ПРИМЕРНЫЕ РЕШЕНИЯ 
ЗАДАНИЙ ВСТУПИТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ПО БИОЛОГИИ 
7 КЛАСС
1 (6). Для проведения урока по теме «Плоды» Марья Васильевна зашла в ближайший супермаркет и купила следующие продукты: перловую крупу, черный перец (горошком), гречневую крупу, орешки кешью, маракуйю. Предположите, о каких растениях пойдет речь на занятии, и в качестве примера каких типов плодов (по морфологической классификации) они будут приведены?

Примерный ответ: 

· Перловая крупа изготавливается из зерновок культурного ячменя, но при этом в продажу поступают семена этого растения, т.к. идет их предварительное очищение от пленчатого околоплодника. Следовательно, выбор перловой крупы Марьей Васильевной в качестве примера плодов был ошибочен.

· Черный перец (горошком). «Горошки» представляют собой незрелые высушенные плоды перца черного. Плод по морфологической классификации называется сочная многосеменная многокостянка.

· Гречневая крупа представляет собой плоды – трехгранные сухие орешки гречихи посевной.

· Кешью – индийский орех, сем. Сумаховые. Плоды ореховидные, ядро съедобное; из скорлупы добывают масло-кажу (кардойль), используемое в медицине и технике. Плодоножку, разросшуюся в виде груши, употребляют в пищу (так называемое яблоко-кажу).

· Мараку́йя, или Страстоцвет съедобный, или Пассифлора съедобная. В действительности это сочная многосеменная ягода.

Критерии оценки: по 1 баллу за каждое верное название растения и за тип плода. Максимальное количество – 10 баллов.
Комментарии: к сожалению, некоторые участники конкурса невнимательно прочитали вопрос и вместо названий растений перечислили темы занятий, на которых эти растения могут быть рассмотрены.

2 (6). При совместном обитании растений на одной территории между ними складываются различные типы отношений (как положительных, так и отрицательных). Приведите примеры таких отношений.

Примерный ответ: 

Обитая на одной территории, организмы приспосабливаются к совместному проживанию. При этом растения могут помогать друг другу или наоборот угнетать.

Примеры положительного влияния.

Комменсализм (+0) - популяция одного вида извлекает пользу от объединения с популяцией другого вида, а другой популяции это объединение безразлично. Квартиранство – использование одними видами других (их тел или их жилищ) в качестве убежища или жилища. Ярким примером таких отношений являются эпифиты на стволах деревьев. Эпифиты (орхидеи, папоротники, бромелиевые) используют растение только в качестве субстрата, но при этом опадающие в их воронки листья, перегнивая, снабжают их органическими веществами, а капли воды, стекающие с листьев деревьев на эпифиты – влагой. Еще один примером являются отношения между бобовыми и соседствующими с ними растениями. Бобовые обогащают почву азотом, что очень благоприятно сказывается на росте и развитии других растений. (2 балла)

Мутуализм (++) – взаимовыгодные отношения между организмами. Иногда тесные взаимоотношения, приносящие пользу обоим участникам, обозначают термином симбиоз. Лишайники – сложные организмы, состоящие из гиф грибов аскомицетов и бизидиомицетов (поставляют воду и минеральные веществ) и клеток или нитей синезеленых и зеленых водорослей (поставляют органические вещества). Микориза – пример взаимовыгодных отношений складывающихся между гифами грибов (поставляют воду и минеральные вещества) и корнями высших растений (снабжают органическими веществами). (4 балла)
Примеры отрицательного влияния.

Паразитизм (+-) – форма взаимоотношений между организмами (растениями, животными, микроорганизмами), относящимися к разным видам, из которых один (паразит) использует другого (хозяина) в качестве среды обитания и источника пищи. Например, повилика поглощает корнями-присосками (гаусториями) питательные вещества крапивы. Аналогичные отношения возникают между раффлезией и представителями сем. Виноградовые; петровым крестом и некоторыми покрытосеменными (ольха, бук, липа). Примеры влияния полупаразитов: омела сама синтезирует органические веществ, но воду и минеральные вещества поглощает при помощи гаусторий из побегов березы, тополя. (3 балла)
Аменсализм (0-) – тип взаимоотношений, когда одна популяция подавляет другую, но сама при этом не испытывает отрицательного влияния. Пример можно пронаблюдать в ельнике, где в роли эдификатора (средообразующего растения) выступает ель. Она создает особые условия (высокая влажность; более низкая, по сравнению с открытым пространством, температура; низкая освещенность) которые не все растения способны выдержать. Поэтому, чаще всего, в природе встречаем ельники-кисличники, ельники-зеленомошники. Примером аменсализма также является аллелопатия. Корни дуба выделяют специальные вещества, препятствующие прорастанию семян других растений под своей кроной. (4 балла)
Конкуренция (--) – прямое взаимное подавление обоих видов, возникающее, когда появляется недостаток в каком-либо факторе, используемом обоими видами. В любом растительном сообществе можно пронаблюдать конкуренцию за свет и воду – ресурсы, жизненно важные для любого растения. (2 балла)
Разбалловка указана в тексте ответа. Максимальное количество – 15 баллов.

Комментарии: к сожалению, некоторые участники конкурса невнимательно прочитали вопрос и вместо примеров растений ответ полностью или частично рассматривали на примере животных. Такие ответы не оценивались.
3 (6). Образование большого количества пыльцы растениями одни люди оценивают положительно, а другие – отрицательно. Аргументируйте точку зрения тех и других.

Примерный ответ: 

Пыльцевые зерна (пыльца) – это мужские гаметофиты семенных растений, формирующиеся в пыльниках или мужских шишках и необходимые для оплодотворения. (1 балл) 

Каждое зерно покрыто сложно устроенной оболочкой — спородермой, состоящей из двух слоев – внутреннего (интины) и наружного (экзины). Экзина содержит уникальный биополимер – спорополленин. Благодаря его невероятной химической устойчивости пыльца не разрушается даже при кипячении в растворах концентрированных кислот и щелочей.

Именно химические свойства спорополленина обеспечивают сохранность пыльцевых зерен в ископаемом состоянии.

Пыльца окружает нас повсюду: она присутствует в воздухе, в почве, в составе продуктов питания, но люди по-разному относятся  к ее существованию. 

Положительное значение.
· Морфологические особенности пыльцы используют для реконструкции растительности далекого прошлого, для определения возраста горных пород, для судебно криминалистической и искусствоведческой экспертизы. Палеоботаники на основе пыльцы, которая осталась на теле и в желудке законсервированных в вечной мерзлоте останков доисторических животных, а также ископаемых насекомых, восстанавливают растительность и ландшафты существовавшие при их жизни. (4 балла)

· По содержанию пыльцы в продуктах пчеловодства определяют их качество. В пыльце много самых различных веществ – сахаров, жиров, белков, углеводов, витаминов (в особенности группы Е), пигментов, ферментов (амилаза, инвертаза, каталаза, протеаза, пектиназа), калия, магния, натрия, кальция, меди, железа, фосфора. Именно пыльца является основным составным компонентом для получения меда, который является излюбленным продуктом многих людей. (2 балла)
· Пыльца (пчелиная обножка) – основной продукт питания пчелиной семьи. (1 балл)
· Благодаря содержанию в пыльце различных полезных для человека витаминов, ферментов, гормонов и аминокислот, пыльца используется для лечения и профилактики многих заболеваний (анемии, гипертонии, сахарного диабета и др.). (2 балла)
Отрицательное значение:
· Пыльца (точнее содержащиеся в них специфические белки) вызывает аллергию – поллиноз. В средней полосе России весной главные «виновники» поллиноза – береза, злаки и полынь. Пыльцевые зерна очень мелкие и продуцируются в огромных количествах, благодаря чему могут разноситься с потоками воздуха на огромные расстояния, вызывая аллергические реакции у людей на обширных территориях, часто вдалеке от источников. (2 балла)
Разбалловка указана в тексте ответа. Максимальное количество – 12 баллов.

