ОТВЕТЫ    ВАРИАНТ 1. 10-11 класс.
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 – хлоропласт, 2 – вакуоль, 3 – ядро, 4 – аппарат Гольджи, 5 –пиреноид, 6 – митохондрия, 7 -клеточный покров.
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 личинки насекомых.
ОТВЕТ:
	НЕВЕРНЫЕ ТРОФИЧЕСКИЕ СВЯЗИ
А   
ПО 3 БАЛЛА ЗА КАЖДЫЙ ОТВЕТ
	РАКООБРАЗНЫЕ
Б
по 3 балла за каждый правильный ответ
	ЛИЧИНКИ
НАСЕКОМЫХ 
В 
По 1 баллу за правильный ответ

	2 -> 1
2 -> 8
3 -> 12
4 -> 11
13 -> 1
	7
9
13

	3
5
12



[bookmark: _GoBack]Задание 3.  (максимальный балл 15). Вычислите, сколько граммов глюкозы содержится в плазме крови человека, который весит 70 кг и имеет значение гематокрита 45%? Считать, что концентрация глюкозы в плазме равна приблизительно 5 мМ.
РЕШЕНИЕ:
[bookmark: OLE_LINK1]Школьники должны знать формулу глюкозы C6H12O6 и могут сами посчитать ее молекулярную массу = 180 у.е., а также знают, что объем крови у человека массой 70 кг равен примерно 5 л (4,5 – 6,0 л)
1. Сначала рассчитаем объем плазмы, зная гематокрит: 
5 л – (5 л * 0,45) = 2,75 л               (или для 4,5-6,0 л = 2,475 – 3,3 л.)---5 баллов
2. Теперь сосчитаем, сколько граммов глюкозы содержится в 5 ммоль глюкозы: 
5 ммоль * 180 г/моль /1000 = 900 мг или 0,9 г. ----5 баллов
Т.е. в каждом литре плазмы содержится 0,9 г глюкозы
3. Зная объем плазмы, легко рассчитать массу глюкозы в нем:
0,9 г * 2,75 л (2,475 – 3,3 л) = 2,475 г (2,2275 – 2,97 г)------4 балла
Ответ: в плазме крови содержится 2,475 г глюкозы (возможные варианты: от 2,2275 до 2,97 г)
Задание 4. (8 баллов, по 4 балла за каждую точку). На графике нанесены кривые выживаемости куколок бабочек коконопряда и яблоневой плодожорки. Определите лимитирующие факторы (температура и влажность) в точках 1и 2 для популяций.
[image: ]
Ответ:
точка 1 – для плодожорки лимитирующим фактором является температура, а для коконопряда – влажность; - 4 балла
точка 2 – для плодожорки лимитирующим фактором является влажность, а для коконопряда – температура;  - 4 балла


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

CUGАCCААGGАААCUАUCUGАGАCCGCUАGАGАGАGUААGCАUGАGАCGUААGA

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:
CUG АCC ААG GАА АCU АUC UGА GАC CGC UАG АGА GАG UАА GCА UGА GАC GUА АGA
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:
C UGА CCА АGG ААА CUА UCU GАG АCC GCU АGА GАG АGU ААG CАU GАG АCG UАА GA
Здесь сразу же мы попадаем на стоп-кодон, т.е. такой вариант тоже не удовлетворяет условию. 			Проведём разбиение на кодоны с третьего нуклеотида:
CU GАC CАА GGА ААC UАU CUG АGА CCG CUА GАG АGА GUА АGC АUG АGА CGU ААG A
   Асп.к-та гли  гли  асп-н  тир   лей    арг   про   лей  глут.к-та арг  вал   арг    мет    арг   арг   лиз
Она не содержит стоп-кодонов, т.е. удовлетворяет условию. Выписываем аминокислоты, соответствующие полученным триплетам.  Есть объяснения  -  8 баллов

Ответ: аспарагиновая к-та – глицин – глицин – аспарагин – тирозин – лейцин – аргинин – пролин – лейцин – глутаминовая к-та – аргинин – валин – аргинин – метионин – аргинин – аргинин – лизин --- 
правильная последовательность   8 баллов





Задание 6. (максимальный балл 20). В лепестках одного из видов растений обнаружены пигменты, которые обуславливают красный (R) и синий (B) цвет лепестков. За образование красного пигмента отвечает ген R, при этом растения с мутантным генотипом rr не могут синтезировать красный пигмент. У того же вида растений есть ген B, отвечающий за синтез синего пигмента, с мутантным аллелем b, неспособным синтезировать пигмент. Эти гены наследуются независимо. Если два доминантных гена встречаются совместно, они взаимодействуют с образованием фиолетовой окраски цветков. Особи, гомозиготные по двум рецессивным аллелям, не образуют красного и синего пигментов и имеют кремовые цветки.
А. Скрестили растение из чистой линии с красными цветками и растение из чистой линии с синими цветками. Все потомки первого поколения имели фиолетовые цветки. Во втором поколении были получены растения с кремовыми, фиолетовыми, красными и синими цветками. В каком соотношении присутствовали растения с разной окраской цветков во втором поколении?
Б. Одно из растений второго поколения с фиолетовыми цветками опылили пыльцой с одного из растений второго поколения с красными цветками. В результате было получено третье поколение: 25 растений с фиолетовыми цветками, 24 растения с красными цветками, 7 растений с синими цветками и 8 растений с кремовыми цветками. Каковы были в этом скрещивании генотипы родителей? От какой части растений третьего поколения с фиолетовыми цветками при самоопылении можно получить растения с кремовыми цветками? 
Решение. 
А.  8 баллов. Так как исходные растения из чистых линий, они гомозиготны, т.е.растение с красными цветками имеет генотип     RRbb, а растение с синими цветками – rrBB. Все гибриды первого поколения имеют генотип RrBb, поэтому цветки у них фиолетовые. Они образуют 4 типа гамет: RB, Rb, rB, rb и дают стандартное расщепление дигибридного скрещивания  9 : 3 : 3 : 1. ( фиолетовые : красные : синие: кремовые) 

Б.  12 баллов. Растение с фиолетовыми цветками, 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 RrBb. Оно образует четыре типа гамет: RB, Rb, rB и rb. Второй родитель имеет красные цветки, следовательно он гомозиготен по рецессивному аллелю синего пигмента и имеет хотя бы один доминантный аллель красного пигмента. Т.к. в потомстве произошло расщепление по красному пигменту, он гетерозиготен по этому гену, его генотип Rrbb. Он образует гаметы двух типов: Rb и rb. Составим решётку Пеннетта:

	
	RB
	Rb
	rB
	rb

	Rb
	RRBb фиолетовые
	RRbb красный
	RrBb фиолетовые
	Rrbb красный

	rb
	RrBb фиолетовые
	Rrbb красный
	rrBb  синий
	rrbb кремовый



Таким образом в третьем поколении должно произойти расщепление 3 : 3 : 1 : 1, что и наблюдается в опыте.
Из трех генотипов растений с фиолетовыми цветками в таблице (выделены цветом) два имеют генотип RrBb и один RRBb. Кремовые цветки у растений, имеющих только рецессивные аллели обоих генов, т е получатся только при самоопылении первых (RrBb). Следовательно, потомков с кремовыми цветками дадут 2/3 гибридов третьего поколения с фиолетовыми цветками. 

Ответ: 
А. фиолетовые:красные:синие:кремовые=9:3:3:1

Б. фиолетовый – RrBb, красный – Rrbb.   
 2/3 гибридов третьего поколения дадут потомков с кремовыми цветками.
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