«ПОКОРИ ВОРОБЬЕВЫ ГОРЫ!» 2015-2016 10-11 класс .    Вариант 2.
Задание 1. Укажите, под какими буквами изображены цветки семейства  Астровые (Сложноцветные). Как называются  типы этих цветков? 
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Ответ: Б - воронковидный,   В - двугубый,      Д – язычковый.
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 кожно-мускульный мешок, включающий кольцевую и продольную мускулатуру. Полость тела вторичная. Имеется окологлоточное  нервное кольцо и брюшная нервная цепочка. Щетинки обычно располагаются группами по две штуки. Выделяется специализированный отдел тела – поясок.

	Б
	Имеется двуветвистый кишечник, непереваренные остатки пищи выводятся через рот. Покровы лишены ресничек. Полость тела и кровеносная система отсутствуют.

	В
	Тело сегментированное, подразделено на три отдела. Грудной отдел состоит из трёх сегментов. Органы дыхания – трахеи.

	Г
	Органы дыхания – жабры, располагаются в мантийной полости. Кровеносная система практически замкнутая. Все представители - хищники.


Ответ: В строках даны возможные варианты правильных ответов

	
	Тип
	Класс

	А
	Кольчатые черви/Аннелиды
	Малощетинковые/

Малощетинковые черви/Олигохеты

	Б
	Плоские черви
	Сосальщики/Трематоды/Дигенетические сосальщики/Дигенеи

	В
	Членистоногие/

Артроподы
	Насекомые/Шестиногие/Hexapoda

	Г
	Моллюски
	Головоногие


16 баллов – по 2 балла за каждый правильный ответ
Задание 3. Сколько молекул глюкозы содержится в плазме крови среднестатистического человека массой 70 кг, если гематокрит (доля форменных элементов в составе крови) равен 45%?

Решение: плазма крови составляет 55%, т.к. гематокрит по условию равен 45%.

100% - 45% = 55%.      Объем плазмы т. о. равен      5 л * 0,55 = 2,75 л.
Содержание глюкозы в норме составляет 1мг/мл  или 5,5 мМ. (эти значения должны знать.)
А. 1 мг/мл - это 100 мг/100мл, значит общее количество глюкозы равно 100 мг * 2750 мл/100 мл = 2750 мг или 2,75 г. 

1 моль глюкозы – 180 г
Х молей               -  2,75 г, а в одном моле 6.02 *1023 молекул, т. о. умножаем 2,75 г на 6,02*1023 и делим на 180 г. Это равно 9,168 10 21 молекул глюкозы
Б. 5,5 мМ – это количество глюкозы, содержащейся в 1 л раствора. Значит, в 1 л плазмы содержится 5,5 ммоль глюкозы, а в 2,75л ее содержание равно5,5 *2,75 = 15,125 ммоля. 

(Примечание. Мы получили немного разные значения, потому что 1мг/мл - это немного больше 5,5 мМ).

15,125 *10-3моля умножаем на 6,02*1023. Это равно 9,105 * 10 21 молекул.

Ответ: Округленно для обоих случаев  9,1 или 9,2 * 10 21 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.  
	   7,0
   5,0.
	   6,0;

   3,0;
	    4,0;

    3,0;

    2,0;
	    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 не соответствует экспериментальным данным. Вариант (Г) даёт фрагменты 2, 3, 3, и 4, 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 прыткой ящерицы ученые отловили 50 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
	56
	14

	2
	54
	12

	3
	57
	11


Увеличивается или уменьшается численность данной популяции. Вывод  подтвердите расчетами.
Ответ:  В результате отлова и мечения в популяции оказалось 50 меченных животных, при последующих отловах, доля меченных животных должна соответствовать их доле во всей популяции, т. о. 50:N=10:60. Следовательно, N1=50х56:14=200;   N2 =50х54:12=225;   N3 =50х57:11 ~ 259. 

Численность популяции увеличивается.

12 баллов (за арифметические ошибки снижать на 1 балл, не более)
Задание 6. У одного из видов рыб-меченосцев (Xiphophorus maculatus) обнаружено три варианта половых хромосом: X, Y и W. Активные гены, определяющие мужской пол в развитии, находятся на Y-хромосоме. При этом на хромосоме W есть гены-супрессоры мужского развития, а на Х-хромосоме таких генов-супрессоров нет. Гомогаметные особи по любой из половых хромосом жизнеспособны.

А. Приведите варианты всех возможных генотипов и укажите, какие из генотипов будут определять развитие мужских, а какие – женских особей.

Б. В аквариуме плавают 2 рыбы с генотипами YW и XY соответственно. После выметывания и оплодотворения икринок, родительские особи были отсажены в другой аквариум. Каким будет соотношение самцов и самок среди выросших мальков первого поколения? 

В. Рассчитайте соотношение по генотипам и по полу в популяции рыб второго поколения, при условии, что особи первого поколения свободно скрещиваются друг с другом.

Решение:
А. Возможны следующие сочетания половых хромосом: XX, XY, XW, YY, YW, WW. Во всех случаях, когда присутствует W-хромосома, мужское развитие подавляется генами-супрессорами, и будет развиваться женская особь. Это генотипы XW, YW, WW. Кроме того, у особей ХХ нет генов, отвечающих за развитие мужского организма. Они также будут самками. Оставшиеся два генотипа (XY и YY) будут соответствовать мужским особям.

Ответ: самки – ХХ, XW, YW, WW; самцы – XY, YY.

10 баллов
Б. Из части А задачи следует, что XY – это меченосец-самец, а YW – самка.

Р: 
♀YW 

×

 ♂XY

G: 
Y
W


X
Y

F1: 
XY (♂);
XW (♀);
YY (♂);
YW (♀).

Таким образом, в первом поколении будет 50% самцов (25% с генотипом XY и 25% с генотипом YY) и 50% самок (25% с генотипом XW и 25% с генотипом YW).

Ответ: соотношение полов: 50% самок; 50% самцов (или 1 : 1).

10 баллов
В. Для определения генотипов потомков второго поколения воспользуемся решеткой Пеннета, объединив в ней все варианты скрещиваний.

	гаметы ♂►

▼♀
	самцы XY
	самцы YY

	
	X
	Y
	Y
	Y

	самки XW
	X
	XX (самки)
	XY (самцы)
	XY (самцы)
	XY (самцы)

	
	W
	XW (самки)
	YW (самки)
	YW (самки)
	YW (самки)

	самки YW
	Y
	XY (самцы)
	YY (самцы)
	YY (самцы)
	YY (самцы)

	
	W
	XW (самки)
	YW (самки)
	YW (самки)
	YW (самки)


Везде, где от матери досталась W-хромосома, потомки окажутся женскими особями (8 вариантов сочетаний). Кроме того, ХХ-особи также будут самками (1 вариант сочетаний).

В остальных случаях у потомков будет активная Y-хромосома, которая определит развитие самцов (7 вариантов сочетаний).

Таким образом, соотношение по полу во втором поколении будет 9/16 самок к 7/16 самцов.

Ответ: во втором поколении соотношение будет 9/16 (56,25%) самок к 7/16 (43,75%) самцов. 
10 баллов
Всего за задачу 30 баллов
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