«ПОКОРИ ВОРОБЬЕВЫ ГОРЫ!» 2015-2016   10-11 класс  .                      Вариант 6
Задание 1. Укажите, под какими буквами изображены цветки семейства  Астровые (Сложноцветные). Как называются  типы этих цветков? 
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Ответ: Б - двугубый,   Г - ложноязычковый,      Д – воронковидный.

12 баллов – по 4 за каждый правильный ответ
Задание 2. Внимательно прочитайте характеристику и определите, о какой группе животных идёт речь. Напишите для каждой строки таблицы названия типов и классов животных, признаки которых соответствуют данной характеристике.

	
	Характеристика

	A
	Кожно-мускульный мешок с одним слоем мускулатуры. Имеются рот и анальное отверстие. Выделительная система представлена одной или несколькими крупными клетками.

	Б
	Тело чаще всего округлое в поперечном сечении. На сегментах туловища имеются парные нечленистые боковые выросты, которые используются при передвижении. Морские виды (за редким исключением). Обычно есть личиночная стадия, выполняющая функцию расселения.

	В
	Отсутствуют полость тела и кровеносная система. Кожно-мускульный мешок включает более двух слоёв мускулатуры. Эндопаразиты, жизненный цикл со сменой хозяина. Имеют две присоски.

	Г
	Линяющие животные. Органы дыхания – лёгочные мешки и/или трахеи. Глаза (если имеются) простые.


Ответ: В строках даны возможные варианты правильных ответов

	
	Тип
	Класс

	А
	Круглые черви/Нематоды
	Круглые черви/Нематоды

	Б
	Кольчатые черви/Аннелиды
	Многощетинковые/

Многощетинковые черви/Полихеты

	В
	Плоские черви
	Сосальщики/

Трематоды/

Дигенетические сосальщики/Дигенеи

	Г
	Членистоногие/Артроподы
	Паукообразные/

Арахниды


16 баллов – по 2 балла за каждый правильный ответ
Задание 3. Одна молекула АТФ диссоциирует до АДФ и фосфата, высвобождая свободную энергию, а затем АДФ опять вступает в реакцию образования АТФ. По некоторым данным такой цикл для усредненной молекулы АТФ происходит 1 раз в минуту. Сколько времени 1 моль АТФ сможет в среднем «проработать», используя 1 моль глюкозы?

Решение:
При полном расщеплении 1 моля глюкозы в результате анаэробного гликолиза и в цикле Кребса образуется до 38 молей АТФ (по другим данным 30-32 моля АТФ, но так как в большинстве учебников фигурируют 38 молей АТФ как продукция полного окисления 1 моля глюкозы, то в первую очередь оперируем этими данными). Так как глюкоза окисляется последовательно в несколько стадий, а не одномоментно, то вполне можно предположить, что при экономном расходовании высвобождающейся энергии 1 моля глюкозы хватит, чтобы 1 моль АТФ мог «проработать» 38 минут (ну, или по другим данным 30-32 минуты).

Ответ: 38 (30-32) минуты.

12 баллов (за арифметические ошибки снижать на 1 балл, не более)
Задание 4. У бактерий для защиты от чужеродной ДНК, например от вирусов, есть специальные ферменты – рестриктазы. Они расщепляют ДНК по определённым последовательностям, которые в ДНК бактерий данного вида отсутствуют или модифицированы ферментами, присоединяющими к основанию метильную группу. Рестриктазы называются по первым буквам латинского названия рода и вида бактерии, из которой их получают, например, Есо – Еsсherichia coli – рестриктаза из кишечной палочки. Кроме этого в название могут добавляться обозначения штамма бактерии. При действии такого фермента на очищенную ДНК в ней происходят разрывы в строго определённых местах и образуются фрагменты ДНК определённой длины. Сравнивая расщепление определённой ДНК различными рестриктазами и их комбинациями, можно определить относительное расположение мест расщепления и построить так называемую рестрикционную карту данной последовательности ДНК. 
Из полученной от больного культура бактерий выделили кольцевую плазмиду, несущую ген устойчивости к пенициллину. При расщеплении плазмидной ДНК различными рестриктазами были получены фрагменты ДНК следующих размеров:

	Рестриктаза
	Pst
	Hind III
	Xho I
	Pst  +

Hind III
	Hind III+

Xho I
	Pst +

XhoI

	Длина фрагментов тыс. пар нуклеотидов
	8,5;

2,5.
	5,5.
	11,0.
	5,0;

3,5;

2,0;

0,5.
	5,5;

3,0;

2,5.
	8,0;

2,5;

0,5.


По этим результатам постройте рестрикционную карту плазмиды. Объясните, как Вы это сделали.
Так как во всех случаях расщепляется одна и та же плазмида, имеющая  кольцевую форму, сумма длин фрагментов  в каждом столбце должна быть одинаковой.  Если в каком-либо столбце сумма меньше, значит один или несколько фрагментов повторяются. В данной задаче при расщеплении Hind III образуется 2 фрагмента по 5,5 тыс. пар. Сумма длины фрагментов во всех расщеплениях равна 11 тыс. пар нуклеотидов (т.п.н.), следовательно, длина плазмиды равна 11 т.п.н. Так как плазмида кольцевая, 1 фрагмент образуется при расщеплении в 1 точке (Eco R I), два фрагмента – при расщеплении в двух точках (Hind III и Pst II).   


