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Число участников основного периода ЕГЭ по биологии в 2023 г. составило более 11 400 

человек (2022 г. — около 118 000 чел., 2021 г. — около 129 000 чел.).

Средний тестовый балл в 2023 г. составил 50,87 (выше, чем 2022 г. (на 0,71 %), но 

ниже, чем в 2021 (на 0,18 %). 

В 2023 году выполнили все задания экзаменационной работы и набрали 100 баллов 73 

участника ЕГЭ. Стобалльники отмечены в 34 субъектах Российской Федерации, тогда 

как в 2022 г. — в 25 субъектах Российской Федерации

Рохлов В. С., Петросова Р. А., Фёдоров Д. А. 

«Аналитический отчёт о результатах ЕГЭ 2023 года по биологии»



2021 г. 2022 г. 2023 г.

чел.
% от общего 

числа участников
чел.

% от общего 

числа участников
чел.

% от общего числа 

участников

1579 20,7 1494 13,7 1349 12,2

Количество участников ЕГЭ по Биологии в ТО

Участников,

набравших балл
Тюменская область

2021 г. 2022 г. 2023 г.

ниже минимального

балла, %
20,1 24,3 21,9

от минимального

балла до 60 баллов, %
52,6 49,7 51,7

от 61 до 80 баллов, % 22,2 21,6 21

от 81 до 99 баллов, % 5,1 4,4 5,1

100 баллов, чел. 1 0 5

Средний тестовый 

балл
49,9 48 48,9

Средний балл участников 

ЕГЭ по Биологии в ТО в 2023 

году составил 48,9 балла 

(по РФ 50,87 балла)



Преодолели минимальную границу

тестового балла 78,1% экзаменуемых (по

РФ 80,9%).

Балловый диапазон 36-60 баллов

имеют чуть более половины экзаменуемых

- 697 человек (51,7% от общего числа

участников ЕГЭ по биологии).

Процент высокобалльников (от 81 до

99 баллов, «отличники») – 5,1% (по РФ

около 5%).

Тринадцать участников ЕГЭ с

результатом 96 баллов и выше.

В регионе пять стобалльников (0,3%

от общего числа участников ЕГЭ по

биологии).



№ 

п/п 

Наименование 

ОО 

Количество 

участников, 

чел. 

Доля ВТГ, 

получивших  

от 81 до 100 

баллов 

Доля ВТГ, 

получивших  

от 61 до 80 

баллов 

Доля ВТГ, 

получивших  

от 

минимального 

до 60 баллов 

Доля ВТГ, 

не достигших 

минимального 

балла 

1. МАОУ 

гимназия №1 

города Тюмени 

13 23,1 46,2 23,1 7,7 

2. МАОУ 

гимназия №16 

г.Тюмени 

13 23,1 30,8 46,2 0 

3. МАОУ лицей 

№93 г.Тюмени 
131 22,9 51,1 25,2 0,8 

4. Гимназия 

ТюмГУ 
20 20 55 20 5 

 

Образовательные организации ТО, продемонстрировашие

наиболее высокие результаты ЕГЭ по Биологии в 2023 году

Перечень ОО, продемонстрировавших низкие результаты ЕГЭ по Биологии 

… тоже существует



Изменения в КИМ ЕГЭ 2024 года 

На основе приказа Министерства просвещения Российской Федерации от 

12.08.2022 № 732 «О внесении изменений в ФГОС СОО, утверждённый приказом 

Министерства образования и науки Российской Федерации от 17 мая 2012 г. № 413» 

и Федеральной образовательной программы среднего общего образования (приказ 

Министерства просвещения Российской Федерации от 18.05.2023 № 371 «Об 

утверждении федеральной образовательной программы среднего общего 

образования») обновлены кодификаторы проверяемых требований к 

результатам освоения основной образовательной программы среднего общего 

образования и элементов содержания для проведения единого государственного 

экзамена, а также спецификации КИМ ЕГЭ 2024 г. …  При этом сохранена 

преемственность с кодификаторами прошлых лет. 



https://fipi.ru/ege/demovers
ii-specifikacii-kodifikatory

https://fipi.ru/ege/demoversii-specifikacii-kodifikatory


Изменения в КИМ ЕГЭ по 

БИОЛОГИИ 2024 года: 

- исключено задание 20 по нумерации 2023 г.;

- общее число заданий сократилось с 29 до 28; 

- максимальный первичный балл уменьшен 

с 59 до 57 баллов. 



