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7 – 8 класс
1. Не родственники, а похожи (10 баллов)  
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Акула (А), ихтиозавр (Б) и дельфин (В) – отдаленно родственные обитатели океанов, но имеют очень похожий внешний вид. 

1) Чем это обусловлено?

2) Какие признаки внешнего строения позволят легко отличить их друг от друга?

Ответ на второй вопрос оформите в виде таблицы:

	Признак
	Акула
	Ихтиозавр
	Дельфин

	
	
	
	


ОТВЕТ

1) Это КОНВЕРГЕНТНОЕ сходство, обусловленное адаптацией к водной среде — обтекаемое тело (сопротивление воды), «конечности»-плавники (органы движения) и типом питания (хищники).  

2) Отличия заключаются:  

1. Хвост (у акулы и ихтиозавра — вертикальный, а у дельфина горизонтальный); 

2. Внешние покровы (разные типы чешуи у акулы и ихтиозавра, кожа без чешуи у дельфина); 

3. Различное строение зубов. 

4. Жаберные щели у акулы, дыхало у дельфина.

2. Позеленевший картофель (7 баллов)  
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Петя и Вася — юные натуралисты. Как-то они обнаружили  позеленевший клубень картофеля. Петя был убежден, что проросшая картошка позеленела от того, что на свету выделился яд соланин, который и окрасил картошку в зеленый цвет. А Вася предположил, что зеленый цвет картошке придают хлоропласты, в которых содержится хлорофилл. На что Петя возразил, что картошка была белой, а значит никаких пластид там не было... 
Как вы считаете, кто из юных товарищей был прав? Откуда берется зеленая окраска картошки?  Исследовав клетки клубней в световой микроскоп, Петя и Вася нашли ответ на волновавший их вопрос. Как они это сделали?
ОТВЕТ

На свету в клубнях картофеля повышается концентрация яда соланина, который обычно постоянно присутствует в других частях растения картофеля. 

Независимо от этого, на свету происходит позеленение картофеля за счет образования зеленых хлоропластов с хлорофиллом из бесцветных этиопластов и лейкопластов, которых в клубне предостаточно — именно в них запасаются крахмальные зерна. 

Формирование зеленой окраски и синтез соланина — независимые друг от друга процессы, но оба запускаются освещением. 

Позеленевшие участки не обязательно богаты соланином, но как правило их зеленый цвет является индикатором его присутствия. 

Юным исследователям достаточно посмотреть на тонкий срез картофеля и установить там наличие зеленых хлоропластов — и их спор будет решен. 

Прав был Вася, хотя и гипотеза Пети тоже была не беспочвенной.

3. Стратегии выживания  (15 баллов)  

По классификации Раменского-Грайма у растений выделяют три основные экологические стратегии выживания:

1. Виоленты — виды, выживающие за счёт подавления конкурентов.

2. Патиенты — виды, способные выживать в неблагоприятных условиях.

3. Эксплеренты — виды, способные быстро заселить нарушенную среду обитания.

Но нужно заметить, что все эти стратегии очень редко встречаются в чистом виде. 

На фотографиях ниже – пять растений. Предположите, к какой группе (или нескольким группам) они принадлежат и какие особенности помогают им осуществлять данную стратегию. 

	Для ответа заполните таблицу, приведенную после фотографий. 

1
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ОТВЕТ

	Номер растения 
	Стратегия
	Приспособления, помогающие использовать данные стратегии

	1 (Дуб)
	Абсолютный виолент
	Древесная форма растения, высокое проективное покрытие(задерживает свет для нижних ярусов), мощная корневая система

	2 (Иван-чай)
	Абсолютный эксплерент
	Формирует большое количество семян, быстро прорастает и зацветает, наряду с многолетностью формирует банк семян в почве, что помогает заселять новые местообитания

	3 (Молодило)
	Абсолютный патиент
	Водозапасающие листья, приспособленный к ксерофитным условиям обитания CAM-фотосинтез, негустая мочковатая корневая система помогает расти на камнях

	4 (Щавель Конский)
	Патиент+эксплерент
	Способность переживать большую конкуренцию за счёт мощной корневой системы, водозапасающих мясистых листьев и стебля,формирование большого количества семян, анемохория

	5 (Тополь)
	Виолент+эксплерент
	Древесная форма, большое проективное покрытие, очень большое количество семян, анемохория, относительно быстрая для древесной формы скорость роста
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4. Успешные сорняки (8 баллов)  
Культурные растения имеют более крупные семена, чем их дикорастущие предки или родственники. При больших размерах семя может содержать и больше питательных веществ для развития проростка.

