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Лабораторна робота № 1 
ТЕМА: Методика та техніка роботи з мікроскопом. Техніка безпеки при проведенні біологічного експерименту 
МЕТА: ознайомитися з мікроскопіювальною технікою, засвоїти правила роботи з мікроскопом 
Теоретична частина. 
1. Використання ручної лупи та мікроскопу 
1.1 Ручна лупа. Ручна лупа – це двоопукла лінза, яка вставлена в оправу. Ручну лупу треба тримати близько до ока, а об’єкт наближати до лупи доти, поки не буде отримано чітке збільшене зображення. Намалювавши досліджуваний об’єкт, треба обчислити у скільки разів він збільшений на малюнку. 
лінійний розмір малюнка

Збільшення малюнка 
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3 Це можна записати як х 3. 
1.2 Мікроскоп. У мікроскопі для отримання збільшеного зображення дуже дрібних об’єктів використовується збільшувальна здатність опуклих лінз. На рис. 1 зображено мікроскоп із вказанням деталей його будови. Мікроскоп складний та дорогий прилад, тому поводитися з ним треба обережно і не нехтувати такими правилами: 

1. зберігайте мікроскоп в ящику, або під ковпаком, щоб застерегти його від пилу; 

2. виймайте його з ящика двома руками та ставте на місце плавно, щоб уникнути струсу; 

3. лінзи повинні бути чистими, для цього їх необхідно протирати шматочком тканини; 

4. мікроскоп завжди необхідно фокусувати, зміщуючи трубу вверх від препарату (інакше легко пошкодити препарат); 

5. тримайте відкритими обидва ока й дивіться ними по черзі. 

Налаштування мікроскопа для роботи при малому збільшенні 
1. Поставте мікроскоп на стіл та сядьте у зручну позу. Досліджуваний об’єкт на предметному столику має бути освітлений. Для цього користуються спеціальним освітлювачем, світлом із вікна або від настільної лампи. В обох останніх випадках використовують вгнуту поверхню дзеркала, яке знаходиться під предметним столиком. За допомогою дзеркала світло спрямовують крізь отвір у предметному столику. Якщо є підходящий конденсор, то для спрямування світла крізь нього використовують плоску поверхню дзеркала. 

2. За допомогою гвинта грубого налаштування підніміть угору тубус мікроскопа та повертайте його револьверну головку доти, поки об’єктив із малим збільшенням (х 10 або 16 мм) не потрапить у паз тубуса (при цьому роздається клацання). 
3. Покладіть препарат, який ви збираєтесь розглядати, на предметний стіл так, щоб досліджуваний матеріал, який знаходиться на предметному столику мікроскопа був розташований над серединою отвору в предметному столику. 
4. Дивлячись на предметний столик та препарат збоку, опускайте тубус за допомогою гвинта грубого налаштувати доти, поки об’єктив із малим збільшенням не опиниться приблизно в 5 мм від препарату. 
5. Дивлячись у мікроскоп, повертайте гвинт грубого налаштуванно доти, поки об’єкт не потрапить у фокус. 
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Рис. 1. Біологічний мікроскоп серії «БИОЛАМ» МБР-1 

1 – основа; 2 – коробка з механізмом мікрометричного фокусування; 

3 – рукоятка мікрогвинта; 4 – предметний столик; 5 – гвинт для фіксування диска предметного столика; 6 – регулювальні гвинти; 7 – тубусотримач; 8 – рукоятка макрогвинта; 9 – головка; 10 – насадка; 11 – гвинт для закріплення насадки; 12 – револьвер; 13 – гвинт фіксування револьвера; 14 – кронштейн конденсора; 15 – рукоятка конденсора; 16 – циліндрична гільза конденсора; 17 – гвинт; 18 – додаткова лінза 

(відкидна); 19 – дзеркало 

Налаштування мікроскопа для роботи при великому збільшенні 
1. Працюючи з об’єктивом великого збільшення, для достатнього освітлення потрібне штучне світло. Для цього використовують настільну лампу або спеціальний освітлювач для мікроскопа з матовою лампою. Працюючи з лампою прожарювання, необхідно між нею та мікроскопом помістити аркуш паперу. Поверніть дзеркало плоскою поверхнею вгору так, щоб світло, відбиваючись, потрапляло у мікроскоп. 

2. Сфокусуйте конденсор, не прибираючи препарату з предметного столика. Підніміть конденсор так, щоб відстань між ним та предметним столиком була не менше 5 мм. Дивлячись у мікроскоп, повертайте гвинт грубого налаштування доти, поки об’єкт не потрапить у фокус. Тепер наводьте фокус конденсора до того часу, поки зображення лампи не накладеться точно на препарат. Помістіть конденсор трохи поза фокусом так, щоб зображення лампи зникло. У конденсор вмонтовано діафрагму. З її допомогою регулюють величину отвору, крізь який проходить світло. Цей отвір має бути відкритий якомога ширше. 

3. Повертайте револьверну голівку доти, поки об’єктив великого збільшення (х 40 або 4 мм) не попаде у паз. Якщо при малому збільшенні фокус вже встановлено, то повертаючи револьверну голівку, об’єктив великого збільшення стане приблизно у фокус. Фокусування завжди проводьте рухом об’єктива вгору за допомогою гвинта тонкого налаштування. 

4. Якщо, рухаюсчи об’єктив із лінзами великого збільшення, фокус не встановлюється, зробіть таке: дивлячись на предметний столик збоку, опускайте тубус мікроскопа доти, поки лінза майже не торкнеться препарату. Слідкуйте за відбиттям лінзи об’єктива на препараті та за тим, щоб лінза майже доторкнулася до свого відбиття. 

5. Дивлячись у мікроскоп та повертаючи гвинт тонкого налаштування, повільно піднімайте об’єктив доти, поки зображення не потрапить у фокус. 

Збільшення 
Збільшення об’єкта під мікроскопом відбувається за допомогою окуляра та лінзи об’єктива (див. табл. 1). 

Таблиця 1 
Збільшення мікроскопа 
	Лінза об’єктива 
	Лінза окуляра 
	Збільшення об’єкта 

	х 10 
	х 6 
	х 60 

	х 40 
	х 6 
	х 240 

	х 10 
	х 10 
	х 100 

	х 40 
	х 10 
	х 400 


Лабораторна робота № 2 
ТЕМА: Вивчення будови клітини 
МЕТА: розглянути клітинні органоїди різних царств живої природи, виявити риси подібності та відмінності.  
Завдання 

1. Підготуйте мікропрепарат епідермісу соковитої луски цибулі. При малому та великому збільшенні мікроскопа розгляньте препарат та знайдіть ядро з ядерцем, оболонку, вакуолі, цитоплазму. 

Замалюйте 2-3 клітини та позначте їхні основні частини. 

2. Підготуйте мікропрепарат м’якоша горобини, епідермісу та м’якоті перцю, епідермісу листка елодеї. 

Розгляньте при малому та великому збільшенні, зарисуйте клітини та позначте їхні частини. 

3. Підготуйте мікропрепарат цвілевих грибів різних видів (мукор, пеніцил). 

При малому та великому збільшенні, розгляньте клітини грибів, розгляньте нитки грибниці, ядра, цитоплазму, спорангії. Замалюйте клітини грибів. 

4. Візьміть пробу бактеріальної плівки з поверхні трав’яної настойки. Розгляньте під мікроскопом вміст цієї плівки й відмітьте наявність організмів (бактерії або одноклітинні організми). 

Замалюйте будову бактеріальної клітини, та будову одноклітинних організмів. 

5. Зробіть порівняльну характеристику будови клітин організмів різних царств живої природи. Результати завдання оформіть у вигляді таблиці: 

	Показник для порівняння 
	Рослинна клітина 
	Тваринна клітина 
	Грибна клітина 
	Бактеріальна клітина 

	 
	 
	 
	 
	 


Лабораторна робота № 3 
ТЕМА: Запасні поживні речовини рослиних клітин 
МЕТА: ознайомитися з різноманіттям поживних речовин, які виробляє клітина в процесі життєдіяльності; вивчити форму і будову крохмальних і алейронових зерен різних рослин. 
Теоретична частина 
У процесі життєдіяльності клітина виробляє різні поживні речовини. У плодах, насінні, бульбах та інших органах, які забезпечують процеси росту і розмноження рослин, нагромаджуються запасні поживні речовини: жири, білки, вуглеводи. 

Жири – складні ефіри гліцерину і жирних кислот. Багато їх у плодах і насінні: мигдалю – 40-60 %, абрикоса – 40 %, ліщини – 57-71 %, маку – 44 %. Багато рослинної олії у соняшнику, льону, коноплі, ріпаку, рижію, кокосової пальми тощо. Нагромаджуються жири у рідкому або твердому (кокосовий горіх) стані. Жири – це високо енергетичні сполуки, які використовуються в процесі обміну речовин під час проростання насіння. Жири належать до найкалорійніших запасних речовин, що виробляються клітиною в процесі фотосинтезу. 

Білки. У процесі обміну речовин у клітині виробляються різні білкові сполуки, зокрема структурні і запасні білки. Серед білків, які не беруть участі в обміні речовин, є кристалічні форми. Білкові кристали властиві пластидам, ядру, цитоплазмі, клітинному соку. Запасні білки зустрічаються у вигляді алейронових зерен. Вони мають оболонку й аморфну білкову масу, до складу якої входять кристали та кристалоїди (кристалізовані білки). Такі алейронові зерна називають складними, на відміну від тих, які не мають кристалів та кристалоїдів. Виникають алейронові зерна на місці усохлих вакуолей. Багато запасних білків у бобових (чини – 16-28 %, волоського горіха – 12-21 %, горіха мигдалю – 20-30 %, ліщини – 18 %, гороху – 23 %). 

Вуглеводи представлено моно-, ди- та полісахаридами, які і становлять до 75-90 % загальної маси рослини. Серед полісахаридів найпоширеніший крохмаль. Він властивий майже всім вищим рослинам. Виникає крохмаль як вторинний продукт фотосинтезу. 

Крохмаль за видами поділяється на асиміляційний, транзиторний і запасний. Той, що утворюється в процесі фотосинтезу, називається 
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асиміляційним, або первинним. У нічний час під впливом ферментів він гідролізується і у вигляді цукрів переміщується до місць споживання чи відкладання в запас. Запасний крохмаль формується в лейкопластах насіння, бульб, кореневищ та інших частинах рослин. Той, що пересувається у вигляді глюкози до місць відкладання, на своєму шляху перевідкладається в транзиторний крохмаль. 

Кожне крохмальне зерно складається з твірного центру і шаруватості. Залежно від місця розташування твірного центру, або ядра зерна, та характеру шаруватості розрізняють прості, складні й напівскладені крохмальні зерна. Просте крохмальне зерно має власну шаруватість і один твірний центр, складне – два твірні центри, кожний з яких має власну шаруватість, а напівскладене – також складається з двох-трьох центрів із власною шаруватістю, оточених потім загальною шаруватістю. Шаруватість у різних видів рослин, як і форма крохмальних зерен різна, але найчастіше концентрична (шари рівномірної товщини) або ексцентрична (нерівномірної). 

Серед полісахаридів виділяється інулін, який знаходиться в колоїдному стані, але може випадати у вигляді кристалів сферичної форми, сферокристалів. У бактеріях, грибах і синьо-зелених водоростях зустрічається полісахариди глікоген. У шкарлупі багатьох плодів і насінин відкладається в запас геміцелюлоза. Дисахариди (сахароза, мальтоза) у значній кількості містяться в основній паренхімі коренеплодів моркви, цукрового буряку, груші, кавунів тощо. Моносахариди головним чином представлені глюкозою (виноград, смородина, морква тощо) і фруктозою (дині, яблуко, слива, вишня). 

Завдання 

1. Приготуйте мікропрепарат бульби картоплі (Solanum tuberosum). 

Для цього зробіть дуже тонкий зріз внутрішнього вмісту бульби. Покладіть його на предметне скло та змочіть краплиною води. 

2. При малому збільшенні мікроскопа вивчіть підготовлений препарат картоплі. При великому збільшенні розгляньте будову та типи крохмальних зерен. Зробіть відповідний малюнок, на якому відзначте: 1 – просте крохмальне зерно, 2 – складне крохмальне зерно, 3 – напівскладене крохмальне зерно, 4 – твірний центр, 5 – шаруватість. 

Проведіть якісну реакцію на крохмаль, результати запишіть. 

3. Приготуйте мікропрепарат насінини рицини звичайної (Ricinum communis). При великому збільшенні мікроскопа вивчіть форми запасу жиру та білка в клітинах насінини. Знайдіть багатокутні клітини з 
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складними алейроновими зернами. Замалюйте їх, позначивши їхні складові частини: 1 – оболонка алейронового зерна, 2 – строма з аморфної білкової маси, 3 – кристалоїди білка (на препараті виглядають багатокутними), 4 – глобоїди білка (кулясті). 

4. Приготуйте мікропрепарат насінини квасолі. Вивчіть будову крохмальних зерен в її клітинах. Порівняйте будову крохмальних зерен квасолі та картоплі. У клітинах якої з рослин спостерігається концентрична шаруватість, у клітинах якої – ексцентрична? Крохмальні зерна клітин якої з двох рослин мають тріщини на місці твірного центра? Занотуйте відповіді. 

5. Приготуйте мікропрепарати насінин різних культур (гречки, вівса, пшениці), порівняйте будову їхніх крохмальних зерен. Замаюйте ці типи крохмальних зерен і покажіть особливості їхньої будови для кожного виду культур. 

Зробіть висновки. 

Лабораторна робота № 4 
ТЕМА: Вплив аніонів та катіонів солей на форму і час плазмолізу 
МЕТА: ознайомитися з явищем плазмолізу, визначити потрібні для цього умови і значення цих процесів у життєдіяльності рослинної клітини. 
Теоретична частина 
Плазмоліз – це процес відставання цитоплазми від стінок клітини, зануреної у розчин гіпертонічних солей (концентрація більша, ніж у вакуолярному соку). 

Гіпотонічний розчин – навпаки. 

Ізотонічний розчин – дві концентрації однакові. 

Під час плазмолізу риси поверхні цитоплазми змінюються. Спочатку її поверхня буде вгнута, потім вона стає опуклою. 

Сутність плазмолізу: гіпертонічний зовнішній розчин вбирає воду від протопласту клітини, зменшуючи його об’єм. Завдяки цьому, шар цитоплазми, який був притиснутий вакуолею до оболонки, відстає від неї. 

Часом плазмолізу називають період від моменту занурення тканини в розчин плазмолітика до появи опуклого плазмолізу. Цей показник може характеризувати в’язкість цитоплазми: чим більший час плазмолізу, тим вища в’язкість цитоплазми. 

Час плазмолізу визначають експериментальним шляхом, вивчаючи дії солей на цитоплазму. 

Завдання 

1. Готуємо мікропрепарат соковитої луски цибулі, і одразу занурюємо у краплину гіпертонічного розчину досліджуваної солі. 

2. Накриваємо покривним скельцем і одразу мікроскопуємо. 

3. Слідкуємо за зміною форм плазмолізу і відмічаємо час плазмолізу в кожній із солей. 