Задание 20 (2023). Установите хронологическую последовательность перечисленных 

событий, происходивших на Земле. Запишите в таблицу соответствующую 

последовательность цифр. 

1) выход животных на сушу 

2) возникновение фотосинтеза у прокариот 

3) формирование озонового экрана 

4) абиогенный синтез органических веществ 

5) появление клеточных форм жизни

Согласно «Спецификации КИМ для проведения ЕГЭ по биологии в 2023 г.»

Проверяемые элементы содержания и форма представления задания: Эволюция 

живой природы. Происхождение человека. Экосистемы и присущие им 

закономерности. Биосфера. Установление последовательности.

Коды проверяемых элементов содержания: 4.3–4.7, 6.1–6.5, 7.1–7.5 

Коды требований к уровню подготовки выпускников:1.2, 1.3, 1.4, 2.1, 2.2, 2.5, 2.7, 2.9 

Уровень сложности: повышенный, 2 балла



Спецификация 

контрольных 

измерительных 

материалов для 

проведения в 2024 году 

ЕГЭ  по БИОЛОГИИ22 38 64

36

29 59

37
59

32
31



Спецификация 

контрольных 

измерительных 

материалов для 

проведения в 2024 году 

ЕГЭ  по БИОЛОГИИ

Экзаменационная работа в 2024 г. будет состоять, по-прежнему, из семи 

блоков, содержание которых позволило проверить предметные знания и 

умения по всему курсу «Биологии» за основное общее (базовый уровень) и 

среднее общее образование (углублённый уровень).



В разделе «Аналитика» статьи «Аналитический отчёт по результатам ЕГЭ 2023 года 

по биологии»,  В.С. Рохлов, Р. А. Петросова, Д. А. Фёдоров

приведён подробный разбор теоретических, методологических, 

компетентностных особенностей содержания всех семи содержательных блоков.  

Приведены примеры и разбор заданий различного усложности и форм представления 

заданий (рисунок, без рисунка, множественный выбор, установление последовательности,

решение биологических задач).

Многие задания, избранные в качестве примеров, были включены в КИМы

ЕГЭ-2023 в ТО!!!



Получение высокого балла на экзамене — это 

результат успешного взаимодействия 

учителя и ученика…. неоспоримый факт

Для повышения качества подготовки обучающихся по биологии необходимо 

максимально уходить от словесно-схоластического обучения и увеличивать 

использование наглядности любого возможного формата, количество 

лабораторных и практических работ.  ПОЧЕМУ?

«Также следует принимать во внимание, что начиная с 2024 г. проверяемое 

содержание экзаменационных материалов будет строиться на основании 

образовательной программы среднего общего образования (углублённый 

уровень) и утверждённой федеральной образовательной программой 

среднего общего образования» «Аналитический отчёт по результатам ЕГЭ 

2023 года по биологии»,  В.С. Рохлов, Р. А. Петросова, Д. А. Фёдоров



Анализ результатов ЕГЭ 2023 г. по биологии выявил ряд 

проблемных тем, среди которых наиболее существенной является тема 

«Эволюция живой природы» (раздел «Общая биология»)

Слабо освоенным вопросам «Эволюция живой природы» 

относятся:

- учение об эволюции живой природы Ж.-Б. Ламарка; 

- эволюционное учение Ч. Дарвина; 

- синтетическая теория эволюции (микроэволюция).

В обновлённом ФГОС среднего общего образования 

на углублённом уровне и в федеральной программе 

11-го класса в тему «Микроэволюция и её 

результаты» в целях повышения доказательной 

базы микроэволюционных механизмов включено 

изучение закона генетического равновесия Дж. 

Харди и В. Вайнберга.



В неограниченно большой популяции при 
отсутствии факторов, изменяющих 
концентрацию генов, при свободном скрещивании 
особей, отсутствии отбора и мутирования
данных генов и в отсутствии миграции 
численные соотношения генотипов АА, аа, Аа из 
поколения в поколения остаются постоянными.



