«ПОКОРИ ВОРОБЬЕВЫ ГОРЫ!» 2015-2016      10-11 класс .            Вариант 4.

Задание 1. Укажите, под какими буквами изображены цветки семейства  Астровые (Сложноцветные). Как называются  типы этих цветков? 
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Ответ: Б - двугубый,   В - трубчатый,      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 радула (тёрка). У многих представителей строение туловища асимметрично. Дыхание жаберное или лёгочное.

	Б
	Стенка тела состоит из двух слоёв клеток. В жизненном цикле чередуются прикреплённая стадия (размножается бесполым способом) стадия и плавающая (размножается половым способом) стадия. Исключительно морские виды.

	В
	Имеется толстая, но гибкая кутикула. Кровеносной системы нет. Несколько десятков видов имеют медицинское значение как паразиты человека.

	Г
	Кутикула жёсткая, содержит много хитина. Имеются сложные глаза, у части видов располагающиеся на подвижных стебельках. У многих  представителей на брюшке имеются хорошо развитые двуветвистые конечности.


Ответ: В строках даны возможные варианты правильных ответов

	
	Тип
	Класс

	А
	Моллюски
	Брюхоногие/Гастроподы

	Б
	Кишечнополостные/Стрекающие/

Стрекающие кишечнополостные/Книдарии
	Сцифоидные/

Сцифомедузы/ Сцифозоа

	В
	Круглые черви/Нематоды
	Круглые черви/Нематоды

	Г
	Членистоногие/Артроподы
	Ракообразные


16 баллов – по 2 балла за каждый правильный ответ
Задание 3. Если запас гликогена в печени человека равен 100 г, то сколько молекул глюкозы можно получить, если использовать половину запасов гликогена?
Решение:

Половина от 100 г гликогена составляет 50 г. Молекулярная масса глюкозы в составе гликогена равна 162 («Свободная» глюкоза имеет молекулярную массу 180, но при синтезе гликогена от каждой молекулы глюкозы отщепляется 1 молекула воды). Таким образом, из 162 граммов гликогена можно получить 180 г глюкозы, а из 50 г гликогена Х г глюкозы. 

Х = 50 г * 180 г/162г = 55,6 г глюкозы.

1 моль глюкозы (6,02 * 10 23 молекул) имеет массу 180 г.

Мы же имеем только 55,6 г глюкозы, что составляет 55,6 г * 6,02 * 10 23 молекул/180 г = 1,86 10 23 молекул глюкозы.
Ответ: При использовании половины из 100г гликогена печени можно получить 1,86 10 23 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
	Pst II
	Hind III
	EcoR I
	Pst II +

Hind III
	Hind III+

EcoR I
	Pst II  +

Eco R I

	Длина фрагментов тыс. пар нуклеотидов
	6,0

4,0.
	5,0.
	10,0.
	4,0;

3,0;

2,0;

1,0.
	5,0;

3,0;

2,0.
	5,0;

4,0;

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 5 тыс. пар. Сумма длины фрагментов во всех расщеплениях равна 10 тыс. пар нуклеотидов (т.п.н.), следовательно, длина плазмиды равна 10 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 (Hind III и Pst II).   

Удобнее начать с рестриктазы, расщепляющей плазмиду в одной точке (EcoRI). Место расщепления первой рестриктазой наносим на кольцо в произвольной точке (А).  Hind III расщепляет плазмиду на равные  части, размер фрагментов –5 т.п.н. При расщеплении рестриктазами EcoRI и Hind III один из фрагментов, образованных Hind III, остаётся целым, а второй расщепляется на два фрагмента – 2 и 3 т.п.н., т.е. места расщепления Hind III расположены по обе стороны от EcoRI на расстоянии 3 и 2 т.п.н. (Б). На полученную карту накладываем участки расщепления PstII, используя двойное расщепление EcoRI и PstII. Из двух фрагментов PstII расщепляться EcoRI будет больший на две части размером 5 и 1 т.п.н. Одна точка расщепления PstII будет расположена напротив точки расщепления EcoRI, а вторая на расстоянии 1 т.п.н. от точки расщепления EcoRI  справа (В) или слева (Г) от неё. 