4. Результати досліду записуємо у вигляді таблиці: 

	Варіант 
	Сіль 
	Час занурення тканини в розчин 
	Час появи опуклої форми плазмолізу 
	Тривалість плазмолізу 

	 
	 
	 
	 
	 


5. Зробіть висновок про вплив катіонів та аніонів на в’язкість цитоплазми. Проведіть зворотній процес (промийте плазмоліз клітини чистою водою і спостерігайте деплазмоліз). 
Лабораторна робота № 5 
ТЕМА: Розв’язання задач із молекулярної біології 
МЕТА: закріпити вміння розв’язувати задачі та систематизувати поняття з молекулярної біології. 
Завдання 

а) загальні: 
1. Один з ланцюгів ДНК мав таку будову: ТЦТЦЦЦАААААГАТА 

а) добудувати II ланцюг ДНК; 

б) яку послідовність будуть мати амінокислоти? 

в) m (білка)-?; 

г) m (і-РНК)-?; 

д) m (ДНК)-?; 

е) l (ДНК)-?; 

ж) l (і-РНК)-?. 

2. Написати формулу дипептида: про-вал. Визначити триплети ДНК, які його кодують. 

3. Напишіть послідовність нуклеотидів ДНК, які кодують такий тетрапептид: асп-глі-тир-глк. 

4. Скласти задачу і розв’язати.  

б) за варіантами: 
Розв’язати задачі на тему молекулярної біології. 

1-й варіант 
1. Скільки амінокислот закодовано в ланцюжку ДНК, який складється з 1500 пар нуклеотидів, якщо в ньому не міститься неінформативних послідовностей? 

2. Яку кількість амінокислот матиме поліпептид, синтезований із матриці РНК, що складається з 801 нуклеотиду, якщо він не має неінформативних послідовностей? 

3. Скільки амінокислот закодовано в ланцюжку РНК, який складається з 189 нуклеотидів, якщо 2 триплети є безглуздими? 

4. Яка кількість нуклеотидів міститься в ланцюжку ДНК, що кодує поліпептид, який складається 250 амінокислот, якщо 25 % триплетів входить до складу інтронів? 
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5. Ланцюжок молекули ДНК із 1444 нуклеотидів, що кодують білок, містить 5 інтронних ділянок довжиною 100, 120, 135 та 2 по 

150 нуклеотидів. Скільки амінокислот у закодованому білку? 

2-й варіант 
1. Скільки амінокислот закодовано в ланцюжку 

УУУЦЦУУУУААГУГАГГГ? 

2. Яку кількість амінокислот закодовано в ланцюжку 

АТТАГЦТТГГЦГАГГ? 

3. Який білок кодується послідовністю РНК: 

а) УУУУУУУУ…У; 

б) АААААААА…А; 

в) ГГГГГГГГ…Г; 

г) ЦЦЦЦЦЦЦЦ…Ц ? 

4. Яку назву має білок, який кодується послідовністю ДНК: 

а) ТТТТТТТТ…Т; 

б) АААААААА…А; в ГГГГГГГ…Г; 

г) ЦЦЦЦЦЦЦЦ…Ц ? 

5. Соматичних клітинах кішки міститься 6,6 × 10ˉ³ мг ДНК. Яка кількість ДНК міститься в сперматозоїдах цього виду тварин? 

3-й варіант 
1. Які зміни можуть виникнути в первісній структурі білка, якщо на інтронній ділянці відбудеться заміна кількох нуклеотидів? 

2. Які зміни відбудуться в первісній структурі білка, якщо в екзонній частині гена виникне зміна та ТАА на ТАЦ? 

3. Яка послідовність утвориться з матриці АААААА за участі ДНКполімерази? 

4. Яка послідовність утвориться з матриці АААААА за участі ферменту РНК-полімерази? 
5. Яка послідовність утвориться з матриці УУУУУУ за участю ферменту ревертази? 

4-й варіант 
1. Укажіть, які з перелічених амінокислотних замін відбулися завдяки точковим мутаціям у ДНК: 

	А) фен – ліз; 
	Д) ала – тре; 

	Б) гис – глу; 
	Е) іле – лей; 

	В) лиз – ала; Г) про – сер;  
	Ж) фен – лей. 


2. У мікробіологічній промисловості для синтезу білка з бажаним відсотковим вмістом певних амінокислот необхідно за допомогою прийомів генної інженерії ввести до бактерій ген, який кодує відповідні нуклеотидні послідовності. Одним із способів одержання таких генів – їхній хімічний синтез. Які нуклеотиди необхідно ввести до системи синтезу полірибонуклеотидних послідовностей, щоб одержана РНК, будучи введеною до системи синтезу білка, забезпечила включення до поліпептидного ланцюга якнайбільшої кількості однієї з указаних нижче амінокислот: А) метіонін; Б) триптофан; В) лізин; Г) лейцин; Д) ізолейцин; Е) треонін; Ж) фенілаланін; З) валін? 

3. До штучної системи синтезу білка, яка складається з рибосом, ферментів та інших компонентів, необхідних для синтезу білка, ввели суміш амінокислот і штучно синтезовану матрицю РНК. Який білок буде синтезуватися на матриці: а) полі – А; б) полі – Г; в) полі – У; г) полі – Ц? 4. Відмінності в амінокислотній послідовності цитохрому Ц у людини та мавпи макаки – резус полягає у тому, що в 66-й позиції в людини знаходиться амінокислота і ізолейцин, а в мавпи в цій самій позиції – треонін. Яка найменша кількість молекулярних замін відбулася за такої еволюції цього білка? 

5. Ген курячого овальбуміну містить 7 екзонних ділянок, орієнтована довжина яких складає 185-189, 45-53, 129-134, 116-119, 140-144, 152-158, 1030-1034 нуклеотидні пари. Скільки амінокислот входить до складу курячого овальбуміну. 

Лабораторна робота № 6 
ТЕМА: Визначення площі листка 
МЕТА: ознайомитись із методами визначення площі листка, тобто показника, який є необхідним для дослідження інтенсивності, продуктивності фотосинтезу, інтенсивності транспірації. 
Теоретична частина 

Визначення площі листка має також самостійне значення, коли встановлюється листовий індекс та фотосинтетичний потенціал. 

Листовий індекс – це відношення загальної площі листя рослин до площі посівів. Встановлено, що в більшості сільськогосподарських рослин оптимальний листовий індекс становить 4-5 м2 * м-2 посіву. 

Для характеристики фотосинтетичної роботи посівів використовують спеціальний показник – фотосинтетичний потенціал. 

2 на 1 га Його знаходять, встановлюючи суму площі листків м посіву за кожну добу вегетаційного періоду або певної його частини. 

Для добрих посівів фотосинтетичний потенціал за вегетацію складає на 1 га 2,2-3 млн м2/(га*1добу). 

Поганий посів 0,5-0,7 млн м2/( га*1добу). 

Завдання 

I спосіб. Визначити площу (S) листка за його параметрами. 

Метод заснований на співставленні фігури листка з будь-якою простою геометричною фігурою, яка достатньо добре співпадає з конфігурацією даного листка. 

Лист висувають у відповідну фігуру так, щоб основні параметри їх були спільними. 

Якщо прямокутник: S = a  b. Проте листова пластинка не займає цю площу прямокутника, тому становили коефіцієнт поправки K= 0,75. 

Реальна площа листка S = a  b  0,75; SΔ = (a  h) / 2 = > S = (ah·0,75) / 2; 

S кола = π  R² = > S = π  R²  0,75 

II спосіб. Визначити площу листка за методом відбитків. 

Листок рослини накладають на однорідний папір та обводять контур олівцем. Для визначення S листка використовують ваговий метод. 

Для цього вирізають із цього паперу квадрат відомої площі й зважують його, потім із цього ж паперу вирізають відбиток і теж зважують, і за пропорцією визначають площу. 

Приклад: S□/Sлист = a м²/ b м² 

Sлист = (S□b(маса відбитка))/a (маса квадрата) 

III спосіб. Метод висічок. 

Ознайомитись із методом визначення S листка шляхом виготовлення висічок. 

Відбирають середню пробу рослин, швидко зрізують листки і визначають їхню масу. Потім із листка вибивають свердлом певного діаметра декілька висічок, з’єднують їх і встановлюють їхню масу. S = (a  c)/b, де a – це маса листка або всього листя; b – маса висічок; c – загальна площа висічок. 

Лабораторна робота № 7 
ТЕМА: Санітарно-бактеріологічне дослідження води  
МЕТА: навчитися визначати бактеріологічний стан питної води. 
Теоретична частина 

Загальний метод вивчення бактеріологічного стану питної води Санітарно-бактеріологічне дослідження води полягає в такому: 1. визначення кількості мікробів у 1 мл.; 

2. визначення титр кишкової палички. 

Взяття проб води для санітарно-бактеріологічного дослідження 

Воду для санітарно-бактеріологічного дослідження набирають у кількості 500 мл у пляшки, попередньо пастеризовані в паперових пакетах, з ватно-марлевою пробкою, покритою зверху паперовим ковпачком. До горлечка пляшки прив’язують пакетик із загорненою в нього запасною пробкою. 

Проби води з відкритих водойм-колодязів, басейнів, рік і т.д. відбирають за допомогою батометрів, що представляють собою металевий каркас з масивним свинцевим дном-грузилом. У металевий каркас вставляють пляшку. Батометр занурюють на задану глибину і відкривають пляшку, потягуючи за мотузку, прив’язану до пробки. Після її наповнення, батометр витягають і закривають пляшку стерильною пробкою (рис. 2). 

Проби води з відкритих водойм рекомендується брати на глибині 10-15 м від поверхні води і на такій же відстані від дна за малої глибини водоймища. 

З кранів водопровідних споруд добір проб води роблять після попереднього випалювання їх спиртовим смолоскипом і спуска води протягом 10 хвилин, відкривши повністю кран. Проби хлорованої води беруть у склянки з дехлоратором, тому що під дією хлору мікроби, що містяться у воді, гинуть. 

З метою дехлорування в пастеризовані пляшки ємністю 500 мл додають 2 мл 1,5 % розчину сірчасто-кислого натрію, пастеризовані в автоклаві. До відібраних проб води додається документ, в якому вказуються: 

1. Номер проби. 

2. Найменування джерела і його місце перебування. 

3. Дата добору проби (рік, місяць, число, час добору проби). 

4. Місце і точка узяття проби (для відкритих водойм – відстань від берега, глибина водойми в точці відбору проби). 

5. Температура повітря і води. 

6. Прізвище особи, що взяла пробу. 

7. Дата проведення аналізу. 

8. Найменування й адреса лабораторії, що робила бактеріологічний аналіз. 

Бактеріологічний аналіз води повинен бути зроблений не пізніше 2 годин із моменту її взяття. Зазначений термін може бути збільшений до 6 годин за умови збереження або транспортування проби води при температурі від 1 до 5, що досягається за допомогою гумових мішків, наповнених взимку теплою водою, а влітку – льодом. ДСТ 2874-54 нормує такі бактеріологічні показники питної водопровідної води. 

1. Загальне число бактерій при посіві 1 мл нерозведеної води, обумовлене числом колоній на м’ясо-пептонному агарі після 24-годинного вирощування при температурі 37 °С, не більш 100 °С. 

2. Кількість кишкових паличок у 1 літрі води, обумовлене числом колоній на фуксин-сульфітному агарі (середовище Ендо), із застосуванням концентрації бактерій на мембранних фільтрах не більш 3. 

Визначення загальної кількості мікробів у воді 
Загальне мікробне забруднення визначають кількістю мікроорганізмів, що знаходяться в 1 мл води. 

Залежно від ступеня передбачуваного забруднення роблять посів різних кількостей води з таким розрахунком, щоб на чашках Петрі виростало від 50 до 300 колоній мікробів. Водопровідну воду і воду артезіанських колодязів засівають у не розведеному вигляді в кількості 1 мл. 
Піл час бактеріологічного дослідження забруднених вод (води шахтних колодязів, річкові води і т.д.) роблять посіви розведеної води. Розведення готують у такий спосіб. Беруть кілька пробірок, що містять по 9 мл стерильної водопровідної води. Досліджувану воду в кількості 1 мл вносять стерильною піпеткою в 1-у пробірку, ретельно перемішують, продуваючи повітря через опущену в посудину стерильну піпетку, і одержують перше розведення 1:10. Потім із першої пробірки набирають 1 мол і переносять його в 2-у пробірку – одержують друге розведення 1:100. З другої пробірки таку ж кількість переносять у 3-ю і т.д. Для приготування кожного розведення варто застосовувати нову стерильну піпетку. 

З досліджуваного зразка нерозведеної води і з пробірок із розведеннями беруть по 1 мл і вносять у стерильні чашки Петрі. Внесену в чашки Петрі воду заливають 12-15 мл розплавленої й охолодженої до температури 45 ◦С м’ясо-пептонного агару і, повільно обертаючи чашку по горизонтальній поверхні столу, розподіляють рівномірно її вміст по всій площині чашки. Чашки з посівами поміщають у термостат на добу. 

Після зазначеного терміну вирощування приступають до підрахунку колоній. Для цього кладуть чашку до гори дном на темний лист паперу, забезпечуючи тим найкращу видимість колоній. За невеликої кількості порахують усі вирослі колонії. Для зручності кожну підраховану колонію відзначають із боку дна чашки олівцем або чорнилом для скла. За рясного росту мікробів дно чашки поділяють олівцем на сектори, підраховуючи число колоній окремо в кожнім секторі, а потім отримані числа складають і множать на ступінь розведення води, одержуючи в такий спосіб число, що відповідає кількості мікробів у 1 мл досліджуваної води. 

Таблиця 2 Запис результатів визначення мікробного числа води 
	За кількості колоній у 1 мл 
	Результат аналізу записується так 

	Від 1 до 100 
	Конкретна цифра підрахунку 

	101-1000 
	Округляючи до 10 

	1001-10000 
	>>           >>  100 

	10001-100000 
	>>           >>  1000 

	100001-1000000 
	>>           >>  10000 


Прилад для підрахунку мікробних колоній 
Існує спеціальний прилад для підрахунку мікробних колоній у чашках Петрі. Прилад складається з металевого корпуса, на верхній панелі якого вмонтована кругла пластинка з матового термостійкого скла із сіткою, на яку до гори дном встановлюють чашки Петрі. 

Включивши прилад в електромережу, включається джерело висвітлення, у результаті чого растрова сітка разом із чашкою, що знаходиться на ній, здобуває рівномірну освітленість. 

Підрахунок колоній, що виросли на глибині і на поверхні живильних середовищ відбувається через лупу 2, укріплену на підставці. За допомогою спеціальних гвинтів-затисків лупі задають таке положення, при якому колонії мікробів у чашці видні найбільш чітко. 

Підрахунок колоній здійснюється за допомогою спеціального електропера, з’єднаного через авторучку з автоматичним лічильником. 

Техніка підрахунку проста. Авторучку наповняють чорнилом будьякого кольору й у місцях знаходження колоній наносять чорнильні крапки. При цьому в момент натиснення на перо електроконтакт, що знаходиться в корпусі ручки, замикається, у результаті чого до автоматичного лічильника надходить електроімпульс, що супроводжується появою цифри на таблиці імпульсного лічильника. Під час кожного натискання на перо показник лічильника збільшується на одиницю. Відлік колоній бактерій відбувається шляхом обчислення різниці показань імпульсного лічильника до початку відліку і після його закінчення. 
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Рис. 2. Батометр 

Лабораторна робота № 8 
ТЕМА: Вивчення фаз мітозу 

МЕТА: розглянути схеми фаз мітозу і порівняти їх з мікропрепаратом та фотографіями з електронного мікроскопа. 
Завдання 
1. Розглянути схеми мітотичного поділу клітини і замалювати кожну з них, зробивши відповідні нотатки. 

