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ПЕРЕЧЕНЬ 
практических работ по учебной дисциплине 
общеобразовательного цикла по Биология
	№ п/п
	Название Л-П Р 
	Количество часов

	1
	Лабораторная работа Обнаружение белков, углеводов, липидов с помощью качественных реакций. 
Выделение ДНК
	1

	2
	Лабораторная работа Изучение каталитической активности ферментов (на примере амилазы или каталазы) 
	1

	3
	Лабораторная работа Изучение хромосом на готовых микропрепаратах
	1

	4
	Лабораторная работа Техника микроскопирования. Изучение клеток растений и животных под микроскопом на готовых микропрепаратах и их описание. 
Приготовление, рассматривание и описание микропрепаратов клеток растений. 
	1

	5
	Лабораторная работа Сравнение строения клеток растений, животных, грибов и бактерий
	1

	6
	Практическая работа Решение элементарных задач по молекулярной биологии
	2

	7
	Лабораторная работа Наблюдение митоза в клетках кончика корешка лука на готовых микропрепаратах.
	1

	8
	Лабораторная работа Изучение стадий мейоза на готовых микропрепаратах. 
Изучение строения половых клеток на готовых микропрепаратах
	1

	9
	Практическая работа Выявление признаков сходства зародышей человека и других позвоночных животных как доказательство их родства
	1

	10
	Практическая работа Составление элементарных схем скрещивания. Решение генетических задач
	1

	11
	Практическая работа Составление и анализ родословных человека
	1

	12
	Практическая работа Изучение изменчивости, построение вариационного ряда и вариационной кривой
	1

	13
	Практическая работа Описание фенотипа
	1

	14
	Практическая работа Сравнение видов по морфологическому критерию
	1

	15
	Практическая работа Описание приспособленности организма и ее относительного характера. Выявление приспособлений организмов к влиянию различных экологических факторов
	1

	16
	Практическая работа Сравнение анатомического строения растений разных мест обитания
	1

	17
	Практическая работ Изучение экологических адаптаций человека
	1

	18
	Практическая работа Составление пищевых цепей
	1

	19
	Практическая работа Изучение и описание экосистем своей местности. Моделирование структур и процессов, происходящих в экосистемах. Оценка антропогенных изменений в природе
	1


ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
Настоящие методические указания по дисциплине Биология составлены в соответствии с требованиями ФГОС СПО и ФГОС СОО. Практические задания направлены на экспериментальное подтверждение теоретических положений и формирование учебных практических умений, они составляют важную часть теоретической и профессиональной практической подготовки по освоению ППССЗ по специальности, направлены на достижение следующих целей:
-  получение фундаментальных знаний о биологических системах (Клетка, Организм, Популяция, Вид, Экосистема); истории развития современных представлений о живой природе, выдающихся открытиях в биологической науке;
-овладение умениями логически мыслить, обосновывать место и роль биологических знаний в практической деятельности людей, развитии современных технологий; определять живые объекты в природе; проводить наблюдения за экосистемами с целью их описания и выявления естественных и антропогенных изменений; находить и анализировать информацию о живых объектах;
- развитие познавательных интересов, интеллектуальных и творческих способностей обучающихся в процессе изучения биологических явлений; выдающихся достижений биологии, вошедших в общечеловеческую культуру; сложных и противоречивых путей развития современных научных взглядов, идей, теорий, концепций, гипотез (о сущности и происхождении жизни, человека) в ходе работы с различными источниками информации;
- использование приобретенных биологических знаний и умений в повседневной жизни для оценки последствий своей деятельности (и деятельности других людей) по отношению к окружающей среде, здоровью других людей и собственному здоровью; обоснование и соблюдение мер профилактики заболеваний, оказание первой помощи при травмах, соблюдение правил поведения в природе.
и достижение студентами следующих результатов:
•личностных:
− способность использовать знания о современной естественно-научной картине мира в образовательной и профессиональной деятельности; возможности информационной среды для обеспечения продуктивного самообразования;
− владение культурой мышления, способность к обобщению, анализу, восприятию информации в области естественных наук, постановке цели и выбору путей ее достижения в профессиональной сфере;
− обладание навыками безопасной работы во время проектно-исследовательской и экспериментальной деятельности, при использовании лабораторного оборудования;
−способность использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни для соблюдения мер профилактики отравлений, вирусных и других заболеваний, стрессов, вредных привычек (курения, алкоголизма, наркомании); правил поведения в природной среде;
• метапредметных:
− осознание социальной значимости своей профессии/специальности, обладание мотивацией к осуществлению профессиональной деятельности;
− повышение интеллектуального уровня в процессе изучения биологических явлений; выдающихся достижений биологии, вошедших в общечеловеческую культуру; сложных и противоречивых путей развития современных научных взглядов, идей, теорий, концепций, гипотез (о сущности и происхождении жизни, человека) в ходе работы с различными источниками информации;
− способность понимать принципы устойчивости и продуктивности живой
природы, пути ее изменения под влиянием антропогенных факторов, способность к системному анализу глобальных экологических проблем, вопросов состояния окружающей среды и рационального использования природных ресурсов;
− умение обосновывать место и роль биологических знаний в практической деятельности людей, развитии современных технологий; определять живые объекты в природе; проводить наблюдения за экосистемами с целью их описания и выявления естественных и антропогенных изменений; находить и анализировать информацию о живых объектах;
− способность применять биологические и экологические знания для анализа прикладных проблем хозяйственной деятельности;
−способность к самостоятельному проведению исследований, постановке
 естественно-научного эксперимента, использованию информационных технологий для решения научных и профессиональных задач;
•предметных:
− сформированность представлений о роли и месте биологии в современной научной картине мира; понимание роли биологии в формировании кругозора и функциональной грамотности для решения практических задач;
− владение основополагающими понятиями и представлениями о живой природе, ее уровневой организации и эволюции; уверенное пользование биологической терминологией и символикой;
−владение основными методами научного познания, используемыми при биологических исследованиях живых объектов и экосистем: описанием, измерением, проведением наблюдений; выявление и оценка антропогенных изменений в природе;
− сформированность умений объяснять результаты биологических экспериментов, решать элементарные биологические задачи;
− сформированность собственной позиции по отношению к биологической информации, получаемой из разных источников, глобальным экологическим проблемам и путям их решения.
Выполненная работа должна быть представлена в виде оформленной работы по заданной форме.
Результат выполнения практических работ оценивается – по 5-балльной системе оценивания(5,4,3,2).
Критерии оценок едины для выполнения всех практических работ по дисциплине Биология

Отметка "5"
Практическая работа выполнена в полном объеме с соблюдением необходимой последовательности. Обучающиеся работали полностью самостоятельно: подобрали необходимые для выполнения предлагаемых работ источники знаний, показали необходимые для проведения практических и самостоятельных работ теоретические знания, практические умения и навыки.
Работа оформлена аккуратно, в оптимальной для фиксации результатов форме.
Отметка "4"
Практическая или самостоятельная работа выполнена студентами в полном объеме и самостоятельно. Допускается отклонение от необходимой последовательности выполнения, не влияющее на правильность конечного результата (перестановка пунктов типового плана, последовательность выполняемых заданий, ответы на вопросы). Использованы указанные источники знаний. Работа показала знание основного теоретического материала и овладение умениями, необходимыми для самостоятельного выполнения работы.
Допускаются неточности и небрежность в оформлении результатов работы.
Отметка "3"
Практическая работа выполнена и оформлена  с помощью преподавателя. На выполнение работы затрачено много времени (дана возможность доделать работу дома). Обучающийся показал знания теоретического материала, но испытывали затруднения при самостоятельной работе со статистическими материалами.
Отметка "2"
Выставляется в том случае, когда обучающийся оказался не подготовленными к выполнению этой работы. Полученные результаты не позволяют сделать правильных выводов и полностью расходятся с поставленной целью. Обнаружено плохое знание теоретического материала и отсутствие необходимых умений.  
С учётом вышеизложенного в данных методических указаниях приведено содержание практических работ. По каждой практической работе приведены цель, методическое руководство к выполнению, перечень оснащения работы, содержание работы, контрольные вопросы, форму предъявления отчета, критерии оценки.












ПРАВИЛА ВЫПОЛНЕНИЯ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАДАНИЙ
Подготовка к практическим работам заключатся в самостоятельном изучении теории по рекомендуемой литературе, предусмотренной рабочей программой. Выполнение заданий производится индивидуально в часы, предусмотренные расписанием занятий в соответствии с методическими указаниями к практическим работам. Отчет по практической работе каждый студент выполняет индивидуально с учетом рекомендаций по оформлению.
Отчет выполняется в рабочей тетради, сдается преподавателю по окончанию занятия или в начале следующего занятия. Отчет должен включать пункты:
- название практической работы
- цель работы
- оснащение
- задание
- порядок работы 
- решение, развернутый ответ, таблица, ответы на контрольные вопросы (в зависимости от задания)
- вывод по работе
 Практическая работа считается выполненной, если она соответствует критериям, указанным в практической работе. Если студент имеет пропуски практических занятий по уважительной или неуважительной причине, то выполняет работу во время консультаций отведенных группе по данной дисциплине.
























ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 
Тема: Обнаружение белков, углеводов, липидов с помощью качественных реакций. Выделение ДНК
Цель: Обнаружить с помощью качественных реакций белки, липиды, углеводы. Выделить ДНК 
Оснащение: водяная баня, спиртовки, штативы лабораторные, штативы с пробирками, мерные стаканчики, стеклянные палочки, пипетки, пинцеты, фарфоровая ступка с пестиком, фильтровальная бумага, чашки Петри, песок, деревянные палочки, марля для фильтрования.
Реактивы: водный раствор яичного белка (белок одного куриного яйца отделяют от желтка, растворяют в 15–20-кратном объеме дистиллированной воды, затем раствор фильтруют через марлю, сложенную в 3–4 слоя, и хранят в холодильнике;10 % и 30% раствор гидроксида натрия; 1 % раствор сульфата меди; 1 % раствор крахмала, 1% раствор йода, 5 % раствор сульфата меди, 5%-й раствор хлорида натрия, содержащий 0,04% нитрата натрия, дистиллированная вода, печень, жир растительный, вода, семена подсолнечника, крахмальный клейстер, клубень картофеля.
Ход работы: Провести опыты и записать результаты и выводы в таблицу “Оформление результатов” (записать название реакции, условия проведения, ее признаки и выводы по эксперименту).

	№
задания
	Условия проведения
реакции
	Наблюдаемое явление
	Протекающие реакции (уравнение, или название)
	Вывод



1 Обнаружение липидов:   
1 В пробирку налить 1 мл растительного масла, прибавить щепотку ванилина и 4-5 капель 10-%го раствора гидроксида натрия. Нагреть на водяной бане. Наблюдение: желто - оранжевая окраска.
2 В фарфоровую ступку положить семена подсолнечника (масленичная культура) и хорошо растереть их пестиком. Растертую массу положить на фильтровальную бумагу. Что мы можем наблюдать? Появление на бумаге жирных пятен.
3 В 2 пробирки помещают по 2-3 мл дистиллированной воды и растительного масла. Необходимо следить, чтобы количество воды и жира было приблизительно одинаковым. Добавляют в пробирку несколько капель раствора NaОН, во вторую - не добавляют ничего (она будет служить контролем). Взбалтывают содержимое всех пробирок, ставят их по порядку в штатив и наблюдают образование в первой пробирке относительно устойчивой эмульсии, а во второй - расслоение неустойчивой эмульсии на жир и воду. Запишите результаты опытов в таблицу и сделайте вывод.
2 Обнаружение углеводов: Капните раствором йода на разрезанный клубень картофеля и кусочек теста. Что наблюдаете? Приготовьте пробирку с раствором крахмала, или накрахмаленную ткань. Крахмал с раствором йода образует окрашенное соединение синего цвета. К 10 каплям раствора крахмала добавить 1 – 2 капли йода. Наблюдается ярко–синее окрашивание. Это качественная реакция на крахмал.
 	3 Обнаружение белков: 
Оборудование: штатив с пробирками, водяная баня, кристаллизатор со льдом, мерный стакан на 50 мл.
Реактивы: куриное яйцо, концентрированная азотная кислота, раствор аммиака, гидроксид натрия, раствор медного купороса, вода.
Ход работы:
1). Приготовьте раствор белка.
2) Ксантопротеиновая реакция. В пробирку налейте 2—3 мл раствора белка и добавьте несколько капель азотной кислоты. Соблюдайте технику безопасности при работе с химическими реагентами! Нагрейте содержимое пробирки, при этом образуется жёлтый осадок. Охладите смесь и добавьте раствор аммиака до перехода жёлтой окраски в оранжевую.
3) Биуретовая реакция. В щелочной среде белки, а также продукты их гидролиза – пептиды дают фиолетовое или красно-фиолетовое окрашивание с солями меди. Реакция обязана наличию пептидных связей в белках: интенсивность окраски зависит от длины полипептида. В пробирку налейте 5 капель раствора яичного белка, затем 10 капель 10 %-го раствора щелочи. Добавьте 1–2 капли раствора сульфата меди, смесь перемешайте. Что наблюдаете?
4) Запишите результаты эксперимента и сделайте вывод.
	4 Выделение ДНК: В клетках эукариотов ДНК содержится в виде соединения с белками - нуклеопротеида (ДНП). Поэтому метод выделения ДНК основан на способности ДНП растворяться в солевых растворах большой ионной силы и выпадать в осадок при снижении их концентрации.
2-3 г печени тщательно разотрите в ступке с песком, постепенно приливая 35-40 мл раствора хлорида натрия. Из двух слоев марли сделайте фильтр и пропустите через него полученный вязкий раствор в кристаллизатор. Цилиндром отмерьте шестикратный (по отношению к фильтрату) объем дистиллированной воды и медленно добавьте ее в фильтрат. Возьмите деревянную палочку и намотайте на нее образовавшиеся нити ДНП. Сделайте вывод о том, почему стало возможным выделение ДНП.
Результат деятельности: отчет
Защита – устное обсуждение



ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 
Тема: Изучение каталитической активности ферментов (на примере амилазы или каталазы). 
Цель: Изучить каталитическую активность ферментов 
Оснащение: водяная баня, штативы с пробирками, мерные стаканчики, пипетки, термометр, спиртовка.
Реактивы: 1 % раствор крахмала, 10 % раствор гидроксида натрия; 1 % раствор сульфата меди; 1% раствор йода, 5 % раствор сульфата меди, дистиллированная вода.
Ход работы: 
1 Приготовление раствора слюны, содержащего фермента амилазу:
Тщательно прополощите рот водой. Наберите 2-4 мл слюны в мерный цилиндр. Добавьте в цилиндр воды до объема 10 мл. 
2 В две пронумерованные пробирки налейте по 10 капель раствора крахмала. 
3 В пробирку №1 внесите 4 капли воды (это контрольная пробирка), а в пробирку №2 - 4 капли слюны.
4 Перемешайте и поставьте на водяную баню на 15 минут при температуре 37 0С.
5 Из пробирки №2 возьмите 4 капли исследуемого вещества и внесите их в две разные пробирки. В одну из них добавьте каплю раствора иода в иодиде калия, в другую - каплю раствора сульфата меди(2) и 4 капли раствора гидроксида натрия и осторожно нагрейте до кипения. Те же действия проделайте с содержимым контрольной пробирки №1.
Оформите результаты в виде таблицы. Объясните наблюдения и результаты. Сделайте выводы на основе проведенного исследования.
Результат деятельности: отчет
Защита – устное обсуждение



ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА
	Тема: Изучение хромосом на готовых микропрепаратах
Цель: Рассмотреть хромосомы на готовых микропрепаратах
Оснащение: 
- микроскопы
- готовый микропрепарат из набора «Общая биология» №7 
Ход работы:
Задание: 
1 Рассмотрите микропрепарат хромосом под микроскопом, сделайте рисунок, отметьте на рисунке части хромосом, опишите свои наблюдения. 
2 Рассмотрите кариотип мужчины и женщины. Какие отличия вы наблюдаете? Сделайте рисунок пары хромосом, по которым наблюдается отличие.
[image: 33.jpg]
3 Рассмотрите таблицу количества хромосом некоторых растений и животных. Ответьте на вопросы.
Таблица 1
	Вид
	Диплоидный набор хромосом
	Вид
	Диплоидный набор хромосом

	шимпанзе
	48
	картофель
	48

	конь
	64
	томат
	24

	корова
	60
	пшеница мягкая
	42

	собака
	78
	кукуруза
	20

	муха комнатная
	12
	ячмень
	14


Контрольные вопросы:
1 Четными или нечетными числами представлено количество хромосом соматических клеток?
2 Зависит ли количество хромосом от уровня организации живых существ?
3 Можно ли определить, какому организму принадлежит ткань, если из нее приготовить микропрепарат так, чтобы в клетках были хорошо заметны хромосомы?
4 Что такое видовая специфичность хромосом?
Сделайте вывод:
Изучили в ходе работы…
Биологическая роль хромосом…
Кариотип – это…
Результат деятельности: отчет
Защита – устное обсуждение

[bookmark: _heading=h.gjdgxs]ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА
Тема: Техника микроскопирования. Изучение клеток растений и животных под микроскопом на готовых микропрепаратах и их описание. Приготовление, рассматривание и описание микропрепаратов клеток растений. 
Цель: Рассмотреть клетки различных организмов и их тканей под микроскопом (вспомнив при этом основные приемы работы с микроскопом), вспомнить основные части, видимые в микроскоп; научиться готовить препараты клеток кожицы лука, описать их строение.
Оснащение: 
- микроскопы
- готовые микропрепараты растительной (кожица чешуи лука), животной (эпителиальная ткань – клетки слизистой ротовой полости) клеток; готовые микропрепараты из набора «Общая биология» № 1,9,10 
- луковица лука, фильтровальная бумага, пипетки покровное и предметное стекла, синие чернила,  йод, чайная ложечка
Ход работы:
Задание:  
1 Изучите строение микроскопа по рисунку. Вспомните основные правила работы с микроскопом (используйте дополнительный материал).
2 Описание готовых микропрепаратов под микроскопом. Рассмотрите под микроскопом приготовленные (готовые) микропрепараты растительных и животных клеток. Зарисуйте по одной растительной и животной клетке. Подпишите их основные части, видимые в микроскоп. Сделайте рисунки микропрепаратов № 1,9,10. Подпишите их, обозначьте на рисунке части клеток, видимые под микроскопом. Найдите информацию о микропрепаратах в описании к набору «Общая биология» и запишите, что вы должны были наблюдать. Соотнесите с увиденным. Сделайте вывод о сложности строения клеток. Сделайте вывод, опираясь на имеющиеся у вас знания, в соответствии с целью работы.
3 Приготовление и описание микропрепаратов клеток растений
Отделите от чешуи луковицы кусочек покрывающей её кожицы и поместите его на предметное стекло. Нанесите капельку слабого водного раствора йода на препарат. Накройте препарат покровным стеклом. Снимите чайной ложечкой немного слизи с внутренней стороны щеки. Поместите слизь на предметное стекло и подкрасьте разбавленными в воде синими чернилами. Накройте препарат покровным стеклом. Рассмотрите оба препарата под микроскопом. Зарисуйте по 3-4 клетки, обозначьте на рисунке органоиды клетки, видимые под микроскопом. Сделайте вывод о проделанной работе.

Дополнительный материал
Первый микроскоп был сконструирован Р.Гуком 3 столетия назад, давая увеличение до 200 раз. Световой микроскоп нашего времени увеличивает до 300 раз и более. Однако и такое увеличение недостаточно для того, чтобы увидеть клеточные структуры. В настоящее время применяют электронный микроскоп, увеличивающий предметы в десятки и сотни тысяч раз (до 10 000 000).
Правила работы с микроскопом
При работе с микроскопом необходимо соблюдать операции в следующем порядке:
1. Работать с микроскопом следует сидя;
2. Микроскоп установить перед собой, немного слева на 2-3 см от края стола. Во время работы его не сдвигать;
3. Работу с микроскопом всегда начинать с малого увеличения;
4. Опустить объектив 8 - в рабочее положение, т.е. на расстояние 1 см от предметного стекла;
5. Установить освещение в поле зрения микроскопа, используя электроосветитель или зеркало. Глядя одним глазом в окуляр и пользуясь зеркалом с вогнутой стороной, направить свет от окна в объектив, а затем максимально и равномерно осветить поле зрения. Если микроскоп снабжен осветителем, то подсоединить микроскоп к источнику питания, включить лампу и установить необходимую яркость горения;
6. Положить микропрепарат на предметный столик так, чтобы изучаемый объект находился под объективом. Глядя сбоку, опускать объектив при помощи макровинта до тех пор, пока расстояние между нижней линзой объектива и микропрепаратом не станет 4-5 мм;
7. Смотреть одним глазом в окуляр и вращать винт грубой наводки на себя, плавно поднимая объектив до положения, при котором хорошо будет видно изображение объекта. Нельзя смотреть в окуляр и опускать объектив. Фронтальная линза может раздавить покровное стекло, и на ней появятся царапины;
8. Передвигая препарат рукой, найти нужное место, расположить его в центре поля зрения микроскопа. 
9 При смене объектива совершайте переключение плавно, чтобы не оцарапать линзы. Для четкой настройки изображения пользуйтесь винтом. После работы при помощи винтов поднимите тубус. 
10 Проверьте, чтобы в отверстие предметного столика был направлен объектив с самым маленьким увеличением. Снимите препарат с предметного столика. Микроскоп приведите в нерабочее положение.
Микроскоп - хрупкий и дорогой прибор: работать с ним надо аккуратно, строго следуя правилам.
[image: ]
Рисунок 1 Строение микроскопа: 1.Окуляр;  2.Тубус;  3.Объективы;  4.Зеркало; 5.Штатив;  6.Зажим;   7.Столик;  8.Винт   

Контрольные вопросы
1 О чем свидетельствует сходство клеток растений, грибов и животных? 
2 О чем свидетельствуют различия между клетками представителей различных царств природы? Приведите примеры.
3 Какое из положений клеточной теории можно обосновать проведенной работой. 
Результат деятельности: отчет
Защита – письменная по вопросам теста

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА
Тема: Сравнение строения клеток растений, животных, грибов и бактерий
Цель: Сравнить клетки растений, животных, грибов. Объяснить наличие сходств и различий
Оснащение: 
- микроскопы
- готовые микропрепараты растительной (кожица чешуи лука), животной (эпителиальная ткань – клетки слизистой ротовой полости) клеток, плесневого гриба;
Ход работы:
Задание:  
1 Сравнение клеток растений и животных. Рассмотрите под микроскопом приготовленные (готовые) микропрепараты растительных и животных клеток. Зарисуйте по одной растительной и животной клетке. Подпишите их основные части, видимые в микроскоп. Сравните строение растительной, грибной и животной клеток. Сравнение провести при помощи сравнительной таблицы. Сделайте вывод о сложности их строения. Чем можно объяснить сходсьва и различия клеток? Сделайте вывод, опираясь на имеющиеся у вас знания, в соответствии с целью работы.
Таблица «Сравнительная характеристика растительной и животной клетки»
	Клетки
	Цитоплазма
	Ядро
	Плотная клеточная стенка
	Пластиды

	Растительная
	
	
	
	

	Животная
	
	
	
	

	Грибная
	
	
	
	


