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заполняется членами жюри и шифровальной группы

ЗАДАНИЕ 1. Выберите все правильные ответы из пяти предложенных. Обведите буквы, расположенные 
рядом с правильными ответами. Исправления не допускаются.
1. Какие органы являются гомологичными?
	 a. Легкое земноводных и скорпиона
	 b. Мозг таракана и речного рака
	 c. Верхняя челюсть жука и шимпанзе
	 d. Лист плауна и сосны
	 e. Хвостовой плавник кита и акулы

2. Плоды представителей каких из перечисленных 
семейств растений используются в пищу человеком?
	 a. Астровые	 d. Паслёновые
	 b. Бобовые 	 e. Гвоздичные
	 c. Лютиковые
		
3. Сущность полового процесса у эукариот состоит 
в слиянии гаплоидных ядер (пронуклеусов) с  
образованием диплоидного ядра. ВСЕ эукариоты с 
половым процессом характеризуются
	 a. Многоклеточным телом
	 b. Наличием половых желез
	 c. Наличием мейоза в жизненном цикле
	 d. Слиянием яйцеклетки и сперматозоида
	 e. Обменом наследственной информацией между 	
	 разными особями

4. Глоточные миндалины – это
	 a. Экзокринные железы
	 b. Органы, где созревают эритроциты
	 c. Рудиментарные образования
	 d. Скопления лимфоидной ткани
	 e. Центральные органы иммунной системы

5. Аминокислоты могут использоваться в качестве 
строительных блоков при биосинтезе
	 a. Олигопептидов
	 b. Белков
	 c. Коферментов
	 d. Фосфолипидов
	 e. Муреина

6. В ходе эмбрионального периода онтогенеза у 
земноводных происходит
	 a. Дробление
	 b. Гаструляция
 	 c. Формирование конечностей
	 d. Закладка мезодермы
	 e. Образование трехкамерного сердца

ЗАДАНИЕ 10. Дайте развернутый ответ на вопрос. Используйте для ответа специально отведенное поле.
Состав и соотношение различных компонентов пищи справедливо считается важной характеристикой 

экологической ниши животных. Предложите различные способы изучения состава кормовых объектов в 
питании птиц, охарактеризуйте их преимущества и недостатки.

Ответ:

К настоящему времени известно довольно много методов изучения питания птиц, здесь мы приведем лишь 
самые распространенные. Одна из главных проблем при изучении питания птиц – обеспечить наименьший 
вред, наносимый исследователем этим животным. К сожалению, далеко не все методы позволяют обеспечить 
надлежащие условия.

1. Непосредственное наблюдение за питанием птиц в природе - в ряде случаев видно, как и чем питается 
та или иная птица. Однако, организация таких наблюдений представляет собой сложную задачу, так как 
требуются много наблюдений, особенно если птица использует большое разнообразие биотопов. К тому же 
далеко не всегда можно увидеть кормовой объект и определить его (например, если это мелкие насекомые), 
трудно охарактеризовать и широту охвата объектов.

2. Некоторую предварительную информацию может дать изучение морфологии птицы (например, 
форма клюва часто связана с характером питания), однако такие данные, как правило, позволяют лишь 
приблизительно определить круг объектов (вспомним, к примеру, Дарвиновых вьюрков), не позволяя 
установить их точный состав.

3. Изучение содержимого погадок (например, чаек, хищных птиц…) – непереваренных фрагментов пищи, 
выделяемых некоторыми видами птиц через рот. Главное преимущество состоит в том, что иногда позволяет 
сравнительно просто собрать большой материал. Недостаток – содержимое погадок отражает состав пищевых 
объектов лишь в некоторой степени и его плодотворное изучение возможно далеко не у всех птиц.

4. Изучение содержимого помета, остатков пищи в гнездах, местах скоплений птиц. Преимущество в простоте 
и относительно доступности, однако и здесь состав находок не вполне отражает состав пищевых объектов.

