«ПОКОРИ ВОРОБЬЕВЫ ГОРЫ!» 2015-2016  10-11 класс.         Вариант 1.

Задание 1. Укажите, под какими буквами изображены цветки семейства  Астровые (Сложноцветные). Как называются типы этих цветков?  
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Ответ: А - ложноязычковый, В - двугубый,  Д – трубчатый.

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
	Имеется брюшная нервная цепочка. В течение жизни несколько раз происходит линька. Конечности часто двуветвистые. Для многих представителей характерно жаберное дыхание.

	Б
	Между кожно-мускульным мешком и кишечником располагается первичная полость тела. Специализированные органы газообмена отсутствуют. Свободноживущие формы, а также паразиты растений и животных. 

	В
	Отсутствуют кровеносная и выделительная системы. Характерно чередование бесполого и полового размножения. Многие представители образуют колонии и имеют наружный известковый скелет.

	Г
	Кровеносная система незамкнутого типа. Имеется двух - или трёхкамерное сердце. Нервная система в примитивном варианте состоит из двух пар нервных стволов и нескольких пар нервных узлов. Обитают на суше, в пресных и солёных водах.


Ответ: В строках даны возможные варианты правильных ответов

	
	Тип
	Класс

	А
	Членистоногие/

Артроподы
	Ракообразные

	Б
	Круглые черви/Нематоды
	Круглые черви/Нематоды

	В
	Кишечнополостные/Стрекающие/

Стрекающие кишечнополостные/Книдарии
	Кораллы/Коралловые полипы/Шестилучевые кораллы/Шестилучевые/Антозоа

	Г
	Моллюски
	Брюхоногие/Гастроподы


16 баллов – по 2 балла за каждый правильный ответ
Задание 3. Сколько молекул глюкозы поступит в плазму крови человека массой 70 кг после сытного обеда, если уровень глюкозы возрастет с 5 мМ до 20 мМ? Гематокрит (доля форменных элементов в составе крови) равен 40%. Изменением концентрации в ходе всасывания и утилизации для простоты пренебрегаем, т.е. считаем, что вся глюкоза поступила в кровь без потерь.
Решение:  Объем крови человека массой 70 кг равен 5 л (должны знать). При гематокрите 40% объем плазмы составляет 60%, или 3 л. 
Концентрация глюкозы была до еды 5 мМ, т.е. количество глюкозы было равно
 5 ммоль * 3 л = 15 ммоль, а стало 20 ммоль * 3 л = 60 ммоль.
 Разница равна 60 – 15 = 45 ммоль.

В 1моле  содержится     6,02 * 1023 молекул.

45 *10-3    молях   –                            Х молекул.

Х =  45 *10-3    * 6,02 *1023 молекул = 0,2709 * 1023 молекул или 27,09 * 1021 молекул. 

Ответ: После приема пищи в плазму крови поступит 27,09 * 1021 молекул глюкозы.

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
	Bam H I
	Hind III
	EcoR I
	Bam H I +Hind III
	Hind III + EcoR I
	Bam HI +Eco R I

	Длина фрагментов тыс. пар нуклеотидов
	12,0.
	6,0.
	11,0
1,0.
	6,0;

3,0;
	6,0;  3,0;

2,0;   1,0
	6,0  5,0;

1,0.


По этим результатам постройте рестрикционную карту плазмиды. Объясните, как Вы это сделали.
Решение:
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 6 тыс. пар, а при расщеплении Hind III и Bam H I  - 2 фрагмента по 3 тыс. пар. Сумма длины фрагментов во всех расщеплениях равна 12 тыс. пар нуклеотидов (т.п.н.), следовательно, длина плазмиды равна 12 т.п.н.

Так как плазмида кольцевая, 1 фрагмент образуется при расщеплении в 1 точке (Bam H I), два фрагмента – при расщеплении в двух точках (Hind III и Eco R I).   


Удобнее начать с рестриктазы, расщепляющей плазмиду в одной точке. Место расщепления первой рестриктазой наносим на кольцо в произвольной точке (А).  Hind III расщепляет плазмиду на равные  части, размер фрагментов – 6 т.п.н. При расщеплении рестриктазами Bam H I  и Hind III один из фрагментов, образованных Hind III, остаётся целым, а второй расщепляется на два равных по длине фрагмента, т.е. места расщепления Hind III расположены симметрично по обе стороны от Bam H I  на расстоянии 3 т.п.н. (Б). На полученную карту накладываем участки расщепления EcoRI, используя двойное расщепление EcoRI и Bam H I. Из двух фрагментов EcoRI расщепляться Bam H I будет больший на две части размером 5 и 6 т.п.н. Одна точка расщепления будет расположена напротив точки расщепления Bam H I , а вторая на расстоянии 1 т.п.н. от точки расщепления EcoRI (В) или от точки расщепления Bam H I (Г). 

Проверяем правильность карты по расщеплению EcoRI  + Hind III.  В первом случае (В) образуются фрагменты 1, 2, 3 и 6 т.п.н., что соответствует экспериментальным данным. Вариант (Г) даёт фрагменты 2, 3, 3, и 4, что не соответствует экспериментальным данным. Таким образом правильный вариант – карта (В). (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 луговых собачек ученые отловили 100 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
	15

	2
	85
	17

	3
	88
	18


Увеличивается или уменьшается численность данной популяции. Вывод  подтвердите расчетами.
Ответ:  В результате отлова и мечения в популяции оказалось 100 меченных животных, при последующих отловах, доля меченных животных должна соответствовать их доле во всей популяции, т. о. 100:N=15:90. Следовательно, N1=100х90:15= 600;   N2 =100х85:17=500;   N3 =100х88:18=488,8 ~ 489. 

Численность популяции уменьшается.
12 баллов (за арифметические ошибки снижать на 1 балл, не более)
Задание 6. В популяции игрунковых обезьян ученые исследовали способность к восприятию цвета у мужской части популяции. Выяснилось, что 60% самцов – дальтоники, у которых не удаётся выработать условные рефлексы при использовании оттенков, включающих красный цвет. Считайте, что исследуемая популяция обезьян достаточно большая, панмиктическая и равновесная, а наследование дальтонизма у человека и у игрунковых обезьян происходит по одинаковому механизму.

А. Оцените долю обезьян-дальтоников во всей популяции (включая самок).

Б. Оцените долю самок-носительниц аллеля дальтонизма среди всех обезьян в исследуемой популяции.

В. Оцените долю особей с цветовым зрением в красной области среди самок.
Решение

А. Если 60% самцов – дальтоники, это означает, что частота аллеля дальтонизма в Х-хромосоме (Xd) составляет 0,6, а частота аллеля, позволяющего воспринимать свет в красной области (XD) составляет 0,4.

В равновесной панмиктической популяции при рождении самки вероятность получить аллель Xd от отца равна 0,6, и такая же вероятность получить этот аллель от матери. Таким образом, вероятность рождения самки-дальтоника в такой популяции составляет 0,6 х 0,6 = 0,36.

Самки составляют только ½ от всей популяции обезьян. Таким образом, доля самок-дальтоников среди всех обезьян составит 0,36 / 2 = 0,18.

Самцы также составляют ½ от всей популяции. Мы знаем, что среди них 0,6 (60%) дальтоники. От общей численности обезьян этот составит 0,6 / 2 = 0,3.
Таким образом, общая доля дальтоников по популяции составит 0,18 + 0,3 = 0,48 (48%).

Ответ: общая доля дальтоников во всей популяции составит 0,48 (или 48%).
12 баллов
Б. Самки-носительницы аллеля дальтонизма – это гетерозиготы XDXd. Согласно закону Харди-Вайнберга, доля гетерозигот составляет 2pq, где р – частота встречаемости одного аллеля (например, 0,6 для аллеля Xd), а q – частота встречаемости другого аллеля (например, XD, равная 1 – р = 1 – 0,6 = 0,4). Соответственно, доля самок носителей среди всех самок равна 2 × 0,6 × 0,4 = 0,48.

Поскольку самки составляют ½ популяции, то доля самок-носительниц аллеля дальтонизма (генотип XDXd) среди всей популяции составит 0,48 / 2 = 24%.

Ответ: общая доля самок-носительниц дальтонизма во всей популяции составит 0,24 (или 24%). 

9 баллов
В. Нормальными по восприятию красной части спектра будут особи, несущие хотя бы один аллель XD. В равновесной панмиктической популяции при рождении самки вероятность получить аллель XD от отца равна 0,4, и такая же вероятность получить этот аллель от матери. Таким образом, вероятность рождения гомозиготной самки (XDXD) в такой популяции составляет 0,4 х 0,4 = 0,16.

К доле гомозигот (XDXD) нужно прибавить долю самок-носительниц дальтонизма (XDXd), которая была вычислена в предыдущей части задачи.

0,16 + 0,48 = 0,64

Ответ: доля особей с цветовым зрением в красной области среди самок составит 0,64 (или 64%).

9 баллов
Всего за задачу 30 баллов
