Ответы на вопросы заочного тура Олимпиады по биологии (2016 год)

1. Родители со 2(А) и 3(В) группами крови очень удивились, узнав, что их ребёнок имеет 1(0) группу крови, и считают, что ребёнка подменили в роддоме. Кто прав? Ответ подкрепите общепринятыми в генетике записями. (15)

Ответ. Родители не правы, т.к. не знают, что 2(А) и 3(В) группы крови по системе АВ0  могут определяться как гомозиготным состоянием по аллеям I, так и гетерозиготным, т. е. либо IAIA (доминантная гомозигота), либо IAI0 (гетерозигота) – 2(А) группа крови; соответственно 3(В) группа крови – генотипы IBIB или IBI0. Такой тип наследования, когда в генофонде популяции имеется несколько аллелей (вариантов) признака, которые в генотипе особи сочетаются только попарно, называется множественным аллелизмом и не противоречит законам Менделя. Используя общепринятые символы генетики и систему записи (Р – генотипы родителей, G – гаметы, F1 – потомки первого поколения), легко убедиться, что оба родителя в данном случае являются гетерозиготами по данному признаку и в таком случае у них с равной вероятностью мог родиться ребёнок как с 1(0), так и со 2(А), и с 3(В), и с 4(АВ) группой крови. 

Самый точный тест на определение родства на основе современных достижений молекулярной биологии – тест по ДНК.

2. Каков биологический смысл совместного употребления некоторых растительных продуктов: кукурузы и бобов (национальное блюдо индейцев), риса и сои (на Востоке)? (15)

Ответ. Жизнь на Земле белковая, т. к. для построения всех организмов и их саморегуляции – от вирусов и бактерий до грибов, растений и животных – необходимы белки (структурная и биологически активная роли белков в организме являются наиважнейшими). Для построения белков необходимы аминокислоты – 20 стандартных (закодированы в хромосомах) и универсальных (одинаковых для всех организмов). У человека 8(10) аминокислот являются незаменимыми (триптофан, метионин, лизин, фенилаланин, валин, лейцин, изолейцин, треонин) т. е. в организме не синтезируются и должны поступать с пищей. Продукты питания, содержащие все необходимые аминокислоты («кирпичики» для биосинтеза белков) называются сбалансированными и полноценными по содержанию аминокислот в белках. К ним относятся в первую очередь продукты животного происхождения: яйца, мясо, молоко и т. д. При отказе от животной пищи (вегетарианцы) или её недостатке необходимо потреблять растительной пищи больше по объёму, а главное – сбалансированной по аминокислотному составу. Однако растительные белки в этом отношении неполноценны: например, в растительных белках сравнительно мало метионина, очень важного «промотора» белкового синтеза; белки злаков отличаются недостатком аминокислоты лизина, а белки бобовых – триптофана и т. д. Поэтому сочетание растительных продуктов в различных блюдах типа салатов, овощных рагу и т.п. снабжает нас не только витаминами, минеральными веществами и клетчаткой, но и полным набором аминокислот, в том числе незаменимых.

3. «Центральная догма» молекулярной биологии является краткой записью схемы биосинтеза белка: ДНК → мРНК→ Белок. Не противоречат ли этой аксиоме РНК-содержащие вирусы? Ответ поясните.(15)

Ответ. Не противоречит.

Вирусы – особая форма жизни, не имеющая клеточного строения, вирусные частицы (вирионы) содержат наследственную информацию либо только в виде ДНК, либо только РНК и проявляют свойства живого только в клетке хозяина (размножение, реализация генетической информации).

РНК-содержащие вирусы (ретровирусы – например, вирус СПИДа, гриппа, бешенства, некоторые онковирусы и др.) не имеют собственной ДНК и используют свою РНК в качестве матрицы, т. е. реализуют свою генетическую информацию в процессе обратной транскрипции с помощью специальных ферментов и по принципу комплементарности в виде ДНК, которую уже согласно выше приведённой схеме используют для синтеза собственных белков капсида (оболочки) на рибосомах клетки-хозяина. При этом клетки организма-хозяина либо погибают, либо оказываются поражёнными вирусом за счёт встраивания информации паразита в ДНК хозяйской клетки (онковирусы, например).