5. Изучение содержимого зоба и желудка. Это самый надежный способ исследования, дающий в некоторых 
случаях достаточно полные представления. Позволяет делать заключения о качественном и, что очень важно, 
количественном составе пищи. Главный недостаток состоит в том, что этот материал возможно получить 
только в случае гибели птицы. Впрочем, это не означает, что нужно убивать множество птиц: в некоторых 
случаях можно довольствоваться изучением найденных мертвых животных, особенно в местах их больших 
скоплений. Другой недостаток – заметное изменение пищевых объектов под действием механических и 
химических факторов, особенно в желудке. Причем разные пищевые объекты сохраняются в разной степени 
(например, фрагменты тела насекомых и раковин моллюсков сохраняются лучше, чем остатки червей). 

6. Особая проблема – изучения питания птенцов при их выкармливании родителями. Здесь, конечно, 
большое значение имеет непосредственное наблюдение за выкармливанием, в том числе и с использованием 
разного рода технических средств регистрации. Для облегчения наблюдений за некоторыми птицами часто 
используют скворечники, синичники или другие искусственные гнездовья со съемной или прозрачной 
стенкой. Возможны более изощренные экспериментальные приемы, например, размещение в гнезде 
макета птенца, который служит своего рода контейнером для пищевых объектов. Особого умения требует 
использование шейных лигатур у птенцов. Метод требует наличия серьезных навыков и четкой организации 
работы: неправильное наложение лигатуры или слишком длительный период исследования приводит к 
гибели птенца.

Понятно, что разные методы желательно использовать в комплексе, учитывая особенности суточной, 
сезонной и возрастной динамики питания, биотопических различий и других факторов изменчивости. 

Заметим, что в задании идет речь о составе кормовых объектов – одной из характеристик экологической 
ниши животного. Поэтому вряд ли следовало в ответе много рассуждать о составе белков, жиров, углеводов 
и других химических компонентов пищи, а также о методах определения их содержания. 

Место проведения (город): Дата:

Окончание ответа

ЗАДАНИЕ 2.  Соедините блоки пятью стрелками ( → ) так, чтобы получилась система кровоснабжения почки



ЗАДАНИЕ 3. Работа с рисунком.
Перед Вами изображение черепа человека. Отметьте любые пять костей стрелками с цифрами и внесите их 

названия в таблицу рядом с соответствующими номерами.

ЗАДАНИЕ 4. Работа с рисунком.
На рисунке представлена часть изображения нейрона. Дорисуйте любые пять его недостающих элементов, 

обозначьте их стрелками с цифрами и впишите их названия в таблицу рядом с соответствующими номерами.

ЗАДАНИЕ 9. Дайте развернутый ответ на вопрос. Используйте для ответа специально отведенное поле.
Известно, что ареалы обитания животных и растений описываются более или менее постоянными 

границами. Предложите возможные причины расширения или сужения ареалов и опишите последствия.
Ответ:
Причины расширения и сужения ареалов можно условно разделить на три группы: биотической, абиотической 
и антропогенной природы.
Биотические:
Естественные процессы сукцессии, приводящие к образованию устойчивого климактического сообщества и 
сокращению ареала обитателей первичного сообщества с одной стороны, но увеличению ареала обитателей 
итогового сообщества.
Процессы адаптации, приводящие к увеличению нормы реакции организмов и позволяющие им обитать в 
ранее недоступных условиях.
Конкурентные взаимоотношения, в первую очередь между разными видами, могут приводить к увеличению 
ареала более приспособленных организмов. С другой стороны, сильная внутривидовая конкуренция также 
может являться причиной как сужения, так и расширения ареала.
Абиотические:
В первую очередь к этим причинам относятся глобальные изменения состояния окружающей среды, такие 
как: тектонические явления (дрейф материков, горообразование, появление разломов в земной коре), 
трансгрессия и регрессия уровня мирового океана, оледенение. Следует отметить, что основную роль в 
процессах изменения границ ареалов играют, главным образом, именно длительные и масштабные изменения 
окружающей среды. Локальные изменения и катастрофические явления в основном не влияют на изменение 
размеров ареалов (исключением здесь являются ареалы эндемичных видов).
Антропогенные:
Внутри этого комплекса причин также можно выделить две различающиеся группы:
Расширение ареала:
Намеренная и непреднамеренная интродукция, то есть переселение животных и растений в несвойственные 
им места обитания с последующей акклиматизацией. Последствия этих действий могут быть различными. 
Многие хорошо известные растения, составляющие сейчас основу рациона современного человека, были 
интродуцированы относительно недавно и сейчас культивируются повсеместно. С другой стороны, 
некоторые растения могут дичать и вытеснять аборигенных обитателей. Также хорошо известен многим 
пример интродукции американской норки, после акклиматизации которой существенно сократился ареал 
европейской.
Сужение ареала:
К этой группе причин относятся наиболее известные последствия воздействия человека на окружающую 
среду, такие как: неэффективное сельское хозяйство, лесозаготовка, осушение болот и другие мелиоративные 
мероприятия (особенно плохо происходит восстановление, например, тундровых сообществ), загрязнение 
окружающей среды отходами промышленности, браконьерская охота, рыболовство, сбор грибов и ягод, 
туризм.
Последствия сужения и расширения ареалов сводятся в основном к увеличению или снижению видового 
разнообразия, изменению интенсивности конкурентных отношений, а также возникновению обособленных 
участков, длительная изоляция которых может приводить к видообразованию или вымиранию популяций 
или целых видов.

