов  2  Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/7f41c292  

Закономерности наследственности  10  Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/7f41c292  

Закономерности изменчивости  6  Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/7f41c292  

Генетика человека  3  Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/7f41c292  

Селекция организмов  4  Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/7f41c292  

Биотехнология и синтетическая биология  4  Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/7f41c292  

Резервное время  1  Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/7f41c292  

Общее количество часов по программе  102   
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11 класс 

Разделы, темы 
Кол-во  
часов 

ЦОР, ЭОР, используемые для изучения раздела, темы 

Зарождение и развитие эволюционных представлений в биологии  4  Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/7f41cc74  
Микроэволюция и её результаты  14  Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/7f41cc74  
Макроэволюция и её результаты  6  Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/7f41cc74  
Происхождение и развитие жизни на Земле  15  Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/7f41cc74  
Происхождение человека – антропогенез  10  Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/7f41cc74  
Экология — наука о взаимоотношениях организмов и надорганизмен-
ных систем с окружающей средой 

 3  Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/7f41cc74  

Организмы и среда обитания  9  Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/7f41cc74  
Экология видов и популяций  9  Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/7f41cc74  
Экология сообществ. Экологические системы  12  Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/7f41cc74  

Биосфера – глобальная экосистема  6  Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/7f41cc74  

Человек и окружающая среда  6  Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/7f41cc74  

Резервное время  8  Библиотека ЦОК https://m.edsoo.ru/7f41cc74  

Общее количество часов по программе  102   
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2. Поурочное планирование  

10 класс 

Разделы, темы 

КЭС/основные виды деятельности обучающихся  Форма контроля с ука-
занием времени, отво-
димого на проведение 
оценочных процедур 

Биология как комплексная наука и как часть со-
временного общества 

Современные отрасли биологических знаний. Пограничные науки: био-
химия, биофизика, бионика, геногеография и др. Роль и место биологии 
в формировании современной научной картины мира. Значение био-
логических знаний. Связь биологии с другими науками. Профессии, свя-
занные с биологией 

 

Живые системы и их свойства Биологические системы (биосистемы) как предмет изучения биологии. 
Структура биосистем. Свойства биологических систем: единство хими-
ческого состава, дискретность и целостность, сложность и упорядочен-
ность структуры, клеточное строение, открытость, самоорганизация, 
самовоспроизведение, раздражимость, движение, ритмичность, измен-
чивость, рост, развитие. Эмерджентность биологических систем 

 

Уровневая организация живых систем Разнообразие биосистем. Уровни организации биосистем: молеку-
лярно-генетический, органоидно-клеточный, организменный, популяци-
онно-видовой, экосистемный (биогеоценотический), биосферный. Про-
цессы, происходящие в биосистемах. Науки, изучающие биологические 
объекты на разных уровнях организации 

 

История открытия и изучения клетки. Клеточная 
теория 

Клетка – структурно-функциональная единица живого. Клеточная тео-
рия (Т. Шванн, М. Шлейден, Р. Вирхов). Основные положения современ-
ной клеточной теории. Значение цитологии для развития биологии и по-
знания природы.  

 

Методы молекулярной и клеточной биологии. 
Практическая работа «Изучение методов кле-
точной биологии (хроматография, 

Методы цитологии: микроскопия, хроматография, электрофорез, метод 
меченых атомов, дифференциальное центрифугирование, культура 
клеток 

Практическая  работа, 
0,5. 
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электрофорез, дифференциальное центрифуги-
рование, ПЦР)» 
Химический состав клетки Методы изучения клетки  
Минеральные вещества клетки, их биологиче-
ская роль 

Химический состав клетки. Макро-, микро- и ультрамикроэлементы. Не-
органические вещества клетки. Вода, её физико-химические свойства и 
роль в клетке. Свободная и связанная вода. Роль воды как растворителя, 
реагента, участие в структурировании клетки, теплорегуляции. Мине-
ральные вещества клетки, их биологическая роль. Роль катионов и ани-
онов в клетке 

 

Органические вещества клетки — белки. Лабо-
раторная работа «Обнаружение белков с помо-
щью качественных реакций» 

Органические вещества клетки. Биологические полимеры. Белки. Ами-
нокислотный состав белков. Структуры белковой молекулы. Первичная 
структура белка, пептидная связь. Вторичная, третичная, четвертичная 
структуры. Свойства белков. Классификация белков. 

Лабораторная работа, 
0,5. 

Свойства, классификация и функции белков Биологические функции белков. Ферменты, принцип действия фермен-
тов. Зависимость скорости ферментативных реакций от различных фак-
торов. Правило Вант-Гоффа – Аррениуса. Энзимология 

 

Органические вещества клетки — углеводы Углеводы. Моносахариды, дисахариды и полисахариды. Общий план 
строения и физико-химические свойства углеводов. Биологические 
функции углеводов. 

 

Органические вещества клетки — липиды Липиды. Общий план строения и физикохимические свойства. Гидро-
фильно-гидрофобные свойства. Классификация липидов. Триглице-
риды, фосфолипиды, стериды, воски. Биологические функции липидов. 
Витамины, их строение и функции. Гипо- и авитаминозы, их последствия 

 

Нуклеиновые кислоты. ДНК и РНК. Лаборатор-
ная работа «Исследование нуклеиновых кислот, 
выделенных из клеток различных организмов» 

Нуклеиновые кислоты. ДНК и РНК. Строение нуклеиновых кислот. Нук-
леотиды. Комплементарные азотистые основания. Правило Чаргаффа. 
Структура ДНК – двойная спираль. Местонахождение и биологические 
функции ДНК. ДНК-экспертиза. Виды РНК. Функции РНК в клетке.  

Лабораторная работа, 
0,5. 

Строение и функции АТФ. Другие нуклеозидтри-
фосфаты (НТФ) 

АТФ. Строение молекулы АТФ. Макроэргические связи в молекуле 
АТФ. Биологические функции АТФ. Восстановленные переносчики, их 
функции в клетке 
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Секвенирование ДНК. Методы геномики, тран-
скриптомики, протеомики 

Методы геномики.  

Методы структурной биологии Рентгеноструктурный анализ (РСА), Ядерный магнитный резонанс 
(ЯМР), спектроскопия, Криоэлектронная микроскопия, Сверхбыстрая 
лазерная спектроскопия, Методы рассеяния излучения (света, рентге-
новских лучей, нейтронов), Флуоресцентный перенос энергии (FRET), 
Метод меченых атомов, Электронная микроскопия 
Центрифугирование, Хроматография, Биохимические методы анализа. 

 

Типы клеток. Прокариотическая клетка Прокариоты, эукариоты.  

Строение эукариотической клетки. Практиче-
ская работа «Изучение свойств клеточной мем-
браны» 

Органеллы эукариотической клетки. Практическая работа, 
0,5. 

Поверхностный аппарат клетки Плазматическая мембрана (плазмолемма). Структура плазматической 
мембраны. Жидкостно-мозаичная модель мембраны. Транспорт ве-
ществ через плазматическую мембрану: пассивный (диффузия, облег-
ченная диффузия, осмос), активный (транспорт белками-переносчи-
ками). Белки-прионы. Работа натрий-калиевого насоса. Эндоцитоз: пи-
ноцитоз, фагоцитоз. Экзоцитоз. Цитоплазма. Цитозоль. Цитоскелет. 
Компартменты клетки. Циклоз. 

 

Одномембранные органоиды клетки. Практиче-
ская работа «Изучение движения цитоплазмы в 
растительных клетках» 

Одномембранные органоиды клетки. Эндоплазматическая сеть (ЭПС). 
Аппарат Гольджи. Лизосомы. Пероксисомы. Строение и функции одно-
мембранных органоидов клетки. Взаимосвязь одномембранных орга-
ноидов клетки. Вакуоли растительных клеток. Клеточный сок. Тургор 

Практическая работа, 
0,5. 

Полуавтономные органоиды клетки: митохон-
дрии, пластиды. Лабораторная работа «Иссле-
дование плазмолиза и деплазмолиза в расти-
тельных клетках» 

Полуавтономные органоиды клетки. Митохондрии. Пластиды: хлоро-
пласты, хромопласты, лейкопласты. Строение и функции митохондрий 
и пластид. Происхождение митохондрий и хлоропластов. Теория сим-
биогенеза 

Лабораторная работа, 
0,5. 

Немембранные органоиды клетки Немембранные органоиды клетки. Рибосомы. Микротрубочки. Клеточ-
ный центр. Органоиды движения: реснички и жгутики. Строение и функ-
ции немембранных органоидов клетки 
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Строение и функции ядра Ядро. Оболочка ядра, хроматин, кариоплазма, ядрышки, их строение и 
функции. 

 

Сравнительная характеристика клеток эука-
риот. Лабораторная работа «Изучение строе-
ния клеток различных организмов» 

Оболочка или клеточная стенка. Структура и функции клеточной стенки 
растений, грибов. Плазмодесмы. Симпласт. 

Лабораторная работа, 
0,5. 

Ассимиляция и диссимиляция — две стороны ме-
таболизма. Типы обмена веществ. Лаборатор-
ная работа «Изучение каталитической активно-
сти ферментов (на примере амилазы или ката-
лазы)» 

Ассимиляция и диссимиляция – две стороны метаболизма. Типы обмена 
веществ: автотрофный и гетеротрофный, аэробный и анаэробный. 
Энергетическое обеспечение клетки: превращение АТФ в обменных 
процессах. 

Лабораторная работа, 
0,5. 

Ферментативный характер реакций клеточного 
метаболизма. Лабораторная работа «Изучение 
ферментативного расщепления пероксида водо-
рода в растительных и животных клетках» 

Ферментативный характер реакций клеточного метаболизма. Фер-
менты, их строение, свойства и механизм действия. Зависимость скоро-
сти ферментативных реакций от различных факторов. Правило Вант-
Гоффа – Аррениуса 

Лабораторная работа, 
0,5. 

Белки-активаторы и белки-ингибиторы Белки-активаторы и белки-ингибиторы  
Автотрофный тип обмена веществ Автотрофный тип обмена веществ  
Фотосинтез Первичный синтез органических веществ в клетке. Пластический обмен. 

Фотосинтез. Пигменты фотосинтеза. Роль хлоропластов в фотосинтезе. 
Световая и темновая фазы. Реакции фотосинтеза. Продуктивность фо-
тосинтеза. Влияние различных факторов на скорость фотосинтеза. Зна-
чение фотосинтеза 

 

Хемосинтез. Лабораторная работа «Сравнение 
процессов фотосинтеза и хемосинтеза» 

Хемосинтез. Разнообразие организмовхемосинтетиков: нитрифициру-
ющие бактерии, железобактерии, серобактерии, водородные бакте-
рии. Реакции хемосинтеза. Значение хемосинтеза 

Лабораторная рабо-
та, 0,5. 

Анаэробные организмы. Виды брожения. Лабо-
раторная работа «Сравнение процессов броже-
ния и дыхания» 

Энергетический обмен. Анаэробный энергетический обмен. Анаэроб-
ные организмы. Виды брожения. Продукты брожения и их использова-
ние человеком. Анаэробные микроорганизмы как объекты биотехноло-
гии 

Лабораторная работа, 
0,5. 

Аэробные организмы. Этапы энергетического 
обмена 

Аэробный энергетический обмен. Этапы энергетического обмена. Под-
готовительный этап: органный и клеточный уровень. Гликолиз. Биологи-
ческое окисление, или клеточное дыхание. Роль митохондрий в 
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процессах биологического окисления. Циклические реакции. Окисли-
тельное фосфорилирование. Мембранный характер реакций окисли-
тельного фосфорилирования. Преимущества аэробного дыхания перед 
анаэробным. Эффективность энергетического обмена 

Энергия мембранного градиента протонов. Син-
тез АТФ: работа протонной АТФ-синтазы 

Синтез АТФ: работа протонной АТФ-синтазы  

Реакции матричного синтеза Реакции матричного синтеза. Принцип комплементарности в реакциях 
матричного синтеза. ДНК и гены. Генетический код, его свойства. 

 

Транскрипция — матричный синтез РНК Транскрипция – матричный синтез РНК. Трансляция и её этапы. Усло-
вия биосинтеза белка. Строение т-РНК и кодирование аминокислот. 
Роль рибосом в биосинтезе белка 

 

Трансляция и её этапы Трансляция и её этапы  
Кодирование аминокислот. Роль рибосом в био-
синтезе белка 

Матричный синтез ДНК – репликация. Принципы репликации ДНК. 
Механизм репликации ДНК.  

 

Организация генома у прокариот и эукариот Организация генома эукариот. Информационная биология. Биоин-
форматика. Нанобиотехнология. Нанотехнологии в биологии и меди-
цине. Программируемые функции белков. Способы доставки лекарств. 
Регуляция обменных процессов в клетке. Регуляция активности генов. 
Гипотеза оперона. Клеточный гомеостаз и способы его поддержания 

 

Молекулярные механизмы экспрессии генов у 
эукариот 

Молекулярные механизмы экспрессии генов у эукариот  

Вирусы — неклеточные формы жизни и облигат-
ные паразиты. Практическая работа «Создание 
модели вируса» 

Вирусы – неклеточные формы жизни и облигатные паразиты. Строение 
простых и сложных вирусов, ретровирусов, бактериофагов. Жизненный 
цикл ДНК-содержащих вирусов, РНК-содержащих вирусов, бакте-
риофагов. 

Практическая работа, 
0,5. 

Вирусные заболевания человека, животных, 
растений 

Вирусные заболевания человека, животных, растений. СПИД, социаль-
ные и медицинские проблемы 

 

Нанотехнологии в биологии и медицине   
Жизненный цикл клетки Клеточный цикл, его периоды и регуляция. Интерфаза и митоз. Осо-

бенности процессов, протекающих в интерфазе. Подготовка клетки к 
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делению. Пресинтетический, синтетический и постсинтетический пери-
оды интерфазы. Дифференциация клетки и арест клеточного цикла 

Матричный синтез ДНК   
Хромосомы. Лабораторная работа «Изучение 
хромосом на готовых микропрепаратах» 

Хромосомы. Строение хромосом. Хромосомный набор клетки – кари-
отип. Диплоидный и гаплоидный наборы хромосом. Гомологичные хро-
мосомы 

Лабораторная рабо-
та, 0,5. 

