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Р ешение генетических задач при изуче-
нии общей биологии в школе способ-

ствует, во-первых, закреплению общебиоло-
гических и специальных цитологических, ге-
нетических понятий на практике; во-вторых, 
усвоению биологических закономерностей о 
характере наследования признаков организ-
мов, в частности законов Г. Менделя.

Считается, что учебные задачи на моно-
гибридное скрещивание из всех задач генети-
ческого содержания представляются самыми 
простыми для школьников. В методической 
литературе приводятся рекомендации и ал-
горитмы их решения. Однако, несмотря на 
внешнюю простоту, процесс работы с таки-
ми задачами иногда связан с возникновением 
трудностей у учащихся. Причины некоторых 
из них рассмотрим ниже.

Целью статьи является освещение некото-
рых методологических особенностей генети-
ческих задач, содержащих количественные 
результаты моногибридного скрещивания.

Реализации поставленной цели будет спо-
собствовать следующее: 1) определение труд-
ностей, возникающих у учащихся при реше-
нии задач на моногибридное скрещивание, 
содержащие его количественные результаты; 
2) выяснение их источников и причин; 3) фор-
мулирование рекомендаций, направленных на 
преодоление последних.

Рассмотрим простую, на первый взгляд, за-
дачу на моногибридное скрещивание.

Задача 1. У кошек короткая шерсть до-
минирует над ангорской (длинношёрстной). 
Короткошёрстная кошка, скрещённая с ангор-
ским котом, принесла 6 короткошёрстных и  
2 ангорских котят. Какое предположение 
можно сделать о генотипах скрещённых ко-
шек [1, с. 6]?

Алгоритм решения задачи такой:

1. Запись условия задачи с введением обо-
значений генов:

А — аллель короткошёрстности;
а — аллель длинношёрстности;
А? — генотип короткошёрстной кошки;
аа — генотип ангорского кота.

2. Составление схемы скрещивания:
Р: А? х аа
G: А, ?; а
F1: Аа; ?а

3. Расчёт вероятности образования различ-
ных генотипов и фенотипов.

Согласно условиям задачи в F1 есть как 
короткошёрстные, так и ангорские котята. 
Котята с генотипом Аа по фенотипу являются 
короткошёрстными. Значит, генотип ?а соот-
ветствует длинношёрстному фенотипу, а сам 
генотип является рецессивной гомозиготой аа. 
Рассуждаем дальше: один рецессивный аллель 
гомозиготы получен от ангорского кота, а дру-
гой — от короткошёрстной матери. Итак, мать 
является гетерозиготой Аа.

Ответ: по генотипу мать является гетеро-
зиготой, отец — рецессивной гомозиготой.

Так выглядит правильное решение задачи 
№ 1. Заметим, что количественные результа-
ты скрещивания при решении задачи не ис-
пользовались.

На практике же ученики допускают такие 
ошибки:

вычисляют соотношение фенотипов ко- �
тят в потомстве (3 : 1);

сопоставляют его со вторым законом  �
Менделя;

формулируют вывод о том, что родитель- �
ские формы являются гетерозиготами.

Попробуем разобраться, что является источ-
ником и причиной таких ошибок. Источником  
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ошибки будем считать тот объект, который 
включён в содержание задачи. Причиной 
ошибки будем считать обстоятельство (явле-
ние), которое обуславливает возникновение 
другого явления.

В приведённой задаче источником ошибок 
школьников является информация о количе-
ственном результате скрещивания. Интересно, 
что при переформулировке части условия, на-
пример, так: «От скрещивания короткошёрст-
ной кошки и ангорского кота родились ко-
роткошёрстные и ангорские котята», ученики 
решают задачу правильно, по приведённому 
выше алгоритму.

Из решения задачи № 1 видно, что в F1 
теоретически ожидаемым является расщепле-
ние по генотипу и фенотипу 1 : 1. К ученикам 
можно обратиться с предложением объяснить 
причину отклонений практически полученных 
результатов от теоретически ожидаемых соот-
ношений генотипов и фенотипов.

Другие формулировки условия, такие как: 
«Короткошёрстная кошка, скрещённая с ан-
горским котом, принесла 1 короткошёрстного 
и 7 ангорских котят (5 короткошёрстных и 3 
ангорских)» являются самыми сложными для 
решения. Одиннадцатиклассники производят 
расчёты соотношений, результаты которых не 
соответствуют количественным соотношениям 
законов наследственности.