2. Розглянути мікропрепарат мітозу в рослинних клітинах, а саме в клітинах корінця цибулі. Замалювати і встановити фази. 

3. Розглянути фотографії з електричного мікроскопа фаз мітозу і порівняти їх з отриманими даними після світлового мікроскопіювання. 

Замалювати мітоз із фотографії під електронним мікроскопом. 

4. Сформулюйте висновок про біологічне значення мітозу. Зробіть порівняльну характеристику мітозу та мейозу. Результати виконання завдання занесіть у таблицю: 

	Фаза поділу 
	Процеси, що відбуваються  під час мітозу 
	Процеси, що відбуваються  під час мейозу 


	 
	 
	 


5. Підпишіть стадії поділу клітини, що зображені на рис. 3. Який вид поділу клітини зображено? 
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Рис. 3. Поділ клітини 

Лабораторна робота № 9 
ТЕМА: Типи розмноження у рослин  

МЕТА: ознайомитися з біологічними структурами, в яких утворюються гамети та спори рослин. Вивчити роль окремих елементів у циклі розвитку насінних та спорових рослин. 
Завдання 

1. Розглянути мікропрепарати пильнику та пилку на рильці маточки. 

2. Розглянути мікропрепарат поперечного зрізу через зав’язь маточки. 

Питання: Роль пилкового зерна та зав’язі маточки в розмноженні насінних рослин. 

3. Розглянути на різних мікропрепаратах структури в яких утворюються гамети (архегонії, антирідії, маршанції; антеридії зозулиного льону, чоловічу шишку сосни). 

Питання: Роль архегоніїв та антеридіїв у циклі розвитку спорових рослин. 

4. Розглянути структури, в яких утворюються спори (спороносний колосок хвоща, папороті селягінели, плауна, зозулиного льону, сорус папороті чоловічої). 

Питання: Роль спори в циклі розвитку нижчих рослин. 

5. Що зображено на малюнках? Підпишіть їх. 
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Рис. 4 
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Рис. 5 

Лабораторна робота № 10 
ТЕМА: Розв’язання задач на моногібридне, дигібридне схрещування та проміжне успадкування 

МЕТА: на прикладах окремих задач засвоїти закономірності успадкування ознак. 
Завдання 

1. Розв’язати задачі та пояснити хід рішення. Навести схеми схрещувань. 

1-й варіант 
1. Чи можна визначити, якому організму належить тканина, якщо з неї приготували мікропрепарат таким чином, щоб у клітинах було видно хромосоми? 

2. Загальна маса всіх молекул ДНК у 46 хромосомах однієї соматичної клітини людини складає близько 6 × 10 ˉ ³ мг. Визначте, якою буде маса всіх хромосом в одній дочірній і в двох дочірніх клітинах, що утворилися шляхом мітозу. 

3. У шимпанзе набір хромосом 2n = 48. Скільки хромосом буде міститися в клітинах у кінці телофази I? 

4. Скільки хромосом має фертильний гібрид кавуна, який одержано шляхом схрещування диплоїду з тетраплоїдом (основне число дорівнює 8)? 

5. У якій фазі мітозу можна підрахувати кількість хромосом у клітині та розрізнити їх за розмірами і за розташуванням центра ірної ділянки? 

6. При схрещуванні особин шортгорнської породи великої рогатої худоби удержане таке потомство: 


Р білі × білі 
F білі; 


Р руді × руді 
F руді; 


Р білі × руді 
F чалі; 

Р чалі × чалі F чалі, білі, руді; Р білі × чалі F білі, чалі; 


Р руді × чалі 
F руді, чалі. 

Як успадковується забарвлення в шортгорнів? 

7. Чи можуть бути в стаді великої рогатої худоби шортгорнської породи тільки особини чалого забарвлення? 

8. Таласемія успадковується як неповністю домінантна аутосомна ознака. У гомозигот ця хвороба смертельна в 95 % випадків, у гетерозигот – проходить у досить легкій формі. 

а) Яка імовірність народження здорових дітей у сім’ї, де один із батьків хворіє на легку хворобу таласемії, а другий – здоровий?; 

б) Яка ймовірність народження здорових дітей у сім’ї, де батько та мати мають легку форму таласемії? 

9. Трояндоподібний гребінь у курок домінує над простим. Яким чином можна переконатися в гомозиготності півня з трояндоподібним гребенем? 

10. У пологовому будинку переплутали двох хлопчаків (назвемо їх умовно Ікс та Ігрек). У батьків одного з них І та ІV група крові, в батьків другого І та ІІІ групи. Лабораторний аналіз показав, що в Ігрека І група крові, а в Ікса ІІ група крові. Визначте хто чий син? 

11. У матері І група крові, а в батька – ІV. Яка група крові може бути у дітей? 

12. Звіроферма придбала на плем’я тільки одну пару чорних гладкошерстих кроликів (самця та самку), вважаючи, що вони чистопородні. Але в поколінні F2, тобто серед їхніх онуків несподівано почали з’являтися білі гладенькі особини, що свідчить про небажане розщеплення потомства (потомство тримали поруч із батьками). Визначте: а) чому виникле таке розщеплення не в поколінні F1, а в поколінні F2; б) як можна дізнатися, якого з придбаних кроликів треба відбракувати як непридатного для утримання одно-рідного, тільки чорного потомства; в) який генотип в обох батьків, дітей, онуків? 

13. У томатів червоне забарвлення плодів, високе стебло, гладенька шкірочка – домінантні ознаки. Жовте забарвлення плодів, карликове стебло, пухнаста шкірочка – рецесивні ознаки. Схрещували сорт томата, який мав червоне забарвлення плоду, карликове стебло та пухнасту шкірочку, із сортом, в якого були жовті плоди, високе стебло та гладенька шкірочка. Який відсоток рослин із усіма рецесивними ознаками очікується в другому поколінні? 

14. Скільки та яких гамет можна чекати у томата, гетерозиготного за чотирма ознаками, та у дрозофіли, гетерозиготної за п’ятьма генами? 

2-й варіант 
1. У якій фазі мітозу можна підрахувати кількість хромосом у клітині та розрізнити їх за розмірами й за розташуванням центра ірної ділянки? 

2. Частина сперматозоїдів клопа-солдатика містить 11 хромосом, частина – 12. Скільки хромосом у соматичних клітинах самців та самок цих комах? 

3. У клітинах коренів різних форм малини міститься 14, 21 і 28 хромосом. Визначте основне число хромосом у малини. 

4. Самці метеликів мають набір статевих хромосом ХХ, самки – XY. 

Якщо у самки тутового шовкопряда витягти яйцеклітини, які ще не пройшли мейоз, та піддати їх термообробці, то мейоз затримається, яйцеклітини зостануться диплоїдними та почнуть розвиватися без запліднення. Якою буде стать партеногенетичного потомства? 

5. У великої рогатої худоби ген комолості (комолий – тобто безрогий) домінує над геном рогатості. Безрога корова після схрещування з рогатим биком народила двійню: одне теля було комоле, а друге – з рогами. Чи була корова чистопородною? 

Визначте генотипи батьків і потомства. 

6. Томати – самозапильники. У них червоне забарвлення плодів домінує над жовтим. У селекціонера є рослина з червоними плодами невідомого походження. Чи можна визначити генотип цієї рослини? 

7. У каракульських овець ген сірого забарвлення шерсті домінує над геном чорного забарвлення. Від схрещування сірих каракульських 

овець отримано 216 ягнят. З них 162 – сірих і 54 чорних. Ген сірого забарвлення шерсті в гомозиготному стані спричиняє дефект шлунка, що призводить до загибелі ягнят, коли вони переходять на трав’яне харчування. Яка кількість потомства може загинути? Як треба проводити схрещування, щоб отримати якомога більше сірих тварин і при цьому уникнути їхньої загибелі? 

8. Веснянки на обличчі людини – ознака спадковості. У родинах, де обоє мають веснянки, а також у родинах, де один із батьків із веснянками, а другий – ні, народжуються діти як із веснянками, так і без них. У родинах, де батьки без веснянок на обличчі, у дітей їх також немає. Яка ознака виступає домінантною, а яка рецесивною? 

9. У сестер І група крові, а в брата – ІІІ. Які групи крові можуть бути в їхніх батьків? 

10. У багатодітній родині народились діти: а) всі з IV групою крові; б) одна дитина з ІV, одна з ІІІ та одна з І групою крові. У батька ІІ група крові, у матері – ІІІ. Визначте генотипи батьків. 

11. У курей оперення ніг F домінує над голими ногами f, а горохоподібний гребінь Р – над простим р. Двох півнів А та В схрестили 

з курками С та D. Усі птиці мали горохоподібні гребені та оперені ноги. Від схрещування півня А з двома курками потомство було тільки з опереними ногами та горохоподібним гребенем. Від півня В і курки С було оперене та голоноге потомство, а потомство від півня В і курки D мало розщеплення тільки за формою гребеня. Якими є генотипи усіх чотирьох птиць? 

12. У курей ноги з пір’ям домінують над голими, трояндоподібний гребінь – над простими, біле пір’я – над забарвленим. Курку з пір’ям на ногах, трояндоподібним гребенем і білим пір’ям схрещували з півнем, у якого були голі ноги, простий гребінь та забарвлене пір’я. Визначте фенотипи потомства, якщо за всіма трьома генами курка гетерозиготна, а півень гомозиготний. 

13. У резус-негативної жінки з І групою крові народилася дитина з ІІ групою крові, в якої спостерігається гемолітична хвороба внаслідок резус-конфлікту. Яка ймовірність неблагополучної наступної вагітності, якщо в дитини буде той же батько? 

3-й варіант 
1. Якщо ядро яйцеклітини гине, ядро зиготи формується в наслідок злиття двох спермотазоїдів, які проникнули до яйцеклітини. Якою буде стать адрогенетичного потомства тутового шовкопряда? 

2. Чи можливе народження монозиготних близнюків різної статі? 

3. Інтерферони – це білки, які можуть пригнічувати розвиток вірусів. Синтез інтерферону в людини було вивчено на соматичних гібридах людини та курки. Після елімінації хромосом людини були одержані клони, які мали всі хромосоми курки та різні хромосоми людини. Всі 23 клони, які містили хромосоми курки та одну з хромосом людини, були неактивні у відношенні до синтезу інтерферону. Серед клонів, які містили всі хромосоми курки та 22 хромосоми людини, синтез інтерферону був відсутній у двох клонах: у тому, в якому не було хромосоми людини № 2, і в тому, де була відсутня хромосома людини № 5. Як здійснюється контроль синтезу інтерферону в людини? 

4. Клітини кореня ячменю мають 14 хромосом. Скільки хромосом міститься в клітинах: а) епідермісу; б) тичинкової нитки; в) статевих? 

5. Короткопалість домінує над нормальною довжиною пальців. У жінки – короткопалість (брахідактилія), а у чоловіка – нормальна довжина пальців. У матері та батька чоловіка короткі пальці, у батьків жінки пальці були також короткими. Якою є ймовірність того, що в цієї пари будуть діти з нормальною довжиною пальців? 

6. Сколіоз успадковується як домінантна ознака. У матері та батька сколіоз. У них четверо дітей і четверо онуків. Тільки в одного онука немає сколіозу. Які можливі генотипи бабусі, дідуся та батьків цього онука? 

7. У родині обох батьків природжена деформація зубів. Із трьох дітей тільки в одного нормальні зуби. Якою є ймовірність того, що в четвертої дитини будуть нормальні зуби? 

8. Чи треба побоюватися, що дитина буде глухонімою, якщо в її батьків вже є глухоніма дитина, але вони самі не мають цієї вади? 

9. У родині троє дітей: з IV, ІІ та І групами крові. У батька ІІ група крові, у матері – ІІІ. Визначте генотип батьків. 

10. Батьки є гетерозиготні за ІІІ групою крові. Визначте ймовірність народження дитини з ІІІ або з І групою крові. 

11. У людини карі очі В домінують над блакитними b, а здатність володіти правою рукою Р – над здатністю краще володіти лівою рукою р. Кароокий правша одружився з блакитноокою шульгою. Перша дитина є блакитноокою та шульгою. Які фенотипи можуть мати інші нащадки цієї пари? 

12. Скільки та яких гамет можна чекати у самця морської свинки з чорною, довгою, волохатою шерстю, гетерозиготного за всіма трьома генами? 

13. Блакитноока жінка-шульга, в якої батьки були кароокими правшами, вийла заміж за чоловіка із карими очима, який добре володіє правою рукою, у його батька були карі очі, в матері – блакитні, в сім’ї не було шульг. Які можуть бути діти від цього шлюбу? 

4-й варіант 
1. Гаплоїдне число хромосом у собак дорівнює 39. Скільки хромосом: 

а) у сперматозоїдах; б) у клітинах шкіри; в) в яйцеклітинах до запліднення; г) у заплідненій яйцеклітині? 

2. У пилку вишні садової 16 хромосом, у пилку шпинату – 6, капусти – 9. Яка кількість хроматид буде в кожного з наведених видів у кінці інтерфази мейозу? 

3. Колхіцин – речовина, яка запобігає розходженню хромосом при поділі клітин. На клітини диплоїдної капусти (2n = 18) вплинули колхіцином. Із дочірніх клітин виростили капусту, яку схрестили з вихідною формою. Який набір хромосом має гібрид? Чи буде він фертильним? Який набір хромосом має фертильний гібрид? 

4. Глюкозурія – аутосомно-рецесивне захворювання. У здорових батьків дві дитини страждають на глюкозурію. Якою є ймовірність того, що третя дитина буде здоровою? 

5. У здорових батьків народився син, що хворіє на фенілкетонурію, та здорова дочка. Якою є ймовірність того, що дочка є носієм гена фенілкетонурії? 

6. У представників білої раси зрідка зустрічаються особини з шерстистим волоссям. Цю ознаку вивчено в родинах, де один з батьків (чоловік або жінка) мав шерстисте волосся, а другий – звичайне. Серед нащадків цих шлюбів було 145 дітей (приблизно нарівно синів і дочок) з шерстистим і 130 дітей (нарівно синів і дочок) із звичайним волоссям. У шлюбах між людьми, що мають звичайне волосся, але серед родичів у них є люди з шерстистим волоссям, завжди народжуються діти зі звичайним волоссям. Як успадковується ознака шерстистого волосся? 

7. У людини є декілька спадкових аномалій скелета: ахондроплазія (карликовість), брахідактилія (короткопалість), полідактилія (багатопалість). Ці ознаки успадковуються за аутосомно-домінантним типом. Зрідка в родинах, де обоє батьків мають одну й ту ж із наведених аномалій, народжуються діти: нормальні, з тією ж аномалією та з важкими пороками розвитку скелета, несумісними з життям. Дайте генетичне пояснення цим фактам. 

8. У матері ІІ група крові, а в батька – IV. Яких груп крові не може бути в дітей? 

9. Дві подружні пари розшукують синів, загублених у ранньому дитинстві. Знайдено дитину, яка за достовірною інформацією належить одній із цих пар. У дитини І група крові. В одного подружжя І та IV групи крові, у другого ІІ та ІІІ. Чия ця дитина? 

