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Пояснительная записка 

 

 

 

Рабочая программа по элективному курсу «Введение в генную инженерию и биотехнологию» составлена для учащихся 10 классов на основе 

авторской программы элективного курса Н.Д. Андреева, А.Л. Левченко «Основы молекулярной биологии» Биология. 10-11кл. Профильное 

обучение: учебное пособие» – М. Дрофа, 2014 г. Элективный курс реализуется за счет времени, отводимого на компонент образовательного 

учреждения. 

Элективный курс является предметным, направленным на углубление, расширение знания учебного предмета по двум разделам в курсе общей 

биологии: молекулярной биологии и генетики. Поскольку для проведения занятий используются задания, аналогичные заданиям 

спецификации КИМ ЕГЭ по данным темам, то данный курс является репетиционным по данным темам. 

Курс предназначен для учащихся 10-11х классов. Объем программы- 68 часа. Проводится в первой и во второй половине учебного года, 1 час 

в неделю. 

В ходе элективного курса развиваются познавательные универсальные учебные действия: общеучебные универсальные действия - 

самостоятельное выделение и формулирование познавательной цели, поиск и выделение необходимой информации, структурирование 

знаний; регулятивные универсальные учебные действия - целеполагание, планирование, прогнозирование, контроль; знаково-символические 

действия - моделирование; логические универсальные действия - анализ, синтез, сравнение, классификация; коммуникативные универсальные 

учебные действия. В курсе есть занятие по знакомству с всемирными базами и банками данных углеводов, липидов, белков, нуклеиновых 

кислот, а также с программами для визуализации этих структур, что реализует на практике метапредметные связи биологии и ИКТ, являясь, 

по сути, первой ступенью молекулярного моделирования. 

На занятиях создаются условия для самостоятельного поиска ответов и решений, а также используется ИКТ, что способствует активизации 

познавательного интереса учащихся. 

На занятиях используется практический, проблемно-поисковый, интерактивный методы. Основная форма работы - групповая (или в парах). 

По итогам всего курса предлагается выполнить творческое задание - самостоятельно составить задачи, тестовые вопросы, кроссворды по 

молекулярной биологии и генетике.  

Общая характеристика элективного курса 

Разделы «Генетика» и «Молекулярная биология» являются одними из самых сложных для понимания в школьном курсе общей биологии. 

Облегчению усвоения этих разделов может способствовать решение задач по генетике разных уровней сложности. Решение задач, как учебно-

методический прием изучения генетики, имеет важное значение. Его применение способствует качественному усвоению знаний, получаемых 

теоретически, повышая их образность, развивает умение рассуждать и обосновывать выводы, существенно расширяет кругозор изучающего 

генетику, т.к. задачи, как правило, построены на основании документальных данных, привлеченных из области частной генетики растений, 

животных, человека. Использование таких задач развивает у школьников логическое мышление и позволяет им глубже понять учебный 

материал. Школьные учебники содержат минимум информации о закономерностях наследования, а составлению схем скрещивания и 
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решению генетических задач в школьной программе по общей биологии отводится очень мало времени. Поэтому данный курс может быть 

полезен для понимания данного раздела биологии. Основные разделы содержат краткие теоретические пояснения закономерностей 

наследования и предполагают решение задач. Курс рассчитан на тех, кто уже обладает знаниями по генетике и молекулярной биологии, но 

может быть использован и для тех, у кого таких знаний еще нет. Например, при подготовке учащихся к биологическим олимпиадам или 

поступлению в ВУЗы. В зависимости от уровня подготовленности учащихся можно подбирать типичные задачи или задачи разного уровня 

сложности, а также по своему усмотрению увеличивать количество часов по отдельным разделам. 
Из курса учащиеся узнают об использовании новейших методов молекулярной биологии, позволяющих увидеть особенности процессов, протекающих в 

клетке, и единство принципов их функционирования; ознакомятся с молекулярно-биологическими исследованиями в области изучения материальных 

основ наследственности, природы генов и механизмов передачи наследственных признаков из поколения в поколение. Особое внимание при этом должно 
быть уделено достижениям в области проекта “Геном”, позволившего установить полную последовательность нуклеотидов ДНК генома человека 

Цель элективного курса:  - углубить знания учащихся о молекулярных основах жизни, об особенностях строения и функциях биополимеров 

в клетке, их роли в образовании клеточных структур, в процессах жизнедеятельности, делении клеток, в формировании и передаче 

наследственных признаков. 

Задачи курса: 

1. Создать условия для углубления, расширения и систематизации знаний по молекулярной биологии и генетике, формирования умений 

решать задачи, самостоятельно применять свои знания, подготовки к ЕГЭ по темам соответствующих разделов биологии. 

2. Актуализация теоретических знаний по структурно-функциональной и химической организации клетки, метаболизму, делению клетки, 

генетическим закономерностям. 

3. Формирование практических умений и навыков по решению задач соответствующих разделов. 

