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Методические материалы для подготовки учащихся к государственной итоговой аттестации по биологии составлены Поляковой М. В., учителем биологии МБОУ «СОШ № 15» г. Новомосковска. Материалы содержат задачи на способы деления клетки и циклы развития с решениями. Представлены алгоритмы решений задач разного типа. Предлагаемые задания помогут учителю организовать подготовку к единому государственному экзамену по биологии, а учащимся - самостоятельно проверить свои знания.

Задачи на способы деления клетки и циклы развития с решениями

При решении задач на определение числа хромосом и числа молекул ДНК нужно помнить: 
1) до начала мейоза в интерфазе происходит удвоение ДНК, поэтому число хромосом 2n, число ДНК - 4с. 
2) В профазе 1, метафазе 1, анафазе 1 - 2n 4с - так как деления клетки не происходит. 
3) В телофазе остается n2с, так как после расхождения гомологичных хромосом, в клетках остается гаплоидный набор, но хромосомы двухроматидные.
4) В профазе 2, метафазе 2 так же как и телофазе 1 число хромосом - n2с. 
5) Особое внимание обратить на анафазу 2, так как после расхождения хроматид число хромосом увеличивается в 2 раза. Хроматиды становятся самостоятельными хромосомами, но они находятся в одной клетке. Число хромосом - 2n 2с.
6) В телофазе 2 – число хромосом nс, т. к. в клетках остаются однохроматидные хромосомы. 

Задача 1. Общая масса всех молекул ДНК в 46 хромосомах одной соматической клетки человека составляет около 6*10-9 мг. Определите, чему равна масса всех молекул ДНК в клетке, образующейся при овогенезе в анафазе мейоза 1 и мейоза 2. Объясните полученные результаты.
Решение:
1. Перед началом деления в процессе репликации число ДНК удваивается, и общая масса ДНК равна 2*6*10-9=12*10-9 мг.
2. В анафазе мейоза 1 масса ДНК не изменяется и равна 12*10-9 мг.
3. Перед началом мейоза 2 клетка содержит уже гаплоидный набор хромосом, поэтому в анафазе мейоза 2 масса ДНК равна 12*10-9 = 6*10-9мг.

Задача 2. Как изменится число хромосом и молекул ДНК в телофазе мейоза 1 и мейоза 2 по сравнению с интерфазой в половых клетках дрозофилы? Ее соматические клетки содержат 8 хромосом. Ответ поясните.
Решение:
1. В интерфазе молекулы ДНК удваиваются, поэтому число хромосом – 8, молекул ДНК – 16.
2. В телофазе мейоза 1 происходит редукционное деление, поэтому число хромосом – 4, молекул ДНК – 8.
3. В телофазе мейоза 2 клетки содержат 4 хромосомы и 4 молекулы ДНК, т.к. происходит митотическое деление.

Задача 3. Определите хромосомный набор в клетках заростка и клетках взрослого растения папоротника. В результате какого типа деления и из каких клеток этот хромосомный набор образуется?
Решение:
1. Хромосомный набор в клетках заростка гаплоидный (n).
2. Хромосомный набор в клетках взрослого растения диплоидный (2n).
3. Заросток образуется из гаплоидной споры, которая делится митозом. Взрослое растение образуется из диплоидной зиготы, которая делится митозом.

Задача 4. Определите хромосомный набор в клетках взрослого растения в спорах кукушкина льна. В результате какого типа деления и из каких клеток эти хромосомные наборы образуются?
Решение:
1. Хромосомный набор в клетках взрослого растения гаплоидный (n).
2. Хромосомный набор в спорах гаплоидный (n).