Математическая модель закона 
Харди-Вайнберга отвечает 

формуле:

p2+2pq+q2=1

р+q=1



«В идеальной популяции частоты 

аллелей и генотипов постоянны»!!!



p2+2pq+q2=1

р+q=1

(p + q) 2 = p2 + 2pq + q2

р – частота доминантного аллеля (А) в популяции,

q – частота рецессивного аллеля гена (а) в
популяции,

Р2 – частота особей, гомозиготных по доминантному
аллелю (АА),

2рq – частота гетерозиготных особей в популяции
(Аа, f(Aa)),

q2 – частота особей, гомозиготных по рецессивному
аллелю (аа),

р2+2рq – частота особей в популяции с
доминантным признаком (АА + Аа),

2рq+q2 – частота особей в популяции, в генотипе
которых имеется рецессивный аллель (Аа + аа).



Альбинизм наследуется как аутосомно-рецессивный признак.

Заболевание встречается с частотой 1 : 10 000. Вычислите долю

скрытых носителей (т.е. частоту встречаемости гетерозигот) в

популяции.

Таблица “Признак - ген”

Пара 

альтернативных 

признаков

Аллели гена Возможные генотипы

Альбинизм а (q) аа (q2)

Норма А (р)

А_ (р2+2рq) : АА (р2) 

или Аа (2рq)



1. Частота встречаемости альбиносов (аа) в популяции
составляет 1:10000, т.е. 1:10000 = 0,0001.

2. Следовательно, q2 =0,0001. (аа)

3. Зная значение q2 можно найти значение q.

(а)

4. Зная значение q можно найти значение р
(А)

5. Зная частоту аллеля альбинизма q и частоту доминантного
аллеля нормальной пигментации р можно определить частоту
гетерозиготного генотипа
(2pq). (Аа)

6. Частота скрытых носителей альбинизма (Аа) будет
составлять 2 %, а это 200:10000!



Способы выражения и расчета исходных частот аллелей и генотипов

Часто в условии

задачи исходная частота

выражена иначе, и

прежде, чем приступить

к решению задачи,

бывает необходимо

выразить значение

исходной частоты в

виде долей единицы.



p2+2pq+q2=1

р+q=1
Задача 1.

В популяции на долю аллеля А приходится 80% от
всех аллелей аутосомного гена. Определите
частоту встречаемости генотипов в популяции.

p2 = ?

2pq =?

q2 = ?

Решение:

р = 80 : 100 = 0,8.

q = 1 – р = 1 – 0,8 = 0,2.

p2 = 0,8*0,8 = 0,64 (64%)

q2 = 0,2*0,2 = 0,04 (4%)

2pq = 2*0,8*0,2=0,32 (32%)

Ответ:

В популяции 64% людей с генотипом АА, 4%
людей с генотипом аа и

32% людей с генотипом Аа.

♀

♂

p (А)

0,8

q (а)

0,2

p (А)

0,8

Генотип

АА

0,64

p2

Генотип

Аа

0,16

pq

q (а)

0,2

Генотип

Аа

0,16

pq

Генотип

аа

0,04

q2



Задача 2.

В популяции имеется три
генотипа по аутосомному
гену в соотношении 9 АА : 6
Аа : 1 аа. Определить частоту
встречаемости аллелей А и а
в популяции.

р – ?

q – ?

Решение задачи:

9+6+1= 16 (100%)

q2= 1/16 = 0,0625

q = √ 0, 0625 = 0,25 (25%)

p = 1 – 0,25 = 0,75 (75%)

Ответ: q = 25%

p = 75%



Задача 1. В популяции озёрной лягушки появилось потомство – 420 лягушат с 

тёмными пятнами (доминантный признак) и 80 лягушат со светлыми пятнами. 

Определите частоту встречаемости рецессивного аллеля гена и число гетерозигот (%) 

среди лягушек с тёмными пятнами.

Схема решения задачи включает следующие элементы:

1. Количество особей в популяции: 420 + 80 = 500

2. Определяем частоту встречаемости лягушат со светлыми пятнами - q²(аа): 

q²= 80 : 500 = 0, 16 

3. Определяем частоту встречаемости рецессивного аллеля гена «светлое пятно» - q (a): 

q = √ q² = √0,16 = 0,4

4. Определяем частоту встречаемости доминантного аллеля гена «тёмные пятна» - р (А), 

из уравнения Харди-Вайнберга р + q = 1:  р = 1 – 0,4 = 0,6

5. Определяем количество гетерозигот – 2pq (Аа), из уравнения Харди-Вайнберга

p² + 2 pq + q² = 1 : 

2рq = 2 х 0,6 х 0,4 = 0, 48 или 48%



Задача 2. Популяция состоит из 49 % особей с генотипом АА и 9 % с генотипом аа. 