Деление клетки — митоз Деление клетки – митоз. Стадии митоза и происходящие процессы. Ка-
риокинез и цитокинез. Биологическое значение митоза 

 

Типы клеток. Кариокинез и цитокинез. Лабора-
торная работа «Наблюдение митоза в клетках 
кончика корешка лука (на готовых микропрепа-
ратах)» 

Типы клеток. Кариокинез и цитокинез. Лабораторная работа, 
0,5. 

Регуляция жизненного цикла клеток Регуляция жизненного цикла клеток  
Организм как единое целое Одноклеточные организмы. Органеллы. Колониальные организмы. 

Многоклеточные организмы. Взаимосвязь частей многоклеточного ор-
ганизма. Функция. Органы и системы органов. Аппараты органов. Го-
меостаз организма и его поддержание в процессе жизнедеятельности. 
Функциональная система органов 

 

Ткани растений. Лабораторная работа «Изуче-
ние тканей растений» 

Ткани растений. Особенности строения и местонахождения раститель-
ных тканей в органах растений. Ткани животных и человека. Особен-
ности строения и местонахождения животных тканей в органах живот-
ных и человека. Органы. Вегетативные и генеративные органы расте-
ний. Органы и системы органов животных и человека. Функции орга-
нов и систем органов 

Лабораторная работа, 
0,5. 

Ткани животных и человека. Лабораторная ра-
бота «Изучение тканей животных» 

Ткани животных и человека Лабораторная работа, 
0,5. 

Органы. Системы органов. Лабораторная ра-
бота «Изучение органов цветкового растения» 

Системы органов. Лабораторная работа, 
0,5. 

Опора тела организмов Значение опоры. Каркас растений. Скелеты одноклеточных и много-
клеточных животных. Наружный и внутренний скелет. Скелет позвоноч-
ных животных и человека. Строение и типы соединения костей. 
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Движение организмов Значение движения. Движение одноклеточных организмов: амебоид-
ное, жгутиковое, ресничное. Движение многоклеточных растений: тро-
пизмы, настии. Движение многоклеточных животных и человека – локо-
моция. 

 

Питание организмов Питание организмов  
Питание позвоночных животных. Пищеваритель-
ная система человека 

Значение питания. Автотрофное питание растений. Поглощение воды 
и минеральных веществ растениями. Питание одноклеточных и беспо-
звоночных животных. Внутриполостное и внутриклеточное пищеваре-
ние. Питание позвоночных животных и человека. Отделы пищевари-
тельного тракта. Пищеварительные железы. Пищеварительная система 
человека 

 

Дыхание организмов Значение дыхания. Дыхание у растений. Дыхание одноклеточных и 
беспозвоночных животных. Диффузия газов через поверхность клетки. 
Кожное дыхание. Дыхательная поверхность. Жаберное и лёгочное ды-
хание. Дыхание позвоночных животных и человека. Лёгкие позвоноч-
ных животных и эволюционное усложнение их строения.  

 

Дыхание позвоночных животных и человека Дыхательная система человека. Механизм вентиляции лёгких. Регуля-
ция дыхания. Дыхательные объёмы. 

 

Транспорт веществ у организмов Значение транспорта веществ. Транспорт веществ у растений. Транс-
порт воды, минеральных и органических веществ. Транспорт веществ у 
беспозвоночных животных. Кровеносная система и её органы. Крове-
носная система позвоночных животных и человека. Сердце, кровенос-
ные сосуды и кровь. Круги кровообращения. Эволюционное усложне-
ние строения кровеносной системы позвоночных животных. Работа 
сердца и её регуляция 

 

Кровеносная система позвоночных животных и 
человека 

Лимфоотток  

Выделение у организмов Значение выделения, или экскреции. Выделение у растений. Гуттация. 
Листопад. Выделение у одноклеточных и беспозвоночных животных. 
Сократительные вакуоли. Органы выделения. Фильтрация и обратное 

 



Частное общеобразовательное учреждение  
«Образовательный комплекс «Точка будущего» 

 

 

избирательное всасывание как механизмы работы органов выделения. 
Выделение у позвоночных животных и человека. Почки. Строение и 
функционирование нефрона. Образование мочи 
 

Защита у организмов Значение защиты. Защита у одноклеточных организмов. Спора у бак-
терий и циста у простейших. Защита у многоклеточных растений. Кути-
кула. Средства пассивной и химической защиты. Фитонциды. Защита у 
многоклеточных животных. Кожные покровы и их производные. Защита 
организма от болезней.  
 

 

Иммунная система человека Иммунная система человека. Клеточный и гуморальный иммунитет. 
Специфический и неспецифический иммунитет 
 

 

Раздражимость и регуляция у организмов Значение проявления раздражимости и регуляции. Раздражимость у 
одноклеточных организмов. Таксисы. Раздражимость и регуляция у 
многоклеточных растений. Ростовые вещества и их значение. Нервная 
система и рефлекторная регуляция у многоклеточных животных. Ре-
флекс и рефлекторная дуга. Нервная система и её отделы. Эволюцион-
ное усложнение строения нервной системы у животных. Отделы голов-
ного мозга позвоночных животных. Эволюционное усложнение строе-
ния головного мозга у позвоночных животных. 

 

Гуморальная регуляция и эндокринная система 
животных и человека 

Гуморальная регуляция и эндокринная система животных и человека. 
Железы эндокринной системы и их гормоны. Действие гормонов. Взаи-
мосвязь нервной и эндокринной систем. Гипоталамо-гипофизарная си-
стема 

 

Формы размножения организмов Формы размножения организмов. Бесполое и половое размножение. 
Виды бесполого размножения: простое деление надвое, почкование, 
размножение спорами, вегетативное размножение, фрагментация, 
клонирование. Половое размножение. Половые клетки, или гаметы. 
Конъюгация 
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Половое размножение   
Мейоз Мейоз – редукционное деление клетки. Стадии мейоза. Мейоз – ос-

нова полового размножения. Поведение хромосом в мейозе. Кроссин-
говер. Биологический смысл мейоза. Эффекты мейоза. Мейоз в жиз-
ненном цикле организмов 

 

Гаметогенез. Образование и развитие половых 
клеток. Лабораторная работа «Изучение строе-
ния половых клеток на готовых микропрепара-
тах» 

Гаметогенез у животных. Половые железы. Образование и развитие 
половых клеток. Сперматогенез и оогенез. Строение половых клеток. 
 

Лабораторная рабо-
та, 0,5. 

Индивидуальное развитие организмов — онто-
генез 

Оплодотворение и эмбриональное развитие животных. Способы опло-
дотворения: наружное, внутреннее. Партеногенез. Эмбриогенез (на 
примере ланцетника). Стадии эмбрионогенеза.  

 

Закладка органов и тканей из зародышевых 
листков 

Закладка органов и тканей из зародышевых листков. Взаимное влияние 
частей развивающегося зародыша. Эмбриональная индукция и зароды-
шевый организатор. Влияние на эмбриональное развитие различных 
факторов среды 

 

Рост и развитие животных. Лабораторная ра-
бота «Выявление признаков сходства зароды-
шей позвоночных животных» 

Рост и развитие животных. Постэмбриональный период. Прямое и не-
прямое развитие. Развитие с метаморфозом у беспозвоночных и по-
звоночных животных. Типы роста животных. Факторы регуляции роста 
животных и человека. Стадии постэмбрионального развития у живот-
ных и человека. Периоды онтогенеза человека. Биологическое старе-
ние и смерть. Геронтология 

Лабораторная рабо-
та, 0,5. 

Размножение и развитие растений. Лаборатор-
ная работа «Строение органов размножения 
высших растений» 

Способы размножения растений. Лабораторная работа, 
0,5. 

История становления и развития генетики как 
науки 

Предмет  и  задачи  генетики.  История  развития  генетики. Вклад  рос-
сийских и зарубежных  учёных  в  развитие  генетики.  Методы  гене-
тики  (гибридологический, цитогенетический, молекулярно-генетиче-
ский). Основные генетические  понятия. Генетическая  символика,  ис-
пользуемая  в  схемах  скрещиваний 
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Основные понятия и символы генетики. Лабора-
торная работа «Дрозофила как объект генетиче-
ских исследований» 

Основные генетические понятия и символы. Ген. Генотип. Фенотип. Ал-
лельные гены. Альтернативные признаки. Доминантный и рецессивный 
признаки. Гомозигота и гетерозигота. Чистая линия. Гибриды. Основ-
ные методы генетики: гибридологический, цитологические, молеку-
лярно-генетические 

 

Закономерности наследования признаков. Мо-
ногибридное скрещивание. Практическая ра-
бота "Изучение результатов моногибридного 
скрещивания у дрозофилы" 

Моногибридное скрещивание. Правило доминирования. Закон едино-
образия первого поколения. Закон расщепления признаков. Цитологи-
ческие основы моногибридного скрещивания. Гипотеза чистоты гамет.   

Практическая работа, 
0,5. 

Цитологические основы моногибридного скре-
щивания 

Цитологические основы моногибридного скрещивания  

Анализирующее скрещивание. Неполное доми-
нирование 

Анализирующее скрещивание. Расщепление признаков при неполном 
доминировании 

 

Дигибридное скрещивание. Практическая ра-
бота «Изучение результатов дигибридного скре-
щивания у дрозофилы» 

Дигибридное скрещивание. Закон независимого наследования при-
знаков. Полигибридное наследование и его закономерности. Стати-
стический характер законов Г. Менделя 

Практическая работа, 
0,5. 

Цитологические основы дигибридного скрещи-
вания 

Цитологические основы дигибридного скрещивания  

Сцепленное наследование признаков Сцепленное наследование признаков. Законы Т. Моргана. Сцеплен-
ное наследование генов, нарушение сцепления. Хромосомная теория 
наследственности. Генетическое картирование хромосом. Использо-
вание кроссинговера для составления генетических карт хромосом 

 

Хромосомная теория наследственности   
Генетика пола Генетика пола. Хромосомный механизм определения пола. Аутосомы и 

половые хромосомы. Гомогаметный и гетерогаметный пол. Генетиче-
ская структура половых хромосом. Наследование признаков, сцеплен-
ных с полом. Взаимодействие неаллельных генов. Комплементарность. 
Эпистаз. Полимерия 

 

Генотип как целостная система Генотип как целостная система. Множественное действие генов. Плей-
отропия. Множественный аллелизм. Взаимодействие аллельных генов. 
Кодоминирование.  
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Генетический контроль развития растений, жи-
вотных и человека 

Генетический контроль развития растений, животных и человека  

Изменчивость признаков. Виды изменчивости Взаимодействие генотипа и среды при формировании фенотипа. Из-
менчивость признаков. Качественные и количественные признаки. 
Виды изменчивости: наследственная и ненаследственная 

 

Модификационная изменчивость Модификационная, или фенотипическая изменчивость. Роль среды в 
модификационной изменчивости. Норма реакции признака. Вариаци-
онный ряд и вариационная кривая. Характеристика модификационной 
изменчивости 

 

Вариационный ряд и вариационная кривая. Ла-
бораторная работа «Исследование закономер-
ностей модификационной изменчивости. По-
строение вариационного ряда и вариационной 
кривой» 

Закономерности мутационного процесса. Закон гомологических ря-
дов в наследственной изменчивости (Н.И. Вавилов). Внеядерная измен-
чивость и наследственность 
 

Лабораторная работа, 
0,5. 

Генотипическая изменчивость. Комбинативная 
изменчивость 

Наследственная, или генотипическая изменчивость. Комбинативная из-
менчивость. Мейоз и половой процесс – основа комбинативной из-
менчивости. Роль комбинативной изменчивости в создании генетиче-
ского разнообразия 

 

Мутационная изменчивость. Практическая ра-
бота «Мутации у дрозофилы (на готовых микро-
препаратах)» 

Мутационная изменчивость. Виды мутаций: генные, хромосомные, ге-
номные. Системы репарации. Спонтанные и индуцированные мутации. 
Ядерные и цитоплазматические мутации. Соматические и половые му-
тации. 

Практическая работа, 
0,5. 

Закономерности мутационного процесса. Эпи-
генетика и эпигеномика 

Причины возникновения мутаций. Мутагены и их влияние на орга-
низмы. Мутации как причина онкологических заболеваний. 

 

Генетика человека. Практическая работа «Со-
ставление и анализ родословной» 

Кариотип человека. Методы изучения генетики человека: генеалогиче-
ский, близнецовый, цитогенетический, биохимический, популяционно-
статистический.  

Практическая работа, 
0,5. 

Методы медицинской генетики Наследственные заболевания человека. Генные и хромосомные бо-
лезни человека. Болезни с наследственной предрасположенностью. 
Значение медицинской генетики в предотвращении и лечении 
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генетических заболеваний человека. Дородовая диагностика плода. 
Медико-генетическое консультирование. Стволовые клетки. Понятие 
«генетического груза». Этические аспекты исследований в области ре-
дактирования генома и стволовых клеток 

Значение медицинской генетики в предотвраще-
нии и лечении генетических заболеваний чело-
века 

Значение медицинской генетики в предотвращении и лечении генетиче-
ских заболеваний человека 

 

Основные понятия селекции. Лабораторная ра-
бота «Изучение сортов культурных растений и 
пород домашних животных» 

Селекция как наука. Зарождение селекции. Центры многообразия и 
происхождения культурных растений. Центры происхождения домаш-
них животных. Методы селекционной работы. 

Лабораторная работа, 
0,5. 

Методы селекционной работы. Лабораторная 
работа «Изучение методов селекции растений» 

Искусственный отбор: массовый и индивидуальный. Оценка экстерь-
ера домашних животных. Испытание производителей по потомству. 
Этапы комбинационной селекции. Сорт, порода, штамм 

Лабораторная работа, 
0,5. 

Достижения селекции растений и животных. 
Практическая работа «Прививка растений» 

Экспериментальный мутагенез как метод селекционной работы. Ради-
ационный и химический мутагенез как основной источник мутаций у 
культурных форм организмов. Получение полиплоидов. Отдалённая 
гибридизация. Преодоление бесплодия межвидовых гибридов. Отда-
лённая гибридизация в селекции растений. Метод ментора. Отдалён-
ная гибридизация в селекции животных 

Практическая работа, 
0,5. 