4. Помощь учащимся в подготовке к сдаче ЕГЭ. 

5. Усиление познавательной активности учащихся через систему самостоятельного поиска информации и решения задач. 

6. Организовать системное повторение пройденного теоретического материала. 

7.  Расширить и углубить знания, насытить их современными биологическими научными фактами и открытиями. 

8. Развить практические умения использования имеющихся знаний, получения новых знаний. 

         Рабочая программа по элективному курсу «Основы молекулярной биологии»  для 10 класса    разработана  на основе следующих нормативно-
правовых документов: 

1. Закон «Об образовании в Российской Федерации» от 29.12. 2012 г. № 273-ФЗ (с изменениями и дополнениями). 

2.Приказ Министерства образования и науки РФ от 05.03.2004 г. № 1089 «Об утверждении Федерального компонента государственных 
образовательных стандартов начального общего, основного общего среднего (полного) общего образования»). 
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3.Приказ Министерства образования и науки РФ от 09.03.2004 г.  № 1312 «Об утверждении федерального базисного учебного плана и примерных 
учебных планов образовательных учреждений, реализующих программы общего образования». 

4.Приказ Министерства образования и науки РФ от 21.04. 2016 г. N 459 «О внесении изменений в федеральный перечень учебников, 

рекомендуемых  к использованию при реализации имеющих государственную  аккредитацию образовательных программ начального общего, 

основного общего, среднего общего образования, утвержденный приказом  Министерства образования и науки Российской Федерации от 31 марта 
2014 г. №253». 

 

      Данная программа   является частью содержательного раздела основной образовательной программы МБОУ «Школа №52» Состоит из 

следующих разделов: 

1. Пояснительная записка 

2. Календарно-тематическое планирование 

3. Требования к уровню подготовки учащихся 

4. Список литературы 

  Рабочая  программа ориентирована на использование учебно-методического комплекта: 

- Программа  по элективному курсу  для 10-11 классов.  авторской программы элективного курса Н.Д. Андреева, А.Л. Левченко «Основы 
молекулярной биологии» Биология. 10-11кл. Профильное обучение: учебное пособие» – М. Дрофа, 2014 г. 

Материал курса можно условно разделить на два раздела:  

1. Физико-химические особенности и функции макромолекул; 

     2.   Процессы в клетке, связанные с функционированием макромолекул. 

 Изучение этих разделов поможет осознать наиболее трудные вопросы основного курса  (основы цитологии, онтогенеза, генетики). Все прикладные 
вопросы рассматриваются в плане решения  конкретных      теоретических вопросов. 

           На занятиях элективного курса учащиеся воочию убеждаются в    материальности основ жизни, их познаваемости. Курс «Основы 

молекулярной биологии»     окажет большое влияние на формирование научной картины мира;  развития мышления и воспитания 

школьников;  развитие интереса учащихся к самостоятельному приобретению знаний;  углубление и систематизация знаний, полученных при 

изучении  курса;  прикладной направленности – профориентации учащихся на мед. специальности. Теоретическая часть курса, во-первых, 

раскрывает сущность молекулярной биологии  и биохимии, их «родственную» связь. Во-вторых, предоставляет подробную классификацию, 

строение и роль углеводов, жиров, аминокислот, белков, нуклеиновых кислот. В-третьих, раскрывает механизм биохимических процессов фото- и 

хемосинтеза, биосинтеза белков и   нуклеиновых кислот, гликолиза.  В-четвертых, расширяет представления учащихся о ферментах и гормонах. 

Практическая часть курса включает постановку, проведение химического    эксперимента, что позволяет развивать и совершенствовать   умения 
учащихся. 

     Настоящая программа рассчитана на 68 часов (1 час в неделю). 
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3. Требования к уровню подготовки учащихся 

           В результате изучения элективного курса учащиеся знать: 

    - знание основных понятий, закономерностей и законов в области строения, жизни 

      и  развития растительного, животного организмов и человека, развития  в 

       целом органического мира; 

- умение обосновывать выводы, используя биологические термины, объяснять явления природы, применять знания в 
практической деятельности. 

         В результате изучения элективного курса учащиеся должны: 

- решать задачи из различных разделов биологии; 

- составлять генеалогические древа; 

- знать основные методы генетического анализа; 

- объяснять генетическую индивидуальность каждого организма; 

 - знать важнейшие достижения в области молекулярной биологии и генетики; 

- изготавливать микропрепараты и работать с микроскопом; 

- осуществлять реферативную работу; 

- работать с учебной и научно – популярной литературой; использовать ресурсы сети Интернет. 

  

Основные требования к знаниям и умениям учащихся. 

Учащиеся должны знать: 

Основные термины и понятие: молекулярная биология, цитология, генетика, азотистые основания, белки, аминокислоты, АТФ,ДНК, РНК, 

ферменты ,фосфорная кислота, полипептид, гормоны, ген, геном, прамотор, оперон, антикодон. Строение и роль в клетке биополимеров. Виды 
РНК. Особенности строения молекул нуклеиновых кислот как биополимеров. 