Комментарии: ответ на данный вопрос можно было рассмотреть достаточно широко, но многие остановились только на двух, противоположных по значению, позициях: участие пыльцы в опылении и способность ее вызывать поллиноз.
4 (6). В известной сказке «Двенадцать месяцев» бедная падчерица вынуждена была идти в лес за подснежниками, чтобы удовлетворить прихоть принцессы. Без волшебства данную проблему в сказке решить было невозможно. Предположите можно ли в реальной жизни получить цветущие первоцветы зимой? Если да, то как это сделать? Если нет, то почему?

Примерный ответ: 
Первоцветами называют многолетние растения, цветущие рано весной. Биологически правильное их название эфемероиды. К ним, например, относятся медуница, ветреница, галантусы, мать и мачеха, тюльпаны, нарциссы, гиацинты и др. (1 балл)

В реальной жизни цветущие первоцветы можно получить и в зимнее время. (1 балл)
Данный процесс называется выгонкой. (2 балла) Для этой цели подойдут только многолетние корневищные и луковичные растения. (2 балла)
Чтобы получить цветущее растение зимой необходимо осенью провести предварительную подготовку: выкопать подземные органы предполагаемых растений, подготовить емкости для выгонки и наполнить их питательной землей. Но самое главное условие – растения необходимо обязательно выдержать при низких температурах (помещают в ямы и погреба, закапывают под снег). Делают это для того, чтобы растения прошли свое развитие, также как и в естественных условиях, и у них произошла закладка цветочных почек. При увеличении длины светового дня (январь-февраль) емкости с посаженными растениями выносят в теплое помещение и дожидаются появления первых ростков. После чего контейнеры необходимо переместить в более прохладные условия для того чтобы цветочные стрелки сильно не вытянулись. При соблюдении всех этих условий и в зимнее время можно любоваться первоцветами. (4 балла)
Разбалловка указана в тексте ответа. Максимальное количество – 10 баллов.

Комментарии: данный вопрос вызвал наибольшие трудности при ответе, что свидетельствует о том, насколько мы не наблюдательны и не любознательны. На 8 марта все мы любуемся тюльпанами и гиацинтами и порой не задумываемся над тем, откуда они появляются  в это время года.
5 (6-7). Представьте, что Вам предложили принять участие в озеленении города. Составьте список из 10 древесных растений, которые Вы бы хотели посадить. По каким критериям Вы проведете отбор?
Примерный ответ:
Прежде чем составить список растений необходимо.

1. проанализировать условия, в которых будут расти растения (температура в зимнее время – в зависимости от климата выбирать нужно соответствующие породы, освещение – многие растения светолюбивые, газовый состав воздуха – не все растения, особенно хвойные, переносят загрязнение, влажность – многие древесные растения предпочитают среднее увлажнение); (8 баллов)

2. познакомиться с биологическими особенностями деревьев (перенесение стрижки, способность синтезировать вещества-аллергены и яды, декоративность, скорость роста, требовательность к уходу, прочность древесины). (2 балла)
Примерный список растений. (по 0,5 балла за каждое растение)

1. Клен американский (платанолистный, ясень).
2. Лиственница (туя).

3. Липа мелколистная.
4. Сирень венгерская и обыкновенная.

5. Яблоня домашняя.

6. Пузыреплодник калинолистный.

7. Рябинник рябинолистный.

8. Барбарис.

9. Дерен сибирский.

10. Рябина обыкновенная.
Разбалловка указана в тексте ответа. Максимальное количество – 15 баллов.

Комментарии: вопрос в действительности оказался несложный – многие участники конкурса справились с его выполнением. Но хочется обратить внимание на то, что свои ответы обязательно следует прочитывать, т.к. встречается достаточно много противоречий в излагаемой в ответе информации. Например, приводится факт, что ель негазоустойчива (действительно, если вы обращали внимание на растительность в вашем городе, елей практически нет, т.к. они погибают в результате накопления в их листьях токсинов, содержащихся в воздухе) и при этом в списке растений это растение числится. Также, если в критериях для отбора вы пишите про гипоаллергенность, то в таком случае тополь нельзя рассматривать в качестве объекта для озеленения города. Многие не учитывали климатические условия и в их список попадали растения теплолюбивые (каштан) и морозостойкие (рябина сибирская).

Не оценивались такие примеры растений как.

Ель, пихта, сосна – очень плохо переносят загрязнение воздуха, в результате хвоя желтеет, растения медленно растут, формируют часто кривой ствол. Эстетические качества и плохая выживаемость перевешивают выделение фитонцидов.

Тополь, если не было уточнено его видовое название. Отрицательных качеств (образование «пуха», непрочная древесина, клейкие почечные чешуи) больше, чем положительных (быстрый рост, нетребовательность к условиям).

Черемуха очень часто повреждается черемуховой молью, поэтому про эстетические качества и фитонцидные свойства можно забыть.
6 (7). Ядовитые растения часто маскируются под съедобные, образуя яркие красивые плоды. Предложите эксперименты, доказывающие ядовитость растения. С какими трудностями Вы можете столкнуться при проведении таких экспериментов?
Примерный ответ:
Ядовитыми называют растения, которые вызывают нарушение в работе систем органов животных. (1 балл)
В основу классификации ядовитых растений положены признаки: (2 балла)
1. химическая природа яда;

2. клиническая картина отравления;

3. место произрастания;

4. орган, в котором аккумулируется яд;

5. фаза развития.

В природе действительно существуют ядовитые растения очень похожие на съедобные, например, болиголов маскируется под морковь, а дурман под граммофон. (2 балла)
Для того, чтобы доказать ядовитость растения можно приготовить экстракт из его органов и

1. провести опыты с простейшими (например, с инфузориями или другими беспозвоночными животными), добавляя экстракт по каплям в культуру; даже небольшое количество яда оказывает губительное влияние на простейших; (3 балла)
2. провести химический анализ экстракта, т.к. ядовитые растения содержат алкалоиды, наличие которых можно определить при помощи качественных реакций. (2 балла)
Трудности:

1. Сложность выбора объектов, т.к. степень восприятия яда у различных организмов разная. Так, например, многие птицы могут без вреда для здоровья употреблять в пищу плоды бузины, жимолости лесной и волчеягодника, а для человека даже небольшое их количество может оказаться летальным. Нельзя проводить эксперименты с позвоночными животными – не этично. (4 балла)
2. Опасность для экспериментатора, т.к. у некоторых растений яды действуют на расстоянии и могут привести к раздражению слизистых оболочек верхних дыхательных путей, вплоть до остановки дыхания. При проведении эксперимента требуется большая осторожность т.к. может возникнуть аллергическая реакция. (2 балла)
3. Для проведения опытов требуется специальное оборудование (реактивы и приборы). (2 балла)
4. Требуются выдержка, наблюдательность и терпение при проведении экспериментов. (2 балла)
Разбалловка указана в тексте ответа. Максимальное количество – 20 баллов.

Комментарии: некоторые участники конкурса ставили эксперименты на человеке, предлагая провести кожные тесты и даже пожевать органы предполагаемого ядовитого растения. Итог эксперимента: в лучшем случае рвота, в худшем – смерть. Стоит ли так рисковать жизнью человека? Необходимо анализировать прочитанный материал и делать соответствующие выводы, а не бездумно читать «Большую энциклопедию выживания» Андрея Ильичева и приводить цитаты из этого произведения. 

7 (7). Какие животные и растения можно назвать «живыми ископаемыми»? Почему? Каким критериям они должны соответствовать, чтобы попасть в эту группу?

Примерный ответ:
«Живые ископаемые» или реликты – живые организмы, принадлежащие к таксонам давно вымерших растений и животных, населявших Землю сотни тысяч, миллионы лет назад. (1 балл)
Для того чтобы войти в эту группу животным и растениям нужно сочетать признаки (по 2 балла), необходимые для выживания в постоянно меняющемся мире. 

· Эффективная репродуктивная стратегия, позволяющая или производить огромное количество потомства, или же защищать его от врагов.