Проверяем правильность карты по расщеплению PstII + Hind III.  В первом случае (В) образуются фрагменты 2, 2, 3 и 3 т.п.н., что не соответствует экспериментальным данным. Вариант (Г) даёт фрагменты 1, 2, 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 белки обыкновенной ученые отловили 40 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
	42
	7

	2
	44
	8

	3
	38
	7


Увеличивается или уменьшается численность данной популяции. Вывод  подтвердите расчетами.
Ответ:  В результате отлова и мечения в популяции оказалось 40 меченных животных, при последующих отловах, доля меченных животных должна соответствовать их доле во всей популяции, т.о. 40:N=7:42. Следовательно N1=40х42:7= 240;   N2 =40х44:8=220;   N3 = 40х38:7~217

Численность популяции уменьшается.
 12 баллов (за арифметические ошибки снижать на 1 балл, не более)
Задание 6. В природной популяции канареек с редким вариантом окраски перьев ученые выловили одного самца. При использовании этого самца в условиях неволи как производителя оказалось, что из 879 яиц удалось получить только 662 птенца, из которых выросло 219 самок и 443 самца (т.е. отношение полов во втором поколении отклоняется от 1:1). В дальнейшем оказалось, что у 225 самцов от проведенного скрещивания в потомстве всегда наблюдается примерно такое же отклонение в соотношении полов (в пользу самцов), и примерно такая же доля оплодотворенных яиц оказывается не жизнеспособной. У остальных 218 самцов почти все яйца оказались жизнеспособными, а соотношение самцов и самок в потомстве было близко к 1 : 1. У самок не обнаружено каких-либо наследуемых уклонений от нормы.

А. Предложите модель наследования признака жизнеспособности оплодотворенных яиц. Предложите генотипы родителей и потомства первого поколения, объясните полученные результаты.

Б. Рассчитайте соотношение по полу среди птенцов во втором поколении (F2), если взять всех потомков, полученных от 443 самцов F1.

В. В той же природной популяции, откуда был выловлен самец для эксперимента, было оценено соотношение между самками и самцами. Оно оказалась равным 5/8 самцов к 3/8 самок. Оцените среди всех самцов долю таких, генотип которых идентичен генотипу первого самца, выловленного для скрещиваний. Считайте, что популяция канареек панмиктическая, а гибель взрослых птиц в природе не зависит от пола.
Решение

А. Рассчитаем долю яиц, из которых не получилось птенцов. 

(879 – 662) / 879 = 217 / 879 = 0,2469 ≈ 0,25 или ¼.

Рассчитаем общую долю полученного мужского потомства:

443 / 879 = 0,5039 ≈ 0,5 или ½.
Соответственно, на самок приходится:

(662 – 443) / 879 = 0,2491 ≈ 0,25 или ¼.
Это означает, что из недоразвившихся яиц должны были вывестись самки, поэтому наблюдается дефицит особей женского пола. По-видимому, мы имеем дело со сцепленным с полом наследованием.
У птиц ZW-система наследования пола. Мужской пол при этом гомогаметный (генотип ZZ), а женский – гетерогаметный (генотип ZW). Самцы первого поколения получают одну Z-хромосому от отца, и одну Z-хромосому от матери. В условии также сказано, что примерно половина (225 / 443 = 0,508 ≈ 0,5 или ½) самцов при скрещиваниях дали такой же результат, как отцовский родитель, а другая половина (218 / 443 = 0,492 ≈ 0,5 или ½) самцов не обладали отмеченной аномалией. Это наводит на мысль, что исходный самец был гетерозиготным по какому-то гену, сцепленному с половой хромосомой. 

