«ПОКОРИ ВОРОБЬЕВЫ ГОРЫ!» 2015-2016     10-11 класс.              Вариант 7.

Задание 1. Укажите, под какими буквами изображены цветки семейства  Астровые (Сложноцветные). Как называются  типы этих цветков? 
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Ответ: А - двугубый,   В – воронковидный,  Г - 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
	Имеются многочисленные органы выделения, расположенные попарно. На переднем и заднем концах тела находятся две присоски. Кишечник обычно с боковыми выростами.  

	Б
	Отсутствует полостное пищеварение. Развита паренхима. Гермафродитная половая система.

	В
	Тело подразделено на сегменты.  Имеется две пары антенн (усиков) и ротовой аппарат из нескольких пар видоизменённых конечностей. Есть морские, пресноводные, наземные виды.

	Г
	Передвижение за счёт ресничек и мускулатуры. Двусторонняя симметрия. Анального отверстия нет.


Ответ: В строках даны возможные варианты правильных ответов

	
	Тип
	Класс

	А
	Кольчатые черви/Аннелиды
	Пиявки

	Б
	Плоские черви
	Ленточные черви /Ленточные/Цестоды

	В
	Членистоногие/

Артроподы
	Ракообразные

	Г
	Плоские черви
	Ресничные черви/Турбеллярии


16 баллов – по 2 балла за каждый правильный ответ
Задание 3. Если 100 г белого хлеба содержит 40 г крахмала, то сколько молей глюкозы поступит в кровь при 100% его утилизации?

Решение:

Формула крахмала (C6H10O5)n. Молекулой-мономером в составе крахмала является глюкоза, которая при образовании гликозидной связи теряет 1 молекулу воды. Молекулярная масса глюкозы в составе крахмала равна 162. Молекулярная масса «свободной» глюкозы равна 180. Значит, из 162 г крахмала образуется 180 г глюкозы или 1 моль. Следовательно, из 100 г белого хлеба, содержащего 40 г крахмала можно получить Х молей глюкозы: 40 г * 1 моль/162 г = 0,247 моля глюкозы, или 247 ммолей.

Ответ: Из 100 г белого хлеба можно получить 247 ммолей 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
	Sma
	Bam H1
	EcoR I
	Sma+

Bam H1
	Bam H1 +

EcoR I
	Sma +

Eco R I

	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 BamHI 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 (BamHI и Sma).   


Удобнее начать с рестриктазы, расщепляющей плазмиду в одной точке (Xho I). Место расщепления первой рестриктазой наносим на кольцо в произвольной точке (А).  BamHI расщепляет плазмиду на равные  части, размер фрагментов –5,5 т.п.н. При расщеплении рестриктазами EcoRI и BamHIодин 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 BamHIрасположены по обе стороны от Bam H I  на расстоянии 3,0 и 2,5 т.п.н. (Б). На полученную карту накладываем участки расщепления Sma, используя двойное расщепление EcoRI и Sma. Из двух фрагментов Sma расщепляться EcoRI  будет больший на две части размером 0,5 и 8,0 т.п.н. Одна точка расщепления Sma будет расположена на расстоянии 0,5 т.п.н. от точки расщепления EcoRI 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 Smaи BamHIсовпадут.  

Проверяем правильность карты по расщеплению Sma+ BamHI.  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 пеструшек 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
	60
	15

	2
	58
	16

	3
	54
	18


Каким образом изменяется 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=25:90. Следовательно N1=50х60:15= 200;   N2 =50х58:16~181;   N3 = 80х54:18=150

Численность популяции уменьшается.
12 баллов (за арифметические ошибки снижать на 1 балл, не более)
Задание 6. Доминантный «красный фактор» R+ был получен домашними канарейками (Serinus canaria domestica) в процессе гибридизации с венесуэльским чижом (Spinus cucullatus). При этом ген красной окраски оказался сцепленным с полом. Красными могут быть как самки, так и самцы канареек. Ген желтой окраски является аутосомным, и представлен двумя аллелями: доминантным I (собственно жёлтая окраска перьев) и i (белая окраска). В тропическую оранжерею заселили стаю канареек, которая там успешно натурализовалась и радовала посетителей. В этой искусственной популяции обитало в среднем около 1000 птиц и в дальнейшем установилось следующее равновесное состояние аллелей: частота встречаемости «красного фактора» R+ – 0,2; частота аллеля I – 0,6. Считайте возникшую популяцию панмиктической.

А. Оцените число оранжевых самцов и число оранжевых самок.

Б. Оцените число красных самцов и число красных самок.

В. Оцените число белых самцов и белых самок.

Решение.

Решение.

А. Оранжевая окраска возникает как «наложение» красного и жёлтого цвета. Таким образом, нужно оценить число особей, несущих как «красных фактор» R+, так и хотя бы один аллель I. Поскольку признак жёлтой окраски аутосомный, легче всего рассчитать долю особей с аллелями, определяющими жёлтую пигментацию. Это должны быть особи с генотипами II или Ii.

Согласно закону Харди-Вайнберга, доля гомозигот равна квадрату частоты встречаемости соответствующего аллеля. Т.е. доля особей с генотипом II будет равна (0,6)2 = 0,36 (или 36%).

Доля гетерозигот Ii составляет 2pq, где p – частота встречаемости одного аллеля (I), а q – второго (i соответственно). 

Поскольку в популяции представлены только два аллеля, q = 1 – p. 