· Относительно слабая интегрированность в сообщества других организмов. Практически все «живые ископаемые» могут быть отнесены к ценофобам. т. е. организмам, не образующим устойчивых связей с другими компонентами биоценозов. Поэтому, когда в кризисные эпизоды эволюции экосистемы многие виды, входящие в нее, вымирают, эти «индивидуалисты» по-прежнему сохраняют шанс пережить неблагоприятные времена и устроиться уже в новом биотическом окружении. 

· Среди «живых ископаемых» много эврибионтных организмов, которые могут жить в широком спектре климатических и экологических условий.

· «Живые ископаемые» обитают в основном в Мировом океане и в тропиках – там, где среда обитания изменяется слабо.

Для того, чтобы попасть в группу «живые ископаемые» таксон должен соответствовать следующим критериям (по 1 баллу):

1. длительность существования;

2. малоизменяемость;

3. примитивность строения;

4. наличие универсальных приспособлений.
Примеры живых ископаемых (по 0,5 балла):
Неопилина – моллюск представитель группы моноплакофор. Моноплакофоры моллюски с метамерным расположением некоторых внутренних органов, их раковина имеет колпачковидную форму с верхушкой часто смещенной и загнутой назад. Была распространены в кембрии-девоне, однако некоторые (8 видов) сохранились до наших дней. Современные моноплакофоры обитают в Тихом, Индийском и Атлантическом океанах, на больших глубинах (1000-6500 м), ползая по дну с помощью мускулистой ноги.

Наутилус – головоногий моллюск, представитель подкласса Наутилоидеи (отряд Nautilida). Наутилоидеи известны с девона, до наших дней сохранились несколько видов одного рода Наутилус. Обитает наутилус в восточной части Индийского океана и юго-западной части Тихого океана на глубинах от 100 до 700 метров, совершая вертикальные суточные миграции и питаясь в основном падалью. 

Лингула (Lingula) принадлежит к классу беззамковые брахиоподы, или плеченогие (тип Брахиподы). Это одиночные донные животные, обитающие в морях. Раковина удлиненно-овальной формы около 5 мм в длину, состоит из двух створок, по составу хитиново-фосфатная. Со стороны макушки раковины высовывается нога, с помощью которой животное заякоривается в грунте. С другой стороны раковины лингула могла высовывать длинные «руки» с ресничками, создающими ток воды внутрь раковины, способствующий фильтрации и отцеживанию мелких пищевых частичек.

Существуют с кембрия по настоящее время, наибольшее значение играли в экосистемах кембрия и ордовика. Лингулы могут обитать в условиях сильного опреснения морской воды, химического заражения придонных участков (серо-водородного), поэтому часто образуют однородные сообщества. 
Мечехвост (или лимулюс) – принадлежит к подтипу Хелицеровых. Распространен в морях Индо-Китая и Карибском море, у берегов с песчаными отмелями. Тело мечехвоста состоит из головогруди в виде подковообразно изогнутого полусферического панциря, брюшка и длинного хвоста в виде заостренного меча (который используют для закапывания в грунт). Размеры животного могут достигать в длину одного метра.

Известны с кембрия. Панцири погибших особей могут образовывать большие скопления, используются для получения удобрений.

Гаттерия – рептилия из группы клювоголовых. Внешне похожа на крупную ящерицу (длина тела до 70-75 см), но имеет многие архаичные черты (строение позвонков, наличие брюшных ребер и теменного глаза и др.). Сохранилась на островах у побережья Новой Зеландии. Была распространена в мезозое. 

Латимерия. Кистеперые: мускулистые плавники, покрытые чешуей и имеющие членистую скелетную ось, имеются внутренние носовые отверстия хоаны, сохраняется хорда, имеются плавательные пузыри и их модификация – легкое, непарное теменное отверстие, тазовый пояс их двух костей, брызгальце. Ранний девон – современность (расцвет поздний девон – карбон).

Лаосская скальная крыса. Похожие на крыс грызуны, обитающие среди камней на карстовых известняках горных склонов. Длина около 26 см, хвост 14 см, вес 400 г. На голове несут длинные бакенбарды; имеют короткие, большие лапы и пушистый хвост.  Появились на Земле около 15 млн. лет назад. На протяжении своего долгого периода существования практически не изменились как внешне, так и внутренне.

Гинкго двулопастной. Это единственный представитель класса Гинкговые. Были широко распространены на Земле в мезозойскую эру. Возникли в позднюю часть пермского периода (290-250 млн. лет назад).  Это дерево высотой до 40 метров. Крона вначале пирамидальная, с возрастом разрастается. Это листопадное растение с уникальной для современных голосеменных формой листьев – вееровидной двулопастной пластинкой. Обычно имеет хорошо развитую корневую систему, хорошо устойчиво к сильным ветрам и снежным заносам. Некоторые деревья достигают возраста 2500 лет. Гинкго за столь долгое существование на Земле не потерпело значительных изменений со времен начала своего существования. 

Хвощ – это род сосудистых растений, в силу своей уникальности в современной флоре выделенный в особый отдел Хвощевидные. В нем один современный класс, один порядок и одно семейство. Ныне живущие виды – исключительно травянистые растения высотой от нескольких сантиметров до нескольких метров. Хвощ – трудноискоренимый сорняк, переживающий благодаря своим подземным корневищам даже лесные пожары. Стебли хвоща содержат кремнезем, потому и жесткие. Все это помогало выжить этому растению в  мезозойскую эру, триасовый период (250-210 млн. лет назад). 

Саговники – представители класса Саговниковые, отдела Голосеменные. Возникли в позднем карбоне, достигли расцвета в юре. Имеют общее происхождение с семенными папоротниками. На верхушке коротких бочонковидных стволов расположены перистые листья. Спорофиллы собраны в однополые стробилы.

Папоротники – отдел сосудистых растений, в который входят как современные папоротники, так и одни из древнейших высших растений, появившихся около 400 млн лет назад в девонском периоде палеозойской эры. Гигантские растения из группы древовидных папоротников во многом определяли облик планеты в конце палеозойской – начале мезозойской эры. В ходе эволюции практически не изменились.

Воллемия – род хвойных деревьев сем. Араукариевые, отдела Голосеменные, был открыт в 1994 году, в парке Воллеми. Распространена в юрский период.
Разбалловка указана в тексте ответа. Максимальное количество – 20 баллов.

Комментарии: некоторые участники привели примеры «живых ископаемых», но не привели доказательства принадлежности их к этой группе организмов. Многие не написали критерии для отбора организмов. Принимались и другие примеры при наличии обоснования (оценивались они согласно критериям). 
8 (7). Составьте рейтинг из пяти животных, содержание и размножение которых в зоопарках вызывает наибольшие трудности. Свой ответ аргументируйте.
Примерный ответ:
Трудности при содержании животных в неволе.

1. Создание адекватных условий обитания. Разнообразие среды. Учитывание времени активности животного
Зоопарки обязаны создавать для животных подходящие условия содержания, удовлетворяющие их физические (наличие в зоопарках пространства для движения, какие были бы у животных в естественных местах обитания), физиологические и психологические потребности. 

Содержание в неволе – суровое испытание для животных. Возможно возникновение хронического стресса, стереотипий (животные начинают сновать туда-сюда). Территориальные виды плохо переносят постоянный поток людей. 