Находится ли эта популяция в равновесии?

Схема решения задачи включает следующие элементы:

1. Если популяция находится в равновесии, то для неё справедливо уравнение Харди 

– Вайнберга: p² + 2 pq + q² = 1;

2. для данной популяции частота генотипа p²(АА): p² = 49% : 100% = 0,49;

3. определяем частоту встречаемости доминантного аллеля гена р(А): 

р = √ p² = √0,49 = 0, 7 ; 

4. определяем частоту генотипа q²(аа): q² = 9% : 100% = 0,09;

5. определяем частоту встречаемости рецессивного аллеля гена q(а): 

q = √q²=√0,09 = 0,3.

4. определяем частоту генотипа гетерозиготы 2pq(Аа): 

2 pq = 2 х 0,7 х 0,3 = 0,42

5. Определяем, находится ли популяция в равновесии: 

p² + 2 pq + q² = 1, то 0,49 + 0,42 + 0,09 = 1, так как по уравнению Харди-Вайнберга

сумма равна 1, популяция находится в равновесии.



Сборник заданий ЕГЭ-2024, В.С.Рохлов



Задание 27. Анализ популяции показал, что частота встречаемости

особей, с проявившимся аутосомным доминантным признаком, равна 0,6

(признак наследуется по принципу неполного доминирования).

Рассчитайте частоты гетерозиготных особей, если известно, что

популяция находится в равновесии Харди-Вайнберга. Ответ поясните.

Схема решения задачи включает следующие элементы:

1) доминантный признак имеют особи с генотипом АА, в равновесной популяции

доля таких особей составляет р2

2) частота аллеля p в популяции составляет р = √р2 = √ 0,6 = 0,77;

3) частота аллеля q в популяции составляет 1 – p = 1 - 0,77 = 0,23;

4) частота гетерозиготных особей с генотипом Аа в равновесной популяции

составляет 2pq;

5) частота генотипа Аа составляет 2pq = 2 х 0,77 х 0,23 = 0,35.



Задание 27. В виртуальном эксперименте при моделировании наследования групп крови по 

системе АВО популяции города N в качестве исходных данных взяты следующие параметры: 

исследуемых с первой группой крови - 25%, исследуемых гомозигот по третьей группе крови - 9%. 

Определите: частоты встречаемости аллелей i 0 , I A , I B частоту встречаемости фенотипа 

четвертой группы крови. 

Элементы решения задачи:

1) Частота встречаемости исследуемых с I группой крови (i0i0): 25% : 100% = 0,25;

2) частота встречаемости генотипа (i0i0): р2 = 0,25;

3) частота встречаемости аллеля р (i0): р = √р2 = √ 0,25 = 0,5;

4) частота встречаемости исследуемых с III группой крови (IВIВ):9% : 100% = 0,09;

5) частота встречаемости генотипа (IВIВ): z2 = 0,09;

6) частота встречаемости аллеля z (IВ): z = √z2 = √ 0,09 = 0,3;

7) частота встречаемости аллеля q: q = 1 – (р + z), q = 1 – (0,5 + 0,3) = 0,2;

8) Генотип IV группы крови гетерозигота, то согласно уравнению Харди-Вайнберга

(p2+2pq+q2=1) частота встречаемости генотипа (IАIВ): 2qz = 2 х 0,2 х 0,3 = 0,12 или 12%

р + q + z = 1, где 

р – частота аллеля i0,q – частота аллеля IА ,z – частота аллеля IВ

р2 + q2 + z2 + 2pq + 2pz +2qz = 1



Задача 27. У лисиц чернобурая окраска шерсти неполно доминирует 

над рыжей. Гетерозиготные лисицы (Bb) называются сиводушками. На 

острове обитала равновесная популяция лисиц численностью 1000 особей. 

Охотники произвели отстрел всех чернобурых лисиц на этом острове, добыв 

490 шкурок. Определите частоту аллеля чернобурой окраски в исходной 

популяции и количество рыжих и сиводушных особей . Округлите 

получившиеся величины до десятых. Находится ли эта популяция в 

равновесии? 

Неполное доминирование:

ВВ – чернобурые, Вв – сиводушки, вв- рыжие

Равновесная (идеальная) популяция:

р2 +2pq + q2  = 1; р+q=1



Схема решения задачи включает: 

1) доминантный признак (чернобурые лисицы) имеют особи с генотипом ВВ, в

равновесной популяции доля таких особей составляет р2

р2 = 490 : 1000 = 0,49

1) частота аллеля p(В) в популяции составляет р = √р2 = √ 0,49 = 0,7;

2) частота аллеля q(в) в популяции составляет 1 – p = 1 - 0,7 = 0,3;

3) частота гетерозиготных особей (сиводушек) с генотипом Вв в равновесной

популяции составляет 2pq

2pq = 2 х 0,7 х 0,3 = 0,42;

4) частота рецессивных гомозиготных (рыжие лисы) особей с генотипом вв в

равновесной популяции составляет q2

q2 = 0,32 = 0,09

5) доля рыжих особей в популяции составляет 0,09 х 1000 = 90 лисиц

6) доля сиводушек в популяции составляет 0,42 х 1000 = 420 лисиц

(проверка: 490+420+90=1000)

7) популяция находится в равновесии так как соблюдаются условия уравнения Харди-

Вайнберга 0,7 + 0,3 = 1 (p + q = 1), 0,49 + 0,42 + 0,09 = 1 (р2 +2pq + q2 = 1)



Задача 1. В Европе на 10 000 человек с нормальным содержанием меланина встречается 1 альбинос. 

Ген альбинизма наследуется по аутосомно-рецессивному типу. Рассчитать частоту встречаемости носителей гена 

альбинизма. Носителем называют организм, гетерозиготный по гену, который может вызвать в гомозиготном 

состоянии нарушение метаболизма. 

Задача 2. Сахарный диабет I типа является мультифакториальным заболеванием с генетической 

предрасположенностью. Предрасположенность к сахарному диабету наследуется по аутосомно-рецессивному типу. 

Частота встречаемости генотипов определяющих предрасположенность к болезни в США приблизительно 22,5 %. 

Какова частота встречаемости в США аллеля гена предрасположенности к сахарному диабету?

Задача 3. У человека ген «резус положительный» доминантен по отношению к гену «резус 

отрицательный». В обследованной по этому показателю популяции 1982 человека были «резус положительными», а 

368 – «резус отрицательными». Какова генетическая структура этой популяции?

Задача 4. У гречихи ярко-красная окраска растений неполно доминирует над зелёной. Гетерозиготы по 

данным генам имеют розовую окраску. В панмиктической (свободное скрещивание, идеальная популяция) 

популяции, состоящей из 840 растений, содержалось 42 красных растения. Какова частота встречаемости 

гомозиготных растений?

Задача 5. Одна из форм глюкозурии наследуется как аутосомно-рецессивный признак и встречается с 

частотой 7:1000000. Определить частоту встречаемости гетерозигот в популяции.

«Решение задач по закону Харди — Вайнберга основано на использовании математических расчётов по 

квадратным уравнениям, которые рассматриваются на этапе основного общего образования, а умение их 

решать проверяется в рамках основного государственного экзамена (ОГЭ) по математике. Поэтому 

данный формат заданий не представляет особой трудности для участников итоговой аттестации»

«Аналитический отчёт по результатам ЕГЭ 2023 года по биологии»,  В.С. Рохлов, Р. А. Петросова, Д. А. 

Фёдоров



Задание 3.

Окрас шерсти котов и кошек может быть весьма разнообразным: черный, голубой, лиловый, шоколадный, рыжий, черепаховый, белый. Однако

палитра окрасов кошачьей шерсти зависит всего лишь от двух пигментов. Ответьте на вопросы, решите задачу и внесите ответы и решение в

матрицу ответов.

1. Назовите пигменты, придающие цвета и оттенки шерсти котов и кошек. – эумеланин, феомеланин

2. Каковы цвета этих пигментов? - эумеланин – чёрно-коричневый (или чёрный), феомеланин – жёлто-красный

3. Назовите характер наследования генов, определяющих цвет шерсти у котов и кошек - сцепленное с половыми хромосомами
или Х-сцепленное

4. Используя закон генетического равновесия в популяциях (Харди Г., Вейнберг В.) и его математическую модель (уравнения),
решите задачу. Приведите полное решение задачи, включая решение уравнения!!!