10. У людини карі очі В домінують над блакитними b, темне забарвлення волосся Р – над світлим р. Блакитноокий брюнет, батько якого був блондином, одружився з блондинкою з карими очима, в якої всі члени родини в кількох поколіннях мали карі очі. Яких наслідків у потомстві треба чекати від цього шлюбу? 

11. Частина людей відчуває смак фенілтіокарбаміду як гіркий; частина людей цього смаку не відчуває. Ознака відчуття смаку домінує в сім’ї, де батько і мати були блакитноокі та відчували смак фенілтіокарбаміду, народилася дитина з блакитними очима, яка не відчувала смаку фенілтіокарбаміду. Визначте можливі генотипи цих особин. 

12. Які генотипи батьків і потомства, якщо в результаті шлюбу чоловіка з темним волоссям і блакитними очима та жінка зі світлим волоссям і карими очима народилися такі діти: 25 % з карими очима; 25 % темноволосих із блакитними очима; 25 % світловолосих із блакитними очима; 25 % світловолосих із карими очима. 

2. Складіть задачу на тригібридне схрещування, запропонуйте розв’язати партнеру по лабораторній роботі. 

Лабораторна робота № 11 
ТЕМА: Розв’язання задач на зчеплене успадкування та успадкування, зчеплене зі статтю 
МЕТА: на прикладах окремих задач засвоїти закономірності успадкування генів, локалізованих в одній хромосомі, а також ознайомитися з механізмами успадкування статі. 
Завдання 
1. Розв’язати задачі та пояснити хід рішення. Навести схеми схрещувань. 

1-й варіант 
1. У клітинах тканин прісноводної гідри 32 хромосоми, в моркви городньої – 18, у річного рака – 116. Скільки груп зчеплення мають ці організми? 

2. У томатів високе стебло домінує над карликовим, округла форма плода – над грушоподібною. Гени, які контролюють висоту стебла та форму плода, зчеплені та сходяться на відстані 20 морганіт. Гомозиготні високі рослини з круглими плодами схрещено з карликовими рослинами з грушоподібними плодами. На яке потомство можна чекати від зворотного схрещення гібриду з карликовою рослиною, яка має грушоподібну форму? 

3. При схрещуванні сірих дрозофіл із нормальними крилами та гетерозиготних за двома ознаками (вказані гени в них зчеплені) отримано в потомстві 40 % сірих особин із нормальними крилами, 40 % чорних особин із зачатковими крилами, 10 % чорних особин із нормальними крилами, 10 % сірих особин із зачатковими крилами. Чим це можна пояснити? 

4. Відомо декілька випадків перетворення курей у півнів без спеціального впливу на ембріони. Такі півні схрещуються з курками і залишають не численне потомство. Яке воно за статтю, якщо зиготи, в яких немає Х – хромосоми, гинуть? 

5. Якщо в самки тутового шовкопряда витяги яйця, в яких ще не відбувся мейоз, та піддати їх термообробці, то мейоз затримається, яйця зостануться диплоїдними і почнуть розвиватися без запліднення. 

Яким за статтю буде партеногенетичним потомство тутового шовкопряда? 

6. Одна з порід тутового шовкопряда, виведена А. В. Стунниковим шляхом штучного радіаційного мутагенезу, відрізняється однієї важливою особливістю: самка відкладає два сорти яєць – темного та світлого кольору, при чому з темних яєць розвиваються тільки самки, які передають цю ознаку дочкам. Визначте: а) чому вказана нова ознака успадковується тільки за жіночою лінією; б) який відсоток яєць шовкопряда матиме світле забарвлення та чому? 

7. Добір світлих яєць шовкопряда, з яких можуть розвиватися тільки самці, робить машина з фотоелементом. Такий високоефективний метод дозволяє вилучати тільки самців. Це вигідно, тому що кокон самця дає шовку на 30 % більше, ніж кокон самки. Який генотип самців тутового шовкопряда за геном забарвлення яєць? 

2-й варіант 
1. У статевих клітинах гороху 7 хромосом, у дрозофіли – 4, у людини – 

23. Скільки груп зчеплення мають ці організми? 

2. У дрозофіли короткі крила та чорне тіло – рецесивні ознаки, довгі крила та сіре тіло – домінантний. При схрещуванні дигетерозиготної самки з самцем, який має рецесивні ознаки, отримано 42 % мух з сірим тілом і довгими крилами, 41 % – з чорним тілом і короткими крилами, 9 % – з сірим тілом і короткими крилами, 8 % – з чорним тілом і довгими крилами. Зчеплені ці гени чи ні? 

3. У дрозофіли гени нормального крила та сірого забарвлення тіла зчеплені та локалізовані в одній хромосомі, гени зачаткового крила та чорного забарвлення тіла – в другій гомологічній хромосомі. В якому чисельному співвідношенні за генотипом і фенотипом виникає розщеплення потомства F² при схрещуванні гомозиготних за обома ознаками сірих дрозофіл з нормальними крилами з чорними дрозофілами, які мають зачаткові крила, якщо перехрестя хромосом у них не відбудеться? А якщо в деяких овоцитах і сперматоцитах відбудеться перехрестя хромосом? 

4. Який найбільш імовірний набір статевих хромосом у жінки, якщо в її клітинах не виявлено статевого хроматину? 

5. Самки мишей з набором статевих хромосом Х0 – фертильні, хоча їхня плодючість знижена. На яке потомство можна чекати від схрещування такої самки з нормальним самцем, якщо зиготи в яких немає Х-хромосоми, гинуть? 

3-й варіант 
1. Визначте, скільки типів гамет утворюють гетерозиготи за чотирма генами, якщо всі гени розташовані в одній хромосомі та повністю зчеплені. 

2. У дрозофіли гени сірого тіла та червоних очей домінують над генами чорного тіла та пурпурних очей. У гетерозиготної самки сіре тіло та червоні очі. У потомстві від схрещування цієї самки з чорнотілим самцем із пурпурними очима отримано 25 % мух із сірим тілом і червоними очима, 25 % – з сірим тілом і пурпурними очима, 25 % – з чорним тілом і червоними очима, 25 % – з чорним тілом і пурпурними очима. Визначте, зчеплені ці гени чи ні. 

3. У дрозофіли гени сірого тіла та червоних очей домінують над генами чорного тіла та пурпурних очей. Схрестили чорну муху з пурпурними очима з мухою, в якої сіре тіло та червоні очі. У другому поколінні отримано 65 мух, у яких сіре тіло та червоні очі, та 23 мухи з чорним тілом і пурпурними очима. Визначте, зчеплені ці гени чи ні. 

4. У Х-хромосомі дрозофіли є ділянка з нестачею, що призводить до порушень розвитку крила – утворенню вирізки. У цій же ділянці хромосоми розташований локус, який відповідає за синтез очного пігменту. У гомозиготному стані нестача викликає летальній ефект. На яке потомство можна очікувати після схрещування самки дрозофіли з білими очима та вирізкою на крилах із червонооким самцем, в якого нормальні крила? 

5. На мишах показано принципову можливість викликати деякими діями, наприклад охолодженням, розвиток незапліднених яйцеклітин. Яким за статтю може бути парте генетичне потомство миші, якщо самки ссавців є гомогаметною статтю? 

6. Ген атигемофільного глобуліну зчеплений із Х-хромосомою. Його рецесивний адель не активний. Кількість цього глобуліну в здорових чоловіків дорівнює 1, а у хворих – 0. Визначте кількість цього білка в крові гетерозиготних жінок, а також жінок гомозиготних за геном нормального глобуліну (в жінок одна Х-хромосома виступає активною, при чому інактивація хромосом у кожній клітині відбувається випадково). 

7. Статевий хроматин – інактивована Х-хромосома – виявляється в ссавців засобом компенсації дозі генів, зчеплених із Х-хромосомою. 

Скільки тілець статевого хроматину можна спостерігати в клітинах чоловіка з тетрасомією за Х-хромосомою? 

4-й варіант 
1. У дрозофіли гени A та B і їхні рецесивні алелі знаходяться в одній парі аутосом, а гени C і D – в іншій. Які типи некросоверних і кросоверних гамет утворює ця особина? 

2. Гладка форма зернини кукурудзи домінує над зморщеною, забарвлені зерна – над незабарвленими. При схрещуванні гібридної рослини з гладкими забарвленими зернами з рослиною, в якої зморщені незабарвлені зерна, отримано потомство: гладких забарвлених зерен – 4032, гладких незабарвлених зерен – 152, зморщених забарвлених зерен – 149, зморщених незабарвлених – 4035. Визначте відстань між генами. 

3. У томата гени, які зумовлюють високий ріст рослини (А) та круглу форму плода (В), зчепленні та локалізовані в одній хромосомі; гени, які зумовлюють низький ріст рослини (а) та грушоподібну форм плода (в), – в іншій гомологічній хромосомі. 

а) Які генотипи та фенотипи потомств F1 і F2 від схрещування чистосортної високої круглоподібної рослини томата з карликовою рослини із грушоподібними плодами, якщо перехрестя хромосом немає? 

б) Якими будуть генотипи та фенотипи потомства від зворотного схрещування гібриду F1 з чистосортного з високою кругоподібною рослиною або з карликовою рослиною з грушоподібними плодами (без перехрестя хромосом)? 

в) Якими будуть генотипи та фенотипи гібридного потомства F2, якщо в 50 % гамет виникло перехрестя хромосом? 

г) Якими будуть генотипи та фенотипи потомства від аналізованого схрещування гібриду F1 з карликовою рослиною із грушоподібними плодами, якщо виникне перехрестя хромосом тільки в деяких овоцитах та сперматоцитах першої рослини? А якщо тільки в деяких овоцитах і сперматоцитах другої рослини? 

4. Чорна та руда масть у кішок зумовлена різними алелями, які зчепленні з Х-хромосомою гена. Жоден алель не домінує, тому гетерозиготні тварини мають плямисте («черепахове») забарвлення. а) Чому «черепахові» коти практично не зустрічаються? 

б) Який генотип у «черепахових» котів, які зрідка зустрічаються? 

в) Якими будуть кошенята від чорної кішки та рудого кота? 

г) Якими будуть кошенята від «черепахової» кішки та чорного кота? 

5. Карликовий ріст людини передається як домінантна ознака, а дальтонізм – як рецесивна та зчеплена зі статтю. Жінка карликового росту з нормальним зором вийде заміж за чоловіка нормального росту, але дальтоніком. Якими можуть бути діти? 

6. У потомстві від шлюбу 18 чоловіків, які хворіють однією з форм рахіту зі здоровими жінками народилися 24 дочки та 20 синів. Усі дочки були з ознакою рахіту всі сини були здорові. Як успадковується ця хвороба? 

7. У родинах, де чоловіки мали темні зуби, а жінки – здорові білі, було 10 синів і 7 дочок. У всіх дочок – темні зуби, у всіх синів – здорові. Як успадковується ця ознака? 

2. Складіть задачу на зчеплене успадкування генів, враховуючи такі умови: 

· 2 гени зчеплені з X-хромосомою й відстань між ними складає 

(....) морганід; 

· 3-й ген знаходиться в аутосомній хромосомі, запропонуйте розв’язати складену задачу партнеру по лабораторній роботі. 

Лабораторна робота № 12 
ТЕМА: Розв’язання задач на взаємодію генів 

МЕТА: на прикладах окремих задач засвоїти закономірності успадкування генів при компліментарності, епістазі, плейотропії та полімерії. 
Завдання 
1. Розв’язати задачі та пояснити хід рішення. Навести схеми схрещувань. 

1-й варіант 
1. Деяким лініям бджіл притаманна гігієнічна поведінка, яка полягає в тому, що коли личинки гинуть у комірці, робочі особини відкривають цю комірку та викидають личинку. За відсутності гігієнічної поведінки бджоли так не роблять. У деяких лініях бджоли викидають личинки, що загинули, коли спочатку відкрити комірку, в інших – бджоли відкривають комірку з мертвою личинкою, але не викидають її. Гібриди від схрещування бджіл двох перших або останніх ліній не виявляють гігієнічної поведінки. Потомство від схрещування гібридів із лінією, що володіє гігієнічною поведінкою, розщеплюється на особи, які тільки відкривають комірки; особин, які викидають личинки з уже відкритих комірок; особин, які не роблять ні одного, ні другого; особин, які виконують гігієнічні дії повністю. Ці фенотипічні класи представленні у співвідношенні 1:1:1:1. Запропонуйте схему успадкування гігієнічної поведінки у бджіл. 

2. Альбінізм успадковується як рецесивна аутосомна ознака. Шлюби між альбіносами (вони звичайно кровні) зустрічаються дуже рідко, і в них звичайно народжуються тільки альбіноси. В одній сім’ї, де подружжя – альбіноси не були кровно спорідненими, народилося троє нормально пігментованих дітей. Поясніть, чому це відбулося. 

3. У рибок гупі забарвлення тіла буває сірим, блакитним, світлим та білим. У результаті схрещування блакитних і світлих особин у першому поколінні акваріуміст одержав тільки сірих рибок. А йому хотілося мати в акваріумі кольорових рибок. Тоді він схрестив цих сірих рибок між собою та одержав: 55 сірих, 17 блакитних, 19 світлих і 6 білих рибок. Визначте генотипи всіх риб. 
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2-й варіант 
1. При схрещуванні чистопородних білих леггорнів із чистопородними білими шовковистими курками все потомство першого покоління було білим. У другому поколінні спостерігалося розщеплення – приблизно 13 білих курок: 3 кольорових. Як успадковується колір оперення в курей? 

2. Схрестили сорти гороху з жовтим та зеленим насінням. У першому поколінні все рослини мають жовті горошини. У другому поколінні отримано 127 жовтих, 32 зелених і 12 межових горошин. Визначте, як успадковується забарвлення насіння гороху. 

3. У курей зустрічаються чотири форми гребеня, зумовлені взаємодією двох пар генів. Один домінантний ген зумовлює трояндоподібний, інший домінантний ген – горохоподібний. 

а) Схрестили породи курей, які мають трояндоподібний і горохоподібний гребені. У другому поколінні отримали птиць із розщепленням за генотипом: 9 горохоподібних гребені: 3 трояндоподібних 3 горохоподібних: 1 простий. Визначте фенотип птиць першого покоління. 

б) Трьох півнів із горохоподібним гребенем схрестили з курками, які мають прості гребені. В одному випадку все потомство було з горохоподібними гребенями, в другому – в частини потомства був горіхоподібний гребінь, а в частини – трояндоподібний, в третьому випадку в потомстві було представлено всі форми гребеня (горохоподібний, горіхоподібний, трояндоподібний і простий). Які генотипи батьків і всіх згаданих нащадків? 

3-й варіант 
1. У папуг ген А визначає жовтий колір оперення, В – блакитний; при взаємодії генів А та В виникає зелений колір оперення, а особини з генотипом aabb – білі. При схрещуванні одержано 28 папуг. Серед них – 7 білих, 7 зелених, 7 жовтих, 7 блакитних. Якими були генотипи батьківських форм? 

2. Цибулини цибулі можуть бути червоними, жовтими та білими. Ген А визначає червоний колір, а – жовтий, B дозволяє забарвленню виявитися, b – приглушує виявлення забарвлення. Рослину з білими цибулинами схрестили з рослиною, що мала червоні дигетерозиготні цибулини. Який результат цього схрещення? 