Самки получают от отца Z-хромосому, а W-хромосома достается от матери. Примерно половина из всех самок выжила, а другая половина не смогла развиться. Это еще раз подтверждает гипотезу о гетерозиготности самца.
Таким образом, изучаемый признак – это сцепленная с Z-хромосомой летальность зародышей. Поскольку все самцы выжили, аллель, обусловливающий летальность, рецессивный. Теперь можно ввести обозначения:

ZL – нормальный доминантный аллель; Zl – летальный рецессивный аллель

P: 
♀ ZLW
×
♂ ZLZl
G: 
ZL 
W 

ZL
Zl
F1:
♀ ZLW
♀ ZlW(леталь)
♂ ZLZL
♂ ZLZl
Таким образом, по приведенной схеме должно получиться 25% нежизнеспособных яиц (ZlW), из 25% выведутся самки (ZLW), а еще из 50% – самцы. Самцы не одинаковы по генотипу: 25% – носители летального аллеля (ZLZl) и еще 25% – нормальные (ZLZL).

Ответ: рецессивный аллель Zl, обусловливающий летальность эмбрионов, сцеплен с половой Z-хромосомой. Отец гетерозиготен по этому аллелю (генотип ZLZl), мать – нормальная (генотип ZLW).

10 баллов
Б. Для дальнейших расчетов необходимо провести скрещивания среди потомков F1. Заметим, что самки никогда не могут быть носителями аллеля Zl. Отобразим возможные варианты скрещиваний в виде решетки Пеннета. 

	гаметы ♂►

▼♀
	самцы ZLZL
	самцы ZLZl

	
	ZL
	ZL
	ZL
	Zl

	самки ZLW
	ZL
	ZLZL (самцы)
	ZLZL (самцы)
	ZLZL (самцы)
	ZLZl (самцы)

	
	W
	ZLW (самки)
	ZLW (самки)
	ZLW (самки)
	ZlW (самки)


Видно, что только в одном из вариантов сочетания гамет возникнут нежизнеспособные особи (ZlW – показано заливкой). В остальных случаях зародыши жизнеспособны. В итоге получится соотношение 4 самца к 3 самкам.

Ответ: 4/7 (0,57 или 57%) – самцы; 3/7 (0,43 или 43%) – самки.

10 баллов
В. Для оценки числа самцов-носителей аллеля Zl в популяции модифицируем таблицу из части Б. Обозначим частоту встречаемости летального аллея Zl среди гамет самцов предыдущего поколения как q, а нормального аллеля ZL среди гамет самцов предыдущего поколения – как p.

	гаметы ♂►

▼♀
	самцы пред. покол. ZLZL
	самцы пред. покол. ZLZl

	
	p × ZL
	q × Zl

	самки 

пред. покол. 
ZLW
	0,5 × ZL
	p × 0,5

ZLZL (самцы) ZLZL (самцы) ZLZL (самцы)
	q × 0,5

ZLZl (самцы)

	
	0,5 × W
	ZLW (самки)
	p × 0,5
ZLW (самки)
	ZLW (самки)
	q × 0,5

ZlW (самки)


Видно, что доля самцов-носителей летального аллеля (ZLZl), идентичных по генотипу исходному самцу, пойманному для скрещиваний, равна доле нежизнеспособных яиц ZlW, и равна q × 0,5. Таким образом, достаточно оценить долю нежизнеспособных яиц, из которых должны были получиться «недостающие» самки.

В условии сказано, что доля самцов составляет 5/8, а доля самок – 3/8. Очевидно, что «недостаток» самок составляет 2/8. Это означает, что из 5/8 самцов 2/8 являются носителями летального аллеля. Поскольку нам нужно оценить долю носителей среди всех самцов, нужно разделить 2/8 на 5/8. Таким образом, доля самцов-носителей летального аллеля составит 0,4 или 40%.

Ответ: на момент исследования доля самцов с генотипом ZLZl от общего числа самцов в популяции составляет 0,4 или 40%.

10 баллов

Всего 30 баллов
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