Локализация этих соединений в клетке. 

Учащиеся должны уметь: 

Выявлять, раскрывать, использовать связи строения и функции веществ в клетке. 

Сформировать умение схематично изображать процесс удвоения ДНК.. 

Решать молекулярные задачи и упражнения по цитологии; 
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Определять( распознавать, узнавать, сравнивать):молекулу ДНК и РНК.. 

3. Требования к уровню подготовки учащихся 

           В результате изучения элективного курса учащиеся знать: 

    - знание основных понятий, закономерностей и законов в области строения, жизни 

      и  развития растительного, животного организмов и человека, развития  в 

       целом органического мира; 

- умение обосновывать выводы, используя биологические термины, объяснять явления природы, применять знания в 
практической деятельности. 

         В результате изучения элективного курса учащиеся должны: 

- решать задачи из различных разделов биологии; 

- составлять генеалогические древа; 

- знать основные методы генетического анализа; 

- объяснять генетическую индивидуальность каждого организма; 

 - знать важнейшие достижения в области молекулярной биологии и генетики; 

- изготавливать микропрепараты и работать с микроскопом; 

- осуществлять реферативную работу; 

- работать с учебной и научно – популярной литературой; использовать ресурсы сети Интернет. 

 

                                                    

Содержание курса 

Введение  

 «Структурно-функциональная и химическая организация клетки и свойства нуклеиновых кислот 

Многообразие клеток. Прокариоты и эукариоты. Сравнительная характеристика клеток растений, животных, бактерий, грибов. Химический состав 
клетки. Нуклеиновые кислоты биополимеры. Составные компоненты нуклеиновых кислот. АТФ. ДНК, структура, масса и размеры. Отличие 
молекул РНК от ДНК. Другие органические соединение как: Витамины. 

Структура и физико-химические свойства молекул белка, углеводов и липидов 

Строение белковой молекулы. Белки-полимеры, массы и размеры. Аминокислоты-мономеры белковых молекул. Пептидная связь и первичная 
структура белка. Вторичная, третичная и четвертичная структура белковых молекул. Химические связи, определяющие структуры белков. 
Структуры белков типа складчатого слоя. Простые и сложные белки. Белки –ферменты. 
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Функционирование макромолекул в клетке  

Синтез ДНК. Матричный принцип синтеза ДНК. Роль ферментов в синтезе ДНК. Методы исследования синтеза молекул ДНК. Роль ДНК в клетке. 
Синтез РНК .Типы РНК их роль в клетке. Синтез белков его протекание в цитоплазме и ЭПС. Роль ДНК, и-РНК ,и т-РНК в синтезе белков. Функции 
белков в клетке. 

Развитие новой биотехнологии Органические вещества и особенности химического состава клетки 

Биотехнология, генная инженерия, генетическая инженерия. Углеводы и их роль в клетке, функции. Липиды их роль в клетке, функции. 
Особенности химического состава клетки. Вода и ее роль. Гидрофильные и гидрофобные вещества. Минеральные вещества и их роль в летке. 
Практическая работа. 

Клеточное строение организмов. Клеточное строение организмов. Молекулярные основы клеточного строения организмов .Органоиды мембранного 
и немембранного строения. Функции органоидов 

Генетика. Проблемы и перспективы молекулярной генетики: Молекулярные основы наследственности и изменчивости. Законы Г. Меделя (1,2,3). 
Сцепленное наследование генов Т. Моргана. Сцепленное с полом наследование.  Взаимодействие генов. Решение задач. 

Обобщение 

 

Тематическое планирование. 

Элективный курс: «Введение  генную инженерию и бионанотехнологии», 10 -11 класс» 

№ 
урока 

 

Тема урока 

 

Всего 
часов 

дата 

факт 
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1-2 
Инструктаж по ТБ.. Введение. .Что изучает молекулярная биология, биотехнология  и генная 

инженерия? Понятие биотехнологии, история развития, основные методы. 
Различные определения понятия "биотехнология". Основные направления 
биотехнологии. Значение биотехнологии для человечества.  История развития 
биотехнологии. Основные методы биотехнологии.Биотехнология получения первичных 
метаболитов (незаменимых аминокислот, витаминов, органических кислот). 
Получение лимонной кислоты.Биотехнология получения вторичных метаболитов 
(антибиотиков, стероидов).Научные принципы обеспечения сверхпродукции. Генно-
инженерные подходы к решению проблемы усвоения азота. 

2  

3-4 Структура и физико -химические свойства нуклеиновых кислот. Биологические полимеры: 
нуклеиновые кислоты (строение и функцмм). Биополимерная молекула ДНК. Молекула РНК, виды 

2  

5-6 
Обмен нуклеиновых кислот  

а) биосинтез нуклеотидов и нуклеотидных коферментов; 

б) регуляция биосинтеза; 

в) репликация ДНК; 

г) биосинтез РНК (транскрипция).        

2  

7-8 АТФ –Аденозинтрифосфатная кислота. Строение и функции 2  

9-10 
Витамины и их роль в функционировании ферментов. Биотехнология  производстве витаминов а) 

водорастворимые б) жирорастворимые 

в) витаминоподобные вещества. 

2  

11-12 Структура и физико –химические свойства молекулы белка. Строение белковой молекулы. 
Уровни организации белковой молекулы 

2  

http://samlib.ru/o/oleg_w_m/cdocumentsandsettingsolegmoidokumentydefault2rtf.shtml
http://samlib.ru/o/oleg_w_m/cdocumentsandsettingsolegmoidokumentyantibiotikiwmikrobiologicheskojpromyshlennostirtf.shtml
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13-14 Биологические функции белков (белки –ферменты) . Биотехнология получения и 

использования ферментов. Иммобилизованные ферменты. Промышленные процессы с 

использованием иммобилизованных ферментов и клеток. 

а) характерные особенности биохимических процессов; 

б) ферменты: структура и свойства, строение активных центров; 

в) кинетика ферментативного катализа и ингибирования ферментативных реакций; 

г) регуляция ферментного аппарата клетки; 

д) принципы классификации и номенклатура ферментов; 

е) классификация кофакторов. 

2  

15-16 Биологические функции белков (белки-регуляторы физиологических процессов) Биологические 
функции белков (белки –транспортеры, Белки- средства защиты организма) Двигательная функция, 
строительная функция, энергетическая функция белков. 

2  

17-18 
Обмен белков и аминокислот – Микробиологический синтез белка и проблемы 
бесклеточной биотехнологии. 

а) гидролиз белков в желудочно-кишечном тракте и всасывание продуктов гидролиза; 

б) внутриклеточное превращение белков; 

в) биосинтез белков. (Трансляция, стадии) 

2  

19-20 Функционирование макромолекул в клетке. Генетическая информация. Репликация ДНК. 
Правило Чаргаффа. Сущность принципа комплементарности. Транскрипция. Генетический код. 

2  

21-22  Генная инженерия. Этапы развития генной инженерии.  Методы генной инженерии 2  

23-24 
Углеводы и их роль в клетке Обмен углеводов. Липиды и их роль в клетке. Обмен липидов 

Регуляция метаболических процессов. 

а) превращение углеводов в желудочно-кишечном тракте;б) анаэробное превращение углеводов;в) 

спиртовое брожение;г) аэробное превращение углеводов;д) биосинтез углеводов. Регуляторная роль 

биомембран  а) механизмы проникновения веществ через мембрану; б) роль липидов в регуляции 

активности мембранно-связанных ферментов;в) мембраны и межклеточные взаимодействия.а) 

2  
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метаболизм нейтральных липидов, фосфолипидов, простагландинов, холестерола;б) регуляция 

метаболизма. 

25-26 Химического состава клетки Вещества в составе организмов . Вода –основа жизни. Вода и ее 
роль в жизнедеятельности клетки. Минеральные вещества и их роль в клетке. Гидрофобные и 
гидрофильные вещества  

2  

27-28 
Клеточное строение организмов. Молекулярные основы клеточного строения организмов .Органоиды 

мембранного и немембранного строения. Функции органоидов. Использование методов клеточной 
инженерии для получения ряда белков: инсулин человека, интерфероны, 
соматотропин, коровий антиген вируса гепатита В1 и др. 

2  

29-38 
Клеточная инженерия. Культура эукариотических клеток растений и животных. 

Фитобиотехнология. Получение, культивирование и гибридизация 

протопластов.Тотипотентность растительных клеток. Клональное микроразмножение растений 

и его классификация. 

Создание искусственных ассоциаций клеток высших растений с микроорганизмами как способ 

модификации растительной клетки.Использование методов клеточной инженерии для 

получения ряда белков: инсулин человека, интерфероны, соматотропин, коровий антиген 

вируса гепатита В1 и др. 

10  

39-54 Генетика. Проблемы и перспективы молекулярной генетики: Молекулярные основы 

наследственности и изменчивости. Законы Г. Меделя (1,2,3). Сцепленное наследование генов Т. 
Моргана. Сцепленное с полом наследование.  Взаимодействие генов. Решение задач. 

16  

http://samlib.ru/o/oleg_w_m/cdocumentsandsettingsolegmoidokumentychtotakoefitobiologijartf.shtml
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55-56 Генная инженерия. Получение трансгенных растений и животных. Возможности 

и проблемы генной инженерии 

2  

57-58 Биохимические вопросы медицины. Молекулярные болезни. Вирусы. Антигены и антитела. 

Иммунитет. Антибиотики. 
2  

59-60 
Экологическая биотехнология. Защита окружающей среды (переработка отходов, контроль за 

патогенностью, деградация ксенобиотиков). Дополнения: «Традиционная» биотехнология. 

Микробиологическое производство с использованием брожения. Хлебопечение. Пивоварение. 

Виноделие. Биотехнология производства молочнокислых продуктов. Силосование. 

Производство кормов.Микробиологическое улучшение почвы (ЕМ-технологии). «Современная» 

биотехнология. Клонирование клеток и высших организмов, экстракорпоральное 

оплодотворение. 

2  

61-62 
Промышленная биотехнология. Биотехнология производства биогаза. Биотехнология 
производства спиртов. Получение этилового спирта. Биотехнология повышения добычи 
нефти. 

2  

63-64 
Гормоны и медиаторы в генной инженерии и биотехнологии. Способы получения и применения 

а) рецепторы;б) нейтромедиаторы;в) стероидные гормоны;г) тиреоидные гормоны;д) катехоламины; 

е) белково-пептидные гормоны 

2  

65-66 Молекулярные основы двигательных реакций. Различные виды движений. Структура мышечного 

волокна. Энергетика мышечного сокращения. Сократительные и регуляторные белки мышц. Мышечные 

модели. Механизм мышечного сокращения.  

1  

67-68 Обобщение 1  

 

  

http://www.yandex.ru/clck/jsredir?bu=7pzw&from=www.yandex.ru%253Bsearch%252F%253Bweb%253B%253B&text=&etext=1895.VpgzWsmQ1dvM3nD9Vmm8B_m3xH7WBWaLZRMoVsQj8Xv3SB7uW7uRro0ZyXxxc65BZ55RaK0_IIo_zyFE1Z2Low2MeUfkP_Juj-A7uezoXPKFN7mHK9Ls6kNDU2RIiiz-.3fa5afbe0d57d300bc8531d63e9a666a835007a0&uuid=&state=PEtFfuTeVD5kpHnK9lio9dFa2ePbDzX7kPpTCH_rtQkH2bBEi5M--bO-cYhaTVRUu9E8bDgul2Xsqovq5uf1dwn7e2ywgOS6&&cst=AiuY0DBWFJ4CiF6OxvZkNMXoRiUmTHLr2Ya6U7-PHKMtyjmqJYovz7H4Lh65qx0TAEvtbW-OMl-z-cqv8wVichjQf5Cic5t_kFNLqr98lvKW4HpW8pVujdrJAEcSwH35EUvY0adDVGx8JEIb-lXz4DA5UHbyhqzbt0tF6i5_-01nUCgd0S9EiKkp8OkIImc0D2HoD2gd87tyWoQpSqeqNrOL04w_OufZ0N9wCNrq5LS9lpU82UjXOA5iU5-d6wuWMadqyimu1V48sZF4x1jGjOfXk7fisFUbg5WzEsiFPpWGeVHj8t7FP5Te9jkwqhZqIlm26cC-8_odaY0hdpziMSALsk7tCdpjs2QRMQ1FrFQj96Uw_5-wpBvfUc_b5CXH_BGC5bugvh3XnRKlD6zDfOEzXBkN1M048nozNyRMhZlW6krwQEweycOn1qu07O0j91T8RElJQO4kb8ayJf0LS6y9g39EsL75r7ohTy1rPPdoovch_s3RUa1wy0V39b2bfEs9t2zWMUrSa55xAbyOb7r9n3bV-9K2DpwPXDjk9ZdU2uP0382I4wrR7nDVrsBZqUtcGcNIemKh04jwZKYV-W1JF7B1uolH3d1IAaZwGKVQm0gcC_woO7nRed7Mb24-s0CYkjCTvQ2bODg2owi3hzsuWe83SXblbu1W6zz78gp1GBp6rdjPkFRgL3ZmYdv5zuV2hZoCHSG6T1ph7Me4wrgiqIXmpdXtM21oQAJ5ruPJSXTd2--nRf4U-wVGgU6G6VzJhlQlc4zr59JnZT-xGg,,&data=UlNrNmk5WktYejY4cHFySjRXSWhXSWw1UEFGYkQxdlNwZXBVdy1CRHMtZkNnakZTRDVFM0hfaVcwa0t5bGkzMGJUNEZqajZXMVA3VDN4VW9nRVBXaUYyUk9QdUd6U054N1pYOU8wdFRGeGZGZXlYRzF2WVFDRlVSNnhsNUZNR2xhcFdmVWF6UTNsNCw,&sign=9401e56984e6888b468d3ce10512cbf7&keyno=0&b64e=2&ref=orjY4mGPRjlSKyJlbRuxUg7kv3-HD3rXazzUqf4eOhLZGwHzryjEXTGMR3JVT2utQKO24ybmljuVKCFWH5ePA0N0qRl2vfC-ZJO7FaQ2TXfQVO8LMHxwRhSDIAlzLZ9z3LxQNjfHOdCWnHnDPO_B4U-VPuIFluy8cKrqO-CDj-MlSfEyW2xXiuxiTXpoRIM6tgK4YXo7wlrhGiFihN-0_hyf3mpohVr7VowTDqx_HnZAkeOXnowPv3SwtK9QOQq3etcwT1_FUkMkl4RW_EzaSSYD6giPC9vIU_X_jc_wwzn3H6CTMQRfZZBQAeOx3v4ZYytUUs8PTlMUEkv8cGtdyEGPKO-gE771&l10n=ru&rp=1&cts=1535635481492&mc=3.2359263506290326&hdtime=47287.9