Известны виды, живущие колониями (например, зеленые игуаны), они должны хорошо переносить содержание в неволе. А есть виды, у которых очень жесткое индивидуальное пространство, они не выносят присутствия соседей и только в сезон размножения допускают перекрывание индивидуальных участков (змея бушмейстер, в московском зоопарке ей для размножения пришлось обеспечить отдельную климокамеру, полностью имитирующую природный биотоп, и видеонаблюдение, чтобы избавить ее от посещения сотрудников). 
2. Кормление
Проблема, возникающая при содержании многих животных. Следует учитывать не только предпочтения в еде некоторых животных (коала может питаться только побегами эвкалипта), но необходимо знать тонкости определенного пищевого рациона. Так нехватка растительной пищи актуальна для пресмыкающихся. Змеи не едят траву, но они заглатывают свою жертву вместе с содержимым ее кишечника. Микрофлора толстой кишки травоядных вырабатывает витамины К и В12, которые хищник употребляет, съедая добычу целиком. Если змею кормят лабораторными мышами, она не получит всех необходимых веществ. И, как следствие, животные в зоопарках часто болеют.
3. Заболевания

Болезни диких животных стали интенсивно изучать только в последние годы. Это весьма дорогие и наукоемкие исследования, заниматься ими в естественных условиях сложно. Но необходимость содержания в одном месте большого количества видов обязывает сотрудников зоопарка следить за здоровьем своих питомцев.
4. Паразиты

Когда много животных из разных концов мира собраны в одном месте, они начинают обмениваться паразитами. Обмену способствуют тараканы, грунт, на котором раньше держали другое животное, ветер, вода. В зоопарках создается ситуация редкая в природе, когда животное встречается с новым паразитом за пределами его естественного ареала.

Например, в московском зоопарке разведенные в неволе хамелеоны Парсона, умерли от заражения специфическими аскаридами крокодилов. 

Другой пример – разведенные в неволе ночные обезьяны галаго умирают от печеночного паразита альвеококка. В его жизненном цикле участвуют дикие псовые, например лисы и волки. В обезьяннике зоопарка лис и волков нет, но яйца каким-то образом туда попадают. 
5. Побег хищных млекопитающих из зоопарков 

Вольеры для содержания животных должны быть сконструированы таким образом, чтобы не допустить побега  животного из зоопарка. А как известно любое дикое животное стремится это сделать при любом удобном случае.
В рейтинг могут войти.

Крупные представители семейства кошачьих. 
Пресмыкающиеся (змеи, ящерицы и другие).

Крупные копытные (зубры). 
Виды-эндемики (животные Австралии)

Сложности: обеспечение их вольерами адекватных размеров и соответствующего дизайна, дополнительное обогащение среды, создание сбалансированного рациона, риск побега (при несоблюдении необходимых с позиции безопасности условий содержания).
Критерии оценки: по 2 балла за трудности содержания животных в зоопарке и по 1 баллу за животное, включенное в список. Максимальное количество – 15 баллов.

Комментарии: некоторые участники вопрос прочитали невнимательно и составляли список из животных, которых содержать в зоопарке невозможно. Такие ответы не оценивались. Также не оценивались списки животных, сложность содержания которых не была обоснована.

9 (7). Юный аквариумист купил в зоомагазине рыбок, которые ему очень понравились: пять гуппи, двух меченосцев, одного вуалехвоста, трех телескопов и двух сомиков. Через некоторое время количественный состав рыбок поменялся, несмотря на созданные оптимальные условия:

· 1 вариант – десять гуппи, один вуалехвост, три телескопа;

· 2 вариант – шесть меченосцев, три телескопа, два сомика.

а) С чем связаны изменения в каждом из вариантов? 

б) Можно ли добиться того, чтобы рыбки могли сосуществовать вместе в том же количестве, что и при покупке? Каким образом?

Примерный ответ 
Содержание аквариумных рыбок требует опыта и знания их биологических особенностей и условий содержания. 

Изменения в количественном и качественном составе могли произойти в случае

А) 1 вариант. Условия для гуппи были действительно оптимальные, что нашло отражение в увеличении потомства. Количество вуалехвостов и телескопов осталось без изменений, что можно объяснить разными причинами – у вуалехвоста нет пары, телескопы могут быть одного пола или условия для них не совсем хорошие, поэтому они не размножаются. Сомики и меченосцы, скорее всего, погибли, т.к. их могли не устроить условия: кислотность, температура воды, наличие корма и правильность его выбора.

2 вариант Условия благоприятные были созданы для размножения меченосцев – их количество увеличилось втрое. Агрессивные меченосцы могли «изжить» мирных и достаточно нежных вуалехвостов и гуппи. Сомики нашли укрытие под корягами, а остальные условия вполне их устроили. Телескопы в данном случае оказались более толерантными ко всем условиям, поэтому количество их не поменялось.

Б) Существование рыбок в исходном составе маловероятно, т.к. условия обитания разные, некоторые рыбки по отношению к другим могут быть агрессивными и очень сильно их угнетать.
Критерии оценки: по 5 баллов за анализ каждого варианта и 2 балла за возможность содержания рыбок в исходном составе. Максимальное количество – 12 баллов.

Комментарии: ответы на данный вопрос были написаны на достаточно высоком уровне. Ребята постарались провести анализ изменения состава рыбок, но объяснения давали только по тем рыбкам, состав которых поменялся, а тех, который остался без изменения, оставили без внимания, хотя можно было дать объяснение их выживаемости.

Аналогично критериям была проведена оценка второй части вопроса, касающейся содержания рыбок в исходном составе, если было дано хорошее обоснование.
8 КЛАСС
10 (8). В последнее время человек достаточно часто сталкивается с проблемой появления тромбов в кровеносных сосудах. Встречается ли нечто подобное в проводящей системе растений? Если да, то каким образом растительный организм справляется с данной проблемой?

Примерный ответ 
Проводящая система растений представлена ксилемой, по которой идет передвижение воды и минеральных веществ и флоэмой, осуществляющей транспорт органических веществ. Проводящие элементы ксилемы – сосуды, а флоэмы – ситовидные трубки (1 балл). 

Тромб – это сгусток крови в просвете кровеносного сосуда или полости сердца, образовавшийся прижизненно (1 балл). У растений можно отметить следующие аналогии.
Сосуды могут закупориваться:

· тиллами – выростами паренхимных клеток, проникающими в сосуд через поры. Закупоренные сосуды перестают выполнять проводящую функцию, их основной функцией становится опорная или запасающая (в них накапливаются смолы и танины); (2 балла)
· грибами и бактериями, споры которых проникают в сосудистую систему через повреждения тела растения и распространяются в проводящих пучках и прилегающих к ним тканях. (2 балла)
Ситовидные элементы закупориваются:

· каллозой (это полисахарид из остатков молекул глюкозы, который выстилает стенки перфораций ситовидных пластинок); диаметр последних со временем уменьшается, а после отложения каллозы с обеих сторон ситовидной пластинки ток веществ прекращается и ситовидные элементы разрушаются; (2 балла)
Проблемы, связанные с закупоркой проводящих элементов растение «решает», образуя каждый год новый слой проводящих тканей (годичные кольца в древесине). При патологических состояниях – болезнях, вызываемых грибами, бактериями нарушается проведение веществ, что приводит к замедлению роста и гибели растения (2 балла).

Разбалловка указана в тексте ответа. Максимальное количество – 10 баллов. 

Комментарии: в целом участники хорошо справились с данным заданием. Однако, только некоторые указали как растения справляются с проблемой в случае закупорки проводящих элементов.
11 (8). У человека существуют различные виды иммунитета, предохраняющие его от многих болезней. Есть мнение, что он развит и у растений. Приведите примеры, доказывающие наличие иммунитета у растительных организмов. Каковы отличительные особенности иммунитета растений?

Примерный ответ: 
Наблюдая продолжительное время за растениями, ученые пришли к выводу, что растительные организмы действительно обладают иммунитетом. 

Иммунитет растений – это невосприимчивость растений к различным возбудителям болезней, вредителям, а также продуктам их жизнедеятельности, что находит свое отражение в устойчивости и выносливости. Устойчивость заключается в том, что растения какого-либо сорта (иногда вида) не поражаются болезнью или вредителями, либо поражаются менее интенсивно, чем другие сорта (или виды). Выносливостью называется способность больных или поврежденных растений сохранять свою продуктивность (количество и качество урожая). (1 балл)
У растений различают два основных типа иммунитета: врожденный, или естественный, и приобретенный, или искусственный.