Задача 5. Определите хромосомный набор клеток восьмиядерного зародышевого мешка и клеток покровной ткани цветкового растения. В результате какого типа деления и из каких клеток эти хромосомные наборы образуются?
Решение:
1. Хромосомный набор клеток восьмиядерного зародышевого мешка цветкового растения гаплоидный (n).
2. Хромосомный набор клеток покровной ткани цветкового растения диплоидный (2n).
3. Клетки восьмиядерного зародышевого мешка образуются из гаплоидной мегаспоры, которая трижды делится митозом. Клетки покровной ткани формируются из образовательной ткани, диплоидные клетки которой делятся митозом.

Задача 6. Определите хромосомный набор клеток основной ткани и спермиев цветкового растения. В результате какого типа деления и из каких клеток эти хромосомные наборы образуются?
Решение:
1. Хромосомный набор в клетках основной ткани диплоидный (2n).
2. Хромосомный набор в спермиев гаплоидный (n).
3. Клетки основной ткани формируются из образовательной ткани, диплоидные клетки которой делятся мейозом; спермии образуются из гаплоидной генеративной клетки, которая делится мейозом.

Задача 7. Какой хромосомный набор характерен для клеток зародыша и эндосперма семени, листьев ячменя? Объясните результат в каждом случае.
Решение:
1. В клетках зародыша семени диплоидный набор хромосом – 2n, т.к. зародыш развивается из зиготы.
2. В клетках эндосперма семени триплоидный набор хромосом – 3n, т.к. он образуется при слиянии двух ядер центральной клетки семязачатка (2n) и одного спермия (n).
3. Клетки листьев ячменя имеют диплоидный набор хромосом, как и все соматические клетки.

Задача 8. Общая масса всех молекул ДНК в 46 хромосомах одной соматической клетки человека составляет около 6*109 мг. Определите, чему равна масса всех молекул ДНК в сперматозоиде и соматической клетке перед началом митотического деления и после его окончания. Ответ поясните.
Решение:
1. Перед началом деления в исходной клетке количество ДНК удваивается, и масса равна 2*6*109=12*109 мг.
2. После окончания деления в соматической клетке количество ДНК остается таким же, как в исходной клетке: 6*109 мг.
3. В половых клетках 23 хромосомы, т.е в два раза меньше, чем в соматических, соответственно масса ДНК в сперматозоиде в два раза меньше и составляет 6*109 :2= 3*109мг.

Задача 9. Хромосомный набор соматических клеток пшеницы равен 28. Определите хромосомный набор и число молекул ДНК в клетках спорогенной ткани перед началом мейоза и в метафазе мейоза 1. Объясните все полученные результаты.
Решение:
1. Перед началом мейоза число молекул ДНК – 56, число хромосом – 28.
2. В метафазе мейоза 1 число хромосом – 28, ДНК – 56.
3. Перед началом деления молекулы ДНК удваиваются, а число хромосом не изменяется, каждая хромосома состоит из двух сестринских хроматид; в метафазе мейоза 1 число хромосом и ДНК не изменяется.

Задача 10. Хромосомный набор соматических клеток пшеницы равен 28. Определите хромосомный набор и число молекул ДНК в ядре (клетке) семязачатка перед началом мейоза 1 и мейоза 2. Объясните результаты в каждом случае.
Решение:
1. Перед началом мейоза1 число молекул ДНК – 56, число хромосом – 28.
2. Перед началом мейоза 2 число молекул ДНК – 28, хромосом – 14.
3. Перед мейозом 1 число молекул ДНК увеличивается за счет репликации, а число хромосом не меняется.
4. После редукционного деления мейоза 1 число хромосом и молекул ДНК уменьшилось в 2 раза.

Задача 11. Какое деление мейоза сходно с митозом? Объясните, в чем оно выражается и к какому набору хромосом в клетке приводит.
Решение:
1. Сходство с митозом наблюдается во втором делении мейоза.
2. Все фазы сходны, к полюсам клетки расходятся сестринские хромосомы (хроматиды).
3. Образовавшиеся клетки имеют гаплоидный набор хромосом.