http://www.yandex.ru/clck/jsredir?bu=7pzw&from=www.yandex.ru%253Bsearch%252F%253Bweb%253B%253B&text=&etext=1895.VpgzWsmQ1dvM3nD9Vmm8B_m3xH7WBWaLZRMoVsQj8Xv3SB7uW7uRro0ZyXxxc65BZ55RaK0_IIo_zyFE1Z2Low2MeUfkP_Juj-A7uezoXPKFN7mHK9Ls6kNDU2RIiiz-.3fa5afbe0d57d300bc8531d63e9a666a835007a0&uuid=&state=PEtFfuTeVD5kpHnK9lio9dFa2ePbDzX7kPpTCH_rtQkH2bBEi5M--bO-cYhaTVRUu9E8bDgul2Xsqovq5uf1dwn7e2ywgOS6&&cst=AiuY0DBWFJ4CiF6OxvZkNMXoRiUmTHLr2Ya6U7-PHKMtyjmqJYovz7H4Lh65qx0TAEvtbW-OMl-z-cqv8wVichjQf5Cic5t_kFNLqr98lvKW4HpW8pVujdrJAEcSwH35EUvY0adDVGx8JEIb-lXz4DA5UHbyhqzbt0tF6i5_-01nUCgd0S9EiKkp8OkIImc0D2HoD2gd87tyWoQpSqeqNrOL04w_OufZ0N9wCNrq5LS9lpU82UjXOA5iU5-d6wuWMadqyimu1V48sZF4x1jGjOfXk7fisFUbg5WzEsiFPpWGeVHj8t7FP5Te9jkwqhZqIlm26cC-8_odaY0hdpziMSALsk7tCdpjs2QRMQ1FrFQj96Uw_5-wpBvfUc_b5CXH_BGC5bugvh3XnRKlD6zDfOEzXBkN1M048nozNyRMhZlW6krwQEweycOn1qu07O0j91T8RElJQO4kb8ayJf0LS6y9g39EsL75r7ohTy1rPPdoovch_s3RUa1wy0V39b2bfEs9t2zWMUrSa55xAbyOb7r9n3bV-9K2DpwPXDjk9ZdU2uP0382I4wrR7nDVrsBZqUtcGcNIemKh04jwZKYV-W1JF7B1uolH3d1IAaZwGKVQm0gcC_woO7nRed7Mb24-s0CYkjCTvQ2bODg2owi3hzsuWe83SXblbu1W6zz78gp1GBp6rdjPkFRgL3ZmYdv5zuV2hZoCHSG6T1ph7Me4wrgiqIXmpdXtM21oQAJ5ruPJSXTd2--nRf4U-wVGgU6G6VzJhlQlc4zr59JnZT-xGg,,&data=UlNrNmk5WktYejY4cHFySjRXSWhXSWw1UEFGYkQxdlNwZXBVdy1CRHMtZkNnakZTRDVFM0hfaVcwa0t5bGkzMGJUNEZqajZXMVA3VDN4VW9nRVBXaUYyUk9QdUd6U054N1pYOU8wdFRGeGZGZXlYRzF2WVFDRlVSNnhsNUZNR2xhcFdmVWF6UTNsNCw,&sign=9401e56984e6888b468d3ce10512cbf7&keyno=0&b64e=2&ref=orjY4mGPRjlSKyJlbRuxUg7kv3-HD3rXazzUqf4eOhLZGwHzryjEXTGMR3JVT2utQKO24ybmljuVKCFWH5ePA0N0qRl2vfC-ZJO7FaQ2TXfQVO8LMHxwRhSDIAlzLZ9z3LxQNjfHOdCWnHnDPO_B4U-VPuIFluy8cKrqO-CDj-MlSfEyW2xXiuxiTXpoRIM6tgK4YXo7wlrhGiFihN-0_hyf3mpohVr7VowTDqx_HnZAkeOXnowPv3SwtK9QOQq3etcwT1_FUkMkl4RW_EzaSSYD6giPC9vIU_X_jc_wwzn3H6CTMQRfZZBQAeOx3v4ZYytUUs8PTlMUEkv8cGtdyEGPKO-gE771&l10n=ru&rp=1&cts=1535635481492&mc=3.2359263506290326&hdtime=47287.9
http://www.yandex.ru/clck/jsredir?bu=7pzw&from=www.yandex.ru%253Bsearch%252F%253Bweb%253B%253B&text=&etext=1895.VpgzWsmQ1dvM3nD9Vmm8B_m3xH7WBWaLZRMoVsQj8Xv3SB7uW7uRro0ZyXxxc65BZ55RaK0_IIo_zyFE1Z2Low2MeUfkP_Juj-A7uezoXPKFN7mHK9Ls6kNDU2RIiiz-.3fa5afbe0d57d300bc8531d63e9a666a835007a0&uuid=&state=PEtFfuTeVD5kpHnK9lio9dFa2ePbDzX7kPpTCH_rtQkH2bBEi5M--bO-cYhaTVRUu9E8bDgul2Xsqovq5uf1dwn7e2ywgOS6&&cst=AiuY0DBWFJ4CiF6OxvZkNMXoRiUmTHLr2Ya6U7-PHKMtyjmqJYovz7H4Lh65qx0TAEvtbW-OMl-z-cqv8wVichjQf5Cic5t_kFNLqr98lvKW4HpW8pVujdrJAEcSwH35EUvY0adDVGx8JEIb-lXz4DA5UHbyhqzbt0tF6i5_-01nUCgd0S9EiKkp8OkIImc0D2HoD2gd87tyWoQpSqeqNrOL04w_OufZ0N9wCNrq5LS9lpU82UjXOA5iU5-d6wuWMadqyimu1V48sZF4x1jGjOfXk7fisFUbg5WzEsiFPpWGeVHj8t7FP5Te9jkwqhZqIlm26cC-8_odaY0hdpziMSALsk7tCdpjs2QRMQ1FrFQj96Uw_5-wpBvfUc_b5CXH_BGC5bugvh3XnRKlD6zDfOEzXBkN1M048nozNyRMhZlW6krwQEweycOn1qu07O0j91T8RElJQO4kb8ayJf0LS6y9g39EsL75r7ohTy1rPPdoovch_s3RUa1wy0V39b2bfEs9t2zWMUrSa55xAbyOb7r9n3bV-9K2DpwPXDjk9ZdU2uP0382I4