3. На дачі рослини левкою з червоними, кремовими та білими квітами. При самозапиленні рослин із кремовими квітами одержано 97 кремових квіток, 44 білих, 32 червоних. Які генотипи всіх названих рослин? 
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4-й варіант 
1. Припустимо, що в людини відмінності в забарвленні шкіри зумовлені в основному двома парами генів, які розщеплюються незалежно: А1А1А2А2 – чорна шкіра, а1а1а2а2 – біла шкіра. Будьякі три домінантні гени дають темну шкіру, 2 – смугляву, 1 – світлу. Визначте генотип батьків, якщо: 

а) вони обидва смугляві й у них є одна чорна та одна біла дитина; 

б) обидва смугляві й мають тільки смуглявих дітей. 

2. При схрещуванні двох рослин білої конюшини з низьким вмістом ціаніду гібриди першого покоління характеризуються високим його вмістом. Яке розщеплення буде гібридів при схрещуванні рослини з низьким вмістом ціанідом, гомозиготної за рецесивними алелями, з рослинами, які одержано в першому поколінні? 

3. Кролики-альбіноси не мають пігменту. При схрещуванні сірих кроликів із білими всі гібриди були чорними. Коли схрестили чорних кроликів між собою, у потомстві виявилося розщеплення: 9 чорних кроликів: 3 сірих: 4 білих. Яким буде результат від схрещування чорних кроликів із покоління F1 та білих із покоління F2? 

2. Складіть задачу на взаємодію генів, запропонуйте розв’язати складену задачу партнеру по лабораторній роботі. 

Лабораторна робота № 13 
ТЕМА: Генетична структура популяції 

МЕТА: засвоїти закон Харді-Вайнберга, на прикладах окремих задач засвоїти закономірності прояву частоти алелів та генотипів у популяціях. 
Завдання 
1. Розв’язати задачі та пояснити хід рішення. 

1-й варіант 
1. У великої рогатої худоби породи шортгорн червона масть не повністю домінує над білою. Гібриди від схрещування червоних і білих особин – чалої масті. У районі, який спеціалізується на розведені шортгорнів, зареєстровано 4169 чорних, 3780 чалих, 756 білих тварин. Визначте частоту алелів червоного та білого забарвлення тварин у цьому районі. 

2. На одному з островів зареєстровано 10000 лисиць, серед яких було 9 білих, інші – руді. Рудий колір домінує над білим. Визначте концентрацію алелів рудого та білого кольорів цієї популяції. 

3. У людини ознака резус-позитивної групи крові (Rh+) домінує над ознакою резус-негативної (rh-). Концентрація гена rh – становить 

0,4. Яка ймовірність шлюбу між резус-негативною жінкою та резуспозитивним чоловіком? 

4. Фруктозурія викликається рецесивним аутосомним геном, частота якого в популяції становить 2,65. На яку кількість особин популяції припадає один хворий? 

2-й варіант 
1. Альбінізм у людини зумовлений рецесивним аутосомним геном. 

Альбіноси в популяціях Європи зустрічаються з частотою 0,00005. 

Визначте структуру популяції за цим геном (установіть частоту гена альбінізму та частоту всіх генотипів популяції). 

2. В айстри (однорічного перехресника) махровий віночок – рецесивна ознака, простий – домінантна. На клумбу висаджено 70 насінин махрового та 30 насінин простого сортів. Махрова квітка дає насінин у 5 разів менше, ніж проста. Восени зібрали насіння та наступного року висадили його. Яке співвідношення махрових і простих квіток буде 
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на клумбі наступного року? Який процес відбувається в цій штучній популяції? До чого це приведе? 

3. Айстри бувають синіми, червоними, фіолетовими та білими. 

Забарвлення контролюється двома парами незчеплених генів, що відповідають за синтез пігментів, суміш яких забезпечує різноманітність забарвлення віночка. А – червоний пігмент, В – синій пігмент. 

Рецесивні алелі генетично не активні, і при відсутності пігментів. Клумбу засіяли насінням червоної та синьої айстри у співвідношенні 1 : 4. Які рослини виростуть із насінин, зібраних восени? 

4. У людини ген ферменту А має два алельні стани – а1 і а2. У групі з 600 представників білої раси власники генотипів розподілилися таким чином: а1а1 – 324, а1а2 – 258, а2а2 – 18 чоловік. Визначте частоту алелів а1 та а2. 

3-й варіант 
1. Полідактилія (багатопалість) – домінантна аутосомна ознака. Гомозиготи за геном полідактилії нежиттєздатні. У деяких африканських популяціях полідактилія зустрічається з частотою 1 : 170. Визначте частоту гена полідактилії. 

2. У місті серед 5000 новонароджених зареєстровано 4 хворих на фенілкетонурію (аутосомна – рецесивна ознака). Знайдіть частоту гена фенілкетонурії в популяції. 

3. 75 % дорослих європейців засвоюють лактозу, 25 % – ні. Здатність до засвоєння цього цукру контролюється аутосомним домінантним геном. Знайдіть частоти алелів цього гена в популяції європейців. 

4. 7 % європейців не відчувають запаху мускусу. Здатність відчувати запах цієї речовини – аутосомна домінантна ознака. Знайдіть частоти алелів гена, що відповідає за відчуття запаху мускусу. 

4-й варіант 
1. Хвороба Тея-Сакса (деградація нервової системи в ранньому дитячому віці) успадковується як аутосомна рецесивна ознака. Серед євреїв ашкеназі це захворювання зустрічається з частотою 11:10 000, серед євреїв сефардів з частотою 11:100000. Порівняйте частоту гена хвороби Тея-Сакса в цих народів. 

2. Ген серпоподібноклітинної анемії в гомозиготному стані призводить до загибелі людини від злоякісної анемії у ранньому віці, а в гетерозиготному стані робить людину стійкою до захворювання малярією. З цієї причини цей ген широко розповсюджений у народів Африки та Середземномор’я. Визначте частоту цього гена у 
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дорослого населення, якщо серед 200 дорослих представників одного африканського племені було 45 гетеро-зиготних за геном серпоподібноклітинної анемії. 

3. Засвоєння молочного цукру лактозі, що міститься в свіжому молоці, відбувається за участю ферменту лактози. Синтез ферменту лактази знаходиться під контролем аутосомного гена. Відомі два алелі цього гена. Домінантний алель активний протягом усього життя, завдяки чому його дорослі носії можуть засвоювати свіже молоко. Серед шведів 97 % дорослого населення засвоюють свіже молоко, серед китайців таких людей 8 %, у народу йоруба – 2 %. Знайдіть частоти алелів гена лактази в цих народів. 

4. В одній із популяцій є три генотипи, представлені в такому співвідношенні: 9АА : 6Аа : 1аа. Знайдіть частоти алелів А і а. З’ясуйте, чи відповідає це співвідношення формулі Харді-Вайнберга. 

Складіть задачу на закон Харді-Вайнберга, запропонуйте розв’язати складену задачу партнеру по лабораторній роботі. 

Лабораторна робота № 14 
ТЕМА: Розрахунок енерговитрат організму 

МЕТА: опанувати 
методику 
розрахунку 
енерговитрат організму людини на прикладі розрахунку власних енерговитрат. 
Теоретична частина 
Будь-який вид людської діяльності, навіть читання, вимагає витрат енергії, тому організму потрібно «підзаряджатися», засвоюючи корисні речовини, що містяться в продуктах харчування. 

Одним з кількісних показників їжі є її енергетична цінність чи калорійність. Калорійність харчових продуктів – це кількість енергії, що в них міститься. Виражається калорійність у кілокалоріях (ккал) чи кілоджоулях (кДж). 

1 ккал = 4,184 кДж  1000 ккал = 4,184 мДж Для прискорення розрахунків можна умовно прийняти: 


1 ккал = 4,2 кДж 
 
1000 ккал = 4,2 мДж 

Калорійність продукту тим вища, чим більше в ньому жиру. Овочі та фрукти малокалорійні. Калорійність хлібобулочних виробів із борошна грубого помелу нижча, ніж у випічки. Жирне м’ясо та молочні продукти набагато калорійніші нежирних, жирні сорти риби також калорійніші нежирних. У ковбасах, сардельках і сосисках на долю жиру може припадати 60-80 % калорійності та навіть більше (жир у цих виробах нерідко знаходиться в стані непомітної емульсії). 

Людина має щодня споживати 2200-5000 ккал. Кількість калорій, яка необхідна людині, залежить від роботи, що виконується, фізичної активності, статі, віку, від холодного чи жаркого клімату. Витрата енергії на фізичне навантаження залежить від характеру виробничої та домашньої роботи, особливостей відпочинку. Слід відмітити прогресуюче з віком зменшення енерговитрат, що обумовлене зниженням обмінних процесів і ступеня фізичної активності. У жінок добова потреба в енергії приблизно на 15 % нижче, ніж у чоловіків. Для незайнятих фізичною працею чоловіків та жінок у віці від 18 до 60 років добова потреба в енергії складає відповідно 2550-2800 ккал (10,7-11,7 мДж) та 2200-2600 ккал (9,2-10 мДж). Якщо людина споживає більше калорій, ніж необхідно організму, то баланс порушується, і в результаті відкладається жировий шар. 


[image: image16]
Щоб визначити кількість енергії, що витрачається за день, і таким чином визначити кількість необхідної їжі, необхідно користуватися такою формулою: основний обмін + енергія, що витрачається на роботі 

+ енергія, що витрачається під час дозвілля + енергія, що витрачається на засвоєння їжі. 

1. Основний обмін – це кількість енергії, необхідна для підтримки життя організму, який знаходиться у стані спокою, а саме зранку, лежачи у ліжку натщесерце при комфортній температурі. Основний обмін залежить від віку, статі, маси тіла, росту, стану організму. Для чоловіків ця величина складає 1 ккал на 1 кг маси тіла за годину, а для жінок – 0,9 ккал/кг/год, тобто у жінок основний обмін на 5-10 % нижчий, ніж у чоловіків, а у літніх людей на 10-15 % нижчий, ніж у молодих. 

Приклад: якщо людина важить 90 кг, то за добу основний обмін складе: 

0,9 ккал × 90 кг × 24 години = 1944 ккал. 

При цьому тут вирахуваний основний обмін для жінки, яка не бажає схуднути. Якщо ж людина вираховує свій харчовий баланс для того, щоб схуднути, то необхідно визначити кількість калорій на бажану масу тіла. 

2. Енергія, що витрачається в процесі роботи. На покриття енергетичних затрат при сидячій роботі достатньо приблизно 26 % від основного обміну. Для людей різних спеціальностей є вже розраховані величини затрат енергії впродовж 8-годинного робочої доби: 

· при легкій фізичній роботі для професій механізованої праці (лаборанти, касири, програмісти) для покриття витрати енергії необхідно приблизно 1000 ккал; 

· для осіб, які виконують помірно важку роботу (робітникистаночники, водії автотранспорту), необхідно 1500 ккал; 

· для покриття затрат на фізично важкій роботі необхідно 20002500 ккал, а іноді і більше (шахтарі, землекопи, спортсмени). 

3. Енерговитрати під час дозвілля складаються з домашньої роботи, спортивних занять і відпочинку. Для більш точних розрахунків треба скористатися табл. 1, наведеною в додатку. 

4. Харчовий термогенез. Для споживання та подальшої утилізації їжі організм витрачає визначену енергію. Встановлено, що найбільш складно засвоюється білкова їжа, а для утилізації вуглеводів і жирів необхідно в 10 разів менше енергії, ніж для білків. При змішаному варіанті харчування, що є найбільш фізіологічним, інтенсивність обміну складає 6,5 % від основного обміну. 

Приклад: треба підрахувати кількість необхідних для жінки кілокалорій, враховуючи, що її вага складає 65 кг. Вона має сидячу роботу (8 годин), а під час дозвілля витрачає: 

· 2 години на читання та перегляд телепередач = 66 ккал (в середньому) × 2 години = 132 ккал; 

· 1 година на спокійну ходу (дорога від дому до роботи та у зворотному напрямку, походи по магазинах тощо) = 192 ккал × 1 годину = 192 ккал; 

· 1 година на поїздку в транспорті = 96 ккал × 1 годину = 96 ккал; 

· 2 години на домашню роботу = 120 ккал (у середньому) × 2 години = 240 ккал. 

Всього жінка витрачає: 132 + 192 + 96 + 240 = 660 ккал. 

Добова витрата енергії = основний обмін + енергія, що витрачається на роботі + енергія, що витрачається під час дозвілля + енергія, що витрачається на засвоєння їжі = 1404 + 365 + 660 + 91 = 2520 ккал. 

У залежності від кількості енергії всі харчові продукти поділяються на продукти з високою, середньою та низькою енергетичною цінністю (див. табл. 2, що наведена в додатку). 

Для перерахунку «на енергію» з’їденого обіду, необхідно використати табл. 3-32, що наведені в додатку. 

Оцінюючи калорійність готових страв, слід пам’ятати, що кожні змінусовані 100 ккал забезпечують зниження маси тіла на 11 г, а це 1,1 кг за 100 днів чи 4 кг за рік. Така ж пропорція зберігається при надлишковому споживанні калорій. 

Завдання 

Розрахувати кількість необхідних для власного організму кілокалорій: а) у робочий день (навчання в університеті + дозвілля); 

б) у вихідний день. 

КОНТРОЛЬНІ ПИТАННЯ  ТА ТЕСТОВІ ЗАВДАННЯ  ДО ЛАБОРАТОРНИХ РОБІТ 

Лабораторна робота № 1 
1. Будова мікроскопа.  

2. Визначення ступеня збільшення.  

3. Правила користування мікроскопом.  

4. Правила техніки безпеки при роботі в біологічній лабораторії. 

Лабораторна робота № 2 Дайте відповіді на тестові питання. 

1. Клітинні мембрани побудовані з : 

а) білків та вуглеводів; 

б) ліпідів та білків; 

в) нуклеїнових кислот та ліпідів. 

2. У рості клітинної стінки бере участь: 

а) апарат Гольджі; 

б) ендоплазматичний ретикулум; 

в) мікротрубочки. 

3. Які органоїди рослинної клітини належать до напівавтономних? 

а) мітохондрії, хлоропласти, ядро; 

б) ядро, рибосоми, апарат Гольджі; 

в) ЕР, мікротрубочки, мітохондрії. 

4. Рібосоми в клітині містяться: 

а) вільно плавають у цитоплазмі; 

б) у ядрі; 

в) значна частина лежить у гранулярній ендоплазматичній сітці, а частина вільно плаває у цитоплазмі. 

5. Функції апарату Гольджі полягають у: 

а) хімічній модифікації речовин клітини; 

б) упакуванні речовин у пухирці і в виведенні їх у вигляді секретів; 

в) виведенні синтезованих речовин у зовнішнє середовище, участь у синтезі клітинної стінки. 

6. У яких з названих органел рослинної клітини накопичується крохмаль? 

а) у хлоропластах і ядрі; 

б) у хлоропластах і лейкопластах; 

в) у вакуолях і мітохондріях. 

7. З чого формуються пластиди? 

а) з етілопластів; 

б) пропластид; 

в) амілопластів. 

8. У яких структурних компонентах клітини має місце поглинання енергії квантів світла? а) у рибосомах; 

б) у хлоропластах; 

в) у гіалоплазмі. 

9. Набір гідролітичних ферментів у клітині міститься: 

а) у лізосомах; 

б) у мітохондріях; 

в) у хлоропластах. 