Одной из причин ошибок является недо-
статочное понимание условий достоверности 
законов Менделя, в частности такое, как боль-
шое количество особей, анализируемых в по-
томстве. По мнению Л. Я. Зориной, целостные 
знания о законе как элементе методологиче-
ских знаний учащихся включают понимание 
соотношения закона и определение понятия, 
которое вводится на его основе, природы за-
кона, границ его использования [5, с. 89]. 
Последнему вопросу следует уделять особое 
внимание, поскольку поиск ответа на него си-
стематизирует знания и приводит к формиро-
ванию научного мировоззрения школьников.

Другой причиной ошибочного решения 
задачи № 1 является формальное усвоение 
второго закона Менделя — на уровне коли-
чественного соотношения генотипов и фено-
типов в потомстве. Школьниками упускается 
из вида такое условие, как гетерозиготность 
исходных форм. У учеников формируется 
ложное представление о достаточности факта 
количественного соотношения фенотипов 3 : 1 

в потомстве для определения генотипов роди-
тельских форм как гетерозигот. Такое пред-
ставление, в частности, противоречит данным 
условия задачи № 1, ведь родительские формы 
различны по фенотипу.

В методической литературе сформулиро-
ваны правила для решения задач на моноги-
бридное скрещивание. Приведём некоторые из 
них [4, с. 8–9].

Правило первое. Если при скрещивании 
двух фенотипически одинаковых особей в их 
потомстве наблюдается расщепление призна-
ков, то эти особи гетерозиготные.

Правило второе. Если в результате скрещи-
вания особей, которые отличаются фенотипи-
чески по одной паре признаков, появляется 
потомство, у которого наблюдается расщепле-
ние по этой же паре признаков, то одна из 
родительских особей была гетерозиготной, а 
вторая — гомозиготной по рецессивным при-
знакам.

Что является общим для обоих правил? Во-
первых, наличие характеристики фенотипов 
родителей. Во-вторых, констатация факта рас-
щепления признаков в потомстве. В-третьих, 
наличие характеристики генотипов родителей.

Чем отличаются правила? Во-первых, ха-
рактеристикой фенотипов родителей (одина-
ковые и разные). Во-вторых, характеристикой 
генотипов родителей.

На основе вышесказанного делаем вывод, 
что при решении подавляющего большинства 
задач на моногибридное скрещивание для 
определения генотипов родительских особей 
необходимой и достаточной является инфор-
мация 1) об их фенотипах; 2) о наличии или 
отсутствии расщепления в потомстве.

Примеры задач, при решении которых ис-
пользуются правила, приведены ниже.

Задача 2. При скрещивании двух кроли-
ков с чёрной шерстью получено потомство: 5 
чёрных кроликов и 2 белых. Какие генотипы 
родителей [4, с. 8]?

Ответ: пользуясь правилом № 1, определя-
ем, что родители являются гетерозиготами.

Задача 3. При скрещивании пушистой и 
гладкошёрстной морских свинок получили 
потомство: 2 гладкошёрстные и 3 пушистые 
свинки. Известно, что гладкая шерсть — ре-
цессивный признак. Какие генотипы родите-
лей [4, с. 9]?

Комарова Е. В. 
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О т в е т : пользуясь правилом № 2, опреде-
ляем, что одна родительская особь является 
рецессивной гомозиготой, а другая — гетеро-
зиготой.

Сравнение задач № 1 и № 2 показывает, 
что количественные соотношения фенотипов 
в потомстве одинаковы и напоминают соот-
ношение по второму закону Менделя. Однако 
в первом случае использование только закона 
Менделя приводит к ошибке в определении 
генотипов родителей, а во втором варианте мо-
жет дать правильный ответ. Иными словами, 
при решении задач, подобных приведённым 
выше, опора только на количественные соот-
ношения фенотипов в потомстве для опреде-
ления генотипов родителей может привести 
к ошибке. Для её предотвращения следует 
оперировать информацией о фенотипах ро-
дителей. Вместе с тем, владея ею, возникает 
вопрос о цели введения в содержание условия 
задачи информации о количественных резуль-
татах скрещивания.

Рассмотрим следующую задачу.

Задача 4. В потомстве от скрещивания се-
рой дрозофилы с чёрной получено 290 чёрных 
и 286 серых дрозофил. Какие генотипы роди-
телей и потомства? А какие генотипы, если 
получено 295 чёрных и 908 серых дрозофил 
[6, с. 35]?

Решение задачи № 4.
Рассмотрим первый вариант скрещивания.

1. Запись условия задачи с введением обо-
значений генов.

А — аллель, определяющий серый цвет 
тела;

а — аллель, определяющий чёрный цвет 
тела;

А? — генотип дрозофилы с серым цветом 
тела;

аа — генотип дрозофилы с чёрным цветом 
тела.