Окончание ответа

1. Ядро

2. Ядрышко

3. Шероховатая эндоплазматическая сеть

4. Гладкая эндоплазматическая сеть

5. Аппарат Гольджи

1. Теменная кость

2. Затылочная кость

3. Височная кость

4. Скуловая кость

5. Нижнечелюстная кость

Возможно ещё 6 
подписей

Возможно ещё 
12 подписей



ЗАДАНИЕ 8. Решите задачу по генетике и поясните ход её решения. Используйте для ответа специально 
отведенное поле.

У карликовых листоглотов окраска тела контролируется генами P и R. Доминантная аллель P отвечает за 
синтез синего пигмента, доминантная аллель R – за синтез желтого. Особи, рецессивные по обоим генам, 
имеют белое тело. Какое расщепление по фенотипу следует ожидать в потомстве, полученном от скрещивания  

PpRr ×     ppRr, если гены наследуются независимо друг от друга, а сперматозоиды, несущие аллель r, в 2 раза 
менее подвижны, чем сперматозоиды, несущие аллель R?

ЗАДАНИЕ 6. Работа с текстом.
Перед Вами текст, содержащий пять биологических ошибок. Внимательно прочтите его, найдите ошибки и 
объясните, в чем они заключаются, заполнив свободные поля таблицы.
Цитоскелет – это система клетки, включающая фибриллярные белковые образования, выполняющие в том 
числе опорную и двигательную функцию. Он представлен тремя типами структур: микрофиламентами, 
микротрубочками и промежуточными филаментами. Микрофиламенты – это нитчатые структуры, часто 
образующие пучки и слои. Отдельные микрофиламенты хорошо видны при помощи светового микроскопа 
в различных клетках эукариот даже без специальной окраски. Очень хорошо развиты микрофиламенты в 
мышечных клетках, а также в клетках эпителия толстого кишечника человека, где они выполняют опорную 
функцию, поддерживая многочисленные микроворсинки. Микротрубочки представляют собой длинные 
полые образования, состоящие из белка актина. Они входят в состав веретена деления клетки, в состав 
жгутиков прокариот и эукариот. Одна из функций микротрубочек – обеспечение перемещения мелких 
везикул и органоидов в цитоплазме клетки. Промежуточные филаменты – нитчатые белковые структуры 
диаметром примерно 10 нм – толще, чем большинство микрофиламентов, и тоньше, чем микротрубочки. 
Как и другие элементы цитоскелета, промежуточные филаменты часто образуют пучки. К их числу относятся 
кератины, входящие в состав покровов многих животных. Именно кератины являются главным компонентом 
таких структур, как перья, волосы, ногти и когти, рога носорога и бивни слона.

ЗАДАНИЕ 5. Задача
В соответствии с представленными в таблице данными определите 

количество нуклеотидов с аденином (А), урацилом (У), гуанином (Г) и 
цитозином (Ц) в участке молекулы иРНК, несущем информацию о составе 
данного участка полипептида. Заполните все пустые ячейки таблицы, если 
известно, что аминокислоте цистеину соответствуют два синонимичных 
кодона – УГУ и УГЦ.  Поясните ход решения задачи в специально отведенном поле.