Врожденный, или естественный, иммунитет – это свойство растений не поражаться той или иной болезнью (вредителем). Врожденный иммунитет передается по наследству из поколения в поколение. Повышение устойчивости растений под влиянием внешних факторов, протекающее без изменения генома, получило название приобретенной или индуцированной устойчивости. (1 балл)
Приобретенный иммунитет – это свойство растений не поражаться тем или иным возбудителем болезни, возникшее у растений после перенесения заболевания или под влиянием внешних воздействий, особенно условий возделывания растений. (1 балл)
Приобретенный иммунитет:

· инфекционный – возникает  в результате перенесенного растением заболевания;

· неинфекционный – под влиянием внешних факторов, не приводящим к изменению генома растения.

Отличительные особенности иммунитета растений

1. Отсутствие выработки антител в ответ на появление антигенов, как это наблюдается у человека. Защита идет на цитологическом уровне. Каждая клетка растения обладает способностью к защите от патогенов (2 балла) 
2. Морфологические анатомические особенности растения, обусловливают механический иммунитет. (4 балла)
· Внешний облик растений. Например, густая крона создает благоприятные условия для заражения, так как способствует сохранению высокой влажности окружающего воздуха и позволяет каплям воды задерживаться на поверхности надземных органов растения.

· Опушенность листьев. Растения с сильноопушенными листьями менее подвержены вирусным болезням, т. к. реже посещаются тлями – переносчиками вирусов 

· Толщина кутикулы. Кутикула препятствуют проникновению спор грибов. 

· Строение и расположение устьиц и чечевичек. Мандарин более устойчив к возбудителю бактериального рака Xanthomonas citri, чем грейпфрут, потому что наружные стенки устьиц мандарина снабжены выступами, препятствующими проникновению в подустичную щель капель жидкости с находящимися в них клетками бактерий. У восприимчивых сортов грейпфрута таких выступов нет.

· Восковой налет. Наличие его придает поверхности органов растения гидрофобные свойства, что затрудняет ее смачивание и препятствует прорастанию спор. Восковой налет задерживает поступление питательных веществ, которые могут способствовать росту возбудителей на поверхности растения. 

· Особенности строения цветка. Параметры пестика (длина столбика), характер цветения, его продолжительность и т. д. играют роль в устойчивости к патогенам, заражающим растения во время цветения (например, возбудителям пыльной головни пшеницы, ржи, ячменя и др.).

· Анатомические особенности внутренних тканей. Например, восприимчивые к стеблевой ржавчине сорта пшеницы имеют развитую хлоренхиму, которая залегает под эпидермисом широкими тяжами, в то время как у устойчивых сортов эта ткань имеет вид островков, недоступных для колонизации патогеном. Одревесневшая эндодерма корней, особенно у однодольных, представляет для многих видов грибов, физический барьер, препятствующий их проникновению в растение.

· Пробка играет важную роль в устойчивости растений на этапе внедрения патогенов. Например, грибы родов Fusarium, Phytophthora infestans и некоторые бактерии слабее поражают клубни картофеля с хорошо развитым пробковым слоем.

3. Выработка растением различных веществ, вредных для паразитов. (5 баллов)
· Фитонциды – летучие вещества растений, ингибирующие рост и развитие микроорганизмов (органические кислоты, альдегиды, монотерпены, простые фенолы).Фитонциды присущи всем видам растений, однако их активность неодинакова. Она меняется в зависимости от вида, сорта и возраста растений, а также от времени дня, фазы развития растений, погодных условий и т. п. При механическом повреждении тканей количество выделяемых фитонцидов резко возрастает.

· Ферментные системы, активация и перестройка их деятельности.  После проникновения патогена в клетку растения-хозяина изменяется метаболизм растения, который у устойчивых форм направлен на подавление инфекционного начала. Проявление заболевания растения заключается, в первую очередь, в повышении интенсивности дыхания и активизации ряда окислительных ферментов. Степень активации окислительных ферментов под действием патогена определяется устойчивостью к нему растительной ткани. Под влиянием окислительной системы растения происходит снижение активности гидролитических ферментов патогена, нейтрализация его токсинов.

· Фитоалексины. Это низкомолекулярные антибиотические вещества (полифенолы, изофлавоноиды, терпеноиды), синтезирующиеся в растении в результате взаимодействия продуктов метаболизма растения-хозяина и возбудителя. Фитоалексины ингибируют развитие микроорганизмов, попадающих на растение. Они характерны для вида, рода высшего растения, неспецифичны по отношению к патогену.
· Продукты вторичного обмена растений (алкалоиды, гликозиды, терпены, сапонины и др.) оказывают токсическое действие на пищеварительный аппарат, эндокринную и нейрогуморальную системы насекомых и других вредителей растений. 
· Химический состав растений. Относится к важным факторам пассивного иммунитета. Устойчивость иногда обусловливается отсутствием или низкой концентрацией в тканях растений необходимых для патогена питательных веществ (например, сахаров). Часто патогенность возбудителей болезней снижается вслед­ ствие того, что вырабатываемые патогенами и используемые ими для проникновения и заселения растений-хозяев ферменты инактивируются содержащимися в растениях веществами. 

4. Реакция сверхчувствительности.
Она индуцируется многими возбудителями (биотрофами) и протекает очень быстро: происходит гибель клеток хозяина в местах проникновения патогена. Мертвые клетки становятся для патогена барьером, изолирующим его от живой ткани. Факультативные паразиты (некротрофы) способны продолжать развитие в мертвых тканях как сапротрофы. (1 балл)
Разбалловка указана в тексте ответа. Максимальное количество – 15 баллов. 

Комментарии: многие участники конкурса достаточно хорошо справились с вопросом. Однако, часто ответы не структурированы и представляют собой совокупность разрозненных фактов.
12 (8). Иногда животные добровольно идут на смерть: специально привлекают к себе хищника, пренебрегают маскировкой и т.п. Каковы причины такого поведения? Может ли оно иметь положительное значение для отдельного организма, вида в целом?

Примерный ответ: 
Зоологами отмечен ряд случаев, когда животные добровольно идут на смерть. Возможными причинами этого могут служить.
1. Альтруизм – это поведение, ведущее к повышению приспособленности (репродуктивного успеха) других особей в ущерб своим собственным шансам на успешное размножение. (2 балла)
Примеры: (2 балла)
· защита территории у социальных насекомых (пчелы, осы, муравьи, термиты). Например, муравей-солдат, бросающийся на врага при защите территориальных границ, рискует погибнуть и не пытается избежать опасности. 
2. Приспособление к размножению. (2 балла)
Примеры: (2 балла)
· самка мухи Lucilia bufonivora ползает перед лягушкой до тех пор, пока та ее не проглотит – вылупление личинок из яиц происходит в кишечнике лягушки;

· социальные амебы Dictyostelium при недостатке пищи собираются в большие многоклеточные агрегаты (псевдоплазмодии), из которых затем образуются «плодовые тела». Споры образуют не все амебы, а те, чьи клетки идут на построение ножки «плодового тела», жертвуют собой.

3. Воздействие паразитов. (2 балла)
Многие паразиты влияют на поведение своего промежуточного хозяина, чтобы того поскорее съел хищник, в котором паразит должен пройти следующую стадию своего жизненного цикла. Такая стратегия выгодна «зрелому» паразиту, который уже способен заразить следующего хозяина.

На примере многих паразитов показано, что манипуляции, повышающие вероятность попадания промежуточного хозяина на обед хищнику, начинаются как раз в тот момент, когда паразит достигает «инфекционной» стадии, то есть уже способен заразить окончательного хозяина.

Примеры: (2 балла)
· Скребни Pomphorhynchus laevis. Окончательными хозяевами этих паразитических червей являются пресноводные рыбы, в том числе форель. В кишечнике рыбы черви размножаются половым путем. Оплодотворенные яйца попадают в воду вместе с рыбьими экскрементами и поедаются рачками-бокоплавами. Из яйца выводится личинка – акантелла, поселяющаяся в полости тела рачка. В дальнейшем акантелла покрывается плотной оболочкой и превращается в цистаканта. На стадии цистаканта паразит уже способен заразить окончательного хозяина (рыбу). Цистакант, «заинтересован» в том, чтобы бокоплав был съеден рыбой. Было показано, что цистаканты меняют поведение рачков выгодным для себя образом. Зараженные бокоплавы перестают бояться света, ведут себя активнее и чаще поедаются рыбами по сравнению с незараженными рачками.