2. Составление схемы скрещивания:
Р: А? х аа
G: А,?; А
F1: Аа; ? А

3. Расчёт вероятности образования раз-
личных генотипов и фенотипов.

Согласно условиям задачи в F1 есть как 
дрозофилы с серым цветом, так и дрозофилы 
с чёрным цветом тела. В серый цвет будут 
окрашены потомки с генотипом Аа. Мушки 

с генотипом ?а будут иметь чёрную окраску 
тела и гомозиготный рецессивный генотип 
аа. Рассуждаем дальше: один рецессивный 
аллель такие гомозиготы получили от серой 
родительской особи, а другой — от чёрной 
особи. Итак, серая родительская особь 
является гетерозиготой Аа.

О т в е т :  в первом варианте скрещивания 
одна родительская дрозофила является 
гетерозиготой, другая — рецессивной 
гомозиготой, серое потомство является 
гетерозиготами, чёрное — рецессивными 
гомозиготами.

Далее рассмотрим два способа поиска 
решения на второй вопрос задачи. Начнём 
с варианта, который чаще используется в 
практике обучения.

Вычисляем соотношение полученных 
фенотипов, которое приближается к 3 : 1. Оно 
соответствует соотношению фенотипов потом-
ства, описанного вторым законом Менделя, 
а значит, родительские формы являются 
гетерозиготами Аа. Для проверки составляется 
соответствующая схема скрещивания:

Р: Аа х Аа
G: А, а; А, а
F1: АА : 2Аа : аа
По генотипу расщепление 1 : 2 : 1, по 

фенотипу – 3 : 1.

О т в е т :  родительские особи являются 
гетерозиготами, чёрное потомство — рецессив-
ные гомозиготы, серое потомство на 1/3 
представлено доминантными гомозиготами,  
на 2/3 — гетерозиготами.

Ниже приведём другой ход рассуждений по 
решению второй части задачи.

Серые дрозофилы в F1 теоретически могут 
иметь такие генотипы: одновременно АА и Аа, 
только Аа, только АА; чёрные — только аа. 
Для образования рецессивной гомозиготы аа 
необходимо, чтобы один рецессивный аллель 
был получен от родительской особи, другой — 
от материнской. Значит, в генотипе каждого 
родителя содержится рецессивный аллель. 
Поскольку для образования серого потомства 
нужен хотя бы один доминантный аллель А, 
можно однозначно утверждать, что одна из 
родительских особей является гетерозиготой. 
По генотипу другой родительской особи 
можно лишь предположить, что она может 
быть как рецессивной гомозиготой, так и 
гетерозиготой.

Методыка выкладання
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В случае, если родительские особи 
являются гетерозиготами, то в потомстве 
при его многочисленности расщепление по 
фенотипу будет приближаться к 3 : 1. При 
этом серое потомство примерно на 1/3 будет 
представлено доминантными гомозиготами, 
на 2/3 — гетерозиготами. Количественные 
результаты скрещивания, приведённые в 
условии, с высокой степенью вероятности 
свидетельствуют о таком варианте генотипов 
родителей. Однако нельзя исключать и 
того, что один из родителей может быть 
рецессивной гомозиготой. В таком случае всё 
серое потомство окажется гетерозиготным. 
Вероятность такого варианта значительно 
ниже, чем предыдущего, так как при 
многочисленности потомства следует ожидать 
расщепление по фенотипу 1 : 1, а не 3 : 1 (как 
по данным условия). Однако совсем исключать 
такой вариант считаем ошибочным.

О т в е т :  во втором варианте скрещивания 
одна родительская особь является гетерози-
готой, а другая может быть как гетерозиготой, 
так и рецессивной гомозиготой.

Для того чтобы преодолеть описанные выше 
трудности, желательно при формулировке  
задач:

1. Указывать фенотипы исходных родитель-
ских форм.

2. При отсутствии информации о фенотипах 
родителей предлагать ученикам определять 
все возможные генотипы родительских форм 
с их последующим обоснованием.

3. Приводить результаты дополнительных 
скрещиваний, например чёрного потомства с 
исходными родительскими формами.

Наиболее реализуемыми, на наш взгляд, 
являются п. 1 и п. 2, поскольку реализация 
п. 3 будет слишком громоздкой. К тому же 
учебная цель подобных задач без изменения 
объёма известного будет полностью достигну-
той при реализации п. 2.