Сохранение, изучение и использование генети-
ческих ресурсов 

Генетические ресурсы  

Биотехнология как наука и отрасль производ-
ства. Практическая работа «Изучение объектов 
биотехнологии» 

Биотехнология как отрасль производства. Основные направления со-
временной биотехнологии. Клеточная инженерия. Метод культуры кле-
ток и тканей. Соматическая гибридизация. Получение моноклональных 
антител. Использование моноклональных и поликлональных антител в 
медицине. Реконструкция яйцеклеток и клонирование животных. Метод 
трансплантации ядер клеток 

 

Основные направления синтетической биологии Хромосомная и генная инженерия. Искусственный синтез гена и кон-
струирование рекомбинантных ДНК. Метод рекомбинантных плазмид. 
Создание трансгенных организмов. Достижения и перспективы хромо-
сомной и генной инженерии. Экологические и этические проблемы 
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генной инженерии. Биотехнология как наука и производство. Растения 
и микроорганизмы как объекты биотехнологии. Традиционная биотех-
нология: хлебопечение, получение кисломолочных продуктов, виноде-
лие. Микробиологический синтез. Объекты микробиологической тех-
нологии. Производство белка, аминокислот и витаминов 

Хромосомная и генная инженерия Хромосомная и генная инженерия  
Медицинские биотехнологии Медицинские биотехнологии  
Резервный урок. Повторение, обобщение, си-
стематизация знаний  

  

 

  11 класс 

Разделы, темы 

КЭС/основные виды деятельности обучающихся  Форма контроля с ука-
занием времени, отво-
димого на проведение 
оценочных процедур 

Эволюционная теория Ч. Дарвина Эволюционная теория Ч. Дарвина. Предпосылки возникнове-
ния дарвинизма. Жизнь и научная деятельность Ч. Дарвина. 

 

Движущие силы эволюции видов по Ч. Дарвину Движущие силы эволюции видов по Ч. Дарвину: высокая интен-
сивность размножения организмов, наследственная изменчи-
вость. 

 

Борьба за существование, естественный и искусственный 
отбор 

Борьба за существование, естественный и искусственный от-
бор. 

 

Формирование синтетической теории эволюции Основные положения синтетической теории эволюции (СТЭ). 
Роль эволюционной теории в формировании научной картины 
мира. 

 

Этапы эволюционного процесса: микроэволюция и мак-
роэволюция 

Этапы эволюционного процесса: микроэволюция и макроэво-
люция 
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Популяция — элементарная единица эволюции Популяция как биологическая система. Роль неоднородности 
среды, физических барьеров и особенностей биологии видов в 
формировании пространственной структуры популяций. 

 

Закон генетического равновесия Дж. Харди, В. Вайн-
берга. Лабораторная работа «Выявление изменчивости 
у особей одного вида» 

Закон генетического равновесия Дж. Харди, В. Вайнберга. 
 

Лабораторная работа, 
0,5. 

Элементарные факторы эволюции Движущие силы (факторы) эволюции. Мутационный процесс и 
комбинативная изменчивость. Популяционные волны и дрейф 
генов.  

 

Эффект основателя. Эффект бутылочного горлышка Эффект основателя. Эффект бутылочного горлышка.  
Миграции. Изоляции популяций: географическая, биоло-
гическая 

Миграция. Изоляция популяций: географическая (простран-
ственная), биологическая (репродуктивная). Формы биологи-
ческой изоляции: экологическая, морфофункциональная, пове-
денческая, генетическая. 

 

Естественный отбор — направляющий фактор эволюции Формы естественного отбора: стабилизирующий, движущий, 
разрывающий (дизруптивный). Творческая роль естественного 
отбора. Соотбор. Естественный отбор – направляющий фак-
тор эволюции. Предпосылки естественного отбора. Борьба за 
существование как механизм действия естественного отбора в 
популяциях. Формы борьбы за существование: прямая (межви-
довая, с неживой природой), косвенная (межвидовая, внутри-
видовая). 

 

Половой отбор Половой отбор. Возникновение и эволюция социального пове-
дения животных. 

 

Приспособленность организмов как результат микроэво-
люции. Лабораторная работа «Изучение ароморфозов 
и идиоадаптаций у растений и животных» 

Микроэволюция и макроэволюция как этапы эволюционного 
процесса. Генетические основы эволюции. Мутации и комби-
нации как элементарный эволюционный материал. Популяция 
как элементарная единица эволюции. Изменение генофонда 
популяции как элементарное эволюционное явление. Идеаль-
ная популяция и закон генетического равновесия 

Лабораторная работа, 
0,5. 
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Примеры приспособлений у организмов: морфологиче-
ские, физиологические, биохимические, поведенческие. 
Лабораторная работа «Приспособления организмов и 
их относительная целесообразность» 

Приспособленность организмов как результат микроэволю-
ции. Возникновение приспособленности у организмов. При-
меры приспособлений у организмов: морфологические, фи-
зиологические, биохимические, поведенческие. Относитель-
ная целесообразность приспособлений 

Лабораторная рабо-
та, 0,5. 

Вид, его критерии и структура. Лабораторная работа 
«Сравнение видов по морфологическому критерию» 

Вид и его критерии (признаки). Определение вида. Виды моно-
типические и политипические. Структура вида в природе: под-
виды, экотипы, популяции 

Лабораторная рабо-
та, 0,5. 

Структура вида Вид как система популяций. Ареалы видов. Виды и их жизнен-
ные стратегии. Экологические эквиваленты. 

 

Видообразование как результат микроэволюции Видообразование как результат микроэволюции. Изоляция – 
ключевой фактор видообразования. Пути и способы видооб-
разования: географическое, экологическое, полиплоидизация, 
гибридизация. Случаи «взрывного» видообразования и его 
причины 

 

Связь микроэволюции и эпидемиологии Микроэволюция и коэволюция паразитов и их хозяев. Меха-
низмы формирования устойчивости к антибиотикам и способы 
борьбы с ней. 

 

Макроэволюция. Палеонтологические методы изучения 
эволюции 

Макроэволюция, или филогенез, как процесс исторического 
развития органического мира и отдельных систематических 
групп организмов. Палеонтологические и биогеографические 
методы изучения эволюции. Переходные формы и филогенети-
ческие ряды организмов. Сравнение флоры и фауны матери-
ков и островов. Биогеографические области Земли. Виды-энде-
мики и реликты 

 

Биогеографические методы изучения эволюции Биогеографические методы изучения эволюции. Сравнение 
флоры и фауны материков и островов. Биогеографические об-
ласти Земли. Виды-эндемики и реликты. 

 

Эмбриологические и сравнительно-морфологические 
методы изучения эволюции 

Эмбриологические и сравнительно-морфологические методы 
изучения эволюции. Закон зародышевого сходства. 
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Биогенетический закон. Гомологичные и аналогичные органы. 
Рудиментарные органы и атавизмы. 

Молекулярно-генетические, биохимические и математи-
ческие методы изучения эволюции 

Молекулярно-биохимические, генетические и математические 
методы изучения эволюции. Биохимическая гомология. Иссле-
дование хромосомных наборов близкородственных организ-
мов 

 

Общие закономерности эволюции Общие закономерности (правила) эволюции. Принцип смены 
функций. Необратимость эволюции.  

 

Адаптивная радиация. Неравномерность темпов эволю-
ции 

Адаптивная радиация. Неравномерность темпов эволюции.  

Научные гипотезы происхождения жизни на Земле Научные гипотезы происхождения жизни на Земле. Абиогенез 
и панспермия. Донаучные представления о зарождении жизни 
(креационизм). Гипотеза постоянного самозарождения жизни 
и её опровержение опытами Ф. Реди, Л. Спалланцани, Л. Па-
стера.  

 

Донаучные представления о зарождении жизни Происхождение жизни и астробиология.  
Основные этапы неорганической эволюции Основные этапы неорганической эволюции. Планетарная (гео-

логическая) эволюция. Химическая эволюция. Абиогенный син-
тез органических веществ из неорганических. Опыт С. Мил-
лера и Г. Юри. Образование полимеров из мономеров. Ко-
ацерватная гипотеза А. И. Опарина, гипотеза первичного бу-
льона Дж. Холдейна, генетическая гипотеза Г. Мёллера. Ри-
бозимы (Т. Чек) и гипотеза «мира РНК» У. Гилберта. Формиро-
вание мембран и возникновение протоклетки. 

 

Гипотезы зарождения жизни Гипотезы и теории возникновения жизни на Земле: креацио-
низм, самопроизвольное (спонтанное) зарождение, стацио-
нарное состояние, панспермия, биопоэз. Гипотеза самозарож-
дения жизни и её опровержение 

 

История Земли и методы её изучения. Лабораторная ра-
бота «Изучение и описание ископаемых остатков древ-
них организмов» 

История Земли и методы её изучения. Ископаемые органиче-
ские остатки. Геохронология и её методы. Относительная и 

Лабораторная рабо-
та, 0,5. 
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абсолютная геохронология. Геохронологическая шкала: эоны, 
эры, периоды, эпохи. 

Начальные этапы органической эволюции Основные этапы неорганической эволюции. Планетарная (гео-
логическая) эволюция. Химическая эволюция. Абиогенный син-
тез органических веществ из неорганических. Образование 
полимеров из мономеров. Коацервация и коацерватные капли. 
Микросферы. Протеиноиды. Рибозимы. РНК-мир и рибозимы. 
Формирование мембран и возникновение пробионтов 

 

Эволюция эукариот Возникновение основных царств эукариот. Эволюционное 
происхождение вирусов 

 

Основные этапы эволюции растительного мира. Практи-
ческая работа «Изучение особенностей строения расте-
ний разных отделов» 

Основные этапы эволюции растительного мира. Ароморфозы 
и идиоадаптации. Жизнь в воде. Первые растения – водоросли. 
Выход растений на сушу. Первые споровые растения. Освое-
ние и завоевание суши папоротникообразными. Усложнение 
размножения. Семенные растения. Основные черты эволюции 
растительного мира 

Практическая работа, 
0,5. 

Основные этапы эволюции животного мира Основные этапы эволюции животного мира. Ароморфозы и 
идиоадаптации. Первые животные – простейшие. Специализа-
ция и полимеризация органелл. Дифференциация клеток. Пер-
вые многоклеточные животные – пластинчатые. Двухслойные 
животные – кишечнополостные. Первые трехслойные животные 
– плоские черви. Первый выход и завоевание животными суши. 
Членистоногие. Первые хордовые животные. Жизнь в воде. 
Рыбы. Второй выход животных на сушу. Земноводные. Завое-
вание позвоночными животными суши. Пресмыкающиеся. 
Птицы. Млекопитающие.  

 

Эволюция животных. Практическая работа «Изучение 
особенностей строения позвоночных животных» 

Основные черты эволюции животного мира Практическая работа, 
0,5. 

Развитие жизни на Земле по эрам и периодам История Земли и методы её изучения. Ископаемые органиче-
ские остатки. Геохронология и её методы. Относительная и аб-
солютная геохронология. Геохронологическая шкала: эоны, 
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эры, периоды, эпохи. Проблема датировки. Развитие жизни на 
Земле по эрам и периодам: архей, протерозой, палеозой, ме-
зозой, кайнозой. Характеристика климата и геологических 
процессов. Появление и расцвет характерных организмов.  

Массовые вымирания — экологические кризисы про-
шлого 

Вымирание видов и его причины  

Современный экологический кризис, его особенности Особенности современного кризиса и его вероятные послед-
ствия. 

 

Современная система органического мира Современная система органического мира. Кладистика.  
Основные систематические группы организмов Основные систематические группы организмов. Принципы 

классификации организмов. Систематика. Царства: Дробянки, 
Растения, Животные, Грибы. Современные представления о 
простейших как отдельном царстве. Подцарства: Архебакте-
рии, Эубактерии, Оксифотобактерии, Багрянки, Настоящие 
водоросли, Высшие растения, Простейшие, Многоклеточные. 
Современное состояние изучения видов. Проблема сохране-
ния биоразнообразия на Земле 

 

Антропология — наука о человеке Антропология – наука о человеке. Разделы и задачи антропо-
логии. Методы антропологии.  

 

Развитие представлений о происхождении человека Научные теории: антропогенная гипотеза Ж.Б. Ламарка, сими-
альная теория Ч. Дарвина, трудовая теория Ф. Энгельса 

 

Место человека в системе органического мира. Лабора-
торная работа «Изучение особенностей строения ске-
лета человека, связанных с прямохождением» 

Сходство человека с животными. Систематическое положение 
человека. Свидетельства сходства человека с животными: 
сравнительно-морфологические, эмбриологические, физио-
лого-биохимические. Отличия человека от животных. Прямо-
хождение и комплекс связанных с ним признаков. Развитие го-
ловного мозга и второй сигнальной системы.  

Лабораторная работа, 
0,5. 

Движущие силы антропогенеза Движущие силы (факторы) антропогенеза: биологические, со-
циальные. 

 

Соотношение биологических и социальных факторов в 
антропогенезе 

Соотношение биологических и социальных факторов в антро-
погенезе 
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Основные стадии антропогенеза Основные стадии антропогенеза. Дриопитеки – предки чело-
века и человекообразных обезьян. Протоантроп – предше-
ственник человека. Архантроп – древнейший человек. Палео-
антроп – древний человек. Неоантроп – человек современного 
типа. 

 

Палеогенетика и палеогеномика Палеогенетика и палеогеномика.  
Эволюция современного человека Эволюция современного человека. Естественный отбор в попу-

ляциях человека. Мутационный процесс и полиморфизм. Попу-
ляционные волны, дрейф генов, миграция и «эффект основа-
теля» 

 

Человеческие расы. Практическая работа «Изучение 
экологических адаптаций человека» 

Человеческие расы. Основные большие расы: европеоидная 
(евразийская), негро-австралоидная (экваториальная), монго-
лоидная (азиатско-американская). Время и место возникнове-
ния человеческих рас. Время и пути расселения человека по 
планете. Причины и механизмы расогенеза. Единство челове-
ческих рас. Метисация. Критика социального дарвинизма и 
расизма. Научная несостоятельность расовой антропологии и 
расовой гигиены. 

Практическая работа, 
0,5. 

Междисциплинарные методы антропологии Междисциплинарные методы в физической (биологической) 
антропологии. Эволюционная антропология и палеоантропо-
логия человеческих популяций. Биосоциальные исследования 
природы человека. Исследование коэволюции биологического 
и социального в человеке. 

 

Зарождение и развитие экологии Разделы и задачи экологии. Связь экологии с другими науками.  

Методы экологии. Лабораторная работа «Изучение ме-
тодов экологических исследований» 

Методы экологии. Полевые наблюдения. Эксперименты в эко-
логии: природные и лабораторные. Методы сбора образцов. 
Моделирование в экологии. Мониторинг окружающей среды: 
локальный, региональный и глобальный 

Лабораторная работа, 
0,5. 

Значение экологических знаний для человека Значение экологических знаний для человека. Экологическое 
мировоззрение как основа связей человечества с природой. 
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Формирование экологической культуры и экологической гра-
мотности населения. 

Экологические факторы Экологические факторы и закономерности их действия. Дей-
ствие экологических факторов как раздражителей, ограничи-
телей, модификаторов, сигналов. Биологический оптимум и 
ограничивающий фактор. Правила минимума и максимума. 
Толерантность. Эврибионтные и стенобионтные организмы. 
Классификация экологических факторов: абиотические, био-
тические, антропогенные 

 

Абиотические факторы. Свет как экологический фактор. 
Лабораторная работа «Выявление приспособлений ор-
ганизмов к влиянию света» 

Абиотические факторы. Свет как экологический фактор. Дей-
ствие разных участков солнечного спектра на организмы. Эко-
логические группы растений и животных по отношению к свету. 
Сигнальная роль света. Фотопериодизм. 

Лабораторная работа, 
0,5. 

Абиотические факторы. Температура как экологический 
фактор. Лабораторная работа «Выявление приспособ-
лений организмов к влиянию температуры» 

Температура как экологический фактор. Действие темпера-
туры на организмы. Пойкилотермные и гомойотермные орга-
низмы. Эвритермные и стенотермные организмы. Температур-
ные приспособления организмов. Правила Аллена и Бергмана. 

Лабораторная работа, 
0,5. 

Абиотические факторы. Влажность как экологический 
фактор. Лабораторная работа «Анатомические особен-
ности растений из разных мест обитания» 

Влажность как экологический фактор. Приспособления расте-
ний к поддержанию водного баланса. Классификация расте-
ний по отношению к воде.  

Лабораторная работа, 
0,5. 

Среды обитания организмов Среды обитания организмов: водная, наземно-воздушная, поч-
венная, внутриорганизменная. Физико-химические особенно-
сти сред обитания организмов. Приспособления организмов к 
жизни в разных средах. 

 

Биологические ритмы Приспособления организмов к действию абиотических факто-
ров. Биологические ритмы. Внешние и внутренние ритмы. Су-
точные и годичные ритмы. Приспособленность организмов к се-
зонным изменениям условий жизни 

 

Жизненные формы организмов Жизненные формы организмов. Понятие о жизненной форме 
организма. Жизненные формы растений: деревья, кустарники, 
кустарнички, многолетние травы, однолетние травы. 
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Жизненные формы животных: гидробионты, геобионты, аэро-
бионты. Особенности строения и образа жизни 

Биотические факторы Биотические факторы. Виды биотических взаимодействий: кон-
куренция, хищничество, паразитизм, мутуализм, комменса-
лизм, аменсализм, нейтрализм.  

 

Значение биотических взаимодействий для существова-
ния организмов в среде обитания 

Значение биотических взаимодействий для существования ор-
ганизмов в среде обитания и в сообществах. Принцип конку-
рентного исключения как одно из экологических правил суще-
ствования организмов в среде обитания 

 

Экологические характеристики популяции Экологические характеристики популяции. Популяция как био-
логическая система. 

 

Основные показатели популяции: численность, плот-
ность, возрастная и половая структура 

Показатели популяции.  

Основные показатели популяции: рождаемость, прирост, 
темп роста, смертность, миграции 

Показатели популяции.  

Экологическая структура популяции Экологическая структура популяции. Пространственная струк-
тура и размещение особей в популяции. Возрастная структура 
и возрастные пирамиды популяции. Половая структура популя-
ции. Этологическая (поведенческая) структура популяции 

 

Динамика популяции и её регуляция Динамика популяции и её регуляция. Типы динамики популяций. 
Оценка численности популяции.  

 

Кривые роста численности популяции. Кривые выживания Кривые выживания. Регуляция численности популяций. Фак-
торы смертности и ёмкость среды 

 

Экологическая ниша вида. Лабораторная работа «При-
способления семян растений к расселению» 

Экологическая ниша вида. Местообитание. Понятие об эколо-
гической нише вида. Многомерная модель экологической 
ниши. Размеры экологической ниши. Смена экологической 
ниши. 

Лабораторная работа, 
0,5. 

Вид как система популяций Вид как система популяций. Ареалы видов. Виды и их жизнен-
ные стратегии. Экологические эквиваленты. 
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Закономерности поведения и миграций животных Закономерности поведения и миграций животных. Биологиче-
ские инвазии чужеродных видов. 

 
 

Сообщество организмов — биоценоз Сообщества организмов. Биоценоз и его структура. Связи 
между организмами в биоценозе. Свойства биогеоценозов: са-
мовоспроизводство, устойчивость, саморегуляция, саморазви-
тие. Циклические изменения в биогеоценозах. Поступательные 
изменения сообществ – сукцессии. Первичные и вторичные 
сукцессии и их причины. Антропогенные сукцессии. Климакс-
ное сообщество. Биоразнообразие – основа устойчивости со-
обществ 

 

Экосистема как открытая система Экологические системы (экосистемы). Экосистема и биогеоце-
ноз. Функциональные группы организмы экосистемы: проду-
центы, консументы, редуценты. Агроэкосистемы. Круговорот 
веществ и поток энергии в экосистеме как основа её существо-
вания. Цепи и сети питания. Основные показатели экосистемы: 
биомасса, продукция. Правило экологической пирамиды. 
Устойчивость, развитие и смена экосистем. Состав и струк-
тура. Биоразнообразие как фактор устойчивости экосистемы. 
Сохранение экосистемного разнообразия на Земле 

 

Круговорот веществ и поток энергии в экосистеме Экосистема. Структурные компоненты экосистемы: проду-
центы, консументы, редуценты. Круговорот веществ и поток 
энергии в экосистеме. Трофические уровни. Трофические цепи 
и сети. 

 

Основные показатели экосистемы Основные показатели экосистемы. Биомасса и продукция. 
Экологические пирамиды чисел, биомассы и энергии. Свой-
ства биогеоценозов: самовоспроизводство, устойчивость, са-
морегуляция, саморазвитие. 

 

Экологические пирамиды Правило пирамиды энергии.  
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Изменения сообществ — сукцессии Циклические изменения в биогеоценозах. Поступательные из-
менения сообществ – сукцессии. Первичные и вторичные сук-
цессии и их причины. Антропогенные сукцессии. Климаксное 
сообщество. 

 

Природные экосистемы. Экосистемы озер и рек. Экоси-
стемы морей и океанов 

Природные экосистемы. Экосистема озера.  

Природные экосистемы. Экосистемы тундр, лесов, сте-
пей, пустынь 

Экосистема тундр, степей, пустынь, смешанного леса. Струк-
турные компоненты и трофическая сеть экосистем 

 

Антропогенные экосистемы Антропогенные экосистемы. Агроэкосистемы. Отличия агро-
экосистем от биогеоценозов. Урбоэкосистемы. Основные ком-
поненты урбоэкосистем. Городская флора и фауна. Синантро-
пизация городской фауны. Биологическое и хозяйственное 
значение агроэкосистем и урбоэкосистем 

 

Урбоэкосистемы. Практическая работа «Изучение и опи-
сание урбоэкосистемы» 

Урбоэкосистемы. Основные компоненты урбоэкосистем. Го-
родская флора и фауна. Синантропизация городской фауны. 
Биологическое и хозяйственное значение агроэкосистем и ур-
боэкосистем. 

Практическая работа, 
0,5. 

Закономерности формирования основных взаимодей-
ствий организмов в экосистемах 

Закономерности формирования основных взаимодействий ор-
ганизмов в экосистемах. Роль каскадного эффекта и видов-эди-
фикаторов (ключевых видов) в функционировании экосистем.  

 

Механизмы воздействия загрязнений разных типов на 
суборганизменном, организменном, популяционном и 
экосистемном уровнях 

Перенос энергии и веществ между смежными экосистемами. 
Устойчивость организмов, популяций и экосистем в условиях 
естественных и антропогенных воздействий. 

 

Биосфера — общепланетарная оболочка Земли Биосфера – общепланетарная оболочка Земли, где суще-
ствует или существовала жизнь. 

 

Учение В. И. Вернадского о биосфере Биосфера – живая оболочка Земли. Развитие представлений о 
биосфере в трудах В.И. Вернадского. Области биосферы и её 
состав. Живое вещество биосферы и его функции 

 

Закономерности существования биосферы Закономерности существования биосферы. Особенности био-
сферы как глобальной экосистемы. Динамическое равновесие 
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в биосфере. Круговороты веществ и биогеохимические циклы. 
Ритмичность явлений в биосфере 

Круговороты веществ и биогеохимические циклы Динамическое равновесие в биосфере. Круговороты веществ 
и биогеохимические циклы (углерода, азота). Ритмичность яв-
лений в биосфере. 

 

Зональность биосферы. Основные биомы суши Зональность биосферы. Понятие о биоме. Основные биомы 
суши: полярные области и тундра, хвойные леса, смешанные и 
широколиственные леса, степи, саванны, кустарники, пустыни, 
влажные тропические леса, высокогорья. Климат, раститель-
ный и животный мир биомов суши. Полярная асимметрия био-
сферы 

 

Устойчивость биосферы Закономерности существования биосферы. Особенности био-
сферы как глобальной экосистемы.  

 

Экологические кризисы и их причины Общие закономерности глобальных экологических кризисов.   

Воздействие человека на биосферу Основные принципы устойчивого развития человечества и при-
роды. Рациональное природопользование и сохранение био-
логического разнообразия Земли. 

 

Антропогенное воздействие на растительный и животный 
мир 

Антропогенные воздействия на биосферу. Глобальные экологи-
ческие проблемы.  

 

Охрана природы Природоохранная деятельность.  

Основные принципы устойчивого развития человечества 
и природы 

Концепция устойчивого развития. «Повестка дня на ХХI век». 
Сосуществование человечества и природы. Коэволюция обще-
ства и природы. Глобалистика. Модели управляемого мира 

 

Рациональное природопользование и сохранение био-
логического разнообразия Земли 

Основа рационального управления природными ресурсами и 
их использование. 

 

Обобщение по теме «Микроэволюция и её результаты» Приспособленность организмов как результат микроэволю-
ции. Возникновение приспособлений у организмов. Аромор-
фозы и идиоадаптации. Примеры приспособлений у организ-
мов: морфологические, физиологические, биохимические, 
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поведенческие. Относительность приспособленности организ-
мов. 

Обобщение по теме «Макроэволюция и её результаты» Методы изучения макроэволюции. Палеонтологические ме-
тоды изучения эволюции. Переходные формы и филогенетиче-
ские ряды организмов. 

 

Обобщение по теме «Происхождение и развитие жизни 
на Земле» 

Развитие жизни на Земле по эрам и периодам: архей, проте-
розой, палеозой, мезозой, кайнозой. Общая характеристика 
климата и геологических процессов. Появление и расцвет ха-
рактерных организмов. Углеобразование: его условия и влия-
ние на газовый состав атмосферы. 

 

Обобщение по теме «Происхождение человека – антро-
погенез» 

Разделы и задачи антропологии. Методы антропологии. 
 

 

Обобщение по теме «Экология – наука о взаимоотноше-
ниях организмов» 

Экология – наука о взаимоотношениях организмов и надорга-
низменных систем с окружающей средой 

 

Обобщение по теме «Организмы и среда обитания» Организмы и среды обитания.  

Обобщение по теме «Экология видов и популяций» Экология видов и популяций.  

Обобщение по теме «Биосфера – глобальная экоси-
стема» 

Биосфера – общепланетарная оболочка Земли, где суще-
ствует или существовала жизнь. 
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3. Перечень (кодификатор) распределённых по классам  проверяемых требований к ре-
зультатам освоения основной образовательной программы среднего общего образова-

ния и элементов содержания 

Код 
проверяемого 
требования  

 Проверяемые требования к предметным результатам освоения основной образо-
вательной программы среднего общего образования  

1 

Сформированность знаний о месте и роли биологии в системе  
естественных наук, в формировании современной естественнонаучной 
 картины мира, в познании законов природы и решении жизненно важных 
 социально-этических, экономических, экологических проблем  
человечества, а также в решении вопросов рационального  
природопользования, в формировании ценностного отношения к природе, обществу, 
человеку; о вкладе российских и зарубежных учёных – биологов в  
развитие биологии 

2 

Владение системой знаний об основных методах научного познания, ис-
пользуемых в биологических исследованиях живых объектов и экосистем 
(описание, измерение, проведение наблюдений); способами выявления и 
оценки антропогенных изменений в природе. 
Умение выдвигать гипотезы, проверять их экспериментальными сред-
ствами, формулируя цель исследования, анализировать полученные ре-
зультаты и делать выводы. 
Выявление зависимости между исследуемыми величинами, объяснение по-
лученных результатов и формулирование выводов с использованием науч-
ных понятий, теорий и законов 

3 

Умение владеть системой биологических знаний, которая включает: осно-
вополагающие биологические термины и понятия (жизнь, клетка, ткань, 
орган, организм, вид, популяция, экосистема, биоценоз, биосфера; мета-
болизм, гомеостаз, клеточный иммунитет, биосинтез белка, биополимеры, 
дискретность, саморегуляция, самовоспроизведение, наследственность, 
изменчивость, энергозависимость, рост и развитие); 
биологические теории: клеточная теория Т. Шванна, М. Шлейдена, Р. Вир-
хова; клонально-селективного иммунитета П. Эрлих, И.И. Мечникова, 
хромосомная теория наследственности Т. Моргана, закон зародышевого 
сходства К. Бэра, эволюционная теория Ч. Дарвина, синтетическая теория 
эволюции, теория антропогенеза Ч. Дарвина; теория биогеоценоза В.Н. 
Сукачёва; учение Н.И. Вавилова о центрах многообразия и происхожде-
ния культурных растений, учение А.Н. Северцова о путях и направлениях 
эволюции, учение В.И. Вернадского – о биосфере); 
законы (единообразия потомков первого поколения, расщепления при-
знаков, независимого наследования признаков Г. Менделя; сцепленного 
наследования признаков и нарушения сцепления генов Т. Моргана; гомо-
логических рядов в наследственной изменчивости Н.И. Вавилова; генети-
ческого равновесия Дж. Харди и В. Вайнберга; зародышевого сходства К. 
Бэра; биогенетический закон Э. Геккеля, Ф. Мюллера); 
принципы (чистоты гамет, комплементарности); 
правила (минимума Ю. Либиха, экологической пирамиды чисел, био-
массы и энергии); 
гипотезы (коацерватной А.И. Опарина, первичного бульона Дж. Хол-
дейна, микросфер С. Фокса, рибозима Т. Чек) 

4 

Умение решать поисковые биологические задачи; выявлять причинно-
следственные связи между исследуемыми биологическими объектами, 
процессами и явлениями; делать выводы и прогнозы на основании полу-
ченных результатов; 
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составлять генотипические схемы скрещивания для разных типов наследо-
вания признаков у организмов, составлять схемы переноса веществ и 
энергии в экосистемах (цепи питания, пищевые сети) 

5 

Умение устанавливать взаимосвязи между строением и функциями: орга-
ноидов, клеток разных тканей, органами и системами органов у растений, 
животных и человека; между этапами обмена веществ; этапами клеточ-
ного цикла и жизненных циклов организмов; этапами эмбрионального 
развития; генотипом и фенотипом, фенотипом и факторами среды обита-
ния; процессами эволюции; движущими силами антропогенеза; компонен-
тами различных экосистем и приспособлениями к ним организмов 

6 

Умение выделять существенные признаки: 
строения вирусов, клеток прокариот и эукариот; одноклеточных и много-
клеточных организмов, видов, биогеоценозов, экосистем и биосферы; 
строения органов и систем органов растений, животных, человека; про-
цессов жизнедеятельности, протекающих в организмах растений, живот-
ных и человека; биологических процессов: обмена веществ (метаболизм), 
информации и превращения энергии, брожения, автотрофного и гетеро-
трофного типов питания, фотосинтеза и хемосинтеза, митоза, мейоза, га-
метогенеза, эмбриогенеза, постэмбрионального развития, размножения, 
индивидуального развития организма (онтогенеза), взаимодействия ге-
нов, гетерозиса; действий искусственного отбора, стабилизирующего, 
движущего и разрывающего естественного отбора; аллопатрического и 
симпатрического видообразования; влияния движущих сил эволюции на 
генофонд популяции; приспособленности организмов к среде обитания, 
чередования направлений эволюции; круговорота веществ и потока энер-
гии в экосистемах 

7 

Сформированность умения выделять существенные признаки вирусов, 
клеток прокариот и эукариот; одноклеточных и многоклеточных организ-
мов, видов, биогеоценозов и экосистем; особенности процессов обмена 
веществ и превращения энергии в клетке, фотосинтеза, пластического и 
энергетического обмена, хемосинтеза, митоза, мейоза, оплодотворения, 
развития и размножения, индивидуального развития организма (онтоге-
неза), борьбы за существование, естественного отбора, видообразова-
ния, приспособленности организмов к среде обитания, влияния компонен-
тов экосистем, антропогенных изменений в экосистемах своей местности, 
круговорота веществ и превращения энергии в биосфере 

8 

Умение использовать соответствующие аргументы, биологическую терми-
нологию и символику для доказательства родства организмов разных си-
стематических групп; взаимосвязи организмов и среды обитания; един-
ства человеческих рас; необходимости здорового образа жизни, сохра-
нения разнообразия видов и экосистем как условия сосуществования при-
роды и человечества 

9 

Умение критически оценивать информацию биологического содержания; 
интерпретировать этические аспекты современных исследований в биоло-
гии, медицине, биотехнологии; рассматривать глобальные экологические 
проблемы современности, формировать по отношению к ним собствен-
ную позицию 

 

4. Перечень (кодификатор) проверяемых требований к результатам освоения основной об-
разовательной программы среднего общего образования и элементов содержания 

Код   Проверяемый элемент содержания  
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1 Биология как наука. Живые системы и их изучение 

1.1 

Современная биология – комплексная наука. Биологические науки и изучаемые ими 
проблемы. Фундаментальные, прикладные и поисковые научные исследования в био-
логии.  
Значение биологии в формировании современной естественно-научной картины мира. 
Профессии, связанные с биологией. Значение биологии в практической деятельности 
человека: медицине, сельском хозяйстве, промышленности, охране природы 

1.2 

Живые системы как предмет изучения биологии. Свойства живых систем: единство хи-
мического состава, дискретность и целостность, сложность и упорядоченность струк-
туры, открытость, самоорганизация, самовоспроизведение, раздражимость, изменчи-
вость, рост и развитие.  
Уровни организации живых систем: молекулярный, клеточный, тканевый, организмен-
ный, популяционно-видовой, экосистемный (биогеоценотический), биосферный. Про-
цессы, происходящие в живых системах. Основные признаки живого. Жизнь как форма 
существования материи 

1.3 

Методы биологической науки. Наблюдение, измерение, эксперимент, систематизация, 
метаанализ. Понятие о зависимой и независимой переменной. Планирование экспери-
мента. Постановка и проверка гипотез. Нулевая гипотеза. Понятие выборки и её досто-
верность. Разброс в биологических данных. Оценка достоверности полученных резуль-
татов. Причины искажения результатов эксперимента. Понятие статистического теста 

2 Клетка как биологическая система  

2.1 

Клетка – структурно-функциональная единица живого. История открытия клетки. Ра-
боты Р. Гука, А. Левенгука. Клеточная теория (Т. Шванн, М. Шлейден, Р. Вирхов). Ос-
новные положения современной клеточной теории.  
Методы молекулярной и клеточной биологии: микроскопия, хроматография, электро-
форез, метод меченых атомов, дифференциальное центрифугирование, культивирова-
ние клеток 

2.2 

Химический состав клетки. Макро-, микро- и ультрамикроэлементы. Вода и её роль как 
растворителя, реагента, участие в структурировании клетки, теплорегуляции. Мине-
ральные вещества клетки, их биологическая роль. Роль катионов и анионов в клетке. 
Биологические полимеры. Белки. Аминокислотный состав белков. Структуры белковой 
молекулы. Первичная структура белка, пептидная связь. Вторичная, третичная, четвер-
тичная структуры. Денатурация. Свойства белков. Классификация белков. Биологиче-
ские функции белков.  
Углеводы. Моносахариды, дисахариды, олигосахариды и полисахариды. Общий план 
строения и физико-химические свойства углеводов. Биологические функции углеводов.  
Липиды. Гидрофильно-гидрофобные свойства. Классификация липидов. Триглицериды, 

фосфолипиды, воски, стероиды. Биологические функции липидов. Общие свойства 
биологических мембран – текучесть, способность к самозамыканию, полупроницае-
мость. 
Нуклеиновые кислоты. ДНК и РНК. Строение нуклеиновых кислот. Нуклеотиды. Прин-
цип комплементарности. Правило Чаргаффа. Структура ДНК – двойная спираль. Ме-
стонахождение и биологические функции ДНК. Виды РНК. Функции РНК в клетке. 
Строение молекулы АТФ. Макроэргические связи в молекуле АТФ. Биологические 
функции АТФ. Восстановленные переносчики, их функции в клетке. Секвенирование 
ДНК.  
Структурная биология: биохимические и биофизические исследования состава и про-
странственной структуры биомолекул 

2.3 

Типы клеток: эукариотическая и прокариотическая. Структурно-функциональные обра-
зования клетки. 
Строение прокариотической клетки. Клеточная стенка бактерий и архей. Особенности 
строения гетеротрофной и автотрофной прокариотических клеток. Место и роль про-
кариот в биоценозах.  
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Строение и функционирование эукариотической клетки. Плазматическая мембрана 
(плазмалемма). Структура плазматической мембраны. Транспорт веществ через плаз-
матическую мембрану: пассивный (диффузия, облегчённая диффузия), активный (пер-
вичный и вторичный активный транспорт). Полупроницаемость мембраны. Работа 
натрий-калиевого насоса. Эндоцитоз: пиноцитоз, фагоцитоз. Экзоцитоз. Клеточная 
стенка. Структура и функции клеточной стенки растений, грибов.  
Цитоплазма. Цитозоль. Цитоскелет. Движение цитоплазмы. Органоиды клетки. Одно-
мембранные органоиды клетки: эндоплазматическая сеть (ЭПС), аппарат Гольджи, ли-
зосомы, их строение и функции. Взаимосвязь одномембранных органоидов клетки. 
Строение гранулярного ретикулума. Синтез растворимых белков. Синтез клеточных 
мембран. Гладкий (агранулярный) эндоплазматический ретикулум. Секреторная функ-
ция аппарата Гольджи. Транспорт веществ в клетке. Вакуоли растительных клеток. Кле-
точный сок. Тургор. 
Полуавтономные органоиды клетки: митохондрии, пластиды. 
Строение и функции митохондрий и пластид. Первичные, вторичные и сложные пла-
стиды фотосинтезирующих эукариот. Хлоропласты, хромопласты, лейкопласты высших 
растений. 
Немембранные органоиды клетки Строение и функции немембранных органоидов 
клетки. Рибосомы. Микрофиламенты. Мышечные клетки. Микротрубочки. Клеточный 
центр. Строение и движение жгутиков и ресничек. Микротрубочки цитоплазмы. Цен-
триоль. 
Ядро. Оболочка ядра, хроматин, кариоплазма, ядрышки, их строение и функции. Ядер-
ный белковый матрикс. Пространственное расположение хромосом в интерфазном 
ядре. Белки хроматина – гистоны.  
Клеточные включения. Сравнительная характеристика клеток эукариот (растительной, 
животной, грибной) 

2.4 

Ассимиляция и диссимиляция – две стороны метаболизма. Типы обмена веществ: авто-
трофный и гетеротрофный. Участие кислорода в обменных процессах. Энергетическое 
обеспечение клетки: превращение АТФ в обменных процессах. Ферментативный ха-
рактер реакций клеточного метаболизма. Ферменты, их строение, свойства и меха-
низм действия. Коферменты. Отличия ферментов от неорганических катализаторов. 
Белки-активаторы и белки-ингибиторы. Зависимость скорости ферментативных реак-
ций от различных факторов.  
Первичный синтез органических веществ в клетке. Фотосинтез. Роль хлоропластов в 
процессе фотосинтеза. Световая и темновая фазы. Продуктивность фотосинтеза. Влия-
ние различных факторов на скорость фотосинтеза. Значение фотосинтеза.  
Хемосинтез. Разнообразие организмов-хемосинтетиков: нитрифицирующие бактерии, 
железобактерии, серобактерии, водородные бактерии. Значение хемосинтеза.  
Анаэробные организмы. Виды брожения. Продукты брожения и их использование чело-
веком. Анаэробные микроорганизмы как объекты биотехнологии и возбудители болез-
ней.  
Аэробные организмы. Этапы энергетического обмена. Подготовительный этап. Глико-
лиз – бескислородное расщепление глюкозы.  
Биологическое окисление, или клеточное дыхание. Роль митохондрий в процессах био-
логического окисления. Циклические реакции. Окислительное фосфорилирование. 
Преимущества аэробного пути обмена веществ перед анаэробным. Эффективность 
энергетического обмена 

2.5 

Реакции матричного синтеза. Принцип комплементарности в реакциях матричного син-
теза. Реализация наследственной информации. Генетический код, его свойства. Тран-
скрипция – матричный синтез РНК. Принципы транскрипции: комплементарность, анти-
параллельность, асимметричность. Трансляция и её этапы. Участие транспортных РНК в 
биосинтезе белка. Условия биосинтеза белка. Кодирование аминокислот. Роль рибо-
сом в биосинтезе белка. 
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Организация генома у прокариот и эукариот. Регуляция активности генов у прокариот. 
Гипотеза оперона (Ф. Жакоб, Ж. Мано). Регуляция обменных процессов в клетке. Кле-
точный гомеостаз. 
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 процес-
сов, протекающих в интерфазе. Подготовка клетки к делению. Пресинтетический (пост-
митотический), синтетический и постсинтетический (премитотический) периоды интер-
фазы. 
Матричный синтез ДНК – репликация. Принципы репликации ДНК: комплементар-
ность, полуконсервативный синтез, антипараллельность. Механизм репликации ДНК. 
Хромосомы. Строение хромосом. Теломеры и теломераза. Хромосомный набор клетки 
– кариотип. Диплоидный и гаплоидный наборы хромосом. Гомологичные хромосомы. 
Половые хромосомы. 
Деление клетки – митоз. Стадии митоза и происходящие в них процессы. Типы митоза. 
Кариокинез и цитокинез. Биологическое значение митоза. Регуляция митотического 
цикла клетки. Программируемая клеточная гибель – апоптоз. 
Функциональная геномика 

3 Организм как биологическая система 

3.1 

Одноклеточные, колониальные, многоклеточные организмы и многотканевые орга-
низмы.  
Формы размножения организмов: бесполое (включая вегетативное) и половое. Виды 
бесполого размножения: почкование, споруляция, фрагментация, клонирование.  
Половое размножение. Половые клетки, или гаметы. Мейоз. Стадии мейоза. Поведе-
ние хромосом в мейозе. Кроссинговер. Биологический смысл мейоза и полового про-
цесса. Мейоз и его место в жизненном цикле организмов.  
Предзародышевое развитие. Гаметогенез у животных. Половые железы. Образование 
и развитие половых клеток. Сперматогенез и оогенез. Строение половых клеток. Опло-
дотворение и эмбриональное развитие животных. Способы оплодотворения: наруж-
ное, внутреннее. Партеногенез.  
Индивидуальное развитие организмов (онтогенез). Стадии эмбриогенеза животных (на 
примере лягушки). Дробление. Типы дробления. Особенности дробления млекопитаю-
щих. Зародышевые листки (гаструляция). Закладка органов и тканей из зародышевых 
листков. Взаимное влияние частей развивающегося зародыша (эмбриональная индук-
ция). Закладка плана строения животного как результат иерархических взаимодей-
ствий генов. Влияние на эмбриональное развитие различных факторов окружающей 
среды. 
Рост и развитие животных. Постэмбриональный период. Прямое и непрямое развитие. 
Развитие с метаморфозом у беспозвоночных и позвоночных животных. Биологическое 
значение прямого и непрямого развития, их распространение в природе. Типы роста 
животных. Факторы регуляции роста животных и человека. Стадии постэмбриональ-
ного развития у животных и человека. Периоды онтогенеза человека.  
Размножение и развитие растений. Гаметофит и спорофит. Мейоз в жизненном цикле 
растений. Образование спор в процессе мейоза. Гаметогенез у растений. Оплодотво-
рение и развитие растительных организмов. Двойное оплодотворение у цветковых 
растений. Образование и развитие семени. Механизмы регуляции онтогенеза у расте-
ний и животных 

3.2 

История становления и развития генетики как науки. Основные генетические понятия и 
символы. Гомологичные хромосомы, аллельные гены, альтернативные признаки, доми-
нантный и рецессивный признак, гомозигота, гетерозигота, чистая линия, гибриды, ге-
нотип, фенотип. Основные методы генетики: гибридологический, цитологический, 
молекулярно-генетический  
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3.3 

Моногибридное скрещивание. Первый закон Менделя – закон единообразия гибридов 
первого поколения. Правило доминирования. Второй закон Менделя – закон расщеп-
ления признаков. Цитологические основы моногибридного скрещивания. Гипотеза чи-
стоты гамет.  
Анализирующее скрещивание. Промежуточный характер наследования. Расщепление 
признаков при неполном доминировании. 
Дигибридное скрещивание. Третий закон Менделя – закон независимого наследова-
ния признаков. Цитологические основы дигибридного скрещивания. 
Сцепленное наследование признаков. Работы Т. Моргана. Сцепленное наследование 
генов, нарушение сцепления между генами. Хромосомная теория наследственности.  
Генетика пола. Хромосомный механизм определения пола. Аутосомы и половые хро-
мосомы. Гомогаметный и гетерогаметный пол. Генетическая структура половых хромо-
сом. Наследование признаков, сцепленных с полом. 
Генотип как целостная система. Плейотропия – множественное действие гена. 
Множественный аллелизм. Взаимодействие неаллельных генов. Комплементарность. 
Эпистаз. Полимерия 

3.4 

Взаимодействие генотипа и среды при формировании фенотипа. Изменчивость при-
знаков. Качественные и количественные признаки. Виды изменчивости: ненаследствен-
ная и наследственная.  
Модификационная изменчивость. Роль среды в формировании модификационной из-
менчивости. Норма реакции признака. Вариационный ряд и вариационная кривая (В. 
Иоганнсен). Свойства модификационной изменчивости. 
Генотипическая изменчивость. Свойства генотипической изменчивости. Виды генотипи-
ческой изменчивости: комбинативная, мутационная. 
Комбинативная изменчивость. Мейоз и половой процесс – основа комбинативной из-
менчивости. Роль комбинативной изменчивости в создании генетического разнообра-
зия в пределах одного вида. 
Мутационная изменчивость. Виды мутаций: генные, хромосомные, геномные. Спонтан-
ные и индуцированные мутации. Ядерные и цитоплазматические мутации. Соматиче-
ские и половые мутации. Причины возникновения мутаций. Мутагены и их влияние на 
организмы. Закономерности мутационного процесса. Закон гомологических рядов в 
наследственной изменчивости (Н.И. Вавилов). Внеядерная изменчивость и наследствен-
ность 

3.5 

Кариотип человека. Международная программа исследования генома человека. Ме-
тоды изучения генетики человека: генеалогический, близнецовый, цитогенетический, 
популяционно-статистический, молекулярно-генетический. Современное определение 
генотипа: полногеномное секвенирование, генотипирование, в том числе с помощью 
ПЦР-анализа. Наследственные заболевания человека. Генные и хромосомные болезни 
человека. Болезни с наследственной предрасположенностью. Значение медицинской 
генетики в предотвращении и лечении генетических заболеваний человека. Стволовые 
клетки 

3.6 

Доместикация и селекция. Зарождение селекции и доместикации. Учение Н.И. Вави-
лова о центрах происхождения и многообразия культурных растений. Роль селекции в 
создании сортов растений и пород животных. Сорт, порода, штамм. Закон гомологиче-
ских рядов в наследственной изменчивости Н.И. Вавилова, его значение для селекци-
онной работы.  
Методы селекционной работы. Искусственный отбор: массовый и индивидуальный. 
Этапы комбинационной селекции. Испытание производителей по потомству. Отбор по 
генотипу с помощью оценки фенотипа потомства и отбор по генотипу с помощью ана-
лиза ДНК. 
Искусственный мутагенез как метод селекционной работы. Радиационный и химиче-
ский мутагенез как источник мутаций у культурных форм организмов. Использование 
геномного редактирования и методов рекомбинантных ДНК для получения исходного 
материала для селекции. 
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Получение полиплоидов. Внутривидовая гибридизация. Близкородственное скрещива-
ние, или инбридинг. Неродственное скрещивание, или аутбридинг. Гетерозис и его 
причины. Использование гетерозиса в селекции. Отдалённая гибридизация. Преодоле-
ние бесплодия межвидовых гибридов. Достижения селекции растений и животных 

3.7 

Объекты, используемые в биотехнологии, – клеточные и тканевые культуры, микроор-
ганизмы, их характеристика. Традиционная биотехнология: хлебопечение, получение 
кисломолочных продуктов, виноделие. Микробиологический синтез. Объекты микро-
биологических технологий. Производство белка, аминокислот и витаминов. Искус-
ственное оплодотворение. Реконструкция яйцеклеток и клонирование животных. Метод 
трансплантации ядер клеток.  
Хромосомная и генная инженерия. Искусственный синтез гена и конструирование ре-
комбинантных ДНК. Достижения и перспективы хромосомной и генной инженерии. Ме-
дицинские биотехнологии. Использование стволовых клеток 

4 Система и многообразие органического мира 

4.1 

Биологическое разнообразие организмов. Современная система органического мира. 
Принципы классификации организмов. Основные систематические группы организмов. 
Особенности строения и жизнедеятельности одноклеточных организмов. Бактерии, ар-
хеи, одноклеточные грибы, одноклеточные водоросли, другие протисты. Колониальные 
организмы. Движение одноклеточных организмов: амёбоидное, жгутиковое, реснич-
ное. Защита у одноклеточных организмов. Раздражимость у одноклеточных 
организмов. Таксисы 

4.2 

Многоклеточные растения. Взаимосвязь частей многоклеточного организма. Ткани, ор-
ганы и системы органов многоклеточного организма. Организм как единое целое. 
Ткани растений. Типы растительных тканей: образовательная, покровная, проводящая, 
основная, механическая. Особенности строения, функций и расположения тканей в 
органах растений 

4.3 

Вегетативные и генеративные органы растений. Функции органов и систем органов. 
Каркас растений. Движение многоклеточных растений: тропизмы и настии. Поглоще-
ние воды, углекислого газа и минеральных веществ растениями. Дыхание растений. 
Диффузия газов через поверхность клетки. Транспортные системы растений. Выделе-
ние у растений. Защита у многоклеточных растений. Кутикула. Средства пассивной и 
химической защиты. Фитонциды. 
Раздражимость и регуляция у организмов. Раздражимость и регуляция у многоклеточ-
ных растений. Ростовые вещества и их значение 

4.5 

Многоклеточные животные. Взаимосвязь частей многоклеточного организма. Ткани, 
органы и системы органов многоклеточного организма. Организм как единое целое. 
Гомеостаз. Ткани животных и человека. Типы животных тканей: эпителиальная, соеди-
нительная, мышечная, нервная. Особенности строения, функций и расположения тка-
ней в органах животных и человека 

4.6 

Органы и системы органов животных. Функции органов и систем органов. Опора тела 
организмов. Скелеты одноклеточных и многоклеточных животных. Наружный и внутрен-
ний скелет. Строение и типы соединения костей. 
Движение многоклеточных животных. Питание животных. Питание позвоночных живот-
ных. Дыхание животных. Кожное дыхание. Жаберное и лёгочное дыхание. 
Дыхание позвоночных животных. Эволюционное усложнение строения лёгких позво-
ночных животных. Дыхательная система человека. Механизм вентиляции лёгких у птиц 
и млекопитающих. Транспорт веществ у организмов. Транспорт веществ у животных. 
Кровеносная система и её органы. Кровеносная система позвоночных животных. Круги 
кровообращения. Эволюционные усложнения строения кровеносной системы позво-
ночных животных. Выделение у организмов. Выделение у животных. Сократительные 
вакуоли. Органы выделения. Связь полости тела с кровеносной и выделительной систе-
мами. Выделение у позвоночных животных. Защита у многоклеточных животных. По-
кровы и их производные.  
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Раздражимость и регуляция у организмов. Раздражимость у одноклеточных организ-
мов. Таксисы. Раздражимость и регуляция у многоклеточных растений. Ростовые веще-
ства и их значение. 
Нервная система и рефлекторная регуляция у многоклеточных животных. Нервная си-
стема и её отделы. Эволюционное усложнение строения нервной системы у животных.  
Разработка алгоритмов и программ для эффективной функциональной аннотации гено-
мов, транскриптомов, протеомов, метаболомов микроорганизмов, растений, животных 
и человека 

5 Организм человека и его здоровье 

5.1 

Органы и системы органов человека. Отделы головного мозга позвоночных животных. 
Рефлекс и рефлекторная дуга. Безусловные и условные рефлексы. Гуморальная регуля-
ция и эндокринная система животных и человека. Железы эндокринной системы и их 
гормоны. Действие гормонов. Взаимосвязь нервной и эндокринной систем. Гипота-
ламо-гипофизарная система. Рефлекс и рефлекторная дуга. Безусловные и условные 
рефлексы 

5.2 

Защита организма от болезней. Иммунная система человека. Клеточный и гумораль-
ный иммунитет. Врождённый, приобретённый специфический иммунитет. Теория кло-
нально-селективного иммунитета (П.Эрлих, Ф.М.Бернет, С.Тонегава). Воспалительные 
ответы организмов. Роль врождённого иммунитета в развитии системных заболеваний 

5.3 
Кровеносная система и её органы. Сердце, кровеносные сосуды и кровь. Круги 
кровообращения. Работа сердца и её регуляция 

5.4 
Дыхание человека. Диффузия газов через поверхность клетки. Дыхательная система 
человека. Дыхательная поверхность. Регуляция дыхания. Дыхательные объёмы 

5.5 
Пищеварительная система человека. Отделы пищеварительного тракта. 
Пищеварительные железы. Внутриполостное и внутриклеточное пищеварение 

5.6 
Покровы и их производные. Органы выделения. Почки. Строение и функционирование 
нефрона. Фильтрация, секреция и обратное всасывание как механизмы работы орга-
нов выделения. Образование мочи у человека 

5.7 
Движение человека: мышечная система. Скелетные мышцы и их работа. Строение и 
типы соединения костей 

6 Теория эволюции. Развитие жизни на Земле 

6.1 

Эволюционная теория Ч. Дарвина. Предпосылки возникновения дарвинизма. Жизнь и 
научная деятельность Ч. Дарвина. 
Движущие силы эволюции видов по Ч. Дарвину (высокая интенсивность размножения 
организмов, наследственная изменчивость, борьба за существование, естественный и 
искусственный отбор). 
Оформление синтетической теории эволюции (СТЭ). Нейтральная теория эволюции. 
Современная эволюционная биология. Значение эволюционной теории в 
формировании естественно-научной картины мира 

6.2 

Популяция как элементарная единица эволюции. Современные методы оценки генети-
ческого разнообразия и структуры популяций. Изменение генофонда популяции как 
элементарное эволюционное явление. Закон генетического равновесия Дж. Харди, В. 
Вайнберга. 
Элементарные факторы (движущие силы) эволюции. Мутационный процесс. Комбина-
тивная изменчивость. Дрейф генов – случайные ненаправленные изменения частот ал-
лелей в популяциях. Эффект основателя. Миграции. Изоляция популяций: географиче-
ская (пространственная), биологическая (репродуктивная). 
Естественный отбор – направляющий фактор эволюции. Формы естественного отбора: 
движущий, стабилизирующий, разрывающий (дизруптивный). Половой отбор. 
Приспособленность организмов как результат микроэволюции. Возникновение при-
способлений у организмов. Ароморфозы и идиоадаптации. Примеры приспособлений 
у организмов. Относительность приспособленности организмов. 
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Вид, его критерии и структура. Видообразование как результат микроэволюции. Изо-
ляция – ключевой фактор видообразования. Пути и способы видообразования: алло-
патрическое (географическое), симпатрическое (экологическое), «мгновенное» (полип-
лоидизация, гибридизация). Длительность эволюционных процессов. 
Механизмы формирования биологического разнообразия. 
Роль эволюционной биологии в разработке научных методов сохранения биоразнооб-
разия. Микроэволюция и коэволюция паразитов и их хозяев. Механизмы формирова-
ния устойчивости к антибиотикам и способы борьбы с ней 

6.3 

Методы изучения макроэволюции. Палеонтологические методы изучения эволюции. 
Переходные формы и филогенетические ряды организмов.  
Биогеографические методы изучения эволюции. Сравнение флоры и фауны материков 
и островов. Биогеографические области Земли. Виды-эндемики и реликты.  
Эмбриологические и сравнительно-морфологические методы изучения эволюции. Гене-
тические механизмы эволюции онтогенеза и появления эволюционных новшеств. Гомо-
логичные и аналогичные органы. Рудиментарные органы и атавизмы. Молекулярно-ге-
нетические, биохимические и математические методы изучения эволюции. Гомологич-
ные гены. Современные методы построения филогенетических деревьев. 
Хромосомные мутации и эволюция геномов.  
Общие закономерности (правила) эволюции. Необратимость эволюции. Адаптивная 
радиация. Неравномерность темпов эволюции 