В первых двух случаях поведение отдельных особей благоприятно сказывается на выживаемости популяции в целом. Влияние паразитов, безусловно, отрицательно сказывается и на отдельных особях, и на виде в целом (3 балла)
Разбалловка указана в тексте ответа. Максимальное количество – 15 баллов.
Комментарии: при ответе на данный вопрос участники вновь не провели анализа собранных ими материалов и поэтому набрали существенно меньше баллов, чем было возможно.
13 (8). В каких случаях при оказании первой медицинской помощи необходимо использовать дыхание «рот в рот», а в каких может помочь только кислородная маска? Почему?

Примерный ответ 
Дыхание – совокупность процессов, обеспечивающих поступление во внутреннюю среду организма кислорода, использование его для окисления органических веществ и удаление из организма углекислого газа. (1 балл)
Внешнее дыхание, или вентиляция легких – обмен газов между альвеолами легких и атмосферным воздухом. (1 балл)
Искусственное дыхание – вентиляция легких за счет внешней подачи воздуха при помощи другого человека или специального оборудования. (1 балл)
Искусственное дыхание: (1 балл)
· без использования специальных устройств – наиболее эффективен способ, при котором реаниматор вдувает воздух в дыхательные пути пострадавшего;

· с применением специальных устройств – дыхательного аппарата, боксового респиратора (в медицинских учреждениях!).

Искусственное дыхание применяют при остановке дыхания у утонувших, при поражении электротоком и т.п. (2 балла)
В отличие от естественного дыхания, при котором воздух засасывается в легкие за счет некоторого растяжения плевральной полости, при искусственном дыхании воздух подается в легкие при избыточном положительном давлении, что менее физиологично. (3 балла)
Кислородная маска – устройство для подачи больному кислорода в необходимом объеме (применяется при проведении кислородной терапии). (1 балл)
Используется главным образом для лечения гипоксии при различных формах острой и хронической дыхательной недостаточности, вызванной болезнями системы дыхания и гипоксии, обусловленной нарушениями кровообращения при сердечно-сосудистых заболеваниях, отравлении угарным газом, реже для борьбы с раневой анаэробной инфекцией. Кислородные маски также применяются пожарными, военнослужащими и т.п. (2 балла)
Кислородная маска наиболее эффективна при нарушении альвеолокапиллярной диффузии кислорода в легких. (3 балла)

Разбалловка указана в тексте ответа. Максимальное количество – 15 баллов. 

Комментарии: практически все участники конкурса указали в каких случаях применяется искусственное дыхание «рот-в-рот», в каких используется кислородная маска. При этом не был раскрыт второй вопрос – отсутствовали объяснения различного использования и физиологических отличий дыхания при оказании указанных способов медицинской помощи.
14 (8). Проанализируйте с биологической точки зрения пословицу «На вкус и цвет товарищей нет». 

Примерный ответ: 
За вкус и цвет у человека отвечают анализаторы: зрительный и вкусовой.

Все анализаторы состоят из трех основных отделов: периферического (в нем происходит превращение сигнала внешнего мира в электрический процесс), проводникового (осуществляет обработку информацию и проведение ее в высшие отделы мозга) и центрального или коркового отдела (в нем идет окончательная обработка сенсорной информации и возникает ощущение – субъективный образ сигнала). Если периферический и проводниковый отдел работают в пределах нормы – информация поступает в корковый отдел. (3 балла)
Возможные причины различного восприятия зрительных и вкусовых стимулов у разных людей.

1. Особенности анализа информации.

· Принцип специализации нейронов – различные нейроны, распознают определенные стимулы (например, начертание букв – работа зрительного анализатора). (1 балл)
· Колончатый принцип анализа информации – в коре мозга имеются вертикальные скопления нейронов, предназначенные для расчленения информации, поступающей от определенных рецепторов (например, какой-либо области сетчатки). У разных людей колончатый анализатор развит неодинаково – нейроны способны «обучаться» распознавать различные стимулы, поэтому восприятие у разных людей отличается (например, художники способны различать в десятки раз больше цветовых оттенков, чем представители других профессий). (3 балла)
2. Адаптация анализаторов – свойство, заключающееся в приспособлении всех их звеньев к постоянной интенсивности длительно действующего раздражителя. Адаптация проявляется, во-первых, в снижении абсолютной чувствительности анализатора, и, во-вторых, в повышении его дифференциальной чувствительности к стимулам, близким по силе к адаптирующему. 

Вкусовой анализатор, например, принадлежит к легкоадаптирующимся, он может поддаваться «тренировке» – понижению порога возбуждения и повышению чувствительности к определенным факторам (веществам). (3 балла)
3. Нарушения работы анализаторов. (1,5 балла)
Патологические изменения, нарушающие работу анализаторов, могут происходить на уровне периферического, проводникового и центрального отделов.

Например, нарушения цветового зрения (наследуются как рецессивные признаки, связанные Х-хромосомой), полная цветовая слепота, «куриная слепота». 
4. Состояние организма человека. (1,5 балла)
Например, человек испытывающий дефицит соли, считает вкус приемлемым, даже если ее концентрация в пище так высока, что нормальный человек от пищи откажется. 
5. Возраст. С возрастом острота зрения, способность к различению вкуса снижается. (1 балл)

6. Потребление биологически активных веществ (кофеин, никотин). (1 балл)
На основании комплекса перечисленных выше факторов и могло сформироваться различие в восприятии окружающего мира людьми, что и было отражено в пословице: «На вкус и цвет товарищей нет».

Разбалловка указана в тексте ответа. Максимальное количество – 15 баллов. 

Комментарии: многие участники конкурса при ответе на этот вопрос ограничились описанием зрительного и вкусового анализаторов (часто только их периферического отдела). При этом причины разного восприятия стимулов не были проанализированы. Утверждения «каждый человек индивидуален» и подобные, без описания физиологических механизмов не оценивались.

Некоторые участники описали органы чувств различных групп животных. Такие ответы также не оценивались. 

ПРИМЕРНЫЕ РЕШЕНИЯ 
ЗАДАНИЙ ВСТУПИТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ПО БИОЛОГИИ 
9-10 КЛАСС
15 (9-10). «Универсальный цветок» Цветок – орган размножения, уникальный для покрытосеменных. Цветок каждого вида растений по-своему индивидуален и отличается от других цветом, ароматом, количеством лепестков, тычинок, пестиков и т.д. Все данные особенности тесно связаны со специализацией цветка по отношению к животному-опылителю.
1) Приведите основные группы животных (до отряда), участвующих в опылении цветков.

2) Кратко опишите, какие особенности строения цветка характерны для каждой из названных Вами групп опылителей. Выделите из данных особенностей наиболее важные, препятствующие опылению цветка другой «конкурирующей» группой.
3) Предложите модель строения гипотетического универсального цветка, который мог бы опыляться максимальным числом различных групп опылителей. Почему такой цветок не появился в процессе эволюции?

Решение задачи

В первой части решения нужно было перечислить основные отряды животных, участвующих в опылении цветковых растений и особенностей этих цветков. Следовало выделить среди особенностей те, что способствуют привлечению и опылению (цвет, запах, специфические особенности строения и периодизма) и те, что препятствуют опылению другими группами. К «препятствующим» признакам относятся как факторы, делающие посещение цветка и получение нектара, пыльцы  невозможным (открытие цветка в другое время суток, особенности строения, не позволяющие проникнуть внутрь цветка), так и  признаки, привлекательные только для данной группы опылителей.

К отрядам-опылителям можно было отнести: 

I. Класс Насекомые открыточелюстные (Insecta ectognatha)
1. Отряд Перепончатокрылые (Hymenoptera)

Пчелы, шмели: цветки, как правило, ярко окрашенные, голубые или желтые, но не красные, так как перепончатокрылые не различают красный цвет. На лепестках могут быть специальные «указатели нектара» и узоры, хорошо различимые специфическими группами перепончатокрылых. Что касается строения цветка, то на нем часто наблюдаются «посадочные площадки» и специальные типы тычиночных нитей.

