«ПОКОРИ ВОРОБЬЕВЫ ГОРЫ!» 2015-2016  10-11 класс  .         Вариант 5.

Задание 1. Укажите, под какими буквами изображены цветки семейства  Астровые (Сложноцветные). Как называются  типы этих цветков? 
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Ответ: А - трубчатый,   В - двугубый,      Г – ложноязычковый
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
	Тело несегментированное, почти у всех представителей двустороннесимметричное. Кровеносная система незамкнутая, вторичная полость тела невелика по объёму. Голова редуцирована. Жабры участвуют в процессе питания.

	Б
	Покровы представлены слоем кожно-мускульных клеток, между которыми располагаются клетки других типов. В жизненном цикле обычно чередуются прикреплённая стадия и плавающая стадия. Большинство видов обитает в морях, некоторые пресноводные.

	В
	Тело двустороннесимметричное, обычно членистое. Кровеносная и пищеварительная системы отсутствуют

	Г
	Развита вторичная полость тела. Конечности суставчатые (если имеются). Кровеносная система замкнутая, сердце трёхкамерное, два круга кровообращения.


Ответ: В строках даны возможные варианты правильных ответов

	
	Тип
	Класс

	А
	Моллюски
	Двустворчатые/

Двустворки

	Б
	Кишечнополостные/

Стрекающие/

Стрекающие кишечнополостные/

Книдарии
	Гидроидные/Гидроиды/Гидроидные полипы/

Гидрозоа

	В
	Плоские черви
	Ленточные черви /Ленточные/Цестоды

	Г
	Хордовые
	Земноводные/Амфибии


16 баллов – по 2 балла за каждый правильный ответ
Задание 3. Если из 1 моля глюкозы можно получить 686 ккал энергии (теоретически), то сколько энергии запасено в 100 г гликогена? Для упрощения изменением энергии при отщеплении от гликогена 1 молекулы глюкозы пренебрегаем.

Решение:

1 моль глюкозы равен 180 граммам. Значит, в 180 г глюкозы запасено 686 ккал. Молекулярная масса глюкозы в составе гликогена соответствует 162 г, т.к. формула гликогена (C6H10O5)n. 1 моль «свободной» глюкозы имеет массу 180 г. Отсюда следует, что 100 г гликогена при расщеплении дадут Х г глюкозы.

Х = 100 г * 180/162 г = 111,1 г глюкозы.

Так как из 180 г глюкозы получается 686 ккал, то 111,1 г глюкозы – 
111,1 г *686 ккал/180 г = 423,4 ккал.

Ответ: В 100 г гликогена запасено 423,4 ккал энергии.

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.  
	   6,0.
   
	   6,0;

   3,0.
	    4,0;

    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 суслика ученые отловили 60 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
	72
	24

	2
	68
	20

	3
	71
	19


Каким образом изменяется численность данной популяции. Вывод  подтвердите расчетами.
Ответ:  В результате отлова и мечения в популяции оказалось 60 меченных животных, при последующих отловах, доля меченных животных должна соответствовать их доле во всей популяции, т.о. 60:N=24:72. Следовательно N1=60х72:24= 180;   N2 =60х68:20=204;   N3 = 60х71:19 ~224

Численность популяции увеличивается
12 баллов (за арифметические ошибки снижать на 1 балл, не более)
.
Задание 6. При исследовании генов цветового зрения у населения одного из высокогорных изолированных регионов было выявлено, что 32% от всех женщин – потенциальные тетрахроматики. Кроме нормальных аллелей генов OPN1SW (отвечает за восприятие синего света) и OPN1LW (отвечает за восприятие красного света), они гетерозиготны по гену OPN1MW, расположенному в X-хромосоме. Аллель OPN1MW1 кодирует белок-опсин, отвечающий за восприятие зеленого света в области 527 нм, а аллель OPN1MW2 кодирует белок-опсин, отвечающий за восприятие желтого света в области 540 нм. Таким образом, у этих женщин могло бы быть не 3 (как в норме у трихроматиков), а 4 типа колбочек – воспринимающие красный, желтый, зеленый и синий цвета спектра.

Считайте изолированную горную популяцию равновесной и панмиктической. Допустим также, что другие аллели генов, кроме указанных выше, в популяции отсутствуют.

А. Оцените частоту встречаемости аллеля OPN1MW1, если известно, что он более распространен, чем аллель OPN1MW2.

Б. Оцените долю людей в популяции, страдающих нарушением восприятия цвета в зеленой области спектра.