Однако сорные растения при более мелких размерах семян успешно заселяют поля, пустыри и другие местообитания. Укажите несколько возможных причин этого.

ОТВЕТ

1. Математическое понятие приспособленность – это произведение плодовитости и вероятности оставить потомство. При приспособленности равной 1 численность популяции из поколения в поколения стабильна. При приспособленности большей или меньшей единицы численность популяции экспоненциально растёт или падает соответственно. Растения, способные давать множество «слабых» семян могут поддерживать приспособленность не хуже, чем растения, дающие мало крупных «сильных» семян, так как могут компенсировать слабую жизнеспособность отдельного семени числом семян. (фактически – соотношение K и R стратегий).

2. Многие сорные растения способны к вегетативному размножению частями корневища или надземного стебля, что компенсирует «слабость» семян.

3. Крупные семена культурных растений часто хуже приспособлены для активного расселения. Мелкие и лёгкие семена лучше переносятся ветром.

4. Для культурных растений вёлся отбор, в первую очередь, в пользу признаков важных для потребителя, во многом – в ущерб способности переносить неблагоприятные условия среды. Культурные растения являются слишком чувствительными к ухудшению условий роста (засуха, болезни) и, в общем случае, не способны выживать вне агроценозов. Многие дикие растения значительно устойчивее к неблагоприятным факторам среды.

Максимальная сумма баллов 7-8 класс:

	Задание
	1. Не родственники
	2. Картофель
	3. Стратегии
	4. Сорняки 
	Σ

	Макс. балл
	10
	7
	15
	8
	40


9 класс

1. Не родственники, а похожи (10 баллов) Задача 1 из 7-8 класса
2. Позеленевший картофель (7 баллов) Задача 2 из 7-8 класса
3. Стратегии выживания (15 баллов) Задача 3 из 7-8 класса
4. Каскад свертываемости крови (15 баллов)  

На рисунке представлена схема регуляции каскада свертывания крови (одна из).  Процесс начинается в ответ на повреждение эндотелиальной стенки сосуда и заканчивается  формированием тромба.
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	Обозначения на рисунке:  Ха и Va – факторы плазмы крови. 

Все стрелки указывают на активацию проферментов, факторов или их комплексов, кроме одной стрелки, подписанной «инактивация» (активный белок С инактивирует фактор Va).

Два пути регуляции отмечены синим и желтым цветом.


Проанализируйте эту схему и попробуйте ответить на следующие вопросы.

ОТВЕТ

1. Зачем нужен первый путь регуляции? Что происходит в результате его активации? 

Формирование тромба.

2. Когда включается второй путь регуляции? Зачем нужен второй путь регуляции?

Когда формирование тромба затрагивает здоровый эндотелий. Для остановки тромбообразования.

3. Что будет, если у человека нарушен синтез фактора свертывания Vа? 

Тромб формируется, но очень медленно.

4. У человека известна мутация фактора свертывания Vа, которая приводит к его устойчивости к действию белка С. Чем это грозит человеку? 

Неконтролируемое тромбообразование, закупорка сосудов.

5. Почему опасен недостаток ионов кальция? 

Не работает каскад для синтеза тромба.

Ваша цель – разработать препарат, снимающий состояние повышенной активации тромбообразования. На какие звенья представленных регуляторных путей вы бы воздействовали и как (подавляя или активируя их)?

Здесь могли быть разные ответы, учитывалась их обоснованность.  

Максимальная сумма баллов 9 класс:

	Задание
	1. Стратегии
	2. Картофель
	3. Не родственники
	4. Тромб
	Σ

	Макс. балл
	15
	7
	10
	15
	47


10 – 11 класс

1. Число хромосом (10 баллов) 
Почему в клетках большинства организмов хромосом несколько (а не одна)?  