Результат деятельности: отчет
Защита – письменная по вопросам теста


Практическая работа
Тема: Решение элементарных задач по молекулярной биологии
Цель: Сформировать практические умения и навыки в решении задач по молекулярной биологии
Оснащение: информационные источники, методические указания
Ход работы:
Разбор решения элементарных  задач по молекулярной биологии:
Тип 1
1 .Одна из цепочек  ДНК имеет последовательность нуклеотидов : АГТ  АЦЦ  ГАТ  АЦТ  ЦГА	ТТТ  АЦГ. Какую последовательность нуклеотидов имеет вторая цепочка ДНК той же молекулы.
Решение: по принципу комплементарности достраиваем вторую цепочку (А-Т, Г-Ц). Она выглядит следующим образом: ТЦА  ТГГ  ЦТА   ТГА  ГЦТ  ААА  ТГЦ.
2. Используя таблицу генетического кода и принцип комплементарности,     установите состав гена ДНК, по которому была синтезирована следующая молекула белка: иле-тре-асн-сер
Решение:
Белок: иле - тре - асн - сер
иРНК: АУУ – АЦУ – ААУ – АГУ
ДНК: ТАА – ТГА - ТТА – ТЦА 
Тип 2
1. Сколько процентов А, Т, Г содержится в молекуле ДНК, если известно, что Ц содержится 25%?
Решение:
Количество комплементарных азотистых оснований равное А=Т, Г=Ц, а сумма всех оснований составляет А+Т+Г+Ц=100%, следовательно: Г=Ц=25%, Г+Ц=50%,
А=Т= 100%-(Г+Ц) = 25%
2 Какое количество водородных связей в гене между двумя цепями ДНК, если известны, что он состоит из13 нуклеотидов, 5 из которых – адениловые
Решение:
Комплементарные основания: А-Т, Г-Ц, между нуклеотидами первой пары 2 связи, второй пары - 3 связи, следовательно А-Т обрадуют 5 пар и 10 связей, а Г-Ц - 8 пар и 24 связи. Всего 34 связи.
3. Определите число оборотов спирали гена ДНК и количество аминокислот в пептиде, если известно, что количество пар нуклеотидов в гене составляет 27000 пару, а каждый полный виток ДНК включает 10 пар нуклеотидов.
Решение:
Т.к. в витке 10 пар нуклеотидов, то количество оборотов ДНК равно 27000/10=2700. 1 аминокислоту кодирует триплет нуклеотидов, следовательно в гене закодировано 2700/3=9000 аминокислот.
4. В молекуле ДНК обнаружено 880 гуаниловых нуклеотидов, которые составляют 22% от общего числа нуклеотидов в этой ДНК.
Определите: а) сколько других нуклеотидов в этой ДНК?   б) какова длина этого фрагмента?
Решение:
  1) ∑(Г)= ∑(Ц)= 880  (это 22%)
На долю других нуклеотидов приходится 100% - (22%+22%)= 56%, т.е. по 28%
Для вычисления количества этих нуклеотидов
составляем пропорцию 22% - 880
                                       28% - х
                           отсюда: х = 1120
2) для определения длины ДНК нужно узнать, сколько всего нуклеотидов содержится в 1 цепи:
(880 + 880 + 1120 + 1120) : 2 = 2000
2000 · 0,34 = 680 (нм)
 Тип 3
1. Альбумин сыворотки крови человека имеет молекулярную массу 68400. Определите количество аминокислотных остатков в молекуле этого белка.
Решение:
 68400 : 120 = 570 (аминокислот в молекуле альбумина)
2 Гормон роста человека (соматотропин) – белок, содержащий 191 аминокислоту. Сколько кодирующих нуклеотидов входят в состав гена  соматотропина? Определить длину гена, кодирующего этот  белок
Решение:
191*3 =573 нуклеотида в одной цепи ДНК, кодирующих соматотропин
573*0,34 нм =194,82 нм  длина гена, кодирующего соматотропин
Тип 4 Задачи повышенной сложности
1. Общая масса всех молекул ДНК в 46 хромосомах в пресинтетический период интерфазы одной соматической клетки человека составляет около 6 • 10-9 мг. Определите, чему равна масса всех молекул ДНК в ядрах клеток при овогенезе в конце телофазы мейоза I и мейоза II. Объясните полученные результаты.
Решение:
1) в телофазе мейоза I масса молекул ДНК равна: 12 • 10-9 : 2 = 6 • 10-9 мг;
2) перед делением молекулы ДНК удваиваются, а мейоз I - редукционное деление, поэтому число и масса молекул ДНК становятся в 2 раза меньше;
 3) в телофазе мейоза II масса молекул ДНК равна: 6 • 10-9 : 2 = 30 • 10-9 мг;
 4) после мейоза II ядро каждой клетки содержит гаплоидный набор хромосом, состоящих из одной молекулы ДНК, поэтому масса ДНК уменьшается.

2 Известно, что все виды РНК синтезируются на ДНК-матрице. Фрагмент молекулы ДНК, на которой синтезируется участок центральной петли тРНК, имеет следующую последовательность нуклеотидов: ГЦТТЦЦАЦТГТТАЦА. Установите нуклеотидную последовательность участка тРНК, который синтезируется на данном фрагменте, и аминокислоту, которую будет переносить эта тРНК в процессе биосинтеза белка, если третий триплет соответствует антикодону тРНК. Ответ поясните. Для решения задания используйте таблицу генетического кода.
Решение:
1) нуклеотидная последовательность участка тРНК: ЦГААГГУГАЦААУГУ;
2) нуклеотидная последовательность антикодона УГА (третий триплет) соответствует кодону на иРНК АЦУ;
3) по таблице генетического кода этому кодону соответствует аминокислота ТРЕ, которую будет переносить данная тРНК.
 3 Определите последовательность нуклеотидов на и-РНК, антикодоны т- РНК и аминокислотную последовательность соответствующего фрагмента молекулы белка (используя таблицу генетического кода), если фрагмент цепи ДНК имеет следующую последовательность нуклеотидов: ГТГЦЦГТЦАААА
Решение:
1) Последовательность на и-РНК: ЦАЦГГЦАГУУУУ;
 2) Антикодоны на т-РНК: ГУГ, ЦЦГ, УЦА, ААА;
 3) Аминокислотная последовательность: Гис-гли- сер-фен.
Задания для самостоятельного решения (по вариантам)
1. Какое количество водородных связей в гене между двумя цепями ДНК, если известны, что он состоит из12 нуклеотидов, 4 из которых – гуаниловые.
2. Какое количество нуклеотидов в ДНК, которая кодирует пептид, в состав которого входит 50 аминокислот?
3. Определите длину гена, если который кодирует 120 аминокислот, расстояние между нуклеотидами 0,34нм
4. Определите молекулярную массу гена, если молекулярная масса белка составляет 1000а.е.м., а аминокислоты – 100 а.е.м., нуклеотида 345а.е.м.
5. Определите количество нуклеотидов и их молекулярной массы в гене, если известно, что молекулярная масса участка ДНК равна 138000а.е.м. Молекулярная масса всех адениловых нуклеотидов составляет 22400а.е.м. (молекулярная масса 1 нуклеотида равна 345 а.е.м.)
6  При  синдроме Фанкоми (нарушение образования костной ткани)  у больного с мочой выделяются аминокислоты , которым соответствуют кодоны в и -РНК : АУА   ГУЦ  АУГ  УЦА  УУГ  ГУУ  АУУ. Определите, выделение каких аминокислот с мочой характерно  для синдрома Фанкоми, если у здорового человека в моче содержатся аминокислоты аланин, серин, глутаминовая кислота, глицин.
7. Исследования показали, что в и- РНК содержится 34% гуанина,18% урацила, 28% цитозина и 20% аденина.Определите процентный состав  азотистых оснваний в участке ДНК, являющейся матрицей для данной и-РНК.
8. Белок состоит из 200 аминокислот. Определить длину и молекулярную массу белка.
9. СПИД - инфекционная болезнь, которая передаётся в основном половым путём. Возбудитель - вирус, наследственный материал которого - РНК – содержит 9 213 нуклеотидов. Сколько триплетов имеет РНК ВИЧ? Определите суммарную молекулярную массу белковых молекул, закодированных в геноме вируса, если на структурные гены приходится 3000 нуклеотидов.
10. Молекулярная масса полипептида составляет 40000. Определите длину кодирующего его гена, если молекулярная масса одной аминокислоты в среднем равна 100, а расстояние между соседними нуклеотидами в цепи ДНК составляет 0,34 нм.
11. Какую длину имеет участок молекулы ДНК, в котором закодирована первичная структура белка, если молекула этого белка состоит из 68 аминокислот (один нуклеотид имеет длину 0,34 нм)? Сколько т-РНК будет участвовать в процессе синтеза этого белка? Ответ поясните.
12. Известно, что все виды РНК синтезируются на ДНК-матрице. Фрагмент молекулы ДНК, на которой синтезируется участок центральной петли тРНК, имеет следующую последовательность нуклеотидов (верхняя цепь смысловая, нижняя транскрибируемая).
5’-ЦГААГГТГАЦААТГТ-3’
3’-ГЦТТЦЦАЦТГТТАЦА-5’
Установите нуклеотидную последовательность участка тРНК, который синтезируется на данном фрагменте, обозначьте 5’ и 3’ концы этого фрагмента и определите аминокислоту, которую будет переносить эта тРНК в процессе биосинтеза белка, если третий триплет с 5’ конца соответствует антикодону тРНК. Ответ поясните. Для решения задания используйте таблицу генетического кода.
13. Фрагмент начала гена имеет следующую последовательность нуклеотидов (верхняя цепь — смысловая, нижняя — транскрибируемая):
5’ − ТААТГАЦЦГЦАТАТАТЦЦАТ −3’
3’ − АТТАЦТГГЦГТАТАТАГГТА −5’
Ген содержит информативную и неинформативную части для трансляции. Информативная часть гена начинается с триплета, кодирующего аминокислоту Мет. С какого нуклеотида начинается информативная часть гена? Определите последовательность аминокислот во фрагменте полипептидной цепи. Ответ поясните. Для выполнения задания используйте таблицу генетического кода.
14. Фрагмент начала гена имеет следующую последовательность нуклеотидов (верхняя цепь — смысловая, нижняя — транскрибируемая):
5’ − АЦАТГГГАТЦЦТАТАТЦГЦГ − 3’
3’ − ТГТАЦЦЦТАГГАТАТАГЦГЦ − 5’
Ген содержит информативную и неинформативную части для трансляции. Информативная часть гена начинается с триплета, кодирующего аминокислоту Мет. С какого нуклеотида начинается информативная часть гена? Определите последовательность аминокислот во фрагменте полипептидной цепи. Ответ поясните. Для выполнения задания используйте таблицу генетического кода.
Результат деятельности: отчет
Защита – задачи по вариантам


ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА
Тема: Наблюдение митоза в клетках кончика корешка лука на готовых микропрепаратах. 
Цель: Рассмотреть процессы митоза в клетках на готовых микропрепаратах. 
Оснащение: микроскоп, готовые микропрепараты набора «Общая биология», информационные источники, методические указания
Ход работы:
Выполните задания, оформите отчет
Задание 1 Наблюдение митоза в клетках корешка лука. 
Рассмотрите микропрепарат. Найдите на микропрепарате делящиеся клетки. Определите какие фазы деления клеток зафиксированы на препарате. Не сдвигая микропрепарат, сосчитайте количество делящихся клеток в поле зрения. Зарисуйте клетки, сделав соответствующие обозначения. При работе можно ориентироваться на рисунок 1.
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Рисунок 1 Митоз растительной клетки
Сформулируйте соответствующий вывод, ответив на вопросы по картинке:
[bookmark: _heading=h.30j0zll][image: Ðèñóíîê 1]
Рисунок 2 Схема стадий митоза
1 В какую из фаз хромосомы выстраиваются по экватору, как она называется?
2 Под какой цифрой обозначена первая фаза митоза (на рисунке 2)?
3 Как называется фаза в которой вокруг разошедшихся к полюсам хромосом, образуются ядерные оболочки, а сама клетка делится перетяжкой почти пополам и вся её цитоплазма с органоидами?
4 Запишите цифры по порядку, учитывая порядок деления митоза (на рисунке 2).
Сделайте вывод, ответив на вопросы:
1 На каком этапе жизненного цикла цветковых растений происходит митоз?
2 В чем заключается его биологическое значение?
Результат деятельности: отчет
Защита – письменная по вопросам 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА
Тема: Изучение стадий мейоза на готовых микропрепаратах. Изучение строения половых клеток на готовых микропрепаратах
Цель: Рассмотреть процесс мейоза в клетках на готовых микропрепаратах, выявить отличительные особенности стадий митоза, мейоза. Изучить и сравнить строение яйцеклетки и сперматозоида, установить связь между их строением и функциями
Оснащение: микроскоп, готовые микропрепараты набора «Общая биология», информационные источники, методические указания
Ход работы:
Выполните задания, оформите отчет
Задание 1 Изучение стадий мейоза на готовых микропрепаратах.
1 Рассмотрите микропрепараты пыльника (поперечный разрез)
2  Найдите микроспоры, находящиеся в разных фазах мейоза
3 Зарисуйте микропрепарат, обозначить на рисунке микроспоры разных фаз мейоза
4 Рассмотрите схему фаз мейоза и укажите основные события, количество хромосом и хроматид - занесите в таблицу. Ориентируйтесь на рисунки 2-4. 
	фаза мейоза 
	основные события
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Рисунок 1 Микропрепарат пыльника (поперечный разрез)
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Рисунок 2 Образование четырех гаплоидных микроспор (телофаза II)
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Рисунок 3 Схема мейоза

Сделайте вывод, ответив на вопросы:
1 На каком этапе жизненного цикла цветковых растений происходит мейоз?
2 В чем заключается его биологическое значение?