Удобнее начать с рестриктазы, расщепляющей плазмиду в одной точке (Xho I). Место расщепления первой рестриктазой наносим на кольцо в произвольной точке (А).  Hind III расщепляет плазмиду на равные  части, размер фрагментов –5,5 т.п.н. При расщеплении рестриктазами XhoI и Hind III один из фрагментов, образованных Hind III, остаётся целым, а второй расщепляется на два фрагмента – 2,5 и 3,0 т.п.н., т.е. места расщепления Hind III расположены по обе стороны от Bam H I  на расстоянии 3,0 и 2,5 т.п.н. (Б). На полученную карту накладываем участки расщепления PstII, используя двойное расщепление XhoI и PstII. Из двух фрагментов PstII расщепляться Xho I будет больший на две части размером 0,5 и 8,0 т.п.н. Одна точка расщепления PstII будет расположена на расстоянии 0,5 т.п.н. от точки расщепления Xho I  справа (В) или слева (Г) от неё, а вторая – через 2,5 т.п.н. от первой в том же направлении. В случае (В) точки расщепления PstII и HindIII совпадут.  

Проверяем правильность карты по расщеплению PstII + Hind III.  В первом случае (В) образуются фрагменты 2,5, 3,0 и 5,5 т.п.н., что не соответствует экспериментальным данным. Вариант (Г) даёт фрагменты 0,5, 2,0, 3,5  и 5,0, что соответствует экспериментальным данным. Таким образом, правильный вариант – карта (Г). (Возможно её симметричное изображение, которое также является верным).
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Всего 18 баллов  (правильно  А – 4 балла, Б -4,  конечная карта – 10)
Задание 5. С целью мониторинга численности популяции водяной ночницы отловили 80 особей, пометили их меткой и отпустили. Затем были произведены случайные отловы животных с интервалом в 30 дней. Данные по отловам представлены в таблице. Смертность среди меченых и немеченых особей считать одинаковой.
	дата 
	Количество отловленных животных
	Из них с меткой

	1
	90
	25

	2
	78
	20

	3
	84
	21


Каким образом изменяется численность данной популяции. Вывод  подтвердите расчетами.
Ответ:  В результате отлова и мечения в популяции оказалось 80 меченных животных, при последующих отловах, доля меченных животных должна соответствовать их доле во всей популяции, т.о. 80:N=25:90. Следовательно N1=80х90:25= 288;   N2 =80х78:20=312;   N3 = 80х84:21=320

Численность популяции увеличивается.

12 баллов (за арифметические ошибки снижать на 1 балл, не более)
Задание 6.  Одно из многочисленных племён североамериканских индейцев живет в резервациях на юго-западе США. Согласно переписи населения 2011 года, к индейцам этого племени относятся около 300 000 человек. Из-за близкородственных браков у них чаще, чем в других популяциях, наблюдается наследственное заболевание – пигментный ретинит, вызванный дисфункцией палочек в сетчатке. У заболевшего с возрастом сужается поле зрения, глаза плохо адаптируются к темноте. Допустим, что признак доминантный и сцеплен с Х-хромосомой. Частота встречаемости заболевания среди мужчин-индейцев – 1 на 2000 человек.

А. Считая популяцию этой страны равновесной и панмиктической, оцените частоту встречаемости аллеля, определяющего пигментный ретинит.

Б. Оцените число женщин, страдающих от пигментного ретинита, среди всех индейцев резервации.

В. Оцените общее число больных пигментным ретинитом среди индейцев данного племени.

Решение

А. В условии сказано, что пигментный ретинит – заболевание, наследующееся сцеплено с полом. Обозначим аллель пигментного ретинита как XR, а его частоту встречаемости – как р. Аллель, обеспечивающий нормальную функцию палочек сетчатки обозначим как Xr, а его частоту встречаемости – как q.

Поскольку мужчины получают Х-хромосому от матери, доля мужчин с пигментным ретинитом будет равна частоте встречаемости аллеля XR. 

р = 1 / 2000 = 0,0005 = 0,05%

Ответ: частота встречаемости аллеля пигментного ретинита равна 0,0005 (0,05%).

10 баллов
Б. Женщины, больные ретинитом, либо гетерозиготны (генотип XRXr), либо гомозиготны (генотип XRXR). Согласно закону Харди-Вайнберга, доля гетерозигот составляет 2pq, где р – частота встречаемости одного аллеля (для аллеля XR мы установили, что она равна 0,0005), а q – частота встречаемости другого аллеля (для Xr она равна q = 1 – р = 1 – 0,0005 = 0,9995 [поскольку в задаче требуется привести оценку, то 0,9995 можно округлить до 1]).

Соответственно, доля женщин-гетерозигот среди всего женского населения равна 2 × 0,9995 × 0,0005 = 0,0009975 ≈ 0,001.

Доля гомозигот XRXR среди всего женского населения составляет 
р2 = 0,00052 = 0,00000025. При такой частоте встречаемости генотипа для рождения гомозиготной женщины панмиктическая популяция должна состоять примерно из 4 млн. человек. Это означает, что доля гомозигот пренебрежимо мала и несущественно влияет на общую оценку.

Поскольку женщины составляют ½ популяции, то число женщин с пигментным ретинитом составит:

300 000 чел.× 0,001 / 2 = 150 чел.

Ответ: общее число женщин с пигментным ретинитом в популяции индейцев составит около 150 чел.

10 баллов
В. Половину населения страны составляют мужчины. Среди них пигментный ретинит распространен в соотношении 1 больной / 2000 чел. Соответственно, число больных мужчин будет 

½ × 300 000 × 1 больной / 2000 чел. = 75 чел.

Для женщин мы уже рассчитали число больных в племени: это около 150 чел. Итого число индейцев с пигментным ретинитом равно 75 + 150 = 225 чел.

Ответ: общее число больных пигментным ретинитом в популяции индейцев составит около 225 чел.

10 баллов
Всего 30 баллов
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