При решении задачи принимается во внимание: 1) принцип комплементарности азотистых оснований; 
2) различия в составе нуклеотидов ДНК и РНК. Очень важно определить, какая из цепочек ДНК является 
значимой, т.е. несущей информацию об аминокислотной последовательности; с неправильным ответом на 
этот вопрос и связано большинство ошибок.

Ответ: Г – 2; Ц – 3, А – 3; У – 4.

Ответ:

Ход решения:
1.	 Сначала решим задачу для гена P. Перед нами классическое анализирующее скрещивание, в результате 
которого получится расщепление 1 синий (Pp) : 1 не синий (pp).
2.	 Теперь обратимся к гену M. Теоретически, без учета подвижности сперматозоидов, должно получиться 
классическое соотношение  3 R– : 1 rr. Но его придется модифицировать.
3.	 Поскольку сперматозоиды всегда в избытке, менее подвижные среди них не имеют шансов на участие 
в оплодотворении (когда они достигнут яйцеклеток, будет уже поздно). Поэтому со стороны отцовского 
организма (    ppRr) в размножении будут участвовать только сперматозоиды с аллелью R. 
4.	 В такой ситуации все потомство по гену R будет доминантным (либо RR, либо Rr), и расщепления по 
данному признаку не будет. Все потомки окажутся желтыми. 
5.	 Объединяем результаты по обоим генам. В потомстве будет наблюдаться расщепление:
					         1 PpR–          :            1 ppR–
                                                             и синие, и желтые           желтые 
                                                                  (т.е. зеленые)                   
6.	 Задача решена. 
 

ШИФР

Окончание ответа

Молекула ДНК
Т Т Г А А Ц  А Ц Г  Т А Г
А  А Ц  Т Т Г Т Г Ц А Т Ц

Кодон иРНК  А А Ц У У Г У Г Ц А У Ц
Антикодон тРНК  У У Г А А Ц А Ц Г У А Г
Аминокислота, 
входящая в 
полипептид

Аспарагин Триптофан Цистеин Изолейцин

1. Отдельные микрофиламенты слишком тонкие и поэтому их нельзя увидеть при 
помощи светового микроскопа.

2. Клетки толстого кишечника не имеют многочисленных микроворсинок

3. Микротрубочки состоят из белка тубулина

4. Жгутики прокариот не содержат микротрубочек

5. Бивень слона - это видоизмененный зуб (резец). Он практически не содержит 
кератина



Фрагмент 2. Раньше существовали представления о том, что леса в девонском периоде были образованы 
деревьями одного вида. После тщательного изучения самого известного скопления ископаемых древесных 
остатков около местечка Гилбоа (штат Нью-Йорк, США) эти представления были опровергнуты. Первые 
находки окаменелых остатков деревьев девонского периода в окрестностях Гилбоа были сделаны еще в 1920 х 
годах, при раскопках карьера. Вздутые основания стволов деревьев, относимых теперь к роду Eospermatopteris 
(класс вымерших растений Cladoxylopsida, родственных папоротникам),— всё, что осталось от этого древнего 
леса. Недавно Уильям Стейн и его коллеги (Stein et al., 2012) снова обратились к тому самому карьеру около 
Гилбоа, где были найдены первые остатки Eospermatopteris. Они осторожно изъяли заполнивший карьер 
грунт (иногда вымывали его сильной струей воды) и докопались до «дна» — слоя древней почвы, по 
которому были разбросаны основания деревьев так, как они росли. На участке площадью 1200 м2 (см. рис. 
2) исследователи обнаружили 486 разных объектов, которые можно было трактовать как остатки растений. 
Большинство объектов — это разной степени сохранности основания деревьев Eospermatopteris. Но помимо 
них присутствовали остатки еще двух типов более низких древесных растений, занимавших разные ярусы 
(представители порядка Aneurophytales, возможно, родственного голосеменным, и представитель древовидных 
плаунов Lycopsida). Таким образом, самый древний лес на Земле был по крайней мере трёхъярусным (из 
А. М. Гилярова, 2012: elementy.ru).

ЗАДАНИЕ 7. Работа с информацией.
Внимательно прочитайте предложенные фрагменты текста и рассмотрите рисунки, затем переходите к 
выполнению заданий.