Следовательно, доля гетерозигот Ii составит:

2 × 0,6 × (1 – 0,6) = 2 × 0,6 × 0,4 = 0,48 (или 48%)

Суммарная доля носителей жёлтой окраски = 0,36 + 0,48 = 0,84. Оставшиеся 16% – это гомозиготы ii.
Теперь рассмотри наследование «красного фактора». В условии сказано, что он связан с половыми хромосомами, и известно, что оба пола могут быть красными. Кроме того, у птиц ZW-система определения пола. При этом гомогаметный пол (ZZ) – мужской, а гетерогаметный (ZW) – женский. Отсюда следует, что «красный фактор» может быть связан только с хромосомой Z. Обозначим соответствующий генотип как ZR+. Хромосому без «красного фактора» обозначим как просто Z.

Для оценки доли самцов, несущих «красный фактор», можно использовать тот же приём, что и при определении особей с аллелем I. Согласно закону Харди-Вайнберга, доля самцов с «красным фактором» составит: 2r (1 – r) + r2, где r – частота встречаемости «красного фактора».

Таким образом, среди самцов доля носителей «красного фактора» с генотипами ZR+Z и ZR+ZR+ составит:

2r (1 – r) + r2 = 2 × 0,2 × (1 – 0,2)  + 0,22= 2 × 0,2 × 0,8 + 0,04 = 0,32 + 0,04 = 0,36 (или 36%).

Поскольку самцы – это ½ от всей популяции, то от всех птиц, обитающих в оранжерее, это составит 0,36 /2 = 0,18 (18%). Среди них 0,84 (84%) будут одновременно нести ген I, т.е. будут оранжевыми. Таким образом, доля оранжевых самцов составит:

0,84 × 0,18 = 0,1512

Умножив на численность популяции, получим:

0,1512 × 1000 = 151,2 ≈ 151 оранжевых самцов.

Доля самок-носительниц «красного фактора» ZR+W (среди всех самок!) равна частоте встречаемости соответствующего аллеля, т.е. 0,2 (или 20%). От всех птиц это составит 0,1 (или 10%).

Поскольку гены жёлтой и красной окраски наследуются независимо, для определения доли особей с оранжевой окраской нужно просто перемножить соответствующие доли для самок в популяции:

0,84 × 0,1 = 0,08 (или 8%). Умножив на численность популяции, получим:

0,08 × 1000 = 80 оранжевых самок.

Ответ: примерно 151 оранжевых самца и 80 оранжевых самок.

10 баллов
Б. Чистая красная окраска будет у тех особей, которые получили «красный фактор», но при этом были гомозиготами ii. Поэтому расчеты можно провести, опираясь на часть А.

Красные самцы (генотипы ZR+ZR+ii и ZR+Z ii):

0,16 × 0,18 = 0,0288

Умножив на численность популяции, получим:

0,0288 × 1000 = 28,8 ≈ 29 красных самцов.

Красные самки (генотип ZR+W ii):

0,16 × 0,1 = 0,016 (или 1,6%). Умножив на численность популяции, получим:

0,016 × 1000 = 16 красных самок.

Ответ: примерно 29 красных самцов и 16 красных самок.

9 баллов
В. Белый цвет соответствует генотипам самцов ZZ ii и самок ZW ii.
Соответствующие доли для самцов составят:

(1 – r)2 × q2 = (1 – 0,2)2 × 0,42 = 0,64 × 0,16 = 0,1024

Самцы составляют половину популяции, поэтому общее число белых самцов будет:

½ × 0,1024 × 1000 = 51,2 ≈ 51 белый самец.

Для самок нужно перемножить частоту встречаемости хромосомы Z на квадрат частоты встречаемости аллеля i.

(1 – r) × q2 = (1 – 0,2) × 0,42 = 0,8 × 0,16 = 0,128

Самки составляют половину популяции, поэтому общее число белых самок будет:

½ × 0,128 × 1000 = 64 белых самки.

Ответ: примерно 51 белый самец и 64 белых самки.

9 баллов
Для проверки рассчитаем число жёлтых канареек в искусственной популяции.

Для самцов это генотипы ZZ II или ZZ Ii , а для самок – ZW II или ZW Ii.

Доля генотипа ZZ II
½ × 0,82 × 0,62 = ½ × 0,64 × 0,36 = 0,1152, что соответствует 115 гомозиготных жёлтых самцов.

Доля генотипа ZZ Ii
½ × 0,82 × 2 × 0,6 × 0,4 = 0,64 × 0,24 = 0,1536, что соответствует 154 гетерозиготных жёлтых самцов.

Доля генотипа ZW II
½ × 0,8 × 0,62 = ½ × 0,8 × 0,36 = 0,144, что соответствует 144 гомозиготных жёлтых самки.

Доля генотипа ZZ Ii
½ × 0,8 × 2 × 0,6 × 0,4 = 0,8 × 0,24 = 0,192, что соответствует 192 гетерозиготных жёлтых самки.

Суммарная численность популяции равна сумме числа красных, оранжевых, жёлтых и белых канареек:

[красные]29 + 16 +[оранжевые]151 + 80 +[жёлтые]115 + 154 + 144 + 192 +[белые]51 + 64 =
= 996, что очень близко к 1000 особей в условии задачи. Отклонение в 4 особи возникло из-за округления. Таким образом, численность популяции «сошлась», значит, мы верно выполнили все расчеты.

За проверку 2 балла
Всего 30 баллов
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