4. Биоразнообразие – одно из важнейших понятий и проблем современной биологии и экологии. Понятие «биоразнообразие» имеет биологический и экологический аспекты. В чём их суть? (15)

Ответ. Биоразнообразие – это совокупность всех форм жизни на Земле, их проявлений и группировок, начиная от разнообразия сочетаний 4 азотистых оснований в главном хранилище генетического кода ДНК до разнообразия биотических сообществ в экосистемах вплоть до крупных биомов и природно-климатических зон.

Опорной, или базовой, единицей учёта БР является реально существующий таксон вид – именно к видовому списку «привязываются» все особенности вида: и биологические, и экологические. Биолога при описании флоры и фауны и др. ценозов в первую очередь интересует видовое богатство, включая редкие, исчезающие, реликтовые, эндемичные и др. виды. Однако в сообществе виды существуют в

 исторически сложившейся совокупности, зависящей от условий климата и многих др. факторов ОС, а также от конкурентоспособности каждого вида, его трофического уровня и т. д., на чём, собственно, и держится устойчивость экосистем – на взаимодействии популяций видов, их влиянии на ОС и биогеохимические круговороты, Именно аспект взаимоотношения видов, симбиотические связи, способность биоты сохранять стабильность экосистемы и в целом биосферы интересует эколога.

Таким образом, аспекты понятия БР и подходы к изучению и мониторингу БР различаются, но неразрывно связаны между собой. Видовое богатство тундровых экосистем невелико, но благодаря высокой численности слагающих биоту популяций эти экосистемы так же устойчивы и функциональны, как и очень богатые разнообразием видов и форм тропические экваториальные леса, где энтомолог Бейтс только за один час экспедиции встретил и описал 700 видов бабочек.

5. Приведите примеры неблагоприятного воздействия адвентивных видов фауны на экосистемы Краснодарского края. Ответ поясните, приведите примеры.(15)

Ответ. Вселение гребневика мнемиопсиса, завезенного с балластными водами из океанических вод Атлантического побережья Северной Америки, оказало мощнейшее воздействие на экосистемы Черного и Азовского морей. В 1987 г. он появился в бухтах северного и север-западного побережья Черного моря; осенью 1988 г. он дал новую вспышку. Его биомасса, достигавшая 2 кг/м2 (в сыром весе) на порядок превосходила биомассу всего осталь​ного зоопланктона, количество которого катастрофически сни​зилось. Летом 1989 г. общее количество мнемиопсиса в Черном море приблизилось к 800 млн.т., а Азовское море (в котором он не проходит круглогодичного цикла) было буквально «забито» этими животным. Размножение мнемиопсиса происходит в прибрежье (до 9000 экз./м2), а подрастающие особи выносятся в открытое море.

Отсутствие врагов у нового для моря гребневика, необычайно высокие прожорливость и плодовитость, хорошие условия обитания в Черном, а летом и в Азовском морях, способствуют его массовому развитию в теплое время года. К концу 80-х гг. общая биомасса этго животного приблизилась к 1 млрд. т в Черном море и к 30 млн.т. — в Азовском. В результате потребления гребневи​ком кормового зоопланктона, икры и личинок рыб неустойчивое равновесие нарушилось. В начале 90-х произошло резкое сокра​щение запасов хамсы, ставриды, азовской тюльки, барабули и некоторых других промысловых рыб.

Родина колорадского жука - мексиканская пустыня Сонора. В 1824 году американский энтомолог Томас Сей описал этот новый для науки вид жука. Жук также встречался и севернее - в Скалистых горах Северной Америки, где был достаточно редок и питался немногочисленной растительностью семейства пасленовых.

В 1842 году европейские переселенцы достигли западных Скалистых гор, до которых дошли, оставляя на своем пути культурные растения, в том числе и картофель. Сочные листья картофеля были оценены жуком по достоинству, и насекомое начало быстро размножаться. С тех пор и началось шествие «Колорадо» по картофельным полям мира. Первый значительный ущерб картофельным полям был нанесен в американском штате Колорадо (этим и объясняется название жука).