Задача 12. Клетки корешков лука содержит по 16 хромосом (2n). Определите число хромосом в анафазе митоза в клетках эндосперма, если у него триплоидный набор хромосом (3n). Ответ поясните.
Решение:
1. В триплоидной клетке эндосперма семени лука содержится 24 хромосомы.
2. В интерфазе происходит удвоение ДНК, теперь каждая хромосома состоит из двух хроматид, число молекул ДНК в клетке 48.
3. В период анафазы происходит расхождение хроматид к полюсам клетки. Каждая хроматида становится самостоятельной хромосомой, поэтому число хромосом в период анафазы 48.

Задача 13. Общая масса всех молекул ДНК в 46 хромосомах ядра соматической клетки человека составляет около 6*10-9 мг. Определите, чему равна масса всех молекул ДНК в интерфазе, конце телофазы мейоза 1 и телофазы мейоза 2. Ответ поясните.
Решение:
1. В интерфазе при подготовке к мейозу в ядре происходит удвоение ДНК, поэтому масса ДНК в ядре составляет 2*6*10-9=12*10-9 мг.
2. В конце телофазы мейоза 1 образуется две клетки, масса ДНК в каждом ядре равна 6*10-9мг (в ядрах находится по 23 двухроматидных хромосом).
3. Перед мейозом 2 не происходит удвоение ДНК. В ядрах половых клеток (телофаза 2) находится гаплоидный набор хромосом (23 однохроматидные хромосомы), поэтому масса молекул ДНК в ядрах - 3*10-9мг.

Задача № 14. Хромосомный набор соматических клеток речного рака равен 116. Определите хромосомный набор и число молекул ДНК в одной из клеток в профазе митоза, в метафазе митоза и телофазе митоза. Поясните, какие процессы происходят в эти периоды и как они влияют на изменение числа ДНК и хромосом.
Решение:
1. Хромосомный набор в профазе 2n 4с, число ДНК 116*2=232.
2. Хромосомный набор в метафазе 2n 4c (116 хромосом и 232 ДНК).
3. Хромосомный набор в телофазе 2n2c, (116 хромосом и 116 ДНК).

Задача № 15.
4. Общая масса молекул ДНК в 46 хромосомах ядра соматической клетки человека составляет 6•10-9 мг. Определите, чему равна масса всех молекул ДНК в ядрах в конце интерфазы, конце телофазы мейоза I и телофазы мейоза II. Ответ поясните.
Решение:
1) В интерфазе при подготовке к мейозу в ядре происходит удвоение ДНК, поэтому масса ДНК в ядре составляет 2 х 6•10-9 = 12•10-9 мг.
2) В конце телофазы мейоза 1 образуется две клетки, масса ДНК в каждом ядре равна 6•10-9 мг (в ядрах находятся по 23 двухроматидных хромосом).
3) Перед мейозом 2 не происходит удвоения ДНК. В ядрах половых клеток (телофаза 2) находится гаплоидный набор хромосом (23 однохроматидные хромосомы), поэтому масса молекул ДНК в ядрах- 3•10-9 мг.

Задача № 16. Хромосомный набор соматических клеток пшеницы равен 28. Определите хромосомный набор и число молекул ДНК в клетках семязачатка перед началом мейоза, в конце телофазы мейоза 1 и телофазы мейоза 2. Объясните, какие процессы происходят в эти периоды и как они влияют на изменения числа ДНК и хромосом.
Решение:
1) Перед началом мейоза хромосомный набор в клетках двойной (2п) – 28 хромосом, в интерфазе происходит удвоение молекул ДНК, поэтому число молекул ДНК - 56 молекул (4с).
2) В первом делении мейоза расходятся гомологичные хромосомы, состоящие из двух хроматид, поэтому в конце телофазы мейоза 1 хромосомный набор в клетках одинарный (п) - из 14хромосом, число молекул ДНК - 2с (28 молекул ДНК). 
3) Во втором делении мейоза расходятся хроматиды, поэтому в конце телофазы 2 мейоза хромосомный набор в клетках одинарный (п) - 14 хромосом, число молекул ДНК равно 14 молекулам (1с).