Задача. На территории города Тюмень было обнаружено 1750 кошек и котов, из них 1342 чёрных, 158 рыжих и 250 с
черепаховой окраской. Рассчитайте частоты рождения чёрных, рыжих и черепаховых котов и кошек. Найдите частоты
аллелей, определяющих окрас животных, в этой популяции.

Муниципальный этап ВсОШ по биологии (2023, г. Тюмень) , 11  КЛАСС

Рекомендация!!! 
Заполните решётку Пеннета для правильного 
выражения частот аллелей и генотипов





У лисиц чернобурая окраска шерсти неполно доминирует над 

рыжей. Гетерозиготные лисицы (Bb) называются сиводушками. На острове 

обитала равновесная популяция лисиц численностью 1000 особей. Охотники 

произвели отстрел всех чернобурых лисиц на этом острове, добыв 490 

шкурок. Определите частоту аллеля чернобурой окраски в исходной 

популяции, а также после отстрела. Округлите получившиеся величины до 

десятых. Определите количество чернобурых лисиц в следующем поколении, 

если популяция снова придет в состояние равновесия Харди-Вайнберга, а ее 

численность не изменится. 

НЕ СТОИТ тратить время на подобные задачи

при подготовке к ЕГЭ!!!



Задания 27 (биосинтез белка)



Матричной молекулой для транскрипции служит ДНК. 
Транскрибируются все виды РНК (иРНК, тРНК, рРНК). 
Участок матрицы ДНК, с которого "списывается" 
последовательность РНК, называется транскриптоном. В его 
составе имеется промотор (место для присоединения РНК-
полимеразы) и терминатор, на котором синтез РНК 
останавливается. Готовая молекула РНК называется РНК-
транскрипт

Транскрипция –

это считывание 

информации с 

ДНК на РНК по 

принципам 

матричного 

синтеза 



Процессинг - сложное стадийное созревание пре-мРНК (м(и)-РНК-транскрипт): 

1. присоединение кэп-структуры к 5'-концу молекулы (кепирование), 

2. присоединение нескольких десятков остатков аденина к 3'-концу 

(полиаденилирование), 

3. выщепление неинформативных участков — интронов и соединение друг с 

другом информативных участков — экзонов (сплайсинг) . Пример, ген белка 

дистрофина (болезнь мышечная дистрофия Дюшена)  до сплайсинга содержит 

2,4 млн.пар нуклеотидов, а после сплайсинга – 14 тысяч пар

4. метилирование, 

5. редактирование (замена нуклеотидов Ц на У в результате дезаминирования; 

делеции или вставки нуклеотидов).



Палиндромы являются частным случаем инвертированного повтора, т. е. 

последовательностей нуклеотидов, которые повторяются в противоположной ориентации в 

той же молекуле ДНК или РНК. 

Палиндромы и повторы, – важные структурно-функциональные элементы ДНК. Они 

участвуют в обеспечении процессов терминации транскрипции, являются местами 

связывания регуляторных белков-репрессоров. Короткие палиндромы (4–8 пар нуклеотидов) 

– это место работы эндонуклеаз рестрикции – ферментов, гидролизующих фосфодиэфирные 

связи. В РНК молекулах могут образовывать «шпильки» и крестообразные структур в ДНК.



Задание 27 (ЕГЭ-2024)

Известно, что комплементарные цепи нуклеиновых кислот антипараллельны (5ʹ концу в одной цепи

соответствует 3ʹ конец другой цепи). Синтез нуклеиновых кислот начинается с 5ʹ конца. Рибосома движется по

иРНК в направлении от 5ʹ к 3ʹ концу.

Все виды РНК синтезируются на ДНК-матрице. В цепи РНК и ДНК могут иметься специальные

комплементарные участки – палиндромы, благодаря которым у молекулы может возникать вторичная структура.

Фрагмент молекулы ДНК, на которой синтезируется участок центральной петли тРНК, имеет следующую

последовательность нуклеотидов (нижняя цепь матричная):

5ʹ-ГЦГААТТЦАТТТТААГААТТЦАА-3ʹ

3ʹ-ЦГЦТТААГТААААТТЦТТААГТТ -5ʹ

Установите нуклеотидную последовательность участка тРНК, который синтезируется на данном фрагменте.