Задание 2 Изучить материал о строении половых клеток. Сравнить половые клетки по строению и функциям, заполнить таблицу. Сделать вывод об отличиях половых клеток и взаимосвязи их строения и функций.
Половые клетки (гаметы) животных – это яйцеклетки и сперматозоиды. Они отличаются своими размерами, строением, функциями.
Сперматозоиды отличаются от яйцеклеток меньшими размерами и подвижностью. В нем различают головку (содержит ядро с наследственной информацией), шейку (содержит центриоль), хвост (содержит митохондрии, обеспечивающие энергией для движения).В передней части головки находится акросома (содержит комплекс Гольджи, который участвует в растворении оболочки яйцеклетки)
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Рисунок 4 Строение сперматозоида

Яйцеклетки разных организмов отличаются по размеру (у мыши 60 мкм, у человека 200 мкм, у страуса несколько сантиметров). Но у всех организмов размеры яйцеклеток  на много больше, чем размеры сперматозоидов. В цитоплазме яйцеклеток много рибосом, имеются митохондрии, а также большое количество запасных питательных веществ (желток). Ядро содержит наследственную информацию. В отличие т сперматозоида, яйцеклетка имеет ряд защитных оболочек (у  птиц это скорлуповая, подскорлуповая, белочная оболочки). В отличие от сперматозоида яйцеклетка неподвижна. В ядре яйцеклетки и сперматозоида находится половинный (гаплоидный) набор хромосом, что позволяет после оплодотворения восстановить хромосомный набор вида.
[image: ]
Рисунок 5 Строение яйцеклетки
Используя рисунки, краткую теорию, материал учебника, заполните таблицу:
	Признаки
	Сперматозоид
	Яйцеклетка

	Строение и  форма
	 
	 

	Подвижность
	 
	 

	Запас питательных веществ
	 
	 

	Размер
	 
	 

	Численность
	 
	 

	Набор хромосом
	 
	 


Запишите ответы на вопросы:
1) Почему  яйцеклетка и сперматозоид имеют в ядре гаплоидный набор хромосом?
2)Для чего в яйцеклетке находится желток?
3)Из каких частей состоит сперматозоид?
 	Сделайте вывод:
1)Половые клетки – это…
2)В отличие от яйцеклетки, сперматозоид…
3)Яйцеклетка и сперматозоид  имеют сходство…
Результат деятельности: отчет
Защита – письменная по вопросам 




ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА 
Тема: Выявление и описание признаков сходства зародышей человека и других позвоночных как доказательство их эволюционного родства
Цель: Выявить и описать признаки сходства зародышей человека и других позвоночных как доказательство их эволюционного родства
Оснащение: 
- информационные источники 
- схемы и рисунки
Ход работы:
Задание 1 Прочитать текст «Зародышевое сходство», рассмотреть рисунок. Выявить черты сходства зародышей человека и других позвоночных. О чем свидетельствуют сходства зародышей? Сформулируйте суть биогенетического закона.
Зародышевое сходство
Эмбриология - наука об индивидуальном развитии организмов.
I закон - «Закон зародышевого сходства» 
В 1828 г. Карл фон Бэр сформулировал закономерность, которую называют Законом Бэра: "Чем более ранние стадии индивидуального развития сравниваются, тем больше сходства удается обнаружить".
II закон – «Биогенетический закон». (Закон Геккеля-Мюллера)
«Каждое живое существо в своем индивидуальном развитии (онтогенез) повторяет в известной степени формы, пройденные его предками или его видом».
Эмпирическое обобщение К. М. Бэра (1828), т. н. закон зародышевого сходства в онтогенезе всех животных сначала выявляются признаки высших таксономических категорий (типа, класса), в ходе дальнейшей эмбриональной дифференцировки развиваются особенности отряда, семейства, рода, вида и особи. В силу этой закономерности представители разных групп организмов (например, классов подтипа позвоночных) на ранних стадиях эмбриогенеза обычно более сходны друг с другом, чем взрослые особи. Например, в онтогенезе курицы прежде всего обозначаются характерные черты типа хордовых, позднее — подтипа позвоночных, затем класса птиц, отряда курообразных и т. д. В основе действия закона зародышевого сходства лежит большая жизнеспособность тех мутантов, у которых фенотипический эффект мутаций проявляется на более поздних стадиях онтогенеза; рано проявляющиеся мутации чаще приводят к нарушениям работы сложных корреляционных систем в развивающемся организме, что ведёт к гибели зародыша. Поэтому онтогенез в целом проявляет тенденцию оставаться консервативным (особенно на ранних стадиях). 3. с. разных видов есть следствие их филогенетического родства и указывает на общность происхождения, что впервые подчеркнул Ч. Дарвин. 
На ранних стадиях развития эмбрионы свиньи и человека имеют большое сходство. На более поздних стадиях зародыши все более и более отличаются по внешнему и внутреннему строению. Так, в ходе развития зародыша свиньи вначале появляются свойство позвоночных, затем – класса млекопитающих, и лишь потом свойства данного конкретного вида – свиньи. 
Сходство зародышей разных систематических групп свидетельствует об общности их происхождения.
Легко установить родство между организмами при сравнении их эмбриональных стадий развития.
Оказывается, любой организм в своём индивидуальном развитии повторяет стадии развития предковых форм.
В эмбриогенезе у всех позвоночных закладывается хорда, которая у ланцетника остаётся на всю жизнь, а у всех позвоночных в дальнейшем замещается позвоночником.
В возрасте нескольких недель зародыши человека и других млекопитающих обнаруживают многие черты сходства с рыбами. 
По бокам шейного и головного отделов развиваются жаберные борозды. Кровеносная система сходна с характерной для рыб: двухкамерное сердце, хвостовая артерия, кровеносные сосуды в составе шести дуг аорты, подходящие к жаберным дужкам. А также общая форма тела зародыша, хвост, жаберные борозды, нитевидное продолжение заднего отдела спинного мозга.
 На следующей стадии наблюдается сходство с земноводными: сюда относятся плавательные перепонки, развивающиеся между пальцами у человеческого зародыша. В нижней части стенки живота человека унаследованы от земноводных сухожильные перетяжки прямых мышц, седалищную артерию (ветвь нижней ягодичной артерии, унаследованную от древних амфибий).
У некоторых взрослых людей можно обнаружить в скелете запястья свободную центральную косточку, характерный признак строения земноводных предков.
В обонятельном отделе человек унаследовал от земноводных часть, называемую якобсоновым органом: он развивается к пятому месяцу утробной жизни в виде канала, идущего из носовой полости в ротовую. Хотя в конце утробного развития этот орган и редуцируется, но его все же можно найти у взрослого человека в виде короткого, слепо оканчивающегося канальца, к которому подходят окончания специальных нервов.
И наконец, остаток мигательной перепонки в виде так называемой полулунной складки, во внутреннем углу глаза. Этой складке соответствует хорошо развитая у современных земноводных, пресмыкающихся и птиц мигательная перепонка. Среди млекопитающих мигательная перепонка подверглась сильной редукции, особенно у китообразных и большинства приматов, но значительно развита, например, у кроликов, кошек и некоторых обезьян.
От пресмыкающихся человек унаследовал ряд признаков, которые обнаруживаются преимущественно в утробный период, например, в развитии головного мозга, в строении и характере причленения конечностей у плода нескольких месяцев.
О родстве человека с низшими млекопитающими свидетельствуют и другие примитивные черты, обнаруживающиеся в его онтогении. Например, у человеческого шестинедельного зародыша формируются зачатки нескольких пар молочных желез вдоль млечных линий. По всему телу (кроме ладоней и подошв) развивается довольно густой, хотя и мелкий волосяной пушок (лануго). В ротовой полости на мягком нёбе образуются валики, характерные для обезьян, хищных и других млекопитающих.
В возрасте 1,5-3 месяцев заметно выражен хвостовой отдел, в котором можно обнаружить и конечный отдел зачаточного позвоночного столба с 8-9 закладками позвонков. К концу этого срока наружный отдел хвоста редуцируется. Во внутреннем участке хвостового отдела сохраняется 4 (от 6 до 2) позвонка, сросшись, образуют копчик.
Из внутреннего зародышевого листка развиваются органы пищеварения и легкие. В матке зародыш покрывается несколькими оболочками. На одной из них, с брюшной стороны зародыша, образуются пальцеобразные выросты — ворсинки. Они врастают в ткань матки. Так образуется плацента. На этой стадии длина зародыша около 2 мм. И он почти неотличим от зародыша лягушки. У него вместо легких - жабры. Позднее жабры исчезают, а жаберные щели зарастают. Сердце тоже претерпевает изменения. Из двухкамерного оно становится трехкамерным, так как предсердие делится перегородкой на две части. А еще позднее сердце приобретает четырехкамерное строение. Все эти особенности, сходные со строением тела позвоночных животных, имеются у зародыша человека до 4—5 недель. И если сначала он имеет сходство с зародышами рыб, то позже появляются особенности, свойственные амфибиям и рептилиям. 
Позднее всего проявляются черты строения млекопитающего и в последнюю очередь приматов.  На шестом-седьмом месяце развития человеческий зародыш больше всего похож на зародыш человекообразных обезьян — гориллы и шимпанзе. Его тело почти сплошь покрыто волосами, которые к рождению исчезают. Пропорции тела зародыша в это время ближе к таковым у обезьян, чем у людей и мозг сходен с мозгом обезьяны.
Сходство с зародышами антропоидов сохраняется наибольшее время. В процессе развития зародыша общие признаки, присущие типам и классам животных, проявляются раньше, чем особенности рода и вида. Эта закономерность является общей в развитии зародышей позвоночных животных и получила название биогенетического  закона. Сходство на ранних стадиях развития зародыша человека и животных объясняется тем, что человек прошел сложный путь исторического развития, продолжавшийся миллионы лет. Этот путь в основных чертах отражается в развитии человеческого  зародыша.
Таким образом, в процессе индивидуального развития каждый вид повторяет своё историческое развитие.
Задание 2 Прочитайте информацию и выпишите этапы развития эмбриона человека. Запишите ответ на вопрос – какие признаки доказывают сходство человека с животными. 
Развитие начинается с оплодотворения. Возникшая зигота дробится. Образуются стадии: морула, бластула, гаструла. Ткани образуются из эктодермы, энтодермы, мезодермы. Закладываются жаберные щели, как у зародышей рыб, на 18-20 день развития. Сердце вначале в виде трубки с пульсирующими стенками. Формируется клоака. 1,5—3-месячный зародыш имеет хвост, как у хвостатых обезьян. Головной мозгу 1,5-3-месячного зародыша человека состоит из 5 мозговых пузырей, как мозг рыб. Нервная система вначале в виде трубки на спине. 5—6-месячный эмбрион имеет рунный волосяной покров. Зародыш долго имеет выраженный копчиковый отдел. У зародыша имеется несколько пар сосков (полимастия). У 1,5—2-месячного зародыша большой палец ноги короче других пальцев и расположен под углом, как у обезьян. Сроки беременности человекообразных обезьян и человека одинаковые. 
Задание 3. Соотнесите этапы внутриутробного развития зародыша человека с неделями беременности (цифра – буква). Для этого вам даны размеры зародыша.
	Недели беременности
	Этапы внутриутробного развития зародыша человека

	1) 1 неделя
	А) Оплодотворенная яйцеклетка (зигота) начинает дробиться и опускается по яйцеводу к матке.

	2) 6-7 день
	Б) Плод полностью сформирован, длина плода 500 мм, масса 3250 г.

	3) 2 неделя
	В) Зародышевый пузырек (бластула) срастается со слизистой оболочкой матки

	4) 5 неделя
	Г) Формируется эмбрион, образуются зачатки мышц, скелета и нервной системы

	5) 7 неделя
	Д) Появляются волосы на голове, длина плода 300 мм, масса 450 г.

	6) 8 неделя
	Е) Четко различаются зачатки головы, хвоста, жаберной щели, рук и ног, длина зародыша 6 мм.

	7) 9 неделя
	Ж) Развиваются глаза, длина плода 350 мм, масса 875 г.

	8) 18 неделя
	З) Появляются грудь и живот, пальцы, развиваются зачатки глаз, длина зародыша 12 мм.

	9) 23 неделя
	И) Сформировалось лицо, исчезает хвост, плод по внешнему виду напоминает человека, длина его 30 мм, масса 2 г.

	10)  27 неделя
	К) Преждевременно родившийся плод при правильном уходе может выжить, его длина 450 мм, масса 2375 г.

	11)  32 неделя
	Л) Беременная чувствует движения плода, слышно биение его сердца, длина 190 мм, масса 180 г.

	12)  40 неделя
	М) Формируются ушные раковины и лицо, исчезают зачатки жаберных щелей, зародыш окружен водной оболочкой. Эмбрион связан с плацентой при помощи пупочного канатика, длина эмбриона 21 мм, масса 1 г.



Задание 4. Рассмотрите рисунок. Результаты анализа черт сходства и отличия занесите в таблицу.
[image: ]
Таблица:  Черты сходства и отличия зародышей позвоночных на разных стадиях развития
	Кому принадлежит зародыш
	Наличие хвоста
	Носовой вырост
	Передние конечности
	Воздушный пузырь

	Первая стадия

	рыба
	 
	 
	 
	 

	ящерица
	 
	 
	 
	 

	кролик
	 
	 
	 
	 

	человек
	 
	 
	 
	 

	Вторая стадия

	рыба
	 
	 
	 
	 

	ящерица
	 
	 
	 
	 

	кролик
	 
	 
	 
	 

	человек
	 
	 
	 
	 

	Третья стадия

	рыба
	 
	 
	 
	 

	ящерица
	 
	 
	 
	 

	кролик
	 
	 
	 
	 

	человек
	 
	 
	 
	 

	Четвертая стадия

	рыба
	 
	 
	 
	 

	ящерица
	 
	 
	 
	 

	кролик
	 
	 
	 
	 

	человек
	 
	 
	 
	 



Вопросы для контроля:
1 На каких стадиях развития онтогенеза и филогенеза проявляются сходства в строении зародышей, а где начинается дифференциация?
2 Соотнесите органы и структуры организма человека с зародышевыми листками, из которых они формируются в процессе дифференцировки клеток. Внесите в таблицу соответствующие цифры.
	Зародышевый листок
	Органы и структуры организма

	Эктодерма
	

	Энтодерма
	

	Мезодерма
	


1. Блуждающий нерв
2. Головной мозг
3. Желудок
4. Кровеносные сосуды
5. Легкие 
6. Мышцы
7. Печень
8. Половые железы
9. Почки
10. Сердце
11. Скелет
12. Слюнные железы
13. Спинной мозг
14. Толстый кишечник
15. Эпидермис кожи.
Вывод:
Результат деятельности: отчет
Защита – письменная  


ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА
Тема: Составление простейших схем моногибридного и дигибридного скрещивания. Решение генетических задач
Цель: научиться составлять простейшие схемы на моногибридное и дигибридное скрещивание, изучить алгоритм решения генетических задач, решить генетические задачи на применение основных законов наследования
Оснащение: 
- информационные источники 
- схемы и рисунки
Ход работы:
Задание:  
1 Вспомнить основные законы наследования признаков (использовать текст дополнительного материала
2 Ознакомиться с правилами оформления генетических задач
3 Коллективный разбор задач на моногибридное и дигибридное скрещивание 
4 Самостоятельно решить задачи на моногибридное и дигибридное скрещивание, подробно описывая ход решения и сформулировать полный ответ
5 Обсудить результаты в группе: что вызвало сложности, что осталось непонятным.
6 Решить предложенные тесты с оформлением задачи. Провести взаимопроверку

Дополнительный материал

I Основные результаты при различных видах скрещивания:
Моногибридные расщепления
1) Расщепления нет (все дети одинаковые) – скрещивали двух гомозигот АА х аа (первый закон Менделя).
2) Расщепление 3:1 (75% / 25%) – скрещивали двух гетерозигот Аа х Аа (второй закон Менделя).
3) Расщепление 1:2:1 (25% / 50% / 25%) – скрещивали двух гетерозигот Аа х Аа при неполном доминировании (промежуточном характере наследования).
4) Расщепление 1:1 (50% / 50%) – скрещивали гетерозиготу и рецессивную гомозиготу Аа х аа (анализирующее скрещивание).

Первый закон Менделя
(закон единообразия, закон доминирования)
При скрещивании чистых линий (гомозигот) все потомство получается одинаковое (единообразие первого поколения, расщепления нет).
P AA x aa
G (A)   (a)
F1    Aa
У всех потомков первого поколения (F1) проявляется доминантный признак (желтый горох), а рецессивный признак (зеленый горох) находится в скрытом состоянии.

Второй закон Менделя (закон расщепления)
При самоопылении гибридов первого поколения (при скрещивании двух гетерозигот) в потомстве получается расщепление 3:1 (75% доминантного признака, 25% рецессивного признака).
F1 Aa x Aa
G (A)   (A)
    (a)   (a)
F2 AA; 2Aa; aa

Неполное доминирование
Если две гетерозиготы скрещиваются при неполном доминировании (промежуточном характере наследования), то гетерозигота Аа имеет признак, промежуточный между доминантным и рецессивным (например, у ночной красавицы АА красные лепестки, Аа розовые, аа белые). Получается расщепление по фенотипу 1:2:1 (25% / 50% / 25%).

Анализирующее скрещивание
При скрещивании гетерозиготы Aa с рецессивной гомозиготой aa получается расщепление 1:1 (50% / 50%).
P Aa x aa
G (A)   (a)
    (a)   
F1 Aa; aa

Дигибридные расщепления
1) Расщепления нет (все дети одинаковые) – скрещивали двух гомозигот ААBB х ааbb (или AAbb x aaBB).
2) Расщепление 9:3:3:1 – скрещивали двух гетерозигот АаBb х АаBb (третий закон Менделя).
3) Расщепление 1:1:1:1 – скрещивали дигетерозиготу и рецессивную гомозиготу АаBb х ааbb (анализирующее скрещивание

II Правила оформления генетических задач
Используйте при составлении схем скрещивания специальные принятые международные символы:
Р - перента - родители. Родительские организмы, взятые для скрещивания отличающиеся наследственными задатками.
F — филис — дети. Гибридное потомство.
F, - гибриды I поколения.
F2 — гибриды II поколения.
G - гаметы А а.
А, В - доминантные гены, отвечающие за доминантные признаки (пример, желтую окраску и гладкую поверхность семян гороха).
а, в — рецессивные гены, отвечающие за развитие рецессивных признаков (пример, зеленой окраски семян гороха и морщинистой поверхности семян гороха)
A, а — аллельные гены, определяющие конкретный признак.
B, в - аллельные гены, определяющие другой какой-либо признак.
АА, ВВ - доминантные гомозиготы.
аа, вв — рецессивные гомозиготы.
Аа — гетерозигота при моногибридном скрещивании.
X — скрещивание.
♀ - символ, обозначающий женский пол особи (символ Венеры - зеркало с ручкой).
♂ - символ, обозначающий мужской пол особи (символ Марса - копье и щит. 

Решая любую задачу по генетике, необходимо придерживаться следующего алгоритма:
1 Прочитать условие задачи от начала до конца
2 Перевести данные задачи в генетические символы
3 Записать условие задачи в краткой форме
4 Осуществить решение, опираясь на соответствующую закономерность
5 Прочитать условие задачи еще раз и сверить с решением, то ли найдено
6 Написать ответ в согласии с условием задачи. 
Подготовка к решению задач по генетике
Кроссворд «Генетические термины»
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1. Сумма внешних и внутренних признаков организма
2. Место расположения гена в хромосоме
3. Общее свойство всех организмов приобретать новые признаки в пределах вида
4. Организм с одинаковыми аллелями в генотипе
5. Наука о наследственности и изменчивости
6. Организм с разными аллелями в генотипе 
7. Объекты, с которыми проводил свои опыты Т. Морган
8. Гены, обеспечивающие развитие альтернативных признаков
9. Сумма генов, полученная организмом от родителей
10. Основоположник генетики
11. Общее свойство всех организмов передавать свои признаки потомкам
12. Один организм из гибридного поколения
13. Признак, подавляющий другие
14. Подавляемый признак
15. Хромосомы, по которым у самцов и самок нет различий.

Задания для подготовки к решению генетических задач 

Задание 1. Соотнесите. 
	А - аллельные гены
Б – генотип
В – гетерозигота
Г – гомозигота
Д – доминантный признак
Е – рецессивный признак
Ж - фенотип
	1. Сумма  внешних и внутренних признаков организма
2. Преобладающий признак
3. Организм с одинаковыми аллелями в генотипе
4. Сумма генов, полученных организмом от родителей
5. Подавляемый  признак
6. Организм с разными аллелями в генотипе
7. Гены, определяющие развитие альтернативных признаков


Задание 2. Сколько аллельных пар в следующих генотипах?
· АаВв
· АаВвссDd
· AaddCcDdee

Задание 3. Сколько доминантных генов в генотипах?
· ааВВСс
· ААввСсDDee
· AaBbccDdEe
· 
Задание 4.  Сколько гетерозиготных аллелей в генотипах?
· АаввСс
· ААВвсс
· ААВвССddEe

Задание 5. Доминантный или рецессивный признак будет проявляться у особей с таким генотипом?
· ААВвсс
· ааВвСсDDEe
· aaBbccDdee

Задание: Составить элементарные схемы на моногибридное скрещивание
Задача № 1. Известно, что ген чёрной окраски крупного рогатого скота доминирует над геном красной окраски. 
1. Какое потомство можно ожидать от скрещивания чёрного гомозиготного быка с красной коровой?
2. Какие телята родятся от гибридной коровы и гибридного быка?
3. Какое потомство будет от красной коровы и гибридного быка?
Задача № 2. Слева предлагается условие задачи, справа – логическое следствие из этого условия. Заполните пропуски.
	Условие 
	Следствие 

	Дано: гетерозиготный темноволосый отец и мать – блондинка
	Следовательно, доминирует ген__________, 
а рецессивен ген___________________


	Дано: в F1 от скрещивания длинноносых и коротконосых муравьедов получали только коротконосых особей
	Следовательно, доминирует ген__________, 
а рецессивен ген___________________

	Дано: черно – бурые лисы были чистокровными
	Следовательно, лисы были___________по признаку____________, и все гаметы содержали_____________________.



Задача №3
При скрещивании  между собой чистопородных белых кур потомство оказывается белым, а при скрещивании черных кур – черным. Потомство от белой и черной особи  оказывается пестрым. Какое оперение будет у потомков белого петуха и пестрой курицы?
Задача №4 (коллективный разбор):
Какие группы крови могут быть у детей, если у обоих родителей 4 группа крови?

Контрольные задачи (по вариантам)
Задача № 5 У кареглазого мужчины и голубоглазой женщина родились три кареглазые девочки и один голубоглазый мальчик. Ген карих глаз доминантный. Каковы генотипы родителей и детей.
Задача № 6 При скрещивании коричневых полевок с чёрными получено потомство (F1) чёрного цвета.
1. Укажите генотипы родительских особей и гибридов F1.
2. Каково соотношение трёх генотипов и характер наследования окраски шерсти у гибридов F2 .

Задача №7
Растения красноплодной земляники при скрещивании между собой всегда дают потомство с красными ягодами, а растения белоплодной земляники – с белыми. В результате скрещивания этих сортов друг с другом получаются розовые ягоды. Какое возникнет потомство при скрещивании между собой гибридов с розовыми ягодами?

Задача № 8 Слева предлагается условие задачи, справа – логическое следствие из этого условия. Заполните пропуски.
	Условие 
	Следствие 

	Дано: потомство доброй собаки Греты все было добрым в нескольких поколениях
	Следовательно, доминирует ген__________, 
а рецессивен ген________, а Грета была_________по данному признаку.

	Дано: в потомстве кота Василия и пяти чёрных кошек были чёрные и серые котята, причём серых было в три раза больше
	Следовательно, доминирует ген__________, 
а рецессивен ген__________, а кот Василий______по данному признаку.