Задача № 17. В клетках одного из видов пшеницы содержится 28 хромосом. Определите число хромосом и молекул ДНК при образовании пыльце в тычинке на стадиях профазы мейоза 1, профазы 2 и телофазы мейоза 2. Объясните полученные результаты.
Решение:
1) В профазе 1 мейоза число хромосом равно 28 (хромосомы состоят из двух хроматид), а число молекул ДНК равно 56, потому что в интерфазе происходит удвоение молекул ДНК.
2) В профазе 2 мейоза число хромосом равно 14, так как после первого деления число хромосом уменьшается в 2 раза, но хромосомы состоят из двух хроматид, а число молекул ДНК равно 28, потому что после первого деления удвоения ДНК не происходит.
3) В конце телофазы 2 число хромосом равно 14 (однохроматидные хромосомы), число молекул ДНК равно тоже 14.

Задача № 18. Хромосомный набор соматических клеток пшеницы равен 28. Определите хромосомный набор и число молекул ДНК в одной из клеток семязачатка перед началом мейоза, в анафазе мейоза I и анафазе мейоза II. Объясните, какие процессы происходят в эти периоды и как они влияют на изменение числа ДНК и хромосом. 
Решение:
1) Перед началом мейоза число молекул ДНК – 56, так как они удваиваются, а число хромосом не изменяется – их 28.
2) В анафазе мейоза I число молекул ДНК 56, число хромосом – 28, к полюсам клетки расходятся гомологичные хромосомы.
3) В анафазе мейоза II число хромосом – 28, к полюсам клетки расходятся сестринские хроматиды и становятся самостоятельными хромосомами (но все они в одной клетке), число молекул ДНК – 28, после первого деления удвоения ДНК не происходит, поэтому число ДНК уменьшилось в 2 раза. 

Задача № 19. В клетках эндосперма семян лилии 21 хромосома. Как изменится число хромосом и число молекул ДНК в конце телофазы мейоза 1 и мейоза 2 по сравнению с интерфазой у этого организма? Ответ поясните. 
Решение:
1) Эндосперм цветковых растений имеет триплоидный набор хромосом (3n), значит, число хромосом в одинарном наборе (n) равно 7 хромосомам. Перед началом мейоза хромосомный набор в клетках двойной (2n) из 14 хромосом, в интерфазе происходит удвоение молекул ДНК, поэтому число молекул ДНК- 28 (4с). 
2) В первом делении мейоза расходятся гомологичные хромосомы, состоящие из двух хроматид, поэтому в конце телофазы мейоза 1 хромосомный набор в клетках одинарный (n) из 7 хромосом, число молекул ДНК- 14 (2с).
3) Во втором делении мейоза расходятся хроматиды, поэтому в конце телофазы 2 мейоза хромосомный набор в клетках одинарный (n) - 7 хромосом, число молекул ДНК равно тоже 7 (1с).

Задача № 20. Какой хромосомный набор характерен для клеток зародыша и эндосперма семени, листьев цветкового растения? Объясните результат в каждом случае. 
Решение:
1) В клетках зародыша семени диплоидный набор хромосом – 2n, так как зародыш развивается из зиготы – оплодотворённой яйцеклетки.
2) В клетках эндосперма семени триплоидный набор хромосом – 3n, так как образуется при слиянии двух ядер центральной клетки семязачатка (2n) и одного спермия (n).
[bookmark: _GoBack]3) Клетки листьев цветкового растения имеют диплоидный набор хромосом – 2n, так как взрослое растение развивается из зародыша.
4) Взрослое растение образуется из гаплоидной споры, которая делится митозом, образуя предзародыш (протонему), а затем взрослое растение. Спора образуется в результате мейоза из материнских клеток спор в спорангиях.
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