Опылению другими видами препятствует: нахождение нектара в трубке венчика, откуда его могут достать только насекомые с вытянутым ротовым аппаратом, необходимость раздвигать лепестки венчика, окраска в ультрафиолетовом спектре, невидимая птицами и бабочками.

Муравьи: цветки мелкие, белые, с небольшим количеством нектара, спрятанного неглубоко, или съедобными придатками

Опылению другими группами препятствует неброская окраска цветка, расположение их близко к земле, небольшое количество нектара.

2. Отряд Чешуекрылые (Lepidoptera)

Особенности цветков: цветки часто крупные, ярко окрашенные (желтые или красные), со сладким  запахом, нектар спрятан в трубке веничка. Для цветков ночных бабочек характерна светлая окраска: белая или бледно-розовая.

Опылению другими группами препятствует окраска, не воспринимаемая перепончатокрылыми и расположение нектара. У ночных бабочек – раскрытие цветка после заката.

3. Отряд Двукрылые (Diptera)

Цветки часто актиноморфные, плоские, с отрытыми нектарниками или в неглубоких трубках. Цвет светлый, неяркий. Часто цветки, опыляемые двукрылыми, имитируют разложение: имеют соответствующую окраску, производят тепло.  Запах очень слабый либо заметный и специфический: запах гниения или брожения. 

Опылению другими группами препятствует либо неброская окраска и слабый запах либо вид и запах разлагающейся органики, не привлекающий других опылителей.

4. Отряд Жесткокрылые (Coleoptera)

Цветки, опыляемые жуками, как правило, плоские или чашевидные, с выступающими тычинками и пестиками. Цветки одиночные и крупные либо мелкие, собранные в соцветия. Аромат сильный фруктовый, пряный или запах брожения. Нектар есть не всегда,  жуки часто поедают пыльцу, части околоцветника и особые «питательные тельца». Семяпочка хорошо защищена от грызущего ротового аппарата.

Опылению другими группами препятствует неяркая окраска, специфический запах и небольшое количество нектара.

II. Класс Птицы (Aves)

5. Отряды Колибриобразные (Trochiliformes), Воробьинообразные (Passeriformes), Попугаевые (Psittaciformes)

Опыляемые этими птицами цветки яркие, красные, оранжевые или желтые. Цветки крупные либо небольшие, собранные в соцветия. Венчик вытянут в трубку, в которой скрыты нектарники, нектара вырабатывается много. Запах слабый.

Опылению другими группами препятствует нахождение нектара, окраска, не воспринимаемая перепончатокрылыми и слабый запах.

III. Класс Млекопитающие (Mammalia)

6. Отряд Рукокрылые (Chiroptera)

Цветки, опыляемые рукокрылыми, крупные, прочные, неяркие, содержат много нектара. Такие цветки имеют пряный, фруктовый запах или запах брожения. Цветки часто трубчатые, свисают на ножках ниже уровня листвы или располагаются на стволах деревьев.

Для других групп эти цветки недоступны, так как раскрываются только ночью.

Во второй части решения нужно было описать «универсальный цветок». Авторам модели следовало продумать:

1) строение: одиночный цветок или соцветие, наличие «посадочных площадок», ловушек и иных приспособлений; механическую прочность;

2) окраску: однородная (какого цвета), пестрая, с лепестками разной окраски либо с лепестками, меняющими окраску в течение суток;

3) наличие и расположение аттрактантов: пыльцы, нектара, съедобных придатков;

4) периодизм: в какое время суток раскрывается, открываются ли все цветки одновременно и т.п.

5) запах: характер запаха, возможно, его изменение в течение суток.

Возможные аргументы:

1. Универсальный цветок, скорее всего, не смог бы конкурировать со специализированными растениями, и, как следствие, опылялся бы в основном пыльцой других видов (что не приводило бы к образованию семязачатка) и доставка пыльцы  на цветки «своего» вида была бы неэффективной.

Некоторые считали, что опыление пыльцой другого вида привело бы ко всеобщей беспорядочной гибридизации и возникновению единого вида насекомоопыляемого растения во всем сообществе или во всей биосфере. К счастью, пыльца большинства видов несовместима с рыльцами пестиков и семязачатками других растений, поэтому у нас не возникают, к примеру, гибриды ветроопыляемых дубов и растущих под ними первоцветов.

2. Если бы этот гипотетический цветок стал по-настоящему универсальным и привлекательным для всех опылителей, между опылителями могла бы возникнуть серьезная конкуренция (кроме тех моделей, где эта проблема решается разобщением в пространстве или времени). Однако сама по себе конкуренция, как и естественный отбор, не являются чем-то несвойственным живой природе. Из идеи о конкуренции могли быть сделаны два интересных следствия о дальнейшей эволюции этого растения. Во-первых, соперничество за доступ к цветку снижает вероятность того, что одно и то же насекомое посетит цветок данного вида более одного раза в жизни, что, конечно, снижает эффективность опыления. Во-вторых, вид начал бы дивергировать  под давлением отбора на более высокую эффективность опыления и вскоре перестал бы существовать как универсальный. В итоге возникло бы несколько новых видов более специализированных растений. 

Многие указывали на возможность вымирания видов других растений и их неприспособившихся опылителей в случае эволюционного успеха «универсального цветка» и, как следствие, изменение структуры сообщества и видового разнообразия. Это вполне возможно, но это никак не препятствует возникновению нашего гипотетического растения.  В ходе эволюции виды появлялись и вымирали и целые сообщества  исчезали в результате конкурентной борьбы и действия абиотических факторов, а «эволюция» или «биосфера» никак это не предотвращали. Все эволюционные изменения происходят именно так и по сей день.

3. При высокой привлекательности различных съедобных частей цветка нужно было бы вести «круговую оборону» от поедания и повреждения семязачатков самими же опылителями или  вредителями. 

4. Построение такого цветка, кроме прочего, требует больших затрат энергии и вещества.

Критерии оценки. Максимальное количество – 15 баллов
1. Перечисление опылителей

0,5 балла за название отряда, представители которого специализируются на опылении на уровне не ниже семейств. 

0,2 балла за примеры отрядов, представители которых также участвуют в опылении или за название представителей без указания называния отряда 

За таксономические ошибки и неправильное написание используемых терминов вычиталось 0,2 балла.
Комментарии: Кроме перечисленных засчитывались также опылители из отрядов Грызуны, Опоссумы, Двурезцовые сумчатые, Приматы и даже Чешуйчатые (класс Рептилии). За перечисление этих отрядов начислялось по 0,2 балла, если указанные представители действительно к ним относились.

2. Особенности цветка

0,5 балла за особенности цветков (суммарно за признаки для отряда опылителей)

0,5 балла за выделение особенностей, препятствующих опылению другими группами

3. Универсальный цветок

По 0,5 балла за пункты описания цветка: строение (описание и приспособления), окраска, периодизм, запах, механические свойства.

По 1 баллу начислялось за разумные аргументы о невозможности возникновения «универсального цветка».

Комментарии: В случае если автор решения описывал особенности цветка, невозможные с точки зрения нормальной физиологии растений, но затем указывал на их неосуществимость, такая трезвая оценка своих гипотез поощрялась 0,5 балла.

16 (9-10). «Вегетативное размножение» Многие высшие растения способны образовывать новую особь путем отделения части своего тела. Данная стратегия выглядит очень привлекательной, так как позволяет в короткие сроки образовать множество особей и захватить территорию. Кроме того, вегетативное размножение может компенсировать ущерб от повреждений. Однако, у многоклеточных животных данный способ размножения не так широко распространен, как у растений.

1) Рассмотрите основные систематические группы животных (на уровне типов и классов) по способности к вегетативному размножению.

2) Перечислите анатомические и физиологические особенности, которые позволяют животным размножаться вегетативным путем.

3) Возможно ли появление в будущем среди членистоногих и хордовых животных, способных к вегетативному размножению? Что будет препятствовать появлению такой способности? Можно ли эти трудности преодолеть?