6.4 

Научные гипотезы происхождения жизни на Земле. Абиогенез и панспермия. Донауч-
ные представления о зарождении жизни (креационизм). Гипотеза постоянного самоза-
рождения жизни и её опровержение опытами Ф. Реди, Л. Спалланцани, Л. Пастера. 
Происхождение жизни и астробиология. 
Основные этапы неорганической эволюции. Планетарная (геологическая) эволюция. 
Химическая эволюция. Абиогенный синтез органических веществ из неорганических. 
Опыт С. Миллера и Г. Юри. Образование полимеров из мономеров. Коацерватная ги-
потеза А.И. Опарина, гипотеза первичного бульона Дж. Холдейна, генетическая гипо-
теза Г. Мёллера. Рибозимы (Т. Чек) и гипотеза «мира РНК» У. Гилберта. Формирование 
мембран и возникновение протоклетки. 
История Земли и методы её изучения. Ископаемые органические остатки. Геохроноло-
гия и её методы. Относительная и абсолютная геохронология. Геохронологическая 
шкала: эоны, эры, периоды, эпохи. 
Начальные этапы органической эволюции. Появление и эволюция первых клеток. Эво-
люция метаболизма. Возникновение первых экосистем. Современные микробные био-
плёнки как аналог первых на Земле сообществ. Строматолиты. Прокариоты и эукари-
оты.  
Происхождение эукариот (симбиогенез). Эволюционное происхождение вирусов. Про-
исхождение многоклеточных организмов. Возникновение основных групп многоклеточ-
ных организмов.  
Основные этапы эволюции высших растений. Основные ароморфозы растений. Выход 
растений на сушу. Появление споровых растений и завоевание ими суши. Семенные 
растения. Происхождение цветковых растений. 
Основные этапы эволюции животного мира. Основные ароморфозы животных. Венд-
ская фауна. Кембрийский взрыв – появление современных типов. Первые хордовые 
животные. Жизнь в воде. Эволюция позвоночных. Происхождение амфибий и рептилий. 
Происхождение млекопитающих и птиц. Принцип ключевого ароморфоза. Освоение 
беспозвоночными и позвоночными животными суши. 
Развитие жизни на Земле по эрам и периодам: архей, протерозой, палеозой, мезозой, 
кайнозой. Общая характеристика климата и геологических процессов. Появление и 
расцвет характерных организмов. Углеобразование: его условия и влияние на газовый 
состав атмосферы. 
Массовые вымирания – экологические кризисы прошлого. Причины и следствия массо-
вых вымираний. Современный экологический кризис, его особенности 
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6.5 

Разделы и задачи антропологии. Методы антропологии. Становление представлений о 
происхождении человека. Современные научные теории. 
Сходство человека с животными. Систематическое положение человека. Свидетельства 
сходства человека с животными: сравнительно-морфологические, эмбриологические, 
физиолого-биохимические, поведенческие. Отличия человека от животных. Прямохож-
дение и комплекс связанных с ним признаков. Развитие головного мозга и второй сиг-
нальной системы. 
Движущие силы (факторы) антропогенеза: биологические, социальные. Соотношение 
биологических и социальных факторов в антропогенезе. 
Основные стадии антропогенеза. Австралопитеки – двуногие предки людей. Человек 
умелый, первые изготовления орудий труда. Человек прямоходящий и первый выход 
людей за пределы Африки. Человек гейдельбергский – общий предок неандерталь-
ского человека и человека разумного. Человек неандертальский как вид людей холод-
ного климата. Человек разумный современного типа, денисовский человек, освоение 
континентов за пределами Африки.  
Эволюция современного человека. Естественный отбор в популяциях человека. Мута-
ционный процесс и полиморфизм. Популяционные волны, дрейф генов, миграция и 
«эффект основателя» в популяциях современного человека. 
Человеческие расы. Понятие о расе. Большие расы: европеоидная (евразийская), ав-
страло-негроидная (экваториальная), монголоидная (азиатско-американская). Время и 
пути расселения человека по планете. Единство человеческих рас. Научная несостоя-
тельность расизма. Приспособленность человека к разным условиям окружающей 
среды. Влияние географической среды и дрейфа генов на морфологию и физиологию 
человека 

7 Экосистемы и присущие им закономерности  

7.1 

Разделы и задачи экологии. Связь экологии с другими науками. 
Методы экологии. Полевые наблюдения. Эксперименты в экологии: природные и лабо-
раторные. Моделирование в экологии. Мониторинг окружающей среды: локальный, 
региональный и глобальный 

7.2 

Экологические факторы и закономерности их действия. Классификация экологических 
факторов: абиотические, биотические, антропогенные. Общие закономерности дей-
ствия экологических факторов. Правило минимума (К. Шпренгель, Ю. Либих). Толе-
рантность. Эврибионтные и стенобионтные организмы. 
Абиотические факторы. Свет как экологический фактор. Действие разных участков 
солнечного спектра на организмы. Экологические группы растений и животных по от-
ношению к свету. Сигнальная роль света. Фотопериодизм. 
Температура как экологический фактор. Действие температуры на организмы. Пойки-
лотермные и гомойотермные организмы. Эвритермные и стенотермные организмы. 
Влажность как экологический фактор. Приспособления растений к поддержанию вод-
ного баланса. Классификация растений по отношению к воде. Приспособления живот-
ных к изменению водного режима. 
Среды обитания организмов: водная, наземно-воздушная, почвенная, глубинная под-
почвенная, внутриорганизменная. Физико-химические особенности сред обитания ор-
ганизмов. Приспособления организмов к жизни в разных средах. 
Биологические ритмы. Внешние и внутренние ритмы. Суточные и годичные ритмы. При-
способленность организмов к сезонным изменениям условий жизни. 
Жизненные формы организмов. Понятие о жизненной форме. Жизненные формы рас-
тений: деревья, кустарники, кустарнички, многолетние травы, однолетние травы. Жиз-
ненные формы животных: гидробионты, геобионты, аэробионты. Особенности строе-
ния и образа жизни. 
Биотические факторы. Виды биотических взаимодействий: конкуренция, хищничество, 
симбиоз и его формы. Паразитизм, кооперация, мутуализм, комменсализм (кварти-
рантство, нахлебничество). Нетрофические взаимодействия (топические, форические, 
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фабрические). Значение биотических взаимодействий для существования организмов 
в среде обитания. Принцип конкурентного исключения 

7.3 

Экологические характеристики популяции. Популяция как биологическая система. Роль 
неоднородности среды, физических барьеров и особенностей биологии видов в фор-
мировании пространственной структуры популяций. Основные показатели популяции: 
численность, плотность, возрастная и половая структура, рождаемость, прирост, темп 
роста, смертность, миграция.  
Экологическая структура популяции. Оценка численности популяции. Динамика попу-
ляции и её регуляция. Биотический потенциал популяции. Моделирование динамики по-
пуляции. Кривые роста численности популяции. Кривые выживания. Регуляция числен-
ности популяций: роль факторов, зависящих и не зависящих от плотности. Экологиче-
ские стратегии видов (r- и K-стратегии). 
Понятие об экологической нише вида. Местообитание. Многомерная модель экологи-
ческой ниши Дж.И. Хатчинсона. Размеры экологической ниши. Потенциальная и реали-
зованная ниши. 
Вид как система популяций. Ареалы видов. Виды и их жизненные стратегии. 
Закономерности поведения и миграций животных. Биологические инвазии чужеродных 
видов 

7.4 

Сообщества организмов. Биоценоз и его структура. Связи между организмами в био-
ценозе. Экосистема как открытая система (А.Дж. Тенсли). Функциональные блоки ор-
ганизмов в экосистеме: продуценты, консументы, редуценты. Трофические уровни. Тро-
фические цепи и сети. Абиотические блоки экосистем. Почвы и илы в экосистемах. Кру-
говорот веществ и поток 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. Климаксное сооб-
щество. Биоразнообразие и полнота круговорота веществ – основа устойчивости со-
обществ. 
Природные экосистемы. Антропогенные экосистемы. Агроэкосистема. Агроценоз. Раз-
личия между антропогенными и природными экосистемами. 
Урбоэкосистемы. Основные компоненты урбоэкосистем. Городская флора и фауна. 
Синантропизация городской фауны. Биологическое и хозяйственное значение агро-
экосистем и урбоэкосистем. Закономерности формирования основных взаимодей-
ствий организмов в экосистемах.  
Перенос энергии и веществ между смежными экосистемами. Устойчивость организмов, 
популяций и экосистем в условиях естественных и антропогенных воздействий 

7.5 

Биосфера – общепланетарная оболочка Земли, где существует или существовала 
жизнь. Учение В.И. Вернадского о биосфере. Области биосферы и её состав. Живое 
вещество биосферы и его функции. 
Закономерности существования биосферы. Особенности биосферы как глобальной 
экосистемы. Динамическое равновесие в биосфере. Круговороты веществ и биогеохи-
мические циклы (углерода, азота). Ритмичность явлений в биосфере. 
Зональность биосферы. Понятие о биоме. Основные биомы суши: тундра, хвойные 
леса, смешанные и широколиственные леса, степи, саванны, пустыни, тропические 
леса, высокогорья. Климат, растительный и животный мир биомов суши.  
Структура и функция живых систем, оценка их ресурсного потенциала и биосферных 
функций 

7.6 

Экологические кризисы и их причины. Воздействие человека на биосферу. Загрязне-
ние воздушной среды. Охрана воздуха. Загрязнение водной среды. Охрана водных 
ресурсов. Разрушение почвы. Охрана почвенных ресурсов. Изменение климата. 
Антропогенное воздействие на растительный и животный мир. Охрана растительного и 
животного мира. Основные принципы охраны природы. Красные книги. Особо охраня-
емые природные территории (ООПТ). Ботанические сады и зоологические парки.  
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Основные принципы устойчивого развития человечества и природы. Рациональное 
природопользование и сохранение биологического разнообразия Земли 
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Приложение 

Контрольно-измерительные материалы для проведения промежуточной аттестации в первом полу-
годии 2025-2026 учебном году в 10 классе 

Контрольная работа по биологии 10 класс за I полугодие 
 
 Инструкция по выполнению работы 
На выполнение работы по биологии отводится 40 минут. Работа включает в себя 17 заданий. От-
веты к заданиям 1–10 выберите три вариант ответа из 6 предложенных. 
При выполнении заданий 11-15 нужно установить последовательность прохождения процессов. 
При выполнении заданий 16-17 дать развёрнутый ответ на вопрос. Советуем выполнять задания в 
том порядке, в котором они даны.  
Часть А. 
1. Биосистемы имеют следующие уровни организации 
1) элементарный 
2) атомарно-молекулярный 
3) молекулярно-генетиче-
ский 

4) биохимический 
5) органоидно-клеточный 
6) организменный 

2. Реакции обмена веществ и превращения энергии происходят 
1) с участием молекул ДНК 
2) в результате фотосинтеза 
3) в процессе размножения организ-
мов 

4) в хлоропластах зелёных растений 
5) с участием молекул углекислого газа 
6) под контролем рибосом клетки 

3. С помощью светового микроскопа в растительной клетке можно различить 
1) хлоропласты 4) плазматическую мембрану 
2) микротрубочки 5) ядро с ядрышками 
3) клеточную стенку 6) эндоплазматическую сеть с рибосомами 
4. Полисахариды в клетке 
1) выполняют структурную функцию 
2) выполняют каталитическую функцию 
3) выполняют транспортную функцию 

4) состоят из остатков мо-
лекул моносахаридов 
5) образуют бислой мембраны 
6) нерастворимы в воде 

5. Молекулы белков имеют следующие особенности строения и свойства: 
1) мономеры соединены пептид-
ной связью 
2) имеют несколько уровней организа-
ции 
3) имеют вид двойной спирали 
6. В клетке нуклеиновые кислоты 
1) являются хранителями наследственной 
информации 
2) поддерживают гомеостаз 
3) переносят наследственную инфор-
мацию из ядра к рибосоме 

4) мономерами являются нуклеотиды 
5) способны к репликации 
6) способны к денатурации 
 
 
4) участвуют в биосинтезе белка 
5) входят в состав клеточной мембраны 
6) выполняют сигнальную функцию 
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7. Прокариотные клетки отличаются от эукариотных 
1) наличием рибосом 
2) отсутствием митохондрий 
3) отсутствием оформленного ядра 
4) наличием плазматической мембраны 
5) отсутствием органоидов движения 
6) наличием кольцевой хромосомы 
7) Митохондрии 

1) расщепляют биополимеры до мономеров 
2) характеризуются анаэробным способом получения энергии 
3) содержат соединённые между собой граны 
4) имеют ферментативные комплексы, расположенные на кристах 
5) окисляют органические вещества с образованием АТФ 
6) имеют наружную и внутреннюю мембрану

8) Пластический обмен отличается от энергетического тем, что 
1) энергия запасается в молекулах АТФ 
2) запасённая в молекулах АТФ энергия 
расходуется 
3) органические вещества синтезируются 
4) происходит расщепление органиче-
ских веществ 
9) Значение фотосинтеза состоит в 
1)обеспечении  всего живого 
органическими веществами 2)расщеплении
 биополимеров  до моно-
меров 
3) окислении органических веществ до уг-
лекислого газа и воды 
5) конечные продукты обмена
 — углекислый газ и вода 
6) в результате реакций
 обмена образуются белки 
4) преобразовании солнечной энергии 
5) обогащении атмосферы кислородом, 
необходимым для дыхания 
6) насыщении почвы солями азота 
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10) Установите последовательность процессов энергетического обмена углеводов в клетке. 
1) расщепление (гидролиз) биополимеров до мономеров 
2) слияние лизосомы с частицей пищи, поступившей в клетку 
3) расщепление глюкозы и синтез двух молекул АТФ 
4) поступление пировиноградной кислоты в митохондрии 
5) кислородное окисление и синтез 36 молекул АТФ 
11) Установите правильную последовательность процессов фотосинтеза. 
1) преобразование солнечной энергии в энергию АТФ 
2) образование возбуждённых электронов хлорофилла 
3) фиксация углекислого газа 
4) образование крахмала 
5) преобразование энергии АТФ в энергию глюкозы 
12) Установите правильную последовательность процесса биосинтеза белка. 
1) трансляция полипептида 
2) терминация полипептида 
3) транскрипция иРНК на ДНК 
4) соединение аминокислоты с тРНК 
5) выход иРНК из ядра клетки 
13) Установите последовательность процессов энергетического обмена. 
1) бескислородное расщепление глюкозы 
2) образование углекислого газа и воды 
3) образование пировиноградной кислоты (ПВК) 
4) гидролиз высокомолекулярных органических соединений 
14) Установите последовательность процессов, протекающих на каждом этапе энергетиче-
ского обмена в клетках животных. 
1) гидролиз гликогена 
2) образование 36 молекул АТФ 
3) поступление в клетку глюкозы 
4) образование двух молекул АТФ 
15) В биосинтезе полипептида участвовали тРНК с антикодонами УУА, ГГЦ, цгц, АУУ, ЦГУ. 
Определите нуклеотидную последовательность участ- ка каждой цепи молекулы ДНК, который 
несёт информацию о синтези- руемом полипептиде, и число нуклеотидов, содержащих аденин 
(А), гуа- нин (Г), тимин (Т) и цитозин (Ц), в двуцепочечной молекуле ДНК. 
16) Прокариотные клетки, как и эукариотные растительные и грибные, имеют клеточные 
стенки и клеточные мембраны. Однако внутренние мембра- ны прокариот имеют специфиче-
ское строение. Так, у фотосинтетических бак- терий одна из мембран изнутри прикреплена 
непосредственно к клеточной стенке, а другие содержат молекулы хлорофилла. Как называют 
такие мем- браны? В чём специфичность их строения? 
 