wrR7nDVrsBZqUtcGcNIemKh04jwZKYV-W1JF7B1uolH3d1IAaZwGKVQm0gcC_woO7nRed7Mb24-s0CYkjCTvQ2bODg2owi3hzsuWe83SXblbu1W6zz78gp1GBp6rdjPkFRgL3ZmYdv5zuV2hZoCHSG6T1ph7Me4wrgiqIXmpdXtM21oQAJ5ruPJSXTd2--nRf4U-wVGgU6G6VzJhlQlc4zr59JnZT-xGg,,&data=UlNrNmk5WktYejY4cHFySjRXSWhXSWw1UEFGYkQxdlNwZXBVdy1CRHMtZkNnakZTRDVFM0hfaVcwa0t5bGkzMGJUNEZqajZXMVA3VDN4VW9nRVBXaUYyUk9QdUd6U054N1pYOU8wdFRGeGZGZXlYRzF2WVFDRlVSNnhsNUZNR2xhcFdmVWF6UTNsNCw,&sign=9401e56984e6888b468d3ce10512cbf7&keyno=0&b64e=2&ref=orjY4mGPRjlSKyJlbRuxUg7kv3-HD3rXazzUqf4eOhLZGwHzryjEXTGMR3JVT2utQKO24ybmljuVKCFWH5ePA0N0qRl2vfC-ZJO7FaQ2TXfQVO8LMHxwRhSDIAlzLZ9z3LxQNjfHOdCWnHnDPO_B4U-VPuIFluy8cKrqO-CDj-MlSfEyW2xXiuxiTXpoRIM6tgK4YXo7wlrhGiFihN-0_hyf3mpohVr7VowTDqx_HnZAkeOXnowPv3SwtK9QOQq3etcwT1_FUkMkl4RW_EzaSSYD6giPC9vIU_X_jc_wwzn3H6CTMQRfZZBQAeOx3v4ZYytUUs8PTlMUEkv8cGtdyEGPKO-gE771&l10n=ru&rp=1&cts=1535635481492&mc=3.2359263506290326&hdtime=47287.9
http://www.yandex.ru/clck/jsredir?bu=7pzw&from=www.yandex.ru%253Bsearch%252F%253Bweb%253B%253B&text=&etext=1895.VpgzWsmQ1dvM3nD9Vmm8B_m3xH7WBWaLZRMoVsQj8Xv3SB7uW7uRro0ZyXxxc65BZ55RaK0_IIo_zyFE1Z2Low2MeUfkP_Juj-A7uezoXPKFN7mHK9Ls6kNDU2RIiiz-.3fa5afbe0d57d300bc8531d63e9a666a835007a0&uuid=&state=PEtFfuTeVD5kpHnK9lio9dFa2ePbDzX7kPpTCH_rtQkH2bBEi5M--bO-cYhaTVRUu9E8bDgul2Xsqovq5uf1dwn7e2ywgOS6&&cst=AiuY0DBWFJ4CiF6OxvZkNMXoRiUmTHLr2Ya6U7-PHKMtyjmqJYovz7H4Lh65qx0TAEvtbW-OMl-z-cqv8wVichjQf5Cic5t_kFNLqr98lvKW4HpW8pVujdrJAEcSwH35EUvY0adDVGx8JEIb-lXz4DA5UHbyhqzbt0tF6i5_-01nUCgd0S9EiKkp8OkIImc0D2HoD2gd87tyWoQpSqeqNrOL04w_OufZ0N9wCNrq5LS9lpU82UjXOA5iU5-d6wuWMadqyimu1V48sZF4x1jGjOfXk7fisFUbg5WzEsiFPpWGeVHj8t7FP5Te9jkwqhZqIlm26cC-8_odaY0hdpziMSALsk7tCdpjs2QRMQ1FrFQj96Uw_5-wpBvfUc_b5CXH_BGC5bugvh3XnRKlD6zDfOEzXBkN1M048nozNyRMhZlW6krwQEweycOn1qu07O0j91T8RElJQO4kb8ayJf0LS6y9g39EsL75r7ohTy1rPPdoovch_s3RUa1wy0V39b2bfEs9t2zWMUrSa55xAbyOb7r9n3bV-9K2DpwPXDjk9ZdU2uP0382I4wrR7nDVrsBZqUtcGcNIemKh04jwZKYV-W1JF7B1uolH3d1IAaZwGKVQm0gcC_woO7nRed7Mb24-s0CYkjCTvQ2bODg2owi3hzsuWe83SXblbu1W6zz78gp1GBp6rdjPkFRgL3ZmYdv5zuV2hZoCHSG6T1ph7Me4wrgiqIXmpdXtM21oQAJ5ruPJSXTd2--nRf4U-wVGgU6G6VzJhlQlc4zr59JnZT-xGg,,&data=UlNrNmk5WktYejY4cHFySjRXSWhXSWw1UEFGYkQxdlNwZXBVdy1CRHMtZkNnakZTRDVFM0hfaVcwa0t5bGkzMGJUNEZqajZXMVA3VDN4VW9nRVBXaUYyUk9QdUd6U054N1pYOU8wdFRGeGZGZXlYRzF2WVFDRlVSNnhsNUZNR2xhcFdmVWF6UTNsNCw,&sign=9401e56984e6888b468d3ce10512cbf7&keyno=0&b64e=2&ref=orjY4mGPRjlSKyJlbRuxUg7kv3-HD3rXazzUqf4eOhLZGwHzryjEXTGMR3JVT2utQKO24ybmljuVKCFWH5ePA0N0qRl2vfC-ZJO7FaQ2TXfQVO8LMHxwRhSDIAlzLZ9z3LxQNjfHOdCWnHnDPO_B4U-VPuIFluy8cKrqO-CDj-MlSfEyW2xXiuxiTXpoRIM6tgK4YXo7wlrhGiFihN-0_hyf3mpohVr7VowTDqx_HnZAkeOXnowPv3SwtK9QOQq3etcwT1_FUkMkl4RW_EzaSSYD6giPC9vIU_X_jc_wwzn3H6CTMQRfZZBQAeOx3v4ZYytUUs8PTlMUEkv8cGtdyEGPKO-gE771&l10n=ru&rp=1&cts=1535635481492&mc=3.2359263506290326&hdtime=47287.9
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Темы рефератов по курсу «Биотехнологии» 