10. Які органоїди в клітині є енергетичними системами і центром дихання? а) ядро; 

б) мітохондрії; 

в) хлоропласти. 

11. Чому мітохондрії вважають напівавтономними органоїдами клітини? 

а) вони є енергетичними станціями клітини, в яких здійснюється синтез АТФ; 

б) вони утворені двома мембранами; 

в) у них є власне білоксинтезуюча система. 

12. Чим відділена цитоплазма рослинної клітини від оточуючого середовища? 

а) плазмолемою; 

б) тонопластом; 

в) клітинною стінкою. 

13. Яку функцію виконують рибосоми? 

а) транспортну; 

б) синтез білків; 

в) синтез жирів. 

14. Чому мітохондрії називають енергетичними станціями клітини? 

а) здійснюють синтез АТФ; 

б) синтез білка; 

в) розщеплення АТФ. 

15. Які функції ядра? 

а) участь в поділі клітини і фотосинтезі; 

б) побудова клітинної стінки; 

в) зберігання і передача спадкової інформації. 

Лабораторна робота № 3 
Дайте відповіді на тестові питання. 

1. До групи органогенних хімічних елементів належать: 

а) кисень, вуглець, водень, залізо; 

б) вуглець, магній, кисень, йод; 

в) водень, кисень, вуглець, азот. 

2. Вміст мінеральних сполук у сухій масі рослин становить: а) 50 %; 

б) 75 %; 

в) 5 %. 

3. Полісахаридами у рослин є: 

а) глюкоза і фруктоза; 

б) крохмаль, целюлоза, пектин; 

в) цукроза і глікоген. 

4. ДНК у рослинній клітині можна виявити у: 

а) цитоплазмі і ядрі; 

б) ядрі, хлоропластах, мітохондріях; 

в) ЕР, апараті Гольджі, рибосомах. 

5. Основними функціями цукрози є: 

а) транспортна; 

б) структурна; 

в) запасаюча. 

6. Пептидний зв’язок утворюється при взаємодії груп: 

а) ОН і СООН ; 

б) NH2 i OH ; 

в) COOH i NH2 . 

7. Каталітична функція притаманна таким групам органічних речовин: 

а) нуклеїновим кислотам; 

б) білкам; 

в) фосфоліпідам. 

8. В утворенні кутикули у рослин беруть участь: 

а) целюлоза і суберин; 

б) кутин і віск; 

в) лігнін і крохмаль. 

9. Які функції виконують ліпіди? 

а) регуляторну, антибіотичну; 

б) транспортну, каталітичну; 

в) енергетичну, будівельну. 

10. Які запасні речовини відкладаються на зиму у рослин? а) білки; 

б) вуглеводи; 

в) жири. 

11. Яке значення для рослин мають жири? 

а) структура мембран; 

б) джерело енергії; 

в) терморегуляція. 

12. Чим відрізняються ферменти від інших білків? 

а) синтезуються на рибосомах; 

б) є каталізаторами хімічних реакцій; 

в) до їх складу входять метали, вітаміни. 

13. В якій частині клітини міститься найбільша кількість вільної води? 

а) у клітинній оболонці; 

б) у вакуолі; 

в) у цитоплазмі. 

Лабораторна робота № 4 Дайте відповіді на тестові питання 1. Плазмоліз – це: 

а) відставання тонопласта від цитоплазми; 

б) відставання цитоплазми від плазмалеми; 

в) відставання протопласта від клітинної стінки. 

2. В яких випадках величина осмотичної сили (S) зростає? 

а) при підвищенні концентрації клітинного соку; 

б) при перетворенні цукру в крохмаль; 

в) при насиченні клітин водою. 

3. Яка з функцій плазмалеми визначається її напівпроникністю? 

а) потрапляння певних іонів і молекул деяких речовин; 

б) потрапляння води; 

в) потрапляння певних іонів молекул та води? 

4. Які властивості мембран визначають її напівпроникність? 

а) певна впорядкованість розміщення молекул; 

б) висока загальна оводненість структури мембран; 

в) наявність тимчасових чи постійних полярних пор. 

5. Процес скорочення протопласту, який не відділяється від клітинної стінки і тягне її за собою називається: а) плазмоптиз; 

б) циториз; 

в) плазмоліз. 

6. В якому випадку можна виявити осмотичний тиск розчину? 

а) у системі: розчин-скло-розчинник; 

б) у розчині сахарози в колбі; 

в) 
у 
системі: 
вакуолярний 
сік-цитоплазма 
кореневого 
волоскаґрунтовий розчин? 

7. У клітинах яких рослин осмотичний тиск клітинного соку найбільший? 

а) у степових рослин; 

б) у гігрофітів; 

в) у галофітів – рослин, які зростають на засолених ґрунтах. 

8. Всмоктувальна сила S = P – T. Яке значення буде мати S при насиченні клітин водою? а) S = P; 

б) S = O; 

в) S > O. 9. Як зміниться інтенсивність обміну речовин у клітині при зростанні частки зв’язаної води? а) збільшиться; 

б) знизиться; 

в) залишиться без змін. 

10. Дерево за 1 год випарувало води 650 г, а коренева система за той же час поглинула 520 г води. Які умови зовнішнього середовища сприяли цьому неспівпаданню? а) випадання дощу; 

б) зниження температури повітря; 

в) зменшення вологості повітря. 

11. Як 
змінюється 
осмотичний 
тиск 
у 
клітині, 
вміщеній 
у гіпертонічний розчин? а) зростає; 

б) спадає; 

в) стає рівним 0. 

12. В якому випадку тургорний тиск рівний 0? 

а) у тургесцентній клітині; 

б) при циторизі; 

в) у плазмолізованій клітині? 

13. Коли тургорний ( гідростатичний тиск) має від’ємне значення? а) при плазмолізі; 

б) при плазмоптизі; 

в) при циторизі? 

14. Літина знаходиться в стані повного насичення водою. Осмотичний тиск клітинного соку 0,8 МПа. Чому дорівнює всисна сила і тургорний тиск цієї клітини? а) Т = 0,8 МПа; S = 0; 

б) Т = 0; S = 0,8 МПа; 

в) T = 0; S = 0? 

Лабораторна робота № 5 1. Будова й поведінка вірусів.  

2. Бактеріофаги.  

3. Віруси рослин і тварин.  

4. Патогенні віруси людини (віруси грипу, простуди, свинки, віспи, краснухи, кору, дитячого поліомієліту тощо).  

5. СНІД.  

6. Виникнення нових вірусів.  

7. Поняття гену.  8. Генетичний код. 

Лабораторна робота № 6 
Дайте відповіді на тестові питання 

1. Який процес відображає рівняння? 

СO2 + 2RH2 сонячна енергія  =    (СН2О) + 2R + H2O 

а) хемосинтез; 

б) фоторедукцію; 

в) фотосинтез. 

2. Які ознаки руху характерні для хлоропластів при сильному освітленні? 

а) розподіляються в цитоплазмі рівномірно; 

б) розміщуються перпендикулярно до сонячних променів; 

в) пересуваються до бічних стінок. 3. В якій частині хлоропласта локалізовані його пігментні системи? 

а) у зовнішній мембрані; 

б) у стромі; 

в) у мембранах гран. 

4. Яке біологічне значення системи внутрішніх мембран (ламел) хлоропласта? 

а) служать опорною системою хлоропласта; 

б) на них відбувається зв’язування і відновлення СО2; 

в) забезпечують спряження послідовних реакцій фотосинтезу. 

5. На якій фазі онтогенезу стає необхідним світло? 

а) утворення ініціальної частки; 

б) формування пропластиди – утворення вп’ячувань внутрішньої мембрани; 

в) формування проламелярого тіла; 

г) утворення ламел і тилакоїдів з поламелярного тіла. 

6. Які ознаки будови хлоропластів підтверджують симбіотичну гіпотезу їхнього походження? 

а) наявність високорозвинутої молекулярної системи; 

б) наявність власної ДНК; 

в) зв’язок внутрішньої мембрани оболонки хлоропласта з мембранами тилакоїдів. 

7. Яка речовина утворюється в результаті реакції хлорофілу з слабкою соляною кислотою? а) фітол; 

б) феофітин; 

в) хлофілінова кислота. 

8. Які 
фактори, 
виходячи 
із 
загального 
рівняння 
реакції фотосинтезу, повинні впливати на швидкість цього процесу: а) мінеральне живлення і температура; 

б) водопостачання, концентрація СО2 та інтенсивність світла; 

в) спектральний склад світла, концентрація О2. 

9. Яке походження О2 , який є одним із продуктів фотосинтезу? 

а) виділяється при розкладі води; 

б) виділяється при розкладі СО2; 

в) утворюється при синтезі АТФ. 

10. Які речовини утворюються в процесі фотосинтезу? 

а) СО2 і Н2О; 

б) глюкоза, АТФ і О2; 

в) білки, РНК, ДНК. 

11. Які з перелічених ознак характерні для темнових реакцій фотосинтезу? 

а) для їхнього здійснення потрібна повна відсутність світла та наявність Н2О; 

б) протікають швидше світлових і супроводжуються виділенням О2; 

в) для їхнього протікання світло не обов’язкове, потрібен СО2. 

Лабораторна робота № 7 
1. Визначення загальної кількості мікробів у воді.  

2. Поняття бактеріального забруднення.  

3. Бактеріальна клітина. Колонії бактеріальних клітин.  

4. Методи взяття проб води для аналізу.  5. Методи покращення бактеріального стану питної води. 

Лабораторна робота № 8 1. Поняття про клітинний цикл.  

2. Мітоз.  3. Мейоз.  

4. Гаметогенез.  

5. Типи розмноження у тварин.  

6. Редуплікація ДНК, її значення для мітотичного поділу.  

7. Сперматоцити та овоцити.  8. Кон’югація та кросинговер. 

Лабораторна робота № 9 
1. Чергування поколінь гаметофіта і спорофіта.  

2. Клас Мохи (зозулин мох, сфагновий мох).  

3. Різноспорові папоротеподібні: сальвінія плаваюча, марсилія чотирилиста. Рівноспорові папоротеподібні: щитник чоловічий, безщитник жіночий.  

4. Плаун булавовидний. Особливості тіла хвощів.  

5. Структура мікро- і макроспорангія. Формування жіночого (архегонії і первинний ендосперм) і чоловічого (сперматогенна клітина й клітина пилкової трубки) гаметофіта.  

6. Запліднення голонасінних. Особливості насінини голонасінних.  

7. Квітка як характерна ознака покритонасінних. Будова квітки. Зародковий мішок (жіночий гаметофіт). Пилкове зерно (чоловічий гаметофіт). Подвійне запліднення. 

Лабораторна робота № 10 
1. Закономірності спадковості, встановлені Г. Менделем. Основні генетичні поняття (гомозигота, гетерозигота, фенотип, генотип, рецесивні і домінантні ознаки, гібриди 1-го покоління).  

2. Гібридологічний метод Г. Менделя.  

3. Закон домінування.  

4. Закон розчеплення ознак.  

5. Закон незалежного комбінування станів ознак.  

6. Закон чистоти гамет.  

7. Природа та структура речовини спадковості.  8. Структура хромосом. 
Лабораторна робота № 11 1. Механізм зчеплення генів.  

2. Закон Моргана.  

3. Частота кросинговеру. Морганіда.  

4. Нормальні та кросоверні гамети.  

5. механізм успадкування статі.  

6. Гомогаметні та гетерогаметні організми.  

7. Зчеплення зі статевими хромосомами.  

8. Хвороби, що передаються шляхом зчеплення зі статевими хромосомами. 

Лабораторна робота № 12 
1. Взаємодія генів.  

2. Компліментарність (4 випадки).  

3. Епістаз.  

4. Плейотропія.  5. Полімерія (кумулятивна і некумулятивна). 

Лабораторна робота № 13 1. Генетика популяцій.  

2. Екологія популяцій.  3. Народжуваність і смертність.  

4. Криві виживання. Коливання й регулювання чисельності популяцій.  

5. Взаємовідносини між популяціями.  

6. Закон Харді-Вайнберга.  7. Частота алеля, частота генотипу. 

Лабораторна робота № 14 
1. Методика розрахунку енерговитрат організму.  

2. Розрахунок основного обміну організму.  

3. Розрахунок енергії, що витрачається організмом у процесі роботи.  

4. Розрахунок енерговитрат організму під час дозвілля.  

5. Харчовий термогенез.  
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ДОДАТОК 

Скорочення, що використовуються в таблицях: 

	кДж – кілоджоуль; 
	конс. – консервований; 

	ккал – кілокалорія; 
	с. з. – дуже заморожений продукт; 

	в ср. – в середньому; 
	ст. л. – столова ложка; 

	в уп. – в упаковці; 
	ч. л. – чайна ложка. 

	 
	 


Таблиця 1 
Енерговитрати на різні види діяльності 

	Вид діяльності 
	Ккал на годину на 1 кг ваги тіла 
	Ккал на годину (для людини вагою 60 кг) 

	Сон 
	0,83 
	49,8 

	Відпочинок лежачи (без сну) 
	1,1 
	66 

	Прийом їжі сидячи 
	1,4 
	84 

	Читання вголос 
	1,5 
	90 

	Письмо сидячи 
	1,7 
	102 

	Бесіда стоячи 
	3,15 
	189 

	Набір тексту на ПК 
	2,0 
	120 

	Витирання пилу 
	2,5 
	148 

	Прасування білизни 
	1,9 
	114 

	Підметати підлогу 
	2,4 
	145 

	Миття посуду 
	2,1 
	126 

	Миття підлоги 
	3,3 
	198 

	Робота на городі 
	2,5-5,7 
	150-342 

	Ходьба по рівній дорозі (4,2 км/год) 
	3,2 
	192 

	Ходьба по рівній дорозі (6 км/год) 
	4,5 
	270 

	Ходьба по рівній дорозі (8 км/год) 
	10 
	600 

	Ходьба в гору при невеликому підйомі  зі швидкістю 2 км/год 
	6,4 
	384 

	Біг підтюпцем по рівній дорозі 
	6 
	360 

	Біг зі швидкістю 9 км/год 
	9 
	540 

	Біг зі швидкістю 12 км/год 
	12 
	720 

	Біг зі швидкістю 15 км/год 
	16 
	960 

	Ходьба на лижах (12 км/год) 
	12 
	720 

	Гімнастичні вільні вправи 
	4,2-14,0 
	252-840 

	Боротьба 
	11-16 
	660-960 

	Гребля (50-80 м/хв) 
	2,5-6,0 
	150-360 

	Верхова їзда 
	4,0-7,7 
	240-462 

	Їзда на велосипеді 
	3,5-9,0 
	210-540 

	Їзда на автомобілі 
	1,6 
	96 

	Водіння автомобіля 
	2,2 
	132 

	Катання на ковзанах 
	3,0-10,0 
	180-600 

	Плавання зі швидкістю 10 м/хв 
	3,0 
	180 

	Плавання зі швидкістю 50 м/хв 
	10 
	600 


Таблиця 2 Енергетична цінність 100 г їстівної частини продуктів 
	Енергоцінність (мДж, ккал) 
	Харчові продукти 

	Дуже велика 
1,88-3,76 (450-900) 
	Масло (соняшникове, вершкове, топлене), горіхи, шоколад, халва, тістечка листкові з кремом, свинина жирна, ковбаса сирокопчена 