Критерии оценки (максимум 15 баллов):

Наличие определения термина «Вегетативное размножение», которое позволяет ограничить модель решения задачи – 1 балл. В определении должно быть указано, что вегетативное размножение подразумевает развитие новой особи из многоклеточной части другой особи. Необходимо, чтобы участник понимал, что клеточное деление (митоз) не подходит под определение вегетативного размножения и не соответствует вопросам поставленным в задаче. Если определение отсутствует, но при этом соблюдается условие отсутствия в списке таксонов различных одноклеточных – 0,5 балла. Кроме того, просим обратить внимание, что в большинстве современных классификаций выводит группу «Простейшие» из царства Животных.

Основные группы животных (на уровне типов), способных к вегетативному размножению.
За перечисление таких таксонов, как типы Кишечнополостные, Губки, Плоские черви, Кольчатые черви, Иглокожие и подтип Оболочники – по 0,5 балла (всего 3 балла). 0,5 балла за таксон ставится только в том случае, если кроме названия группы имеется еще и краткое описание того, как представители данной группы размножаются вегетативным путем, если описание отсутствует – 0,25 балла за таксон.

Другие таксоны (на уровне типов) – оценивались по такому же принципу, но всего можно было получить до 2 баллов. Сюда относятся: Плакозои, Мшанки, Немертины, Погонофоры, Форониды, Сипункулиды, Полухордовые и некоторые другие.

За каждый неверно указанный таксон (где нет вегетативного размножения) снималось 0,25 балла.

Основные особенности, способствующие использованию данной группой вегетативного размножения (0,5 балла за особенность всего до 3 баллов). Отметим, что набор особенностей является необходимым, но не всегда достаточным.
1. Относительно слабая дифференцировка клеток и сохранение ими способности к делению, либо наличие специальных клеток, способных к делению и специализации в широкий спектр тканей (большинство участников это указывали как «высокая способность к регенерации»).
2. Относительно слабая дифференцировка на отделы тела, органы и сложные системы органов (как самый благоприятный вариант – возможность почкования тела).
3. Наличие метамерии (разделения тела на сегменты, каждый из которых содержит свой набор органов) и симметрии без сильной дифференциации сегментов (гетерономная сегментация и тагматизация тела).
4. Вегетативное размножение облегчает низкая детерминированность эмбрионального развития и отсутствие такой особенности, как постоянство клеточного состава (эутелия).
5. Для вегетативного размножения может происходить формирование специального органа (стробила) – как в случае оболочников и корнеголовых ракообразных.
Какие особенности членистоногих и хордовых животных мешают им широко использовать вегетативное размножение (до 3 баллов) – ценятся именно примеры, а не общие слова вроде «сложно устроены», «стоят высоко на эволюционной лестнице».
1. Высокая специализация большинства клеток и потеря ими способности к делению, появление сложных тканей, стволовые клетки сильно ограничены в способности дифференцировки в совсем разные типы клеток (так же, наличие механизмов защиты от образования раковых опухолей).
2. Развитие сложных органов и объединение их в системы органов.
3. Сильная специализация сегментов (тагматизация) и усложнение строения конечностей.
4. Высокая степень интеграции клеток, тканей и органов (развитие регуляторных систем - нервной и гуморальной).
5. Наличие осевого или внешнего скелета (позвоночник и хитиновый скелет).
6. Половое размножение у данных животных позволяет лучше приспосабливаться к быстро меняющейся наземно-воздушной среде обитания.

Комментарии.
Так же стоит отметить, что задача содержала «двойное дно» – все же, несмотря на указанные выше особенности хордовые (оболочники) и членистоногие (корнеголовые ракообразные) способны размножаться «вегетативным способом». Поэтому за идеи по возникновению вегетативного размножения в разных классах данных таксонов можно было заработать до 3 баллов. Перечислим три основных идеи, которые могли бы придти в голову участникам если рассуждать логически:

1) Многие писали, что возникновение вегетативного размножения у данных групп невозможно, так как они «слишком сложно устроены» – поэтому логично предположить, что такой способ размножения появится в случае вторичного упрощения строения при переходе к сидячему образу жизни (как у оболочников) или паразитизму (как у корнеголовых ракообразных).

2) Если строение слишком сложное, то размножаться можно на эмбриональной стадии (путем деления яйцеклетки или на стадии дробления – полиэмбриония, например, у млекопитающих) или личиночной стадии.

3) У насекомых с полным метаморфозом теоретически возможно «вегетативное размножение» на стадии куколки, когда происходит распад органов личинки и развитие имаго из зачатков в имагинальных дисках. Такие имагинальные диски теоретически могли бы делиться, образуя зачатки для формирования нескольких особей.
17 (9-10). «Хитрый паразит» Некоторые эндопаразиты животных могут весь жизненный цикл или его часть проводить внутри клеток своего хозяина. По сравнению со своими «коллегами», ведущими преимущественно межклеточный или полостной образ жизни, они имеют ряд характерных особенностей.
1) Приведите примеры внутриклеточных паразитов различных животных из разных таксонов (вирусы в рассмотрение не включайте).
2) Какие анатомические и физиологические особенности, характерные для таких паразитов, связаны именно с внутриклеточным образом жизни?

3) Перечислите преимущества и недостатки внутриклеточного паразитизма по сравнению с межклеточным и полостным. Выделите среди них ключевые и оцените, какая из стратегий наиболее выгодна с точки зрения паразита.

Критерии оценки (максимум 15 баллов):

Наличие ограничения модели или определения понятия «внутриклеточный паразит» – 0,5 балла.

Примеры представителей из разных таксонов:

Далее для каждой указанной группы 0,5 баллов дается за описание особенностей представителей группы, имеющее отношение к приспособлениям к внутриклеточному паразитизму, в случае «клинического» или «экологического» описания дается 0,25 балла (только за название группы или представителей).

Бактерии (типичные хорошо исследованные облигатные внутриклеточные паразиты): Хламидии, Риккетсии, Вольбахии, Бделловибрио – по 0,5 балла (всего 2 балла).
Другие бактерии (у них внутриклеточная стадия факультативна и при инфекции не всегда бактериальные клетки переходят к жизни внутри клеток хозяина): Сальмонелла, Легионелла, Шигелла, Микобактерии, Гонококки, Йерсинии, Бруцеллы, Франциселлы – по 0,1 баллу (всего до 0,5 балла).
Грибы: Сфаерита, Микроспоридии – 0,5 балла.
Простейшие: Апикомплексы (Кокцидии, Плазмодии), Саркожкутиконосцы (Лейшмании), Эвглениды (Кинетопластиды, например, Трипаносомы) – по 0,5 балла (всего 1 балл)

Животные: Круглые черви (Трихинелла) – 0,5 балла.

Основные общие черты для внутриклеточных паразитов (по 1 баллу):

1) Маленькие размеры (10-ки микрометров), сильно упрощенное строение (отсутствие ряда структур и органелл);

2) Наличие приспособлений для инвазии (механизмы адгезии; факторы инвазии – активное проникновение – ферменты, апикальный комплекс; факторы фагоцитоза – стимулирование и подавление);

3) Приспособления для жизни внутри клетки: защита от повреждения и специфических воздействий внутри клетки (капсула, ингибирование внутриклеточных агентов, защита от лизосомных ферментов, изменений pH, кислородных радикалов);

4) Механизмы влияния на метаболизм клетки, на жизненный цикл клетки (в частности стимуляция или подавление апоптоза)

5) Смена жизненных форм: стадия размножения или покоящаяся стадия жизненного цикла связана с внутриклеточной формой.

Недостатки и преимущества внутриклеточного паразитизма по сравнению с полостным и тканевым – по 0,5 балла за каждый пункт – максимум 4 балла.

Недостатки: 

1. Жизненное пространство лимитировано размерами клетки - паразиты не могут сильно расти, не могут размножиться сильно в клетке;

2. Возникает ограничение на размер генома, часто происходит редукция путей метаболизма, часто потеря органелл и важных функций – сильная зависимