ОТВЕТЫ    ВАРИАНТ 4.
Задание 1. (максимальный балл 14, по 2 балла за каждый правильный ответ). Рассмотрите внимательно рисунок. Напишите название органоидов клетки, обозначенных цифрами 1-7.
[image: ]
Ответ: 1 –ядро, 2 – вакуоль, 3 – митохондрия, 4 – запасной продукт - крахмал, 5 –аппарат Гольджи, 6 –хлоропласт, 7 -пиреноид.

Задание 2. (максимальный балл 27). Перед вами схема трофических (пищевых) связей между различными представителями фауны пруда или озера. Трофическая связь между организмами разных видов изображается стрелкой, направленной от того, который питается, к тому, который служит пищей. Например, стрелка 47 означает, что организмы вида 4 питаются организмами вида 7. 
[image: ]
А. Определите, какие из представленных на схеме связей нарисованы ошибочно.
Б. Найдите на схеме всех ракообразных и запишите их номера.
В. Найдите на схеме пары «паразит-хозяин» и запишите их номера (сначала номер паразита, затем номер хозяина)

	НЕВЕРНЫЕ ТРОФИЧЕСКИЕ СВЯЗИ
А по 3 балла за каждый правильный ответ
	РАКООБРАЗНЫЕ
Б
По 3 балла за каждый правильный ответ
	ПАРАЗИТ- ХОЗЯИН
В
3 балла за все

	11  13
4  2
4  9
6  12
	1
3
7
12
	7 – 14
11- 14



Задание 3.  (максимальный балл 15). Рассчитайте среднюю массу эритроцита, приняв значение гематокрита равным 45%, а его плотность и плотность крови считаем равными 1,0. Остальные показатели стандартные и должны быть вам известны.

РЕШЕНИЕ. При гематокрите 45% и плотности крови равной 1,0 масса эритроцитов равна: 5 л = 5 кг,  5 кг * 0,45 = 2,25 кг
Количество эритроцитов в 5 л крови: 5 л – это 5 000 000 мкл крови.
В каждом микролитре крови содержится 5 млн эритроцитов. 
Значит в 5 л содержится 5 000 000 мкл * 5 000 000 эритроцитов/мкл = 25 трлн эритроцитов.
Так как 25 трлн эритроцитов весит 2,25 кг, то 1 эритроцит имеет массу: 2,25 кг / 25 трлн = 2250г /25 трлн = 0,00000000009 г или 90пикограммов

Ответ: эритроцит имеет массу приблизительно 90 пикограммов (можно округлить до 100 пг).


Задание 4. (8 баллов, по 4 балла за каждую точку). На графике нанесены кривые выживаемости герматипного кораллового полипа и сцифоидной медузы цианеи. Определите лимитирующие факторы (температура и соленость) в точках 1и 2 для популяций этих животных.
[image: ]
Ответ:
точка 1 –для медузы лимитирующим фактором является температура, а для коралла – соленость;
точка 2 – для медузы лимитирующим фактором является соленость, и для коралла – температура.


Задание 5. (максимальный балл 16). Была определена последовательность нуклеотидов в середине кодирующего участка информационной РНК:

ACUGАUGGUCАGUАGCАUАGGUCGUCGUGААGUCUGGUАCGUCGGCАUCGАGGCА

Используя таблицу генетического кода, определите последовательность аминокислот, закодированную на этом участке иРНК.
	
	У
	Ц
	А
	Г

	

У

	УУУ  фенилаланин УУЦ  фенилаланин
УУА    лейцин
УУГ     лейцин
	УЦУ    серин
УЦЦ   серин
УЦА    серин
УЦГ    серин
	УАУ    тирозин
УАЦ   тирозин
УАА     стоп
УАГ     стоп
	УГУ  цистеин 
УГЦ  цистеин
УГА     стоп
УГГ триптофан

	

Ц
	ЦУУ    лейцин
ЦУЦ    лейцин
ЦУА    лейцин
ЦУГ    лейцин
	ЦЦУ     пролин
ЦЦЦ    пролин
ЦЦА    пролин
ЦЦГ    пролин
	ЦАУ   гистидин
ЦАЦ  гистидин
ЦАА      глицин
ЦАГ       глицин
	ЦГУ  аргинин
ЦГЦ  аргинин
ЦГА   серин
ЦГГ    серин

	

А
	АУУ   изолейцин
АУЦ  изолейцин
АУА  изолейцин
АУГ  метионин
	АЦУ   треонин
АЦЦ   треонин
АЦА   треонин
АЦГ   треонин
	ААУ аспарагин
ААЦ аспарагин
ААА      лизин
ААГ       лизин
	АГУ  аргинин
АГЦ  аргинин
АГА  аргинин
АГГ  аргинин

	


Г
	ГУУ       валин
ГУЦ       валин
ГУА       валин
ГУГ        валин
	ГЦУ   аланин
ГЦЦ   аланин
ГЦА   аланин
ГЦГ   аланин
	ГАУ  аспарагиновая кислота
ГАЦ  аспарагиновая кислота
ГАА  глутаминовая кислота
ГАГ  глутаминовая кислота
	 ГГУ   глицин
 ГГЦ   глицин
 ГГА   глицин
 ГГГ    глицин



РЕШЕНИЕ:
Поскольку эта последовательность из середины гена, в ней нет точки инициации, а вся последовательность должна кодировать непрерывную полипептидную цепочку, т.е. не содержать стоп-кодонов Нам неизвестно, с какой точки начинается трансляция этой иРНК, поэтому разобьём её на триплеты с первого 5’-концевого нуклеотида:
ACU GАU GGU CАG UАG CАU АGG UCG UCG UGА АGU CUG GUА CGU CGG CАU CGА GGC А
Она содержит стоп-кодоны (выделёны цветом), т.е. не удовлетворяет условию.
		Попробуем прочесть её со сдвигом на один нуклеотид, т.е. начнём разбиение на триплеты со второго нуклеотида:
A CUG АUG GUC АGU АGC АUА GGU CGU CGU GАА GUC UGG UАC GUC GGC АUC GАG GCА
     Лей  мет   вал     арг    арг   изолей  гли  арг  арг  глут к-та вал трип тир  вал   гли  илей глу к-та ала
Последовательность не содержит стоп-кодонов, т.е. такой вариант удовлетворяет условию. 			Для проверки проведём разбиение на кодоны с третьего нуклеотида:
АC UGА UGG UCА GCА GCА UАG GUC GUC GUG ААG UCU GGU АCG UCG GCА UCG АGG CА
Она содержит стоп-кодоны (выделёны цветом), т.е. не удовлетворяет условию.
Выписываем аминокислоты, соответствующие полученным во втором разбиении триплетам. Есть объяснения  -  8 баллов

Ответ: лейцин – метионин – валин – аргинин – аргини – изолейцин – глицин – аргинин – аргинин - глутаминовая кислота – валин – триптофан – тирозин – валин – глицин – изолейцин – глутаминовая кислота – аланин.       правильная последовательность   8 баллов




Задание 6. (максимальный балл 20). У крыс доминантный аллель гена A вызывает жёлтый цвет шерсти. Доминантный аллель другого гена R вызывает чёрный цвет шерсти. Гены находятся на разных хромосомах. Если два доминантных гена встречаются совместно, они взаимодействуют с образованием серого окраски шерсти. При взаимодействии двух рецессивных аллелей в гомозиготном состоянии возникает кремовая окраска. 
А. Скрестили самца из чистой линии с жёлтым цветом шерсти и самку из чистой линии с чёрным цветом шерсти. Все потомки первого поколения были серого цвета. Во втором поколении были получены крысы чёрного, серого, жёлтого и кремового цвета. В каком соотношении присутствовали крысы с разной окраской шерсти во втором поколении?
[bookmark: _GoBack]Б. Из второго поколения взяли серого самца и чёрную самку. От них было получено потомство (третье поколение), в котором было 17 чёрных, 19 серых, 7 черных( правильно желтых) и 6 кремовых крыс. Какими были генотипы самца и самки в этом скрещивании?  Какая часть серых самок третьего поколения при скрещивании с кремовыми самцами будет иметь в потомстве кремовых крысят. 
Решение. 
А. 8 баллов. Так как исходные животные из чистых линий, они гомозиготны,  т.е. животное с чёрной шерстью имеет генотип     R R а а,   а животное  с    жёлтой шерстью – r r А А. Все гибриды первого поколения имеют генотип RrАа, поэтому шерсть у них серая. Они образуют 4 типа гамет: RА, Rа, rА, rа и дают стандартное расщепление дигибридного скрещивания 9 : 3 : 3 : 1. 

Б.  12 баллов. Животное с серой шерстью, которое взяли для получения третьего поколения, должно быть гетерозиготным по обоим генам, т.к. при наличии у одного из родителей гомозиготного доминантного аллеля, расщепления не происходит. Таким образом, его генотип RrАа. Оно образует четыре типа гамет: RА, Rа, rА и rа. Второй родитель имеет чёрную шерсть, следовательно он гомозиготен по рецессивному аллелю жёлтого цвета и имеет хотя бы один доминантный аллель чёрного цвета шерсти. Т.к. в потомстве произошло расщепление по чёрному цвету шерсти, он гетерозиготен по этому гену, его генотип Rraа. Он образует гаметы двух типов: Ra и rа. Составим решётку Пеннетта:
	
	RА
	Rа
	rА
	rа

	Ra
	RRАa серый
	RRaа чёрный 
	RrАa серый
	Rraа чёрный

	rа
	RrАа серый
	Rrаа чёрный
	rrАа  жёлтый
	rraa кремовый


Таким образом в третьем поколении должно произойти расщепление 3 : 3 : 1 : 1, что и наблюдается в опыте.
Кремовый цвет шерсти у животных, имеющих только рецессивные аллели обоих генов, т е получается только при условии, что они получили от матери гены r и a (от кремового отца они получат только рецессивные аллели). Из трех генотипов животных с серой шерстью в таблице (выделены цветом) два имеют генотип RrАа и один RrАА. Кремовых крысят дадут только первые (RrАа). Следовательно, потомков с кремовой шерстью дадут 2/3 серых самок третьего поколения, скрещенных с кремовыми самцами. 

Ответ: 
А. серые:чёрные:жёлтые:кремовые=9:3:3:1

Б. серый самец – RrAa, жёлтая самка – rrAa.
 2/3 серых самок при скрещивании с кремовыми самцами
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