В. Оцените в популяции долю людей-трихроматиков, имеющих аллель OPN1MW1.

Решение

А. Женщины-тетрахроматики – это гетерозиготы OPN1MW1 OPN1MW2. Для упрощения обозначений примем, что аллель OPN1MW1 – это XЗЕЛ, а аллель OPN1MW2 – это XЖЁЛТ. Согласно закону Харди-Вайнберга, доля гетерозигот составляет 2pq, где р – частота встречаемости одного аллеля (допустим, XЗЕЛ), а q – частота встречаемости другого аллеля (XЖЁЛТ). Эти частоты связаны между собой уравнением: р + q = 1, т.е. q = 1 – р.

Тогда справедливо уравнение:

2pq = 0,32;     pq = 0,16

p (1 – р) = 0,16

p – р2 = 0,16

р2 – p + 0,16 = 0

Найдем корни этого квадратного уравнения через дискриминант.

D = b2 – 4 ac = 1 – 4 × 1 × 0,16 = 1 – 0,64 = 0,36

х1,2 = [–b ±√D] / 2a = [1±√0,36] / 2 = [1±0,6] / 2

отсюда x1 = [1 + 0,6] / 2 = 1,6 / 2 = 0,8

x2 = [1 – 0,6] / 2 = 0,4 / 2 = 0,2

Поскольку известно, что аллель OPN1MW1 (XЗЕЛ) встречается чаще, частота его встречаемости р будет равна 0,8.

Частота встречаемости аллеля OPN1MW2 (XЖЁЛТ) q равна 0,2.

Ответ: частота встречаемости аллеля OPN1MW1 – 0,8 или 80%; 

частота встречаемости аллеля OPN1MW2 – 0,2 или 20%.

10 баллов
Б. Нарушением восприятия света в зелёной области будут страдать либо женщины-гомозиготы с генотипом XЖЁЛТXЖЁЛТ, либо мужчины с генотипом XЖЁЛТY. Доля мужчин в популяции равна ½. Вероятность поучить от матери аллель XЖЁЛТ для мужчин равна частоте встречаемости этого аллеля. Таким образом, мужчины с нарушенным восприятием в зеленой части спектра, составят: 

½ × 0,2 = 0,1 (или 10%).

Доля женщин также составляет ½ от всей популяции. При этом для нарушения восприятия в зеленой части спектра женщина должна получить аллель XЖЁЛТ как от отца, так и от матери. Перемножая частоты встречаемости (с учетом доли женщин в популяции), получим:

½ × 0,2 × 0,2 = 0,02 (или 2%).

Суммарная доля людей с нарушенным восприятием цвета в зеленой части спектра составляет, таким образом, 0,1 + 0,02 = 0,12 (или 12%).

Ответ: доля людей с нарушенным восприятием цвета в зеленой части спектра равна 0,12 (или 12%).

10 баллов
В. В этой части задачи нужно оценить суммарную долю мужчин с генотипом XЗЕЛY и женщин-гомозигот с генотипом XЗЕЛXЗЕЛ. Именно они окажутся трихроматиками с нормальным восприятием зеленой части спектра. Рассуждая аналогично, можно рассчитать, что доля мужчин XЗЕЛY равна:

½ × 0,8 = 0,4 (или 40%).

Доля женщин составит:

½ × 0,8 × 0,8 = 0,32 (или 32%).

Итого, нормальных тетрахроматиков окажется:

0,4 + 0,32 = 0,72 (или 72%).

Ответ: доля людей-трихроматиков с нормальным восприятием цвета в зеленой части спектра равна 0,72 (или 72%).
Примечание к решению. В конце необходимо проверить себя, правильно ли проведены расчеты. Итак, 12% людей составляют трихроматики, плохо воспринимающие зеленые оттенки, еще 72% - люди с трихроматическим нормальным зрением. На долю тетрахроматиков остается: 100% – (72%+12%) = 100% – 84% = 16%.

Обратим внимание, что доля мужчин уже составила 50% (10% с нарушенным и 40% с нормальным восприятием зеленого). Таким образом, все 16% потенциальных тетрахроматиков приходится на женщин. Чтобы перейти к доле тетрахроматиков только среди женщин (а не во всей популяции, как мы только что рассчитывали), нужно дополнительно 16% разделить на ½.

16% : ½ = 32%. Это значение вполне совпадает с условием задачи.
10 баллов
 Всего 30 баллов
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