ОТВЕТ

1) во-первых, у прокариот (большинства) – одна кольцевая «хромосома», несколько их становится только у эукариот  (поскольку нуклеоид не является настоящей хромосомой, этот пункт ответа не обязателен, хотя приветствуется) 

2) у эукариот ДНК больше – для сложного организма нужно больше генов. 

Если бы вся эта ДНК упаковывалась в одну хромосому, то она бы была длиннее размеров клетки – и хроматиды не могли бы нормально расходиться к полюсам при делении. Это чисто физическая причина.

3) Второе соображение – это выгодность такой организации ДНК с точки зрения генетической изменчивости. Чем больше хромосом – тем больше разных типов гамет, даже без кроссинговера. (Число разных гамет за счет независимого расхождения хромосом разных пар в мейозе равно 2n, где n – гаплоидное число хромосом). 

4) Диплоидность. 

5) Также в работах встречалась идея, что только так можно иметь половые хромосомы. Это имеет место, но вряд ли относится к существенным факторам увеличения числа хромосом. Хотя бы потому, что хромосомное определение пола есть далеко не у всех видов.  Кроме того, многие ошибочно приводили наличие половых хромосом как необходимое условие полового размножения.  

6) Некоторые участники приводили и такой аргумент, как появление копий генов в других хромосомах (например, при полиплоидии), что повышает устойчивость к мутациям: если испортится одна копия гена, другая останется рабочей. 

2. Большие клетки (15 баллов)   

Размеры клеток тесно связаны с количеством содержащейся в них генетической информации:  определенное количество ДНК (а значит, объем ядра) может обеспечить информацией для синтеза белков ограниченный объем цитоплазмы. В биологии это нашло отражение в представлении об относительном постоянстве ядерно-цитоплазматического отношения (Vядра / Vцитоплазмы), где V – объем.

Это соотношение накладывает ограничение на увеличение размера клеток.

Тем не менее, некоторым клеткам удается преодолеть это ограничение: у многоклеточных организмов встречаются отдельные очень большие клетки. Среди одноклеточных также есть виды и систематические группы, имеющие клетки намного больше, чем другие таксоны.  

Предложите гипотетически несколько способов, которыми эволюция могла бы решить проблему ядерно-цитоплазматического отношения (нехватки генетической информации для снабжения большого объема цитоплазмы), если по каким-то причинам необходимо существенно увеличить размер клетки.

Приведите примеры очень больших клеток и проанализируйте на этих примерах, какие из предложенных вами способов эти клетки реализовали. А может, вы оказались изобретательней природы и придумали способ, который эволюция не нашла? 

ОТВЕТ

Теоретические способы решения этой проблемы:

1) использовать для наращивания цитоплазмы генетическую информацию соседних клеток (или готовые насинтезированные ими белки)

2) увеличить количество ДНК в клетке за счет 

· полиплоидии (как отдельных клеток, так и вида) 

Полиплоидия на уровне вида имеет ограничение – при высокой степени плоидности будут проблемы с мейозом. А вот для соматических клеток она, в принципе, ничем не ограничена.

Сюда же можно отнести амплификацию рибосомальных генов в яйцеклетках амфибий. 

· многоядерности

Эти два способа реально используются

3) Теоретически еще можно предположить интенсификацию процессов транскрипции и трансляции – увеличением жизни мРНК, скорости трансляции, времени жизни белков.

Отрицательные последствия этого пути – клетка не сможет быстро реагировать на изменение ситуации (поскольку в ее цитоплазме будет продолжаться синтез и жизнь старых белков).

Могут быть и другие идеи – задача предполагает творческий подход, единственное условие при оценивании – чтобы он учитывал реальные процессы жизни клеток.

ПРИМЕРЫ

Первый способ:

· Яйцеклетки животных – питание за счет фолликулярных клеток. У растений при формировании мегаспор, возможно, тоже (точно не знаю, надо посмотреть)

Второй:

· Инфузории – специализация ядер на диплоидный микронуклеус (для полового размножения) и полиплоидный макронуклеус (для жизни).

· Отдельные полиплоидные клетки животных (но их с натяжкой можно назвать ОЧЕНЬ большими). Как частный вид полиплоидии – политенные хромосомы в клетках насекомых

· Уже упоминавшаяся амплификация генов р-РНК в яйцеклетках амфибий (изначально кластер этих генов у шпорцевой лягушки содержит 450 копий, а после многократной репликации этого участка и отшнуровывания копий число этих кластеров в клетке достигает миллиона, т.е. клетки содержат около тысячи копий ядрышкового организатора).  