Фрагмент 1. При совместном обитании растений, различающихся по высоте, фитоценоз часто приобретает 
четкое ярусное сложение: ассимилирующие надземные органы растений и подземные их части располагаются 
в несколько слоев, по-разному используя и изменяя среду. Ярусность особенно хорошо заметна в лесах 
умеренного пояса. Например, в еловых лесах четко выделяются древесный, травяно-кустарничковый и 
моховый ярусы. Пять или шесть ярусов можно выделить и в широколиственном лесу: первый, или верхний, 
ярус образован деревьями первой величины (дуб черешчатый, липа сердцевидная, клен платановидный, вяз 
гладкий и др.); второй – деревьями второй величины (рябина обыкновенная, дикие яблони и груша, черемуха, 
ива козья и др.); третий ярус составляет подлесок, образованный кустарниками (лещина обыкновенная, 
крушина ломкая, жимолость лесная, бересклет европейский и др.); четвертый состоит из высоких трав (борцы, 
бор развесистый, чистец лесной и др.); пятый ярус сложен из трав более низких (сныть обыкновенная, осока 
волосистая, пролесник многолетний и др.); в шестом ярусе – наиболее низкие травы, такие, как копытень 
европейский. Подрост деревьев и кустарников может быть разного возраста, разной величины и не образует 
особых ярусов. Наиболее многоярусны дождевые тропические леса, наименее – искусственные лесные 
насаждения (Рис.1 А, Б) (из Чернова, Былова, 2004).

1.Прочитайте фрагмент 1 и рассмотрите рисунок 1. Выберите правильные варианты ответа на во-
прос: какие из примеров лесов и/или насаждений имеют более трёх ярусов? 
	 a. Саженый еловый лес
	 b. Дождевой тропический лес
	 c. Естественный еловый лес
	 d. Широколиственный лес

2. Прочитайте фрагмент 2 и рассмотрите рисунок 2. Выберите правильные утверждения, учитывая 
представленную в них информацию.
	 a. Большинство объектов в карьере Гилбоа - это разной степени сохранности основания деревьев 		
	 Eospermatopteris
	 b. В древнем девонском лесу Гилбоа существовали деревья Eospermatopteris с разным диаметром 		
	 стволов
	 c. Среди деревьев девонского леса Гилбоа были древовидные плауны
	 d. Верхний (первый) ярус в древнем девонском лесу Гилбоа был образован представителями класса 	
	 Cladoxylopsida

3. Основываясь на информации, представленной во фрагментах текста и на рисунках, выберите пра-
вильные утверждения.
	 a. Многоярусные леса появились в палеозойскую эру
	 b. Трёхярусные леса существовали только в девоне
	 c. В естественных еловых лесах меньше ярусов, чем в широколиственных
	 d. Ярусы в современных лесах формируются только голосеменными растениями

4. Учитывая информацию, представленную во фрагментах текстах, на рисунках, и Ваши собственные 
знания, закончите утверждение «Девонский лес Гилбоа отличается от современного широколиственного 
леса….»
	 a. Отсутствием цветковых растений
	 b. Меньшим количеством ярусов
	 c. Тем, что первый и второй ярусы были сформированы кустарниками
	 d. Отсутствием живших в нём летающих насекомых 

5. Учитывая информацию, представленную во фрагментах текста и на рисунках, ответьте на вопрос: 
какие факторы влияют на формирование определенного количества ярусов в лесу?
	 a. Географическое положение леса
	 b. Является данный лес естественным или саженым
	 c. Многообразие древесных и кустарниковых форм, произрастающих на данной территории
	 d. Температура и влажность

Рисунок 2. Карта-
схема, показывающая 
расположение остатков 
ископаемых деревьев так, 
как они были раскрыты 
при недавней расчистке 
карьера. Кружками 
показаны остатки 
Eospermatopteris, черными 
линиями — остатки 
стеблей представители 
порядка Aneurophytales, 
черными точками — 
остатки плаунов. (из Stein 
et al., 2012).

Выберите ВСЕ правильные ответы из четырех предложенных. Обведите буквы, расположенные рядом с пра-
вильными ответами. Исправления не допускаются.

Рисунок 1. (А) - Дождевой тропический лес Центральной 
Амазонки (растительность полосы длиной 20 м и шириной 
5 м); (Б) - Саженый еловый лес (монокультуры разного 
возраста) (из Чернова, Былова, 2004).