 1 Биоэнергетика 2 Биотехнология получение металлов 3 Методы клонирования ДНК 4 Генетическая инженерия 5 Молекулярные основы генетической 
инженерии 6 Клеточная и тканевая инженерия растений 7 Клетка как основа жизни биологических объектов 8Водные растения 9 Грибы 10Лишайники 
11Бактерии 12Вирусы 13Метод биологической очистки сточных вод 14Работа Метан тэнков и Септик-тенков 15Работа МБР-реактора 16Полная схема 
станции очистки СВ и работа ее элементов 17Бактериальное выщелачивание минерального сырья 18Микробное выделение меди из растворов 
19Компостирование органических отходов 20Производство силоса 21Микробные пестициды Биопестициды 22Вермикультивирование 
23Восстановление экосистем озер и водохранилищ 24БиоОчистка природных экосистем от нефти и нефтепродуктов 25Биоремедиация почв 
26Компостирование органических отходов 27Биодеградация синтетических полимеров материалов и использование биодеградируемых пластиков 
28Биологические локальные очистные сооружения 29Микробиологическая переработка органических отходов 30Производство кормовых белков 
31Обезвоживание осадков СВ 32Биологические методы очистки СВ 33Очистка СВ с использованием активного ила 34Очистка животноводческих стоков 
35Очистка сточных вод и отходов птицефабрик 36Биотехнологии в пищевой промышленности 37Биотехнология молока и молочных продуктов 
38Биотехнология сыра 39Биотехнологии в пивоварении 40 Проблемы генетически модифицированных продуктов 
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