решение Работы 3 (январь-февраль 2016)

Задание 1

Для протекания реакций световой фазы фотосинтеза необходимы:

1) хлорофилл, вода, НАД+, АТФ;


2) вода, СО2, АДФ и неорганический фосфат;

3) хлорофилл, вода, НАДФ+, АДФ и фосфат;
4) хлорофилл, СО2, АДФ и фосфат.
Световая фаза протекает на свету на мембранах тилакоидов хлоропластов (см. схему).
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Включает следующие процессы: фотофосфорилирование и фотолиз воды.
Антенные молекулы хлорофилла фотосистемы II улавливают энергию солнечного света и передают ее на молекулы реакционного центра P680, при этом электроны P680 переходят на более высокий энергетический уровень и улавливаются акцептором Z. От акцептора начинается электронный поток, в котором электроны «спускаются» по электронно-транспортной цепи к фотосистеме I. Компоненты этой цепи – цитохромы (белки, содержащие железо и серу), хиноны (фенольные соединения) и пластоцианин (белок, содержащий медь). При этом происходит фотофосфорилирование, то есть синтез из АДФ и остатка фосфорной кислоты молекулы АТФ.

Молекула Р680, потерявшая свои электроны, восстанавливается за счет электронов донора, которым является вода. Происходит фотолиз – светозависимое расщепление воды. Ферменты, ответственные за фотолиз воды, располагаются на внутренней стороне мембраны тилакоидов.

В фотосистеме I энергия света от антенных пигментов поступает в реакционный центр Р700. Возбужденные электроны передаются на электронный акцептор Р430 (белок, содержащий железо и серу). Р430 передает свои электроны на другой железосодержащий белок – ферредоксин, а последний на кофермент НАДФ+ который восстанавливается до НАДФН2. Молекула Р700 в ходе процесса окисляется, но затем восстанавливает потерянные электроны за счет электронов, поступающих по электронно-транспортной цепи от фотосистемы II.

Однонаправленный поток называется нециклическим потоком электронов, а образование АТФ – нециклическим фотофосфорилированием. 
Таким образом, конечными соединениями световой фазы являются: АТФ, восстановленный НАДФН2, О2. Свободный кислород поступает в атмосферу, АТФ и НАДФН2 транспортируются в строму хлоропласта и участвуют в процессах темновой фазы.

Правильный ответ: 3) хлорофилл, вода, НАДФ+, АДФ и фосфат (1 балл).

Задание 2

Диплоидная клетка томатов содержит 24 хромосомы. В процессе мейоза из образовавшихся клеток сохраняется только одна мегаспора, которая сразу же претерпевает три последовательных митотических деления. Сколько клеток и с каким количеством хромосом будет находиться в зародышевом мешке после этого?
1) 4 клетки, в каждой по 12 хромосом;

2) 8 клеток, в каждой по 12 хромосом;
3) 16 клеток, в каждой по 12 хромосом;

4) 8 клеток, в каждой по 24 хромосомы.
Поскольку мейоз является редукционным делением, в ходе которого происходит уменьшение числа хромосом вдвое (2n → n), то в сохранившейся мегаспоре останется 12 хромосом. Три последовательных митотических деления увеличат число клеток с одной до восьми: 1 клетка (1 митоз) → 2 клетки (2 митоз) → 4 клетки (3 митоз) → 8 клеток.
Правильный ответ: 2) 8 клеток, в каждой по 12 хромосом (1 балл).

Задание 3

Вспомните этапы эмбрионального развития позвоночных животных и укажите три процесса, которые соответствуют этапу нейруляции:

1) образование нервной трубки;

2) митотическое деление зиготы;
3) образование комплекса осевых органов;

4) дифференцировка клеток на ткани (гистогенез);

5) формирование двухслойного зародыша;

6) образование морулы из бластомеров.
Нейруляция – это образование зародыша с осевыми органами, построенными из различных тканей. Зародыш на этой стадии называется нейрулой. Построение отдельных органов происходит за счет преобразования зародышевых листков эктодермы, мезодермы и энтодермы. 
Производные зародышевых листков

	Эктодерма
	Мезодерма
	Энтодерма

	Нервная трубка (головной и спинной мозг); покровы тела (эпидермис и его производные: ногти, когти, перья, волосы, эмаль зубов, потовые, сальные и молочные железы); органы чувств; задняя доля гипофиза, эпифиз; передний и задний отделы кишечника
	Дерма и подкожная жировая клетчатка кожи; скелет; мышцы; кровеносная, лимфатическая, выделительная, половая системы; целом, плевра, брюшина, перикард.
	Средняя кишка, эпителий желудка; пищеварительные железы (печень, поджелудочная железа); эпителий легких и воздухоносных путей; передняя и средняя доли гипофиза; щитовидные, паращитовидные железы, тимус, надпочечники.


Правильный ответ: 134 (1 балл).

Задание 4

В отличие от хламидомонады у спирогиры: 
а) бесполое размножение осуществляется побегами; б) размножение спорами отсутствует; 
в) наблюдается половой процесс – конъюгация; г) присутствуют жгутики для передвижения; 
д) в цитоплазме присутствуют спиралевидные постенные хроматофоры.

1) а, б, в;


2) а, б, г;

3) а, в, г;


4) б, в, д.
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Хламидомонада                                              Конъюгация у спирогиры

а) у протистов и водорослей нет вегетативных органов, следовательно, размножение не может осуществляться за счет побегов;

б) размножение спирогиры происходит за счет фрагментации или конъюгации, споры не образуется (в отличие от хламидомонады, для которой свойственно образование зооспор);


в) при конъюгации у спирогиры от супротивных клеток двух расположенных рядом нитей вырастают отростки, которые образуют канал. Со​держимое двух клеток сливается, и образуется зигота, покрыва​ющаяся толстой оболочкой. После периода покоя зигота прорас​тает, давая начало новым нитчатым организмам спирогиры. У хламидомонад конъюгации не происходит.

г) наличие жгутиков характерно для хламидомонад, у нитчатой водоросли спирогиры жгутиков нет;

д) действительно, в цитоплазме клеток спирогиры присутствуют спиралевидные хроматофоры (хлоропласты), расположенные вдоль стенки клетки, в то время как у хламидомонады хроматофор имеет форму бокала (чаши).
Правильный ответ: 4) б, в, д (0,5 балла).

Задание 5

Для каждой ткани цветковых растений подберите соответствующее описание. Ответ дайте в виде сочетания букв и цифр, соблюдая алфавитную последовательность букв (А1Б2В3…).

	Ткань
	Описание

	А) камбий
	1) состоит из мелких живых клеток с тонкой оболочкой и крупным ядром, обладает способностью к делению

	Б) ксилема
	2) образована живыми клетками с неравномерно утолщенными оболочками, располагается в черешках и жилках листьев

	В) эпидермис
	3) состоит из живых бесцветных клеток с извилистыми боковыми стенками, которые плотно прилегают друг к другу, образует кожицу листа

	Г) колленхима
	4) состоит из мелких клеток, между которыми располагаются крупные межклетники, способные проводить воздух по телу растения

	Д) аэренхима
	5) является сложной тканью, образованной проводящими, механическими и паренхимными элементами


Камбий – образовательная ткань, состоит из мелких живых клеток с тонкой оболочкой и крупным ядром, обладает способностью к постоянному делению (А1);
Ксилема – проводящая ткань, причем вторичная ксилема (древесина) является сложной тканью, образованной проводящими, механическими и паренхимными элементами (Б5);
Эпидермис – покровная ткань, состоит из живых бесцветных клеток с извилистыми боковыми стенками, которые плотно прилегают друг к другу, образует кожицу листа (В3);

Колленхима – механическая ткань, образованная живыми клетками с неравномерно утолщенными оболочками, располагается в черешках и жилках листьев (Г2);

Аэренхима – воздухоносная паренхима, состоит из мелких клеток, между которыми располагаются крупные межклетники, способные проводить воздух по телу растения (Д4).

Правильный ответ: А1Б5В3Г2Д4 (1 балл).

Задание 6

Из перечисленных животных выберите дышащих жабрами (I), легкими (II), трахеями (III):

а) малый прудовик; б) нереис; в) овечий клещ; г) паук-крестовик; д) лангуст; е) стрекоза.

1) I – а, б, д; II – в, г; III – е;  


2) I – б, д; II – а, в, г;  III – г, е;   

3) I – б; II – а, г, е; III – в, г;  


4) I – б, д; II – а, г; III – в, г, е.
I – Жабрами дышат водные беспозвоночные: нереис – многощетинковый морской кольчатый червь; лангуст – морской высший рак (б, д);
II – Легкими (легочными мешками) из беспозвоночных дышат наземные или вторичноводные моллюски и паукообразные: малый прудовик – вторичноводный моллюск; паук-крестовик – имеет легочные мешки как видоизмененные брюшные конечности (а, г);

III – Трахеями дышат наземные членистоногие: овечий клещ; паук-крестовик – наряду с легкими обладает также трахеями; стрекоза (в, г, е).
Правильный ответ: 4) I – б, д; II – а, г; III – в, г, е (1 балл).