	Велика 
0,84-1,68 (200-400) 
	Вершки і сметана (20 % жирності и більше), сир жирний, сир, морозиво пломбір, свинина м’ясна, ковбаси варені, сосиски, гуси, качки, оселедець жирний, сайра, сьомга, ікра, крупи, макарони, хліб, цукор, мед, варення, мармелад, цукерки помадні 

	Помірна 
0,42-0,84 (100-199) 
	Сир напівжирний, морозиво, яловичина, баранина, м’ясо кролика, кури, яйця, ставрида, скумбрія, сардини, оселедець нежирний, осетрина 

	Мала 
0,13-0,41 (30-99) 
	Молоко, кефір, сир нежирний, тріска, хек, судак, короп, камбала, щука, паста «Океан», фрукти, ягоди, картопля, буряк, морква, зелений горох 

	Дуже мала менше 0,13  (менше 30) 
	Кабачки, капуста, огірок, редис, репа, салат, томати, перець солодкий, тиква, журавлина, гриби свіжі 


Таблиця 3 Яловичина (калорійність 100 г – 154 ккал на 150 г сирого продукту (1 порція), якщо не має інших скорочень) 
	Назва продукту 
	кДж 
	ккал 

	Грудинка 
	1695 
	405 

	Оковалок 
	1590 
	380 

	Нежирна печеня 
	837 
	200 

	Лопатка 
	870 
	208 

	Філе (стейк) 
	791 
	189 

	Ребра 
	1866 
	446 

	Окорок 
	1289 
	308 

	Філе (ростбіф) 
	1594 
	381 

	Хвіст, 100 г 
	770 
	184 

	Фарш з яловичини, 100 г 
	494 
	118 


Таблиця 4 Телятина (на 150 г сирого продукту – 1 порція) 
	Назва продукту 
	кДж 
	ккал 

	Грудинка 
	891 
	213 

	Філе 
	661 
	158 

	Ніжка 
	674 
	161 

	Окорок 
	649 
	155 

	Відбивна на кісточці 
	787 
	188 

	Спинна частина 
	879 
	210 


Таблиця 5 Баранина (калорійність 100 г – 206 ккал на 150 г сирого продукту (1 порція)) 

	Назва продукту 
	кДж 
	ккал 

	Грудинка 
	2231 
	533 

	Окорок 
	1569 
	375 

	Відбивна на кісточці 
	1590 
	380 

	Лопатка 
	1590 
	380 

	Спинна частина 
	1921 
	459 


Таблиця 6 Птиця, дичина (на 100 г сирого продукту) 
	Назва продукту 
	кДж 
	ккал 

	Качка 
	603 
	144 

	Качка 
	1017 
	243 

	Гусак 
	1523 
	364 

	Індик 
	962 
	230 

	Фазан 
	598 
	143 

	Дика птиця, в ср. 
	452 
	108 

	Заєць 
	519 
	124 

	Окорок оленя 
	515 
	123 

	Окорок косулі 
	444 
	106 

	Окорок кабана 
	473 
	113 


Таблиця 7 
Свинина (калорійність 100 г – 384 ккал на 150 г сирого продукту (1 порція)) 

	Назва продукту 
	кДж 
	ккал 

	Нежирна печеня 
	778 
	184 

	Філе 
	1105 
	264 

	Свиняча ніжка 
	1804 
	431 

	Шийка 
	2310 
	552 

	Окорок 
	2272 
	543 

	Відбивна на кісточці 
	2247 
	537 

	Шніцель 
	1054 
	252 

	Плече 
	2481 
	593 


Таблиця 8 
Субпродукти (на 125 г сирого продукту (1 порція), якщо не має інших скорочень) 

	Назва продукту 
	кДж 
	ккал 

	Серце, в ср. 
	623 
	149 

	Мозок, в ср. 
	636 
	152 

	Тельбухи 
	502 
	120 

	Печень, в ср. 
	753 
	180 

	Легені, в ср. 
	527 
	126 


Продовженя табл. 8
	Нирки телячі 
	722 
	173 

	Нирки яловичі та свині 
	649 
	155 

	Яловичий лівер, 100 г 
	3075 
	735 

	Язик яловичий 
	1168 
	279 

	Язик телячий 
	669 
	160 

	Язик свинячий 
	1256 
	300 


Таблиця 9 
М’ясо та ковбаси  (на 100 г продукту, якщо не має інших скорочень) 

	Назва продукту 
	кДж 
	ккал 

	В’ялене м’ясо 
	1105 
	264 

	Сира шинка 
	1653 
	395 

	Варена шинка 
	1180 
	282 

	Шинка з яловичини 
	557 
	133 

	Сало 
	1038 
	248 

	Шпик 
	2753 
	658 

	Ковбаса, в ср. 
	1314 
	314 

	Копчена ковбаса 
	2121 
	507 

	Сирокопчена ковбаса 
	2218 
	530 

	Сервелат 
	2025 
	484 

	Салямі 
	2344 
	560 

	Мортаделла 
	1444 
	345 

	Шинкова ковбаса 
	1013 
	242 

	Ковбаса з телячої печінки 
	1109 
	265 

	Язикова ковбаса 
	900 
	215 

	Мозкова ковбаса 
	1431 
	342 

	Жарена теляча ковбаса, 1шт. = 150 г 
	2154 
	515 

	Жарена свиняча ковбаса, 1шт. = 150 г 
	2285 
	546 

	Кров’яна ковбаса 
	1891 
	452 

	Сарделька, 1 шт. = 100 г 
	1159 
	277 

	Сосиски консервовані, в ср. 
	954 
	228 

	Паштет із печінки 
	1314 
	314 


Таблиця 10 
Свіжа риба (на 200 г (1 порція) свіжого продукту без шкіри та кісток, якщо не має інших скорочень) 

	Назва продукту 
	кДж 
	ккал 

	Вугор річковий 
	2502 
	598 

	Окунь 
	678 
	162 

	Сиг 
	837 
	200 

	Рибні палички, с. з., 100 г 
	842 
	200 

	Річкова камбала 
	603 
	144 

	Морська камбала 
	695 
	166 


Продовженя табл. 10
	Філе камбали, с. з., 100 г 
	304 
	72 

	Форель 
	870 
	208 

	Щука 
	686 
	164 

	Палтус 
	1096 
	262 

	Оселедець 
	1859 
	444 

	Атлантична тріска 
	653 
	156 

	Короп 
	1046 
	250 

	Лосось 
	1690 
	404 

	Морський лосось 
	736 
	176 

	Скумбрія (макрель) 
	1615 
	386 

	Червоний і золотистий окунь 
	937 
	224 

	Пікша 
	669 
	160 

	Тунець 
	1239 
	296 

	Судак 
	720 
	172 


Таблиця 11 
Риба копчена чи консервована  

(на 100 г продукту, якщо не має інших скорочень) 
	Назва продукту 
	кДж 
	ккал 

	Копчений вугор 
	1410 
	337 

	Горбуша 
	971 
	232 

	Палтус 
	996 
	238 

	Лосось 
	711 
	170 

	Скумбрія 
	996 
	238 

	Малосольний оселедець 
	1117 
	267 

	Оселедець спеціального посолу 
	912 
	218 

	Філе анчоусів, 1 шт. = 50 г 
	63 
	15 

	Пікша 
	427 
	102 

	Копчена пікша 
	1264 
	302 

	Шпроти 
	640 
	153 

	Оселедець у соусі 
	686 
	164 

	Філе оселедця в томатному соусі, 200 г 
	1817 
	434 

	Ікра оселедця 
	527 
	126 


Таблиця 12 
Морепродукти (на 100 г м’яса, якщо не має інших скорочень) 
	Назва продукту 
	кДж 
	ккал 

	Устриці, 6 шт. 
	502 
	120 

	М’ясо краба консервоване, 150 г 
	527 
	126 

	Креветки 
	431 
	103 

	Омари 
	343 
	82 

	Мідії 
	301 
	72 

	Молюски 
	347 
	83 


Таблиця 13
Жир, масло (калорійність 100 г, якщо не має інших скорочень) 
	Назва продукту 
	кДж 
	ккал 

	Масло вершкове, селянське 
	3248 
	776 

	Топлене масло, домашнє 
	3855 
	921 

	Гусячий жир 
	3893 
	930 

	Маргарин вершковий 
	3185 
	761 

	Маргарин нежирний 
	1607 
	384 

	Соняшникове масло, 1 ст. л. = 12 г 
	452 
	108 

	Оливкове масло, 1 ст. л. = 12 г 
	452 
	108 

	Кукурудзяне масло 
	3776 
	899 

	Арахісове масло 
	3759 
	895 

	Кокосове масло 
	3872 
	925 

	Соєве масло 
	3776 
	899 

	Масло з грецького горіха 
	3885 
	925 

	Майонез, 80 % жиру 
	3198 
	764 

	Майонез салатний, 50 % жиру 
	2100 
	502 

	Молочний жир 
	1562 
	372 


Таблиця 14 Гарніри (на 100 г готового продукту) 
	Назва продукту 
	кДж 
	ккал 

	Картопляне пюре 
	226 
	54 

	Картопляні галушки 
	444 
	106 

	Картопля фрі 
	1054 
	252 

	Макарони 
	1633 
	390 

	Шліфований рис 
	1540 
	368 


Таблиця 15 
Швидкорозчинні соуси (на 250 мл) 
	Назва продукту 
	кДж 
	ккал 

	Соуси, в ср. 
	544 
	130 

	Томатний соус 
	544 
	130 

	Світлий соус 
	557 
	133 

	Соус для жарки 
	557 
	133 

	Сік для жарки 
	573 
	137 


Таблиця16 
М’ясні бульйони (на 250 мл) 

	Назва продукту 
	кДж 
	ккал 

	Бульйон жирний (з кубику) 
	92 
	22 

	Бульйон світлий (з кубику) 
	50 
	12 


Таблиця 17 Приправи (1 ст. л. = 20 г, якщо немає інших скорочень) 
	Назва продукту 
	кДж 
	ккал 

	Гірчиця, 1 ч. л. = 10 г 
	42 
	10 

	Гірчиця гостра, 1 ч. л. = 10 г 
	50 
	12 

	Кетчуп 
	88 
	21 

	Тертий хрін, 1 ч. л. = 10 г 
	42 
	10 

	Гострий соус, в ср. 
	96 
	23 

	Соус до шашлику 
	84 
	20 

	Соєвий соус, 1 ст. л. = 15 г 
	84 
	20 

	Соус барбекю 
	105 
	25 

	Соус манго 
	134 
	32 

	Томатна паста, 70 г 
	146 
	35 


Таблиця 18 
Молоко (калорійність 100 г незбираного молока – 62 ккал. 
На 250 мл, якщо немає інших скорочень) 
	Назва продукту 
	кДж 
	ккал 

	Молоко (3,5 %) 
	669 
	160 

	Молоко (1,5%) 
	194 
	118 

	Молоко кисле знежирене 
	398 
	95 

	Маслянка, 250 г 
	377 
	90 


Таблиця 19 Молочні продукти (калорійність 100 г) 
	Назва продукту 
	ккал 

	Молоко сухе 
	469 

	Молоко згущене з цукром 
	324 

	Сливки 20 % жирності 
	199 

	Сливки 10 % жирності 
	118 

	Кефір жирний 
	62 

	Сметана 25 % жирності 
	284 

	Сир нежирний 
	75 

	Сиркова маса 
	207 

	На 1 порцію продукту 
	

	Назва продукту 
	кДж 
	ккал 

	Плавлений сир, 100 г 
	452 
	108 

	Сир 40 % жирності, 100 г 
	695 
	166 

	Сир 20 % жирності, 100 г 
	481 
	115 

	Сир фруктовий, 100 г 
	615 
	147 

	Знежирений сир, 100 г 
	368 
	88 

	Сметана (30 %), 1 ст. л. = 15 г 
	218 
	52 

	Сметана (10 %), 1 ст. л. = 15 г 
	71 
	17 

	Йогурт (3,5 %), 175 г 
	498 
	119 

	Йогурт (1,5%), 175 г 
	352 
	84 

	Знежирений молочний йогурт, 175 г 
	280 
	67 


19
	Кефір, 100 г 
	264 
	63 

	Напій із какао, 250 г 
	615 
	147 

	Збиті вершки (30 %), 250 мл 
	3138 
	750 

	Вершки (10 %), 1 ч. л. 
	29 
	7 

	Концентроване молоко (7,5 %), 1 ч. л = 5 г 
	29 
	7 


Таблиця 20 Яйця (калорійність 100 г – 157 ккал.) 
	Назва продукту 
	кДж 
	ккал 

	Яйце куряче, 1 шт. = 60 г 
	364 
	87 

	Яєчний жовток, 18 г 
	289 
	69 

	Яєчний білок, 33 г 
	75 
	18 


Таблиця 21 Сири (на 100 г продукту) 
	Назва продукту 
	кДж 
	ккал 

	Вершковий сир (50 %) 
	1148 
	349 

	Пармезан (45 %) 
	1628 
	389 

	Гауда (45 %) 
	1613 
	384 

	Камамбер (50 %) 
	1372 
	328 

	Емменталь (45 %) 
	1757 
	420 

	Едамер (40 %) 
	1423 
	340 

	Аппенцеллер (50 %) 
	1674 
	400 

	Честер (50 %) 
	1665 
	398 

	Сир із грибами (50 %) 
	1659 
	395 

	Овечий сир (50 %) 
	1548 
	370 

	Плавлений сир (60 %) 
	1481 
	354 

	Плавлений сир (45 %) 
	1230 
	294 


Таблиця 22 Хліб, злаки, крупи, бобові, сухі сніданки (калорійність 100 г) 
	Назва продукту 
	ккал 