Найдите во фрагмете молекулы ДНК и участке центральной петли тРНК палиндромы и установите вторичную

структуру центральной петли тРНК. Определите аминокислоту, которую будет переносить эта тРНК в процессе

биосинтеза белка, если антикодон равноудалён от концов палиндрома. Ответ поясните. Для решения задания

используйте таблицу генетического кода. При написании нуклеиновых кислот указывайте направление цепи.



Комментарии:

1. при подчёркивании палиндромов необходимо 

правильно указывать направление (5ʹ-3ʹ, 

направление стрелки)

2. палиндром, по условию задачи, могут 

попросить указать только в тРНК или только в 

ДНК (в двух цепях!!!) или и в ДНК и в тРНК

(как в задаче выше)

3. центральная петля может содержать более пяти 

нуклеотидов

4. начало (5ʹ-) и конец  (-3ʹ), не входящие в 

палиндромы могут содержать неодинаковое 

число нуклеотидов

5. при определении аминокислот внимательно 

учитывать направление антикодона (5ʹ-3ʹ), 

кодона (3ʹ- 5ʹ) и нахождения аминокислоты в 

таблице генетического кода!!!  



При подготовке к ЕГЭ!!!

НЕ СТОИТ тратить время на задания из КИМ 

сомнительных источников («авторские» КИМы)



https://doc.fipi.ru/ege/dlya-predmetnyh-komissiy-subektov-
rf/2024/biologiya_mr_ege_2024.pdf
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Предупреждён, значит вооружен!!!

https://doc.fipi.ru/ege/dlya-predmetnyh-komissiy-subektov-rf/2024/biologiya_mr_ege_2024.pdf


Бескислородный этап – 2 АТФ

Кислородный этап (пируватдегидрогеназный

комплекс, цикл Кребса, окислительное 

фосфорилирование) – 36 АТФ





Первичные и вторичные лизосомы, 

гетеролизосомы, аутолизосомы

У растений…??? (центральная 

вакуоль)



Центросомный цикл

возникают сателлиты, 
строятся микротрубочки для цитоскелета

удвоение числа центриолей
закладка процентриолей

удвоение числа центриолей

!!!!!!!!! У высших растений центриоли 

отсутствуют, поэтому у них нет клеток со 

жгутиками или ресничками.

В конце митоза веретено деления разрушается, 
центриоли расходятся, исчезает фибриллярное гало 
материнской центриоли, 
микротрубочки не синтезируются



!!! Полярное тельце веретена



Полярное тельце веретена (ПТВ)
Полярное тельце веретена — центр образования 
микротрубочек в  грибной клетке, так как в ПТВ 
клеток грибов нет центриолей. ПТВ формируется 
внутри ядерной мембраны.

Слои ПТВ (при движении от цитоплазмы к ядру):
•Наружная пластина, обращена к цитоплазме и 
связана с цитоплазматическими микротрубочками
•Внутренний слой 1 (IL1)
•Внутренний слой 2 (IL2)
•Центральная пластина, находится на уровне ядерной 
мембраны, содержит особые отростка в виде 
крючков, заякоривающие ПВТ в ядерной мембране
•Внутренняя пластина, обращена к нуклеоплазме и 
связана с хромосомами

Полярное тельце веретена не синтезируется 
заново, а удваивается каждый раз на стадии 
G1 клеточного цикла. Участвует как в митозе, так 
и мейозе грибной клетки Веретено деления почкующихся дрожжей



Центриоль — единственная существенная клеточная структура, которую эмбрион 

получает только от отца. Материнская центриоль должна деградировать, так как 

разрушается ядерный матрикс (оболочка). Если в яйцеклетке не разрушаются 

матрикс ядра и центриоли, то оплодотворение невозможно и наступает бесплодие!!!

Есть два предположения о передаче центриоли отца: 

- единственная центриоль удваивается; 

- -у сперматозоида две центриоли, одна из которых нетипичная и достраивается за 

счет белков яйцеклетки (универ. Толедо)

Перспектива)))



Удачи вам и вашим ученикам!!!
Заслуженно высоких результатов ЕГЭ по Биологии!!!

Спасибо за внимание!