 
Критерии оценивания и ответы Нормы выставления отметок: 

Объем выполненной работы Количество баллов Отметка 
90-100% 23-26 5 
70-89% 22-18 4 
50-69% 17-13 3 
Менее 50% 12-0 2 

 
 

Часть А Часть В Часть С Сумма 
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10 баллов 10 баллов 6 баллов 26 баллов 
 

Ответы:  
Часть А    10 – 145 
1 – 356     
2 – 245     
3 – 234    Часть В 
4 – 146    11 – 21345 
5- 126    12 – 21354 
6 –134    13 – 35412 
7 – 236    14 – 4132 
8 – 456    15 – 1342 
9 - 236     
Часть С     
16. Участки на молекуле ДНК: сс-цепь ТТАГГЦЦГЦАТТЦГТ; 3-цепь 

ААТЦЦГГЦГТААГЦА. Всего на данном участке 30 нуклеотидов, из них с аденином (А) и тимином 
(Т) по 7, а с гуанином (Г) и цитозином (Ц) по 8. Количество аденина равно тимину, а количество 
гуанина — цитозину. 
17. Мезосома и фотосинтетические мембраны. Мезосома имеет разветвлённое строение и со-
держит дыхательные ферменты. Фотосинтетические мембраны не заключены в хлоропласты, 
как у эукариотных клеток. 

 

Контрольно-измерительные материалы для проведения промежуточной аттестации во втором 
полугодии 2025–2026 учебном год в формате устного экзамена 

Экзаменационные билеты для переводного экзамена 
по биологии 10 класс 

Темы: 
1.Особенности растений.  
2.Молекулярный,  клеточный и организменный уровни организации жизни 
 
Билет 1. 
1. Нуклеиновые кислоты: ДНК и РНК. Особенности их строения и функции. Особенности стро-
ения гена у прокариот и эукариот. 
2. Уровни организации живой природы. Методы её изучения. 
3. Красноглазые длиннокрылые дрозофилы при скрещивании между собой дали следующее 
потомство: самки: 3/4 красноглазых длиннокрылых, 1/4 красноглазых с зачаточными крыль-
ями, самцы: 3/8 красноглазых длиннокрылых, 3/8 белоглазых длиннокрылых, 1/8 красногла-
зых с зачаточными крыльями, 1/8 белоглазых с зачаточными крыльями. Как наследуются дан-
ные признаки у дрозофил? Каковы генотипы родителей? 
Билет 2. 
1. Вирусы. Строение, свойства, многообразие. Паразитирование вирусов. Гипотезы происхож-
дения вирусов. Вирусные болезни. 
2. Химический состав клетки. Углеводы. Липиды. 
3. Гемофилия — рецессивный признак, сцепленный с X-хромосомой. Альбинизм — рецессивный 
аутосомный признак. У одной супружеской пары, нормальной по этим признакам, родился ре-
бенок с обеими аномалиями. Какова вероятность рождения в этой семье здорового ребенка? 
 
Билет 3. 
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1. Прокариоты. Многообразие и значение в природе и жизни человека. Строение клетки. Осо-
бенности прокариотической клетки, в отличии от эукариот. 
2. Химический состав клетки. Белки Биологические функции белков. 
3. Мужчина, страдающий гемофилией и дальтонизмом, женился на здоровой женщине, не яв-
ляющейся носителем генов этих заболеваний. Какова вероятность, что у ребенка от брака его 
дочери со здоровым мужчиной: будет одно из этих заболеваний; будут обе аномалии? Крос-
синговер между генами дальтонизма и гемофилии отсутствует. 
Билет 4. 
1. Строение плазматической мембраны. Одномембранные органоиды клетки, их характери-
стика. Характеристика немембранных органоидов клетки. 
2. Основные признаки живых организмов  
3. У некоторых организмов, например, у птиц, гетерогаметными (ZW) являются женские особи, 
а мужские — гомогаметными (ZZ). У кур полосатость окраски обусловлена сцепленным с Z-
хромосомой доминантным генам (В), а отсутствие полосатости —- его рецессивным аллелем Ь. 
Наличие гребня на голове определяется доминантным ауто-сомным геном С, а.его отсутствие — 
рецессивным аллелем с. Две полосатых, имеющих гребешки, птицы были скрещены и дали двух 
цыплят — полосатого петушка с гребешком и неполосатую курочку, не имеющую гребешка. 
Определить генотипы родительских особей и расщепление в потомстве по фенотипу. 
Билет 5. 
1. Строение пластид. Фотосинтез, фазы фотосинтеза, их характеристика. Значение фотосин-
теза. 
2. Особенности химического состава клетки. Вода. Минеральные соли.      
3. Рецессивные гены, кодирующие признаки гемофилии и дальтонизма, сцеплены с Х-хромосо-
мой. Мужчина, больной гемофилией, женится на здоровой женщине, отец которой был дальто-
ником, но не гемофиликом. Какое потомство получится от брака их дочери со здоровым муж-
чиной? 
Билет 6. 
1. Строение митохондрий. Энергетический обмен в клетке на примере окисления глюкозы. Зна-
чение аэробного дыхания. 
2. Многообразие живых организмов Классификация. 
3. Гладкая форма семян кукурузы доминирует над морщинистой, а окрашенные семена над 
неокрашенными. При скрещивании растений кукурузы с гладкими окрашенными семенами и с 
морщинистыми неокрашенными получено следующее потомство: 4152 – гладких окрашенных, 
149 – морщинистых окрашенных, 152 – гладких неокрашенных и 4166 
Билет 7. 
1. Основные положения клеточной теории. Строение клетки. Ядро. Строение хромосом. 
2. Генетическая информация в клетке. Генетический код. 
3. У дрозофилы гены прямой формы крыла (А) и отсутствия пятна у основания крыла (В) сцеп-
лены друг с другом и находятся в одной хромосоме. Рецессивные гены аркообразной формы 
крыла и наличия пятна у основания крыла так же сцеплены. При скрещивании дрозофилы с пря-
мыми крыльями без пятна с самцом, имеющим аркообразные крылья и пятно у основания крыла 
было получено следующее потомство: 104 дрозофилы имели родительские признаки и 22 были 
с перекомбинированными признаками. Составьте схему скрещивания. Определите генотипы 
родительских форм, генотипы и фенотипы потомков. Объясните полученные результаты. 
Билет 8. 
1. Биосинтез белков. Рибосома. Полисома. Транскрипция. Трансляция. Значение матричного 
синтеза в клетке. 
2. Многоклеточный организм как единая система. Ткани. 
3. У кукурузы гены окраски семян и формы семян расположены в одной аутосоме (сцеплены). 
При скрещивании двух растений с коричневыми(А) гладкими(В) семенами и белыми 
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морщинистыми семенами было получено 400 растений с коричневыми морщинистыми семе-
нами и 398 растений с белыми гладкими семенами. Составьте схему решения задачи. Опреде-
лите генотипы родительских форм и потомства. Обоснуйте результаты скрещивания, укажите 
какой закон наследственности действует в каждом случае. 
Билет 9. 
1. Клеточный цикл. Деление клетки. Митоз, его фазы и значение. Мейоз, его фазы и значение.  
2. Водоросли. Признаки водорослей как низших растений. Многообразие водорослей. Значе-
ние водорослей в природе и для человека. 
3. У кур гороховидный гребень (А) доминирует над геном простого гребня (а). По генам черной 
(В) и белой (в) окраски наблюдается неполное доминирование: особи с генотипом Вв имеют 
пеструю окраску. Если скрещивать птиц гетерозиготных по обоим парам генов, то какая доля 
потомков будет иметь: простой гребень; пеструю окраску; простой гребень и пеструю окраску; 
белую окраску и гороховидный гребень. Ответ запишите в виде дроби и выразите в %. 
Билет 12. 
1. Онтогенез. Стадии онтогенеза у животных на примере хордовых. Онтогенез у растений. 
2. Отделы Хвощевидные и Плауновидные, их характеристика. Значение древних споровых рас-
тений в процессе образования каменного угля, условия образования.  
3. Черную мохнатую крольчиху, гетерозиготную по двум аллелям, скрестили с белым мохнатым 
кроликом, гетерозиготным по второй аллели. Черный и мохнатый мех – доминантные признаки. 
Определите генотипы родителей, гаметы, которые они вырабатывают, численное соотношение 
и расщепление потомства по фенотипу. Какой закон наследования здесь действует? 
Билет 10. 
1. Половые клетки. Гаметогенез у животных и цветковых растений. 
2. Отдел Моховидные. Признаки мхов как высших споровых растений. Цикл развития мха. Зна-
чение мхов. 
3. У дрозофил в норме серое тело и нормальные крылья. Черное тело и редуцированные крылья 
– рецессивные мутации. Скрестили самку с черным телом и редуцированными крыльями с сам-
цом у которого серое тело и нормальные крылья. В потомстве получили 47 особей с нормаль-
ными крыльями и серым телом и 53 особи с черным телом и редуцированными крыльями. При 
реципрокном скрещивании (самка имела серое тело и нормальные крылья, а самец – черное 
тело и редуцированные крылья) было получено 43 потомка, имевших серое тело и нормальные 
крылья;  7 – черное тело и нормальные крылья; 8 серое тело, редуцированные крылья и 42 – 
черное тело, редуцированные крылья. Составьте схему скрещивания. Укажите генотипы и фе-
нотипы всех родителей и потомков. Объясните, почему было получено такое расщепление. 
Билет 11. 
1. Размножение организмов. Половое и бесполое размножение, их характеристика и значение. 
Оплодотворение, виды оплодотворения. 
2. Отдел Папоротниковидные. Признаки папоротников как высших споровых растений. Цикл 
развития папоротника. Значение папоротников.  
3. У дрозофилы серая окраска тела и нормальные крылья - доминантные признаки. При скре-
щивании самки дрозофилы с серым телом и нормальными крыльями и самца с чёрным телом и 
редуцированными крыльями получено потомство: 42% особей с серым телом и нормальными 
крыльями, 8% особей с серым телом и редуцированными крыльями, 42% особей с чёрным телом 
и редуцированными крыльями и 8% особей с чёрным телом и нормальными крыльями. Во втором 
скрещивании самки дрозофилы с чёрным телом и редуцированными крыльями и самца с серым 
телом и нормальными крыльями получено потомство: 50% особей с серым телом и нормальными 
крыльями и 50% особей с чёрным телом и редуцированными крыльями. Составьте схемы скре-
щиваний. Определите генотипы родителей и потомства в двух скрещиваниях. Определите рас-
стояние между генами. 
Билет 13. 
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1. Изменчивость. Виды изменчивости, их характеристика и значение. 
2. Отдел Голосеменные. Признаки голосеменных как высших семенных растений. Цикл разви-
тия на примере сосны.  
3. Темноволосая голубоглазая женщина, дигомозиготная, вступила в брак с темноволосым го-
лубоглазым мужчиной, гетерозиготным по первой аллели. Темный цвет волос и карие глаза – 
доминантные признаки. Определите генотипы родителей, типы гамет и вероятные генотипы де-
тей и их фенотипы. 
Билет 14. 
1. Генетика как наука. Основные законы генетики. Наследственность. Методы изучения гене-
тики человека, наследственные болезни человека 
2. Отдел Покрытосеменные. Признаки покрытосеменных, как высших семенных растений. Цикл 
развития цветкового растения. 
3. У томата гены, обуславливающие высокий рост растения (А) и круглую форму плода (В), 
сцеплены и локализованы в одной хромосоме, а гены обуславливающие низкий рост и груше-
видную форму – в другой аутосоме. Скрестили гетерозиготное растение томата, имеющее вы-
сокий рост и круглую форму плода, с низким грушевидным томатом. Определите генотипы ро-
дителей, генотипы и фенотипы потомства, гаметы, образующиеся при мейозе, если перекреста 
хромосом не было. 
Билет 15. 
1. Селекция как наука. Основные методы селекции. Особенности селекции растений, животных 
и микроорганизмов. Достижения селекции. 
2. Классификация цветковых растений. Признаки классов Однодольные и Двудольные, семей-
ства этих классов. 
3. При скрещивании растения томата с гладкими плодами и необлиственными соцветиями с рас-
тениями, имеющими ребристый плод и облиственные соцветия, потомство оказалось с гладкими 
плодами и необлиственными соцветиями. При анализирующем скрещивании гибридов из F1 по-
лучены растения с гладкими плодами и необлиственными соцветиями и ребристыми плодами и 
облиственными соцветиями. Составьте схему решения задачи. Определите генотипы родителей 
и потомков из  F1 и F2. Какие законы наследственности 
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