	Дано: белая окраска шерсти кроликов определяется рецессивным геном
	Следовательно, белые кролики были___________по этому признаку



Задание 2: Решить элементарные генетические задачи на дигибридное скрещивание (коллективный разбор и самостоятельное решение по вариантам)

Задача № 1. Гибридные абрикосы получены в результате опыления красноплодных растений нормального роста с пыльцой желтоплодных карликовых растений. Известно, что красный цвет плодов – доминантный признак; желтый – рецессивный; нормальный рост – доминантный; карликовость – рецессивный. Все исходные растения гомозиготны: гены обоих признаков находятся в разных хромосомах.
1. Какими признаками будут обладать гибридные абрикосы?
2. Какой результат даст дальнейшее скрещивание таких гибридов?
Задача № 2. У человека карий цвет глаз доминирует над голубым, а способность лучше владеть правой рукой над леворукостью, причём гены обоих признаков находятся в различных хромосомах. Кареглазый правша женится на голубоглазой левше. Какое потомство в отношении указанных признаков следует ожидать в такой семье? Рассмотрите два случая: 1) когда мужчина гомозиготен по обоим признакам; 2) когда он по ним гетерозиготен.
Задача № 3. Какие могут быть дети, если родители их кареглазые правши, гетерозиготные по обоим признакам? (См. предыдущую задачу).
Задача № 4. У собак чёрный цвет шерсти доминирует над кофейным, а короткая шерсть над длинной. Обе пары генов находятся в разных хромосомах.
1. Какой процент чёрных короткошёрстных щенков можно ожидать от скрещивания двух особей, гетерозиготных по обоим признакам.
2. Охотник купил чёрную собаку с короткой шерстью и хочет быть уверен, что она не несёт генов длинной шерсти кофейного цвета. Какого партнёра по фенотипу и генотипу надо подобрать для скрещивания, чтобы проверить генотип купленной собаки?
Задача № 5. У человека большие глаза и римский нос (с горбинкой) доминируют над маленькими глазами и греческим (прямым) носом. Женщина с большими глазами и греческим носом вышла замуж за человека с маленькими глазами и римским носом. У них родились четверо детей, двое из которых были с большими глазами и римским носом: 
А. Каковы генотипы родителей: а) ААВВ и аавв; б) АаВв и АаВв; 
в) АаВв и ааВв; г) ААВВ и ААВв.
Б. С какой вероятностью у этой пары может родиться ребёнок с маленькими глазами и римским носом:
а) 25 %; б) 75 %; в) 100 %; г) 50 %.

Задание 3 Решить задачи на сцепленное наследование
Задача №1 У супружеской пары, в которой оба супруга обладали нормальным зрением, родились: 2 мальчика и 2 девочки с нормальным зрением и сын-дальтоник. Определите вероятные генотипы всех детей, родителей,а также возможные генотипы дедушек этих детей.
Задача №2
У человека наследование альбинизма не сцеплено с полом (А – наличие меланина в клетках кожи, а – отсутствие меланина в клетках кожи – альбинизм), а гемофилии – сцеплено с полом (XН – нормальная свёртываемость крови, Xh – гемофилия). Определите генотипы родителей, а также возможные генотипы, пол и фенотипы детей от брака дигомозиготной нормальной по обеим аллелям женщины и мужчины альбиноса, больного гемофилией. Составьте схему решения задачи.
Задача №3 Гомозиготную по обоим признакам серую (А) муху дрозофилу с нормальными крыльями (В) скрестили с чёрным (а) с зачаточными крыльями (в) самцом. От скрещивания было получено многочисленное потомство. Гены указанных признаков сцеплены и наследуются вместе. Определите генотипы и фенотипы F1 и F2. Как произошло бы расщепление, если бы признаки не были сцеплены? Объясните ответ.
Результат деятельности: отчет
Защита – письменная по вопросам теста
[bookmark: _GoBack]
III Тест к защите практической работы
1 Соотношением в потомстве признаков по фенотипу 3:1 иллюстрируется
А) правило доминирования
Б) закон расщепления
В) сцепленное наследование признаков
Г) множественное действие генов
2 Определите соотношение генотипов в потомстве при скрещивании гетерозиготных растений ночной красавицы
А) 25% АА : 50% Аа : 25 % аа
Б) 50% АА : 50% аа
В) 50% аа : 25% Аа : 25% АА
Г) 25% аа : 75% АА
3 Для получения в первом гибридном поколении всего потомства с доминантными признаками необходимо провести скрещивание
А) гомозиготной доминантной особи с рецессивной
Б) двух гетерозиготных особей
В) гетерозиготной особи с рецессивной
Г) рецессивной особи с рецессивной
4 Рождение от гибридов первого поколения во втором поколении половины потомства с промежуточным признаком свидетельствует о проявлении
А) сцепленного наследования
Б) независимого наследования
В) связанного с полом наследования
Г) неполного доминирования
5 Какой процент растений ночной красавицы с розовыми цветками можно ожидать от скрещивания растений с красными и белыми цветками (неполное доминирование)
А) 25%
Б) 50%
В) 75%
Г) 100%
6 При скрещивании гомозиготных растений томата с круглыми жёлтыми плодами и с грушевидными красными плодами (красный цвет А доминирует над жёлтым а, круглая форма В над грушевидной b), получится потомство с генотипом
А) BbAa
Б) bbAa
В) Bbaa
Г) BBAA
7 При самоопылении красноплодного томата в его потомстве могут появиться растения с желтыми плодами, что свидетельствует о
А) гетерозиготности родительского растения
Б) наличии у гибридов доминантных аллелей
В) гомозиготности родительского растения
Г) проявлении сцепления генов
8 У кареглазых родителей родилась голубоглазая дочь. Определите генотип родителей, если известно, что кареглазость доминирует над голубоглазостью
А) Аа х АА
Б) АА х АА
В) Аа х Аа
Г) аа х АА
9 Определите генотип родительских растений гороха, если при их скрещивании образовалось 50% растений с желтыми и 50% - с зелеными семенами (рецессивный признак)
А) АА х аа
Б) Аа х Аа
В) АА х Аа
Г) Аа х аа
10 Какова вероятность рождения высоких детей у гетерозиготных родителей с низким ростом (низкорослостъ доминирует над высоким ростом)
А) 0%
Б) 25%
В) 50%
Г) 75%
11 При скрещивании двух морских свинок - черного (AA) гладкошерстного (bb) самца с белой (aa) волнистношерстной (BB) самкой получено в F1 соотношение генотипов
А) 100% AaBb
Б) 50% AaBb : 50% Aabb
В) 25% AaBb : 50% Aabb : 25% Aabb
Г) 25% AaBb : 50% Aabb : 25% AABB
12 При скрещивании двух растений ночной красавицы с розовыми и белыми цветками (рецессивный признак) получили 50% потомства с белыми цветками. Каковы генотипы родительских форм?
А) Bb x Bb
Б) Bb x bb
В) BB x Bb
Г) BB x bb
13 Главное отличие яйцеклетки человека от сперматозоида состоит в том, что в ней содержится
А) только Y-хромосома
Б) только Х-хромосома и 22 аутосомы
В) либо Х-, либо Y-хромосома
Г) Y-хромосома и 22 аутосомы
14 Пол организма зависит от хромосомного набора в
А) зиготе
Б) соматической клетке
В) яйцеклетке
Г) сперматозоиде
15  Может ли родиться дочь, больная гемофилией, если ее отец - гемофилик
А) может, так как ген гемофилии расположен в У-хромосоме
Б) не может, так как ген гемофилии расположен в соматических клетках
В) не может, так как она гетерозиготна по Х-хромосомам
Г) может, если мать - носительница гена гемофилии
16 Какой генотип имеет человек - дальтоник
А) XDY
Б) XdY
В) XY
Г) XDXD
17 При вступлении в брак женщины-носительницы гена гемофилии (XHXh) со здоровым мужчиной (XHY) вероятность рождения мальчиков, больных гемофилией, от всего числа детей составляет
А) 25%
Б) 50%
В) 75%
Г) 100%
18 Альбинизм определяется рецессивным аутосомным геном, а гемофилия - рецессивным сцепленным с полом геном. Определите генотип мужчины - альбиноса, гемофилика
А) AaXHY или AAXHY
Б) AaXHXH или AAXHXH
В) aaXhY
Г) aaXHXH
19У человека альбинизм и леворукость – рецессивные признаки, наследующиеся независимо. Каковы генотипы родителей с нормальной пигментацией и владеющих правой рукой, если у них родился ребенок альбинос и левша?
20 У ребенка - 4 группа крови, у матери-2 группа. Может ли отец иметь1 группу крови?
Критерии оценки: 
«5» - 20-19 правильных ответов с правильным оформлением решения
«4» - 18-15 правильных ответов с правильным оформлением решения
«3» - 14-10 правильных ответов с правильным оформлением решения или незначительными ошибками в оформлении
«неудовлетворительно» - менее 10 ответов с грубыми ошибками в оформлении или при отсутствии оформления задачи. Вернуться к теоретическому материалу, выучить закономерности результатов при решении задач, еще раз прорешать задачи.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА
Тема: Составление и анализ родословных человека 
Цель: Научиться составлять родословную и делать ее анализ. На конкретных примерах рассмотреть наследование признаков, условия их проявления.
Оснащение: методические указания, информационные источники
Ход работы: 
Краткие теоретические сведения 
Генеалогический метод – это метод изучения родословных, с помощью которого прослеживается распределение болезни (признака) в семье или в роду с указанием типа родственных связей между членами родословной. Генеалогический метод изучения наследственности — один из самых старых и широко используемых методов гене­тики. Суть метода заключается в составлении родословных, которые позволяют проследить особенности наследования признаков. Метод применим в том случае, если известны прямые родственники обладателя изучаемого признака по материнской и отцовской линии в ряду поколений.
Генеалогический метод включает в себя два этапа:
1 Составление родословной и её графическое изображение;
2 Генетический анализ полученных данных.
При составлении родословной принято использовать специальные символы: 
Пробанд - лицо, с которого начинают составление родословной.
Сибсы – кровные родственники (братья, сестры).
Составляя графическое изображение родословной, соблюдают следующие правила:
- начинают родословную с пробанда (особи, на которую составляется родословная). Братья и сестры располагаются в порядке рождения слева направо, начиная со старшего;
- представители каждого поколения в родословной располагаются строго в один ряд;
- римскими цифрами обозначаются поколения: слева от родословной сверху вниз;
- арабскими цифрами нумеруется потомство одного поколения (весь ряд) слева направо последовательно (под каждым представителем — родственником).  Таким образом, каждый член родословной имеет свой шифр, например II–3, III–6.
При анализе родословных следует учитывать ряд особенностей разных типов наследования признаков. В зависимости от локализации и свойств гена различают следующие типы наследования:
- аутосомно-доминантный;
- аутосомно-рецессивный;
- Х и Y-сцепленное наследование;
Рассмотрим признаки некоторых типов наследования. 
1 Аутосомно-доминантный тип наследования
1 признак проявляется в каждом поколении;
2 признаком обладает ребенок у родителей – обладателей признака;
3 признаком обладают в равной степени мужчины и женщины;
4 вероятность наследования 100 % (если хотя бы один родитель гомозиготен), 75 % (если оба родителя гетерозиготны) и 50 % (если один родитель гетерозиготен).
2 Аутосомно-рецессивный тип наследования
1 признак проявляется не в каждом поколении;
2 признаком обладает ребенок (гомозигота), рожденный от родителей (гетерозигот), не обладающих данным признаком;
3 признаком обладают в равной степени мужчины и женщины;
4 вероятность наследования 25 % (если оба родителя гетерозиготны), 50 % (если один родитель гетерозиготен, а второй гомозиготен по рецессивному признаку) и 100 % (если оба родителя рецессивные гомозиготы).
3 Наследование, сцепленное с полом:
1) X-доминантное наследование:
- чаще признак встречается у лиц женского пола;
- если мать больна, а отец здоров, то признак переда­ется потомству независимо от пола, он может прояв­ляться и у девочек, и у мальчиков;
- если мать здорова, а отец болен, то у всех дочерей признак будет проявляться, а у сыновей нет.
2) Х-рецессивное наследование:
- чаще признак встречается у лиц мужского пола;
- чаще признак проявляется через поколение;
- если оба родителя здоровы, но мать гетерозиготна, то признак часто проявляется у 50% сыновей;
- если отец болен, а мать гетерозиготна, то обладате­лями признака могут быть и лица женского пола. Так наследуются у человека гемофилия, дальтонизм, умственная отсталость с ломкой Х-хромосомой, мышечная дистрофия Дюшенна, синдром Леша-Найхана и др.
3) У-сцепленное наследование:
- признак встречается только у лиц мужского пола;
- если отец несет признак, то, как правило, этим при­знаком обладают и все сыновья.
4. Цитоплазматическое наследование:
1) признак одинаково часто встречается у представите­лей обоих полов;
2) признак передается потомкам только от матери
3) мать, несущая признак, передает его либо всему по­томству, либо только его части.
Основные этапы решения задач
1. Определите тип наследования признака — доминантный или рецессивный. Для этого выясните:
1) часто ли встречается изучаемый признак (во всех по­колениях или нет);
2) многие ли члены родословной обладают признаком;
3) имеют ли место случаи рождения детей, обладающих признаком, если у родителей этот признак не прояв­ляется;
4) имеют ли место случаи рождения детей без изучаемо­го признака, если оба родителя им обладают;
5) какая часть потомства несет признак в семьях, если его обладателем является один из родителей.
2. Определите, наследуется ли признак сцепленно с полом.
Для этого выясните:
1) как часто встречается признак у лиц обоих полов; если встречается редко, то лица какого пола несут его чаще;
2) лица какого пола наследуют признак от отца и матери, несущих признак.
3. Исходя из результатов анализа, постарайтесь определить генотипы всех членов родословной. Для определения генотипов прежде всего выясните формулу расщепления потомков в одном поколении. 
Правила составления родословных
1. Родословную изображают так, чтобы каждое поколение находилось на своей горизонтали или радиусе (для обширных родословных). Поколения нумеруются римскими цифрами, а члены родословной — арабскими.
2. Составление родословной начинают от пробанда. Расположите символ пробанда (в зависимости от пола — квадратик или кружок, обозначенный стрелочкой) так, чтобы от него можно было рисовать родословную как вниз, так и вверх.
3. Сначала рядом с пробандом разместите символы его родных братьев и сестер в порядке рождения (слева направо), соединив их графическим коромыслом.
4. Выше линии пробанда укажите родителей, соединив их друг с другом линией брака.
5. На линии (или радиусе) родителей изобразите символы ближайших родственников и их супругов, соединив соответственно их степени родства.
6. На линии пробанда укажите его двоюродных и т. д. братьев и сестер, соединив их соответствующим образом с линией родителей.
7. Выше линии родителей изобразите линию бабушек и дедушек.
8. Если у пробанда есть дети или племянники, расположите их ниже линии пробанда.
9. После изображения родословной (или одновременно с ним) соответствующим образом покажите обладателей или гетерозиготных носителей признака (чаще всего гетерозиготные носители определяются уже после составления и анализа родословной).
10. Укажите (если это возможно) генотипы всех членов родословной.
11. Если в семье несколько наследственных заболеваний, не связанных между собой, составляйте родословную для каждой болезни по отдельности.