Задание 7

Составьте последовательность появления в процессе эволюции органов выделения у животных, используя все предложенные элементы. Ответ запишите в виде полученной последовательности цифр.









	1
	почки – целомодукты

	2
	мальпигиевы сосуды

	3
	протонефридии

	4
	метанефридии

	5
	зеленые железы

	6 
	шейные железы


Эволюцию выделительных органов беспозвоночных животных можно представить следующей последовательностью:

1) Плоские черви – протонефридии (3);

2) Круглые черви – видоизмененные протонефридии (шейные железы) (6);

3) Кольчатые черви – метанфридии (4);

4) Моллюски – почки-целомодукты (1);

5) Членистоногие (ракообразные) – зеленые (антеннальные) железы (5);

6) Членистоногие (паукообразные и насекомые) – мальпигиевы сосуды (2);

Правильный ответ: 364152 (1 балл).
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Задание 8
Установите соответствие между костями скелета человека и их обозначениями на рисунке. Ответ запишите в виде соответствия, соблюдая алфавитную последовательность букв, например А10Б2В13…

А) малая берцовая кость;

Б) лопатка;

В) предплюсна;

Г) пясть;

Д) ключица.




Рисунок – Скелет человека: 1 – череп; 
2 – позвоночник; 3 – грудина; 4 – грудная клетка;

5 – ключица; 6 – лопатка; 7 – плечевая кость; 
8 – локтевая кость; 9 – лучевая кость; 10 – кости запястья; 11 – кости пясти; 12 – фаланги пальцев; 
13 – тазовая кость; 14 – бедренная кость; 15 – большая берцовая кость; 16  – малая берцовая кость; 17 – кости предплюсны; 18 – кости плюсны; 19 – пальцы.
Правильный ответ: А16Б6В17Г11Д5 (1 балл).

Задание 9

Охарактеризуйте витамин В1 (I) и витамин А (II): а) является жирорастворимым; б) при его недостатке развивается болезнь «бери-бери»; в) в организме человека синтезируется из природного пигмента каротина; г) впервые был выделен из рисовых отрубей; д) служит важным источником энергии.

1) I – а, в; II – б, г;




2) I – б, г; II – а, в;

3) I – б, г, д; II – а;




4) I – г, д; II – а, б, в.

I – витамин В1 (тиамин): является водорастворимым; впервые был выделен из рисовых отрубей, высокое содержание в отрубях злаковых, пивных дрожжах, печени; кофермент одного из ферментов цикла Кребса, участвует в проведении нервных импульсов по нервным волокнам; при его недостатке развивается болезнь полиневрит (бери-бери) – нарушение проведения импульсов по нервным волокнам, судороги, атрофия мышц, параличи (б, г).

II – витамин А (ретинол): является жирорастворимым; содержится в печени, рыбьем жире, жирных молочных продуктах, в организме человека синтезируется из природного пигмента каротина; необходим для нормального развития эпителиальной, костной, нервной ткани, образования родопсина в палочках сетчатки; при недостатке развивается нарушение сумеречного зрения («куриная слепота»), дерматиты, замедление роста у детей (а, в).
Правильный ответ: 2) I – б, г; II – а, в (1 балл).

Задание 10

На первом трофическом уровне пищевой цепи луговой злак → саранча → лягушка → уж энергетический запас в виде чистой первичной продукции составляет 3×105 кДж энергии. На втором и третьем трофических уровнях на прирост биомассы организмы используют по 10% своего пищевого рациона. Рассчитайте, сколько энергии (кДж) затрачивают на дыхание консументы третьего порядка, если на прирост биомассы они используют 15% и с экскрементами выделяют 25% энергии рациона.





        
                                               300 000 кДж                   30 000 кДж                3 000 кДж
луговой злак   →   саранча   →   лягушка   →   уж
                                                    1 трофич. уровень               2 трофич. уровень          3 трофич. уровень       4 трофич. уровень
                                                          продуценты                   первич. консументы       вторич. консументы      третич. консументы 

Энергия, затраченная на дыхание, теряется экосистемой, а энергия, затраченная на прирост биомассы и оставшаяся в экскрементах, остается в экосистеме. Поэтому, 15% + 25% = 40 % – это энергия, оставшаяся в экосистеме; 60% – траты на дыхание; 3000 кДж – исходное вещество, которое могут использовать консументы третьего порядка (ужи). Составляем пропорцию:

3000 кДж – 100%

х кДж – 60%;

х = 1800 кДж
Правильный ответ: 1800 (1,5 балла).
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