Описанные способы решения второй части 
задачи № 4 отличаются как по качественному 
результату решения, так и по степени вероят-
ности последнего. В первом варианте ответ 
однозначен. Во втором демонстрируется, что 
по объёму данных условия можно выразить 
лишь предположение о родительских геноти-
пах. Первый способ опирается только на коли-
чественные результаты скрещивания, второй 
основывается на качественном анализе фено-
типов в потомстве.

Переформулировка второй части задачи 
№ 4, например, так: «От скрещивания серых 
дрозофил получено 295 чёрных и 908 серых 
дрозофил. Определите генотипы родителей» 
позволила бы решить задачу с использованием 
первого правила (см. выше) и получить одно-
значный ответ.

Сравним задачи № 1 и № 4.
Общим в обеих задачах является то, что:
1. Речь идёт о моногибридном скрещи-

вании.
2. По приведённым данным родительские 

формы имеют разные фенотипы.
3. От скрещивания появляется фенотипиче-

ски неоднородное потомство.
4. Приведены количественные результаты 

скрещивания.
5. Учащимся следует определить генотипы 

родительских форм.
6. Количественные соотношения фенотипов 

в потомстве в задаче № 1 и второй части зада-
чи № 4 одинаковые, а именно 3 : 1.

Отличным является следующее:
1. В задаче № 1 указаны доминантный и 

рецессивный аллели. В задаче № 4 такая ин-
формация отсутствует.

2. Количество особей в потомстве, которое 
анализируется, значительно больше в задаче 
№ 4 по сравнению с задачей № 1.

3. Форма вопроса задачи № 1 предусма-
тривает вероятностный ответ (предлагается 
высказать предположение), а в задаче № 4 
форма обоих вопросов предполагает однознач-
ный ответ.

4. Особенностью задачи № 4 является то, 
что в одной задаче объединены два различных 
условия, и соответственно следует определить 
два искомых. Иными словами, условием зада-
чи предусмотрены независимые скрещивания 
двух родительских пар, при этом фенотипы 
первой пары известны, а второй неизвестны. 
Предполагаем, что ученики будут считать: 
речь идёт о двух скрещиваниях двух роди-
тельских пар, фенотипы которых одинаковы. 
Последнее может стать причиной ошибки при 
решении задачи.

На основе вышеизложенного в статье зако-
номерно возникают вопросы:

1. Какую роль в задачах на моногибридное 
скрещивание играют количественные резуль-
таты скрещивания? Какое значение количе-
ственных результатов, отклоняющихся от тео-
ретически ожидаемых соотношений?
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2. Каким должен быть алгоритм решения 
задач на моногибридное скрещивание, количе-
ственные результаты которого отклоняются от 
теоретически ожидаемых соотношений?

П р и м е ч а н и е .  В статье рассматриваются 
задачи на моногибридное скрещивание, которые 
решают школьники до изучения ими материала 
о взаимодействии генов и сцепленного с полом 
наследования. Поэтому рассуждения и методиче-
ские рекомендации, высказанные ниже, не будут 
касаться задач с подобным содержанием.

Попробуем дать ответ на поставленные во-
просы.

Прежде всего, все количественные резуль-
таты скрещивания, представленные в задачах, 
следует разбить на две группы. Первая — ре-
зультаты, которые совпадают с теоретически 
ожидаемыми или максимально приближены 
к ним. Вторая — результаты, которые не со-
впадают с теоретически ожидаемым соотно-
шением.

Цель задач с результатами первой группы 
более или менее ясна. Они направлены на ав-
томатизацию навыков: 1) распознавание типа 
задачи; 2) определение закона наследствен-
ности, по которому происходит наследование 
признака; 3) применение закона для определе-
ния генотипов родителей и потомства.

Задачи с результатами второй группы, по 
нашему мнению, преследуют совсем другие 
цели. Они заключаются в применении знаний 
об условиях достоверности законов наслед-
ственности, границ их использования, пони-
мании причин отклонений теоретически ожи-
даемых результатов от полученных.

Условия достоверности законов Менделя в 
классической форме следующие [3, с. 352]:

1. Гомозиготность исходных форм.
2. Образование гамет всех возможных ти-

пов в равных соотношениях.
3. Нормальный ход мейоза.
4. Одинаковая жизнеспособность гамет.
5. Равная вероятность встречи любых типов 

гамет при оплодотворении.
6. Одинаковая жизнеспособность зигот всех 

типов.

Законы Менделя имеют универсальный ха-
рактер для:

диплоидных организмов; �
организмов, размножающихся половым  �

путём;
аутосомных генов; �

генов с полной пенентрантностью и по- �
стоянной экспрессивностью.