Задание 1 Составьте родословную из предложенных вариантов
1 Составьте родословную семьи со случаем сахарного диабета.
Пробанд – больная женщина, ее брат, сестра и родители здоровы. Со стороны отца имеются следующие родственники: больной сахарным диабетом дядя  и две здоровые тети. Одна из них имеет трех здоровых детей, вторая – здорового сына. Дедушка и бабушка со стороны отца – здоровы. Сестра бабушки болела сахарным диабетом. Мать пробанда, дедушка и бабушка с материнской стороны здоровы. Мать имеет здорового брата. У дяди два здоровых ребенка. Определите характер наследования болезни и вычислите вероятность рождения больных детей в семье пробанда, если она выйдет замуж за здорового мужчину.
2 Составьте родословную. Пробанд болен врожденной катарактой. Он состоит в браке со здоровой женщиной и имеет больную дочь и здорового сына. Отец пробанда болен, а мать здорова и имеет здоровую сестру и здоровых родителей. Дедушка по линии отца болен, а бабушка здорова. Пробанд имеет по линии отца здоровых родных тетю и дядю. Дядя женат на здоровой женщине. У них три здоровых сына. Определите тип наследования признака и вероятность появления в семье дочери пробанда больных внуков, если она выйдет замуж за гетерозиготного по катаракте этого типа мужчину.
3 Составьте родословную. Одна из форм рахита не излечивается обычными дозами витамина Д. Пробанд юноша, страдающий этой формой рахита. Его сестра здорова. Мать пробанда больна рахитом, отец здоров. У матери пробанда было трое братьев – все здоровы. Дед пробанда по линии матери болен, бабка здорова. Дед имел двух здоровых братьев и одного больного. У здоровых братьев деда от здоровых жён было пять здоровых сыновей (у одного четыре, у другого – один). У больного брата деда жена была здорова. У них было три больные дочери и два здоровых сына. У двух больных дочерей брата деда пробанда от здоровых мужей было по одной здоровой дочери. Ещё у одной больной дочери брата деда пробанда, состоящей в браке со здоровым мужчиной, два сына, один из которых болен и больная дочь. У здоровых сыновей брата деда пробанда жёны здоровы, здоровы и все их дети. Определите вероятность рождения больных рахитом детей в семье пробанда в случае если он вступил в брак со своей больной троюродной сестрой.
 
Задание 2 Анализ родословной
По схеме родословной определите характер наследования признака. У особей изображенных заштрихованными фигурами проявляется данный признак. Изучите фрагмент родословного древа одной семьи, у некоторых членов которой отрицательный резус-фактор.
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Задание 3 Сделайте свою родословную по цвету глаз или цвету волос

Сделайте вывод по работе
Результат деятельности: отчет
Защита – письменная по вопросам теста

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА
Тема: Изучение изменчивости, построение вариационного ряда и вариационной кривой
Цель: углубить знания о норме реакции как пределе приспособительных реакций организмов; сформировать знания о статистическом ряде изменчивости признака; выработать умение экспериментально получать вариационный ряд и строить кривую нормы реакции.
Оснащение: 
- информационные источники 
- схемы и рисунки
- наборы биологических объектов: семена фасоли, бобов, колосья пшеницы, листья яблони, акации и пр. не менее 30 (100) экземпляров одного вида;
- метр для измерения роста студентов.
Ход работы:
1 Изучите теоретический материал
Изменчивость - свойство живых организмов приобретать в процессе индивидуального развития новые признаки и свойства
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Модификационная изменчивость
Большую роль в формировании признаков организмов играет среда его обитания.
 Каждый организм развивается и обитает в определенной среде, испытывая на себе действие ее факторов, способных изменять морфологические и физиологические свойства организмов, т.е. их фенотип
Изменчивость организма, возникающая под влиянием факторов внешней среды и не затрагивающая генотип, называется модификационной
Основные характеристики модификационной изменчивости
1. Зависит от окружающих условий. 
2. Носит групповой характер.
3. Является определённой.
4. Имеет статистические закономерности.
5. Определяется нормой реакции
Норма реакции – степень варьирования признака или пределы модификационной изменчивости, обусловленные генотипом. Наследуется не признак как таковой, а его способность изменяться в пределах нормы реакции под воздействием факторов среды. 
Статистические закономерности модификационной изменчивости.
Модификационная изменчивость многих признаков растений, животных и человека подчиняется общим закономерностям. Эти закономерности выявляются на основании анализа проявления признака у группы особей (n). Степень выраженности изучаемого признака у членов выборочной совокупности различна.
Каждое конкретное значение изучаемого признака называют вариантой и обозначают буквой v.
При изучении изменчивости признака в выборочной совокупности составляется вариационный ряд, в котором особи располагаются по возрастанию показателя изучаемого признака.
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На основании вариационного ряда строится вариационная кривая — графическое отображение частоты встречаемости каждой варианты 
Частота встречаемости отдельных вариант обозначается буквой p.
Например, если взять 100 колосьев пшеницы (n) и подсчитать число колосков в колосе, то это количество будет от 14 до 20 — это численное значение вариант (v). 
Вариационный ряд:
v = 14  15  16  17  18  19  20
Частота встречаемости каждой варианты
p =   2   7   22  32  24    8    5
Среднее значение признака встречается чаще, а вариации, значительно отличающиеся от него, — значительно реже. Это называется нормальным распределением.
Кривая на графике бывает, как правило, симметричной. Вариации, как большие, чем средние, так и меньшие, встречаются одинаково часто.
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Легко посчитать и среднее значение данного признака. Для этого используют формулу:	

                             	∑ (vּp)
			М =       n
где М — средняя величина признака, в числителе сумма произведений вариант на их частоту встречаемости, в знаменателе — количество вариант. Для данного признака среднее значение равно 17,13.
Знание закономерностей модификационной изменчивости имеет большое практическое значение, поскольку позволяет предвидеть и заранее планировать степень выраженности многих признаков организмов в зависимости от условий внешней среды.

2 Выполните задание
1 Запишите тему и цель работы. Выберите объект для определения статистических закономерностей признака (фасоль, комнатное растение, физиологические показатели одногруппников и т.д.). Расположите листья (или другие объекты) в порядке нарастания их длины;
2 Измерьте длину объектов, рост одногруппников, полученные данные запишите в тетради. Подсчитайте число объектов, имеющих одинаковую длину (рост), внесите данные в таблицу: 
	Численное значение вариант (например, размер объектов), V
	Частота встречаемости вариант, т.е число объектов, р

	
	


3 Постройте вариационный ряд и вариационную кривую, вычислите среднее значение изучаемого признака на предложенных статистических данных и выполните индивидуальную часть  работы.  Вариационная кривая представляет собой графическое выражение изменчивости признака; частота встречаемости признака – по вертикали; степень выраженности признака – по горизонтали.
4 Определите норму реакции. 
5 Вычислите среднюю величину признака по формуле.
6 Ответьте на вопросы:
а) есть ли пределы проявления признака?
б) какие значения признака встречаются чаще, а какие реже?
в) какое количество данных необходимо обработать для того, чтобы выявить закономерность?
г) какое практическое значение имеет изучение данного признака?
д) какие признаки фенотипа имеют узкую, а какие – широкую норму реакции? Чем обусловлена широта нормы реакции, и от каких факторов она может зависеть? 
7 Сделайте вывод (ответ на поставленную цель работы).
Результат деятельности: отчет
Защита – письменная по вопросам теста

Тест к защите практической работы
Ниже приведены примеры изменчивости. Определите, к каким формам изменчивости организмов они относятся? Для каких примеров соответствует широкая норма реакции? (рядом с ответами поставьте букву Н)

1. На ферме улучшили кормление коров – молока стало больше, ухудшили кормление – молока стало меньше.
2. В гнезде галки среди галчат один галчонок оказался белым (альбинос).
3. От овцематки с нормальными ногами родился один ягненок с короткими кривыми ногами, от которого произошла новая (анконская) порода овец.
4. На хорошо удобренной почве капуста образует крупные кочаны, на бедной почве – мелкие кочаны.
5. Ягнят воспитывали в холоде – шерсть у них стала гуще.
6. У одного растения душистого табака из почки вырос необычный побег с красивыми полосатыми листьями.
7. На поле все всходы льна погибли от мороза, а одно растение выжило, как более морозостойкое.
8. У комнатной примулы один из цветков был крупнее других и имел шесть лепестков вместо пяти.
9. У собаки выработали условный рефлекс (выделение слюны на звонок).
10. Наступили холода – мех у зайцев стал гуще.
11. На одной грядке при хорошем уходе томат дал крупные плоды, а на грядке при плохом уходе – мелкие плоды (семена одного и того же сорта)
12. На грядке среди помидоров выросло одно растение, в цветке которого было семь лепестков вместо пяти.
13. Если плодовую мушку дрозофилу облучить рентгеновскими лучами, то у многочисленного ее потомства возникают различные изменения: у одного изменяется размер крыльев, у другого появляются или исчезают щетинки, у третьего темнеет или светлеет хитиновый покров.

Соответствующие цифры занесите в столбики:
	Ненаследственная изменчивость
	Наследственная изменчивость

	
	



ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА
Тема: Описание фенотипа 
Цель: 
1. Научиться описывать фенотипы растений, используя их морфобиологические характеристики
2. Научиться определять факторы, оказывающие влияние на формирование фенотипов
Оборудование: Комнатные растения или гербарии растений одного вида и разных видов одного рода. Таблицы: "Типы корневых систем”, "Листорасположение”, "Жилкование листьев”, "Простые и сложные листья”
Ход работы
Теоретическая часть 
Фенотипом называется совокупность всех внешних и внутренних признаков и свойств организма. Генотип – совокупность всех генов одного организма. Гены наследуются практически не изменяясь из поколения в поколение. Проявление действия генов и характер возникающего признака зависят от условий среды.
Может быть различной освещенность, состав почвы, влажность, температура и т.п. Один и тот же генотип может в разных условиях среды проявлять разное значение признака.
Организм наследует способность формировать определенный фенотип в конкретных условиях среды. Однако, имея одинаковый генотип, организмы могут внешне отличаться друг от друга.
Практическая часть:
1 Рассмотрите и опишите по плану два растения одного вида, находящихся в разных условиях (на примере комнатных растений кабинета биологии).
2 Результаты наблюдений запишите в таблицу.
	Название растения
	Признаки фенотипа

	
	


3 Сделайте вывод, отвечая на вопросы:
а) какие факторы оказали влияние на формирование фенотипа
б) каковы фенотипические особенности данного организма
План описания растения
1. Тип корневой системы, видоизменения (при работе с гербарием)
2. Стебель (положение в пространстве, видоизменения)
3. Лист (форма, жилкование, листорасположение, окраска, простой или сложный, видоизменения)
4. Цветок или соцветие.
5. Плод (сухой или сочный, одно или многосемянный, способ распространения, название плода (боб, коробочка) 

Результат деятельности: отчет
Защита – отчет

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА
Тема: Сравнение видов по морфологическому критерию
Цель: изучить критерии вида, конкретизировать знания о виде на основе изучения признаков морфологического критерия.
Оснащение: гербарные материалы или фотографии растений (животных) разных видов одного рода.
Ход работы
1 Рассмотрите растения двух видов одного рода.
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              Клевер луговой                     Клевер ползучий

2 Заполните таблицу (используя предложенные рисунки и дополнительную информацию)
	Признак для сравнения
	Вид _________________
	Вид _________________

	1 Стебель:- прямостоячий, вьющийся, лазающий, ползучий
	
	

	2 Тип корневой системы: стержневая или мочковатая
	
	

	3 Лист:
- форма листовой пластинки (округлая, овальная, сердцевидная, игольчатая);
– жилкование (сетчатое, дуговое, параллельное);
– окраска;
- простой или сложный;
– листорасположение (очередное, супротивное, мутовчатое)
	
	

	4 Цветок или соцветие
	
	

	5 Плод:
- сочный или сухой; 
- одно или многосемянный;
- способ распространения; 
- название плода (боб, коробочка)
	
	


3 Дайте ответы на вопросы:
1 О чём свидетельствуют черты сходства и различия разных видов одного рода?
2 Можно ли на основании только морфологического критерия судить о видовой принадлежности данных растений?
3 Скрещиваются ли данные виды? Почему?
Сделайте вывод
Дополнительная информация
Клевер ползучий — многолетнее травянистое растение. Корневая система стержневая, ветвящаяся. Стебель ползучий, стелющийся, укореняющийся в узлах, ветвистый, голый, часто полый. Листья длинночерешчатые, трёхраздельные, их листочки широкояйцевидные, на верхушке выемчатые. Черешки восходящие, до 30 см длиной. Соцветия головки пазушные, почти шаровидные, рыхлые, до 2 см в поперечнике. Венчик белый или розоватый, по отцветании буреют; цветки слегка ароматные. В цветке 10 тычинок, девять из них сросшиеся нитями в трубочку, одна — свободная. Пыльцевые зёрна жёлтого цвета. Плод — боб продолговатый, плоский, содержит от трёх до четырёх почковидных или сердцевидных семян серо-жёлтого или оранжевого цвета. Начало созревания семян — июнь — июль. Размножается как семенами, так и вегетативно. Произрастает на заливных лугах.
Клевер луговой — двулетнее, но чаще многолетнее травянистое растение, достигает в высоту 15—55 см. Ветвистые стебли приподнимающиеся. Листья тройчатые, с широкояйцевидными мелкозубчатыми долями, листочки по краям цельные, с нежными ресничками по краям. Соцветия головки рыхлые, шаровидные, сидят часто попарно и нередко прикрыты двумя верхними листьями. Венчик красный, изредка белый или неодноцветный; чашечка с десятью жилками. Плод — яйцевидный, односемянный боб; семена то округлые, то угловатые, то желтовато-красные, то фиолетовые. Цветёт в июне — сентябре. Плоды созревают в августе — октябре. Размножается как семенами, так и вегетативно. Произрастает в суходольных и пойменных лугах, опушки и поляны лесов, среди кустарников.
Результат деятельности: отчет
Защита – устная


ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА 

Тема: Описание приспособленности организма и ее относительного характера. Выявление приспособлений организмов к влиянию различных экологических факторов
Цель: научиться выявлять черты приспособленности организмов к среде обитания и устанавливать ее относительный характер
Оснащение: 
- информационные источники 
- живые растения или гербарные материалы растений разных видов, комнатные растения, чучела или рисунки животных различных мест обитания.
Ход работы:
Задание: 
1 Определите среду обитания растения или животного, предложенного вам для исследования. Выявите черты его приспособленности к среде обитания. Выявите относительный характер приспособленности. Полученные данные занесите в таблицу «Приспособленность организмов и её относительность».

Таблица 1  Приспособленность организмов и её относительность
	Название
вида
	Среда обитания
	Черты приспособленности к среде обитания
	В чём выражается относительность
приспособленности

	
	
	Поведенческие адаптации
	Морфологические адаптации 
	Анатомические адаптации 
	Физиологические адаптации
	

	
	
	
	
	
	
	


2 Изучив все предложенные организмы и заполнив таблицу, на основании знаний о движущих силах эволюции объясните механизм возникновения приспособлений и запишите общий вывод.
Контрольные вопросы:
1В чем заключается относительность приспособленности организмов? 
2 Каков механизм образования приспособлений?
Результат деятельности: отчет
Защита: отчет

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА

Тема: Сравнение анатомического строения растений разных мест обитания
Цель: Выяснить особенности строения растений, произрастающих в разных местах обитания
Оснащение: 
- информационные источники 
- живые растения или гербарные материалы растений разных видов, комнатные растения, рисунки растений различных мест обитания.
Ход работы:
1. Используя различные источники информации, сравнить различные группы растений разных мест обитания
2. Полученные данные занести в таблицу. 
3. Ответить на вопросы
4. Сделать вывод об относительном характере данных особенностей растений
	Экологическая группа
	Места обитания
	Приспособления
	Примеры растений

	1. Суккуленты
	
	
	

	2. Склерофиты
	
	
	

	3. Псаммофиты
	
	
	

	4. Гигрофиты
	
	
	

	5. Гелиофиты
	
	
	

	6. Сциофиты
	
	
	


Вопросы:
1. Каковы особенности анатомического строения водных и полуводных растений? 
2. Назовите признаки ксероморфности растений болот. 
3. С чем связано наличие ксероморфных признаков строения у болотных растений? 
4. Какое экологическое значение имеет количество, размеры и расположение устьиц у растений различных мест обитания? 
5. В чем особенности строения лесных растений?
Сделайте вывод
Результат деятельности: отчет
Защита – устное обсуждение

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА

Тема: Изучение экологических адаптаций человека
Цель: изучить адаптивную реакцию организма на интенсивное холодовое раздражение.
Оснащение: 
- информационные источники 
- тонометр, секундомер или часы с секундной стрелкой, холодная вода 0 С. 

Ход работы 
1.Измерить давление в состоянии покоя, сидя. 
2.Измерить частоту пульса за 10 секунд, полученный результат умножают 
на 6. 
3.Руку погрузить до кисти на 1 минуту в холодную воду 0 С. 
4.Измерить вновь давление и частоту пульса через 30-40 секунд, после того, как руку вынут из воды. 
5.Описать какие ощущения и изменения кожи (лица и кисти) испытывает человек и насколько сильной была боль. 
6.Через 15 минут вновь опустить руку в холодную воду на 1 минуту, и отметить ваши ощущения и изменения кожи. 
7.Сделайте вывод о влиянии климатических факторов на адаптивные возможности организма. 




ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА
Тема: Составление пищевых цепей
Цель: Закрепление знаний о пищевых цепях, их видах, об устойчивости природных и антропогенных экосистем. 
Оснащение: 
- информационные источники 
- схемы и рисунки
- фотографии и видеоматериалы природных и искусственных экосистем
Ход работы:
Задание: 
Получить у преподавателя по вариантам тип экосистемы, необходимые условия среды (температура, влажность, свет), площадь территории данной экосистемы. Определить компоненты экосистемы (продуценты, консументы, деструкторы). Составить по два примера пищевых цепей различного вида для данной экосистемы. Оформление: плакат, схема, модель и т.д.
1 вариант: Ленточный бор в черте г. Барнаул, площадь участка 10 км2 , весенний период
2 вариант: река Обь в черте г. Барнаул, летний период
Контрольные вопросы:
1 Что такое экосистема? Агроценоз?
2 Что такое пищевые цепи? Какие виды пищевых цепей вам известны?
3Раскройте сущность понятий: «продуценты», «консументы», «редуценты».
Результат деятельности: отчет
Защита:  отчет

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА

Тема: Изучение и описание экосистем своей местности. Моделирование структур и процессов, происходящих в экосистемах. Оценка антропогенных изменений в природе
Цель: Определить основные экологические изменения природы своей местности, составить прогноз возможного состояния окружающей среды в будущем, оценить антропогенные изменения в природе
Оснащение: 
- информационные источники 
- схемы и рисунки
- фотографии и видеоматериалы природных и искусственных экосистем
Ход работы:
Задание: 
1 Выберите определённую территорию в своей местности и оцените экологическое состояние природы по примерному плану и представьте результаты работы в группе:
1. Название, географическое положение.
2. Общая характеристика природных условий.
3. Определить влияние природных условий своей местности на материальную, культурную и духовную жизнь населения.
4. Установите особенности между взаимодействием общества и природы.
5. Охарактеризуйте основные направления хозяйственного использования территории.
6. Выявите факторы антропогенного воздействия.
7. Опишите экономическое положение, проанализируйте причины, опишите изменения, и обоснуйте нерациональное природопользование на данной территории.
8. Составьте прогноз возможного состояния природы своей местности, сделав вывод по необходимости рационального использования данного региона.
Определите критерии оценки защиты.
Представьте доклад на 5-7 минут от группы по заданию
Обсудите и оцените защиты других групп. 

Результат деятельности: отчет
Защита – защита в группе


СПИСОК РЕКОМЕНДОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ

1 Пасечник, В.В. Биология, 10 класс: учеб. для общеобразовательных организаций: углубл. уровень/ под ред. В.В. Пасечника. – 3-е изд. – М.: Просвещение, 2021. – 336 с
2 Пасечник, В.В. Биология, 11 класс: учеб. для общеобразовательных организаций: углубл. уровень/ под ред. В.В. Пасечника. – 3-е изд. – М.: Просвещение, 2021. – 336 с.
3 Константинов, В.М. Общая биология: учебник для студ. учреждений сред. проф. образования/В.М. Константинов, А.Г,. Резанов .Е.О. Фадеева; под ред. В.М. Константинова. – 11-е изд., стер. – М.:Издательский центр «Академия», 2017. – 240 с. – (Профессиональное образование)
4 Чебышев, Н.В.	Биология/ Н.В. Чебышев, Г.Г. Гринева,  Г.С. Гузикова - ОИЦ «Академия», 2014.- . – 180 с. – (Профессиональное образование)	

Интернет-ресурсы
1 www. sbio. info (Вся биология. Современная биология, статьи, новости, библиотека).
2 www. window. edu. ru (Единое окно доступа к образовательным ресурсам Интернета по биологии).
3 www.5ballov. ru/test (Тест для абитуриентов по всему школьному курсу биологии).
5 www. biology. ru (Биология в Открытом колледже. Сайт содержит электронный учебник по биологии, On-line тесты).
6 www. informika. ru (Электронный учебник, большой список интернет-ресурсов).
7 www. nrc. edu. ru (Биологическая картина мира. Раздел компьютерного учебника, разработанного в Московском государственном открытом университете).
8 www. nature. ok. ru (Редкие и исчезающие животные России — проект Экологического центра МГУ им. М. В. Ломоносова).
9 www. kozlenkoa. narod. ru (Для тех, кто учится сам и учит других; очно и дистанционно, биологии, химии, другим предметам).
10 www. schoolcity. by (Биология в вопросах и ответах).
11 www. bril2002. narod. ru (Биология для школьников. Краткая, компактная, но достаточно подробная информация по разделам: «Общая биология», «Ботаника», «Зоология», «Человек»).
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