	Хліб білий 
	226 

	Хліб житній 
	214 

	Крупа гречана 
	329 

	Крупа вівсяна 
	356 

	Крупа перлова 
	330 

	Крупа пшона 
	335 

	Квасоля 
	310 

	Горох 
	325 

	Рис 
	332 

	На 100 г продукту, якщо немає інших скорочень
	 

	Назва продукту 
	кДж 
	ккал 

	Сухий сніданок 
	1682 
	402 

	Мюслі 
	1553 
	371 


22
	Кукурудзяні хлоп’я (корнфлекс) 
	1624 
	388 

	Мана крупа 
	1549 
	370 

	Пшенична мука 
	1540 
	368 

	Крохмаль, 1 ст. л. = 15 г 
	226 
	54 

	Білий хліб, 1 шматок = 40 г 
	435 
	104 

	Білий хліб з ізюмом, 1 шматок = 45 г 
	523 
	125 

	Булочка, 1 шт. = 45 г 
	527 
	126 

	Хліб із крупно молотої пшениці, 1 шматок = 45 г 
	452 
	108 

	Пшеничний білий хліб із муки грубого помелу, 1 шматок = 40 г 
	418 
	100 

	Сірий хліб, 1 шматок = 40 г 
	473 
	113 

	Житній хліб, 1 шматок = 40 г 
	414 
	99 

	Хлібці хрусткі, 1 шт. = 10 г 
	159 
	38 


Таблиця 23 Фрукти (калорійність 100 г) 
	Назва продукту 
	ккал 

	Яблука свіжі 
	46 

	Яблука сушені 
	273 

	Груша 
	44 

	Вишня 
	52 

	Черешня 
	52 

	Слива свіжа 
	47 

	Чорнослив 
	227 

	Персики 
	47 

	Абрикоси свіжі 
	49 

	Урюк 
	297 

	Курага 
	297 

	Виноград свіжий 
	70 

	Ізюм 
	289 

	Полуниця 
	36 

	Суниця 
	48 

	Малина 
	44 

	Смородина червона 
	44 

	Смородина чорна 
	43 

	Аґрус 
	48 

	Журавлина 
	32 

	Брусниця 
	43 

	Рябина 
	81 

	Кавун 
	38 

	Лимон 
	31 

	Апельсини 
	38 

	Мандарини 
	38 

	Грейпфрут 
	35 

	Банани 
	91 


23
	На 100 г очищеного свіжого продукту, якщо немає інших скорочень 

	Назва продукту 
	кДж 
	ккал 

	Яблуко, 1 шт. = 150 г 
	326 
	78 

	Яблучний мус, конс., 850 мл 
	2167 
	518 

	Груша, 1 шт. = 150 г 
	372 
	89 

	Груши, конс., 850 мл 
	2703 
	646 

	Абрикоси 
	226 
	54 

	Абрикоси, конс., 850 мл 
	3272 
	782 

	Вишня 
	268 
	64 

	Вишня, конс., 720 мл 
	2502 
	598 

	Суниця, полуниця 
	163 
	39 

	Полуниця, с. з., солодка, 300 г 
	1192 
	285 

	Малина 
	167 
	40 

	Малина, с. з., солодка, 300 г 
	1394 
	333 

	Ожина 
	201 
	48 

	Червона смородина 
	188 
	45 

	Чорна смородина 
	239 
	57 

	Чорниця 
	259 
	62 

	Чорниця, с. з., 300 г 
	703 
	168 

	Диня 
	138 
	33 

	Апельсин, 1 шт. = 150 г 
	339 
	81 

	Мандарини 
	188 
	45 

	Мандарини, конс., 315 мл 
	1319 
	315 

	Грейпфрут 
	134 
	32 

	Банан, 1 шт. = 150 г 
	620 
	148 

	Ананас 
	239 
	57 

	Ананаси, конс., 850 мл 
	3376 
	807 

	Манго 
	264 
	63 

	Ківі 
	276 
	66 


Таблиця 24 Овочі, трави, гриби (на 100 г очищеного свіжого продукту, якщо немає інших скорочень) 
	Назва продукту 
	кДж 
	ккал 

	Червона капуста 
	113 
	27 

	Червона капуста, с.з., 300 г 
	557 
	133 

	Зелена капуста 
	192 
	46 

	Зелена капуста, с.з., 300 г 
	565 
	135 

	Кольорова капуста 
	117 
	28 

	Броколі 
	138 
	33 

	Брюссельська капуста 
	218 
	52 

	Савойська капуста 
	138 
	33 

	Кольрабі 
	109 
	26 

	Китайська капуста 
	67 
	16 

	Картопля 
	356 
	85 


24
	Морква 
	146 
	35 

	Томати 
	80 
	19 

	Баклажаны 
	105 
	25 

	Солодкий перець 
	117 
	28 

	Зелений горошок 
	389 
	93 

	Біла квасоля 
	1473 
	352 

	Квасоля, с.з., в уп., 300 г 
	427 
	102 

	Кукурудза 
	431 
	103 

	Каштани 
	879 
	210 

	Артишоки 
	188 
	45 

	Артишоки в уп., 250 г 
	628 
	150 

	Маслини 
	1469 
	351 

	Цукіні 
	126 
	30 

	Цибуля ріпчаста, сушений 
	1368 
	327 

	Цибуля-порей 
	159 
	38 

	Цибуля-шалот, 1 шт. 
	29 
	7 

	Редис, 80 г 
	67 
	16 

	Редька 
	80 
	19 

	Репа 
	138 
	33 

	Бруква 
	130 
	31 

	Селера 
	88 
	21 

	Корінь селери 
	159 
	38 

	Ревінь 
	75 
	18 

	Спаржа 
	84 
	20 

	Шпинат 
	96 
	23 

	Фенхель 
	205 
	49 

	Салат цикорій 
	67 
	16 

	Салат 
	63 
	15 

	Кочанний салат 
	59 
	14 

	Супова зелень, с. з., 300 г 
	515 
	123 

	Білий гриб 
	142 
	34 

	Шампіньйони 
	100 
	24 

	Маслюки 
	96 
	23 


Таблиця 25 
Морозиво (на 1 порцію продукту) 
	Назва продукту 
	кДж 
	ккал 

	Пломбір, 1 шарик = 40 г 
	326 
	78 

	Фруктове, 1 шарик = 40 г 
	243 
	58 

	Ванільно-шоколадне,500 г 
	2930 
	700 

	Молочне, 100 г 
	670 
	160 

	Морозиво-суфле, 50 г 
	243 
	58 


Таблиця 26 Супи (на 100 г продукту, 1 порція = 250 г) 
	Назва продукту 
	кДж 
	ккал 

	Гороховий суп 
	573 
	137 

	Овочевий суп 
	490 
	117 

	Суп-локшина 
	335 
	80 

	Суп з чечевиці 
	552 
	132 


Таблиця 27 
Горіхи (калорійність 100 г грецьких горіхів – 612 г на 100 г продукту) 
	Назва продукту 
	кДж 
	ккал 

	Лісовий горіх 
	2745 
	656 

	Мигдаль 
	2678 
	640 

	Арахіс 
	2641 
	631 

	Фісташки 
	2669 
	638 

	Фундук 
	2951 
	705 

	Кеш’ю 
	2510 
	600 

	Американський горіх 
	2941 
	703 


Таблиця 28 Готові салати та консервовані овочі (на 100 г продукту) 
	Назва продукту 
	
	кк
	ал 

	Зелений горошок консервований 
	
	4
	1 

	Огірки солені 
	
	8
	 

	Капуста квашена 
	
	1
	4 

	На 1 порцію продукту, 100 г 
	
	

	Назва продукту 
	кДж 
	
	ккал 

	Корнішони 
	126 
	
	30 

	Солені огірки 
	84 
	
	20 

	Мариновані огірки 
	84 
	
	20 

	Квашена капуста 
	109 
	
	26 

	Картопляний салат 
	126 
	
	39 

	Кукурудза консервована 
	134 
	
	32 

	Салат із паприки 
	117 
	
	28 

	Салат із солених огірків 
	71 
	
	17 

	Салат із томатів і паприки 
	92 
	
	22 

	Салат із червоного буряка 
	142 
	
	34 

	Салат із селери 
	151 
	
	36 


Таблиця 29 Алкогольні напої (на 1 порцію) 
	Назва продукту 
	кДж 
	ккал 

	Біле вино, в ср., 125 мл 
	414 
	99 

	Червоне вино, в ср., 125 мл 
	389 
	93 


Продовженя табл. 29
	Портвейн, в ср., 50 мл 
	293 
	70 

	Мадера, 50 мл 
	251 
	60 

	Кальвадос, 20 мл 
	272 
	65 

	Вермут сухий, 50 мл 
	251 
	60 

	Вермут солодкий, 50 мл 
	356 
	85 

	Фруктове вино, в ср., 125 мл 
	389 
	93 

	Кріпке фруктове вино, 20 мл 
	197 
	47 

	Яблучне вино, 250 мл 
	389 
	93 

	Сидр терпкий, 250 мл 
	377 
	90 

	Вишнева наливка, 20 мл 
	251 
	60 

	Слив’янка, 20 мл 
	251 
	60 

	Лікер, в ср., 20 мл 
	272 
	65 

	Апельсиновий лікер, 20 мл 
	356 
	85 

	Зелений лікер, 20 мл 
	209 
	50 

	Сухе шампанське, 100 мл 
	356 
	85 

	Кріпке березневе пиво 
	628 
	150 

	Пиво, в ср., 250 мл 
	466 
	112 

	Дієтичне пиво, 0,33 л 
	414 
	99 

	Горілка, 20 мл 
	230 
	55 

	Рисова горілка (саке), 20 мл 
	209 
	50 

	Тминна горілка, 20 мл 
	251 
	60 

	Шнапс, 20 мл 
	167 
	40 

	Джин, 40 мл 
	544 
	130 

	Віскі, в ср., 20 мл 
	201 
	48 

	Коньяк, 20 мл 
	205 
	49 

	Ром,20 мл 
	314 
	75 

	Кампарі, 50 мл 
	234 
	56 

	Сидр солодкий, 250 мл 
	439 
	105 


Таблиця 30 Безалкогольні напої (на 250 мл) 
	Назва продукту 
	кДж 
	ккал 

	Яблучний сік 
	494 
	118 

	Сік із червоної смородини 
	523 
	125 

	Сік із чорної смородини 
	577 
	138 

	Апельсиновий сік 
	515 
	123 

	Грейпфрутовий сік без цукру 
	314 
	75 

	Овочевий напій 
	251 
	60 

	Морквяний сік 
	285 
	68 

	Лимонад 
	515 
	123 

	Кола 
	460 
	110 

	Мінеральна вода 
	0 
	0 


Таблиця 31 Інші продукти (на 100 г продукту) 
	
	Назва продукту 
	ккал 

	Цукор 
	
	390 

	Мед 
	
	320 

	Варення 
	
	294 

	Повидло 
	
	270 

	Какао 
	
	416 

	Шоколад 
	
	568 


Таблиця 32 Калорійність готових страв (на 100 г продукту) 
	Назва продукту 
	ккал 

	Битки курячі 
	177 

	Биточки з яловичини 
	235 

	Биточки рибні 
	133 

	Біфштекс 
	125 

	Біфштекс з луком 
	143 

	Млинці з маслом 
	235 

	Млинці з сиром 
	195 

	Борщ зі свіжої капусти (500 г) 
	116 

	Борщ зі квашеної капусти (500 г) 
	156 

	Булочка 
	100 

	Бульйон м’ясний 
	20 

	Бутерброд із ковбасою вареною 
	150 

	Бутерброд із ікрою червоною 
	110 

	Бутерброд із маслом і шинкою 
	195 

	Бутерброд із маслом и сиром 
	145 

	Вареники із картоплею 
	221 

	Вареники із м’ясом 
	485 

	Вареники з сиром 
	235 

	Вареники з сиром та сметаною 
	347 

	Вареники з ягодами 
	416 

	Вінегрет 
	128 

	Геркулесова молочна каша 
	199 

	Грудинка, запечена з чорносливом 
	420 

	Гуляш 
	231 

	Гуляш з яловичини 
	180 

	Гуляш свинячий 
	355 

	Гуляш з овочами 
	267 

	Дріжджові палички 
	207 

	Жарена ковбаса з гірчицею та булкою 
	525 

	Жарена печінка 
	220 

	Жарені нирки 
	120 

	Жарене курча 
	225 

	Печеня з овочами 
	259 


Продовженя табл. 
	Запіканка з сиром 
	307 

	Сальтисон 
	265 

	Зрази відбивні з грибами 
	360 

	Ікра баклажанна 
	91 

	Ікра кабачкова 
	90 

	Індичка, тушкована з чорносливом 
	371 

	Кабачки, фаршировані овочами та м’ясом 
	157 

	Какао без цукру 
	60 

	Какао на згущеному молоці 
	90 

	Картопляні оладки 
	662 

	Картопля відварна з маслом 
	126 

	Картопля відварна зі сметаною 
	117 

	Картопля відварна з соусом 
	90 

	Каша гречана 
	197 

	Каша пшона 
	168 

	Каша рисова 
	152 

	Каша перлова 
	137 

	Каша ячмінна 
	141 

	Каша пшенична 
	167 

	Кекс 
	195 

	Кисіль із свіжих ягід 
	105 

	Галушки 
	124 

	Галушки манні 
	91 

	Галушки печені 
	117 

	Компот із сухофруктів 
	170 

	Котлети з яловичини 
	391 

	Котлети з телятини 
	350 

	Котлети курячі 
	274 

	Котлети рибні 
	288 

	Котлети свинячі 
	400 

	Кофе розчинний без цукру 
	2 

	Кофе чорний із цукром 
	10 

	Кофе з молоком без цукру 
	40 

	Кофе з вершками без цукру 
	59 

	Кофе з молоком та цукром 
	77 

	Кофе на згущеному молоці 
	67 

	Кофейний напій 
	80 

	Кури відварні 
	168 

	Кури тушковані 
	260 

	Курка заливна 
	103 

	Локшина домашня 
	431 

	Ліниві вареники 
	542 

	Макарони 
	153 

	Манна каша 
	207 

	Мармелад 
	270 

	Медовий пряник 
	80 


Продовженя табл. 
	М’ясний рулет із яйцем 
	317 

	М’ясо відварне 
	297 

	М’ясо тушковане 
	237 

	Налисники з м’ясом 
	458 

	Налисники з фруктами 
	293 

	Напій із сиропу 
	141 

	Окрошка м’ясна 
	269 

	Оладки дріжджові 
	428 

	Омлет 
	250 

	Відвар із сухих грибів із луком 
	19 

	Паштет із печінки 
	149 

	Паштет із нежирного м’яса 
	227 

	Паштет відварний 
	357 

	Пельмені 
	501 

	Печінка з яловичини жарена 
	200 

	Печінка по-строганівські 
	260 

	Пиріг 
	70 

	Плов із яловичиною 
	359 

	Пончик 
	200 

	Пюре з маслом 
	141 

	Пюре морквяне 
	147 

	Розсольник 
	246 

	Рис з молоком 
	226 

	Рулет із телятини 
	238 

	Риба в сметані 
	167 

	Риба в фользі 
	117 

	Риба жарена 
	143 

	Риба, жарена в клярі 
	271 

	Риба, жарена в борошні 
	197 

	Риба заливна 
	191 

	Риба з овочами 
	190 

	Салат із огірків 
	76 

	Салат із томатів 
	108 

	Салат із редьки 
	128 

	Салат із редису 
	117 

	Салат із капусти 
	83 

	Салат із квашеної капусти 
	69 

	Салат із буряка 
	67 

	Салат м’ясний 
	385 

	Свиняча вирізка тушкована 
	389 

	Серце в соусі 
	168 

	Сік яблучний 
	44 

	Сік сливовий 
	66 

	Сік абрикосовий 
	55 

	Сік вишневий 
	54 

	Сік виноградний 
	72 


Закінчення табл. 
	Сік апельсиновий 
	54 

	Студень з яловичини 
	40 

	Суп грибний 
	101 

	Суп картопляний 
	233 

	Суп молочний із макаронами 
	390 

	Суп молочний рисовий 
	379 

	Суп із макаронами 
	247 

	Суп рисовий 
	474 

	Суп рибний 
	117 

	Суп квасолевий 
	350 

	Сирні палички 
	338 

	Сирна маса 
	262 

	Телятина запечена 
	292 

	Гарбуз, фарширований м’ясом 
	187 

	Фрикадельки з риби 
	157 

	Фрикадельки відварні м’ясні 
	250 

	Халва 
	546 

	Кольорова капуста, запечена з шинкою 
	171 

	Чай без цукру 
	2 

	Чай з цукром 
	29 

	Час з лимоном і цукром 
	30 

	Чай з молоком і цукром 
	44 

	Чай з вершками та цукром 
	71 

	Шніцель 
	168 

	Шоколадні цукерки 
	380 

	Капусняк із квашеної капусти зі свининою 
	197 

	Капусняк зі свіжої капусти 
	88 

	Щука, короп фаршировані 
	312 

	Яйця варені (2 шт.) 
	126 

	Яйця жарені (2 шт.) 
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