В 1874 году колорадский жук достиг штата Нью-Йорк и побережья Атлантического океана. Спустя несколько лет прибыв с морским грузом в Европу, колорадский жук обосновался в окрестностях германского Лейпцига, где сначала был успешно уничтожен.

В 1918 году Первая мировая война отвлекла агрономов от вопросов защиты растений, и жук поселился в Бордо, а затем и в других странах Европы. Устояла только Англия с ее отличной службой карантина растений. Продвигаясь на восток, жук продолжал освоение новых пространств.

В 1949 году колорадский жук пересек границы СССР и был обнаружен во Львовской области. Через четыре года колорадский жук появился в Калининградской, Брестской и Гродненской областях. А в мае 1958 года произошла массовая миграция колорадского жука из Чехословакии в Закарпатье. В том же году жук освоил и литовское побережье. Именно с того времени началось распространение колорадского жука по российским просторам.

6. Почему сложный цветок магнолии считается биологически менее прогрессивным по сравнению с мелкими простыми цветками бобовых? (10 баллов) 

Ответ. Цветок магнолии очень крупный и яркий. Число членов этого цветка многочисленно и неопределённо (листочки околоцветника, тычинки, пестики), располагаются они по спирали на сильно выпуклом цветоложе, напоминая шишку голосемянных. Такой цветок требует для своего построения большого количества пластического материала и, следовательно,  больших затрат энергии, но не даёт достаточной гарантии опыления и сохранности семязачатков. Цветок открыт для всех, посещается всеми насекомыми и не обязательно с этого цветка пыльца будет перенесена на цветок этого же вида, и тогда опыления не произойдёт. Цветок магнолии не специализирован для опыления определёнными видами, может опыляться и жуками, способными к повреждению нежных частей цветка.

 Цветки бобовых гораздо мельче, но они высоко специализированны: сростнолепестность венчика надёжно хранит нектар – «вознаграждение» и привлечение насекомых определённого вида, которые могут проникнуть в узкую часть венчика, а расположение тычинок способствует обязательному сбросу пыльцы на спинку насекомого, специализированного на посещение цветков этого же вида. Кроме того, мелкие цветки собраны в соцветия, в котором цветки распускаются неодновременно, что тоже повышает гарантию перекрёстного опыления цветков и завязываемости семян. Например, мелкие цветки клевера собраны в относительно небольшие соцветия «головка» и могут успешно опыляться только шмелями. 

7. Проиллюстрируйте принцип разделения экологических ниш на примерах различных организмов, обитающих в Вашей местности. Ответ поясните, приведите примеры.(15)

Ответ: Закон конкурентного исключения Г. Гаузе для близких по экологии видов в свете учения об экологической нише может быть сформулирован таким образом: два вида не могут занимать одну и ту же экологическую нишу. Выход из конкуренции достигается расхождением требований к среде или, другими словами, разграничением экологических ниш видов.

Конкурирующие виды, обитающие совместно, для ослабления конкуренции часто «разделяют» имеющиеся ресурсы. Типичный пример — деление на животных, активных днем, и проявляющих свою активность ночью. Летучие мыши (каждое четвертое в мире млекопитающее принадлежит к этому подотряду рукокрылых) делят воздушное пространство с другими охотниками на насекомых — птицами, используя смену дня и ночи. Правда, у летучих мышей есть несколько относительно слабых конкурентов, таких как совы и козодои, которые также активны ночью.

Похожее разделение экологических ниш на дневную и ночную «смены» наблюдается у растений. Одни растения распускают цветки днем (большинство дикорастущих видов), другие — ночью (любка двулистная, душистый табак). При этом ночные виды испускают еще и привлекающий опылителей запах.

Экологические амплитуды некоторых видов бывают очень малы. Так, в тропической Африке один из видов червей живет под веками гиппопотама и питается исключительно слезами этого животного. Более узкую экологическую нишу трудно себе представить.