· Многоядерные клетки – мышечные клетки, грибы

· В принципе, полиплоидия растений на уровне видов и, как следствие, большое число хромосом, объясняет и несколько больший размер растительных клеток по сравнению с животными (но это не пример очень больших клеток)

· Хотя в задаче речь идет о ядре, но можно вспомнить и прокариот – среди них тоже есть гигантские бактерии и гигантизм достигается за счет очень высокой плоидности.

Третий:

· Этот способ используется редко. (Вероятно, по причине отрицательных последствий, изложенных выше). Пожалуй, единственный пример - долгоживущие РНК, накапливаемые в яйцеклетках.  

3. Транслокации (10 баллов)   

Несколько лет назад в медико-генетическую консультацию г. Новосибирска обратилась супружеская пара, у которой неоднократно рождались нежизнеспособные дети с разнообразными уродствами. Анализ хромосом супругов показал, что они являются примером редчайшего события – они оба носители сбалансированных транслокаций. У жены было обнаружено слияние 21 и 15 хромосом, а у мужа – транслокация между  5 и 9 хромосомами.  

Какова вероятность рождения здорового ребенка у этой пары? Какова вероятность того, что все потомки этого ребенка будут здоровы?

ОТВЕТ

Здоровым ребенок будет в том случае, если обе слившиеся гаметы будут сбалансированы, т. е. либо не иметь транслокаций вообще, либо иметь сбалансированные транслокации. 

Вероятность образования яйцеклетки без транслокации – 1/6 (см. таблицу ниже), вероятность образования яйцеклетки с 22 хромосомами (слившимися 21 и 15 хромосомами) – тоже 1/6. Всего вероятность благоприятного кариотипа яйцеклетки 1/3. 

Вероятность образования сперматозоида без транслокации (1/4) и сперматозоида с двумя хромосомами с транслокацией (5/9 и 9/5), но без нормальных 9 и 5 хромосом  (1/4). Всего вероятность благоприятного кариотипа сперматозоида – 1/2. 

Здоровый ребенок может родиться в результате встречи яйцеклетки и сперматозоида с благоприятными кариотипами. Поэтому вероятность этого события равна произведению посчитанных ранее вероятностей: 1/3 × 1/2 = 1/6

Здоровые потомки у ребенка этой пары будут только в том случае, если его кариотип не будет содержать транслокаций. Вероятность нормального кариотипа у него 1/6 × 1/4 = 1/24 (0,04), т. е. в 4 раза меньше.

Все возможные результаты мейоза 1 у женщины: 

Набор хромосом в исходной клетке: 15   21   Т(15-21)

«1» в таблице означает присутствие хромосомы в клетке, 0 – отсутствие.

	Клетка 1 после мейоза
	
	Реципрокная кл.
	

	15
	21
	Т(15-21)
	
	15
	21
	Т(15-21)
	

	1
	1
	0
	норм
	0
	0
	1
	сбалансиров 

	1
	0
	0
	
	0
	1
	1
	

	0
	1
	0
	
	1
	0
	1
	


Желтые – нормальные гаметы (1/6)

Голубые – с транслокацией Т(15-21), но сбалансированные (1/6)

Все возможные результаты мейоза 1 у мужчины: 

Набор хромосом в исходной клетке:  5   9   5/9   9/5

	Клетка 1 после мейоза
	
	Реципрокная кл.
	

	5
	9
	5/9   
	9/5
	
	5
	9
	5/9   
	9/5
	

	1
	1
	0
	0
	норм
	0
	0
	1
	1
	сбалансиров 

	1
	0
	0
	1
	
	0
	1
	1
	0
	


Желтые – нормальные гаметы (1/4)
Голубые – сбалансированные с транслокацией (1/4)

4. Каскад свертываемости крови (15 баллов)  Задача 4 из 9 класса 
Максимальная сумма баллов 10-11 класс:

	Задание
	1. Хромосомы
	2. Большие клетки
	3. Транслокации
	4. Тромб
	Σ

	Макс. балл
	10
	15
	10
	15
	50