К условию соблюдения третьего закона 
Менделя относится отсутствие сцепления меж-
ду генами, т. е. их расположение в разных 
хромосомах.

Методологические правила Г. Менделя сле-
дующие [2, с. 87]:

1. Организмы, которые скрещиваются, 
должны принадлежать к одному виду.

2. Организмы, которые скрещиваются, 
должны чётко различаться по отдельным при-
знакам.

3. Исследуемые признаки должны быть 
константными, т. е. воспроизводиться из по-
коления в поколение в пределах линии (роди-
тельской формы).

4. Необходимы характеристика и коли-
чественный учёт всех классов расщепления, 
если оно наблюдается у гибридов первого и 
последующего поколений.

Для того чтобы в различных вариантах 
скрещивания у потомков оказались все фено-
типические классы в теоретически ожидаемом 
соотношении, необходимо выполнение следую-
щих условий [6, с. 43]:

образование мужских и женских гамет  �
различных генетических типов с равной веро-
ятностью;

осуществление всех возможных сочета- �
ний этих гамет при образовании зигот;

одинаковая плодовитость и жизнеспособ- �
ность организмов с разными генотипами;

достаточно большое количество особей,  �
анализируемых в потомстве.

Соблюдение подавляющего большинства 
условий, перечисленных выше, проверить уче-
никам во время решения задач на моногибрид-
ное скрещивание не представляется возмож-
ным. Закономерно возникает вопрос, а как же 
решать задачи на применение законов наслед-
ственности, если неизвестно, соблюдены ли 
необходимые условия их достоверности в каж-
дом конкретном случае? Считаем, что решение 
подавляющего большинства школьных генети-
ческих задач можно рассматривать через при-
зму формирования у учащихся умения идеа-
лизации, где известное задачи — это совокуп-
ность данных для моделирования, решение за-
дачи — процесс моделирования, а искомое —  
созданная идеальная модель (модель генотипов 
родителей или модель генотипов потомства).  
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Почему имеет место идеализация? Потому что 
содержанием большинства учебных задач на 
моногибридное скрещивание предполагается 
соблюдение всех условий достоверности за-
конов наследственности. Последнее на прак-
тике маловероятно, поэтому результаты ре-
альных скрещиваний и их количественные 
соотношения часто не совпадают с ожидаемы-
ми. Итак, подходим к выводу, что одной из 
причин отклонений практически полученных 
результатов от теоретически ожидаемых яв-
ляется несоблюдение условий достоверности 
законов наследственности. Осознание этого 
факта — несоблюдение условий — важный 
и необходимый шаг для успешного решения 
задачи. Почему? Потому что следующий шаг 
состоит в поиске тех условий или комплекса 
условий, которые отсутствуют. Условиями, 
доступными для выявления учениками (из со-
держания задачи), являются: 1) информация о 
недостаточно большом количестве особей, ана-
лизируемых в потомстве, 2) отсутствие полной 
информации обо всех фенотипических классах 
расщепления во втором и последующих по-
колениях.

Таким образом, основная учебная цель за-
дач на моногибридное скрещивание, содер-
жащих количественные результаты, совпа-
дающие с теоретически ожидаемыми, — осо-
знание механизма наследования признаков 
при моногибридном скрещивании. Заметим, 
что цель такая же, как и у задач, в содержа-

ние которых не включены количественные 
данные. Перед задачами, содержащими коли-
чественные результаты скрещивания, отли-
чающиеся от теоретически ожидаемых, другие 
цели, а именно: 1) констатация факта откло-
нения от теоретически ожидаемого соотноше-
ния; 2) выяснение его причин.

Алгоритм решения таких задач должен 
включать: определение типа задачи (в нашем 
случае — на моногибридное скрещивание), 
решение задачи путём построения цепочки ло-
гических рассуждений (сюда включаем такие 
этапы, как запись условия с введением обозна-
чений генов, составление схемы скрещивания, 
расчёт теоретически ожидаемого соотношения 
генотипов и фенотипов), сопоставление теоре-
тически ожидаемого распределения с приве-
дёнными в задаче результатами, выдвижение 
предположений относительно причин их несо-
ответствия.

Считаем, что использование в практике 
обучения задач, которые содержат количе-
ственные результаты, не соответствующие 
теоретически ожидаемым, создаёт основу для 
осознания учениками сущности методологиче-
ской категории «закон», его универсальности 
в конкретных границах, наличия условий, 
создающих такие границы, их определения. 
Кроме того, решение подобных задач имеет 
практическое значение, поскольку моделиру-
ются максимально приближенные к реально-
сти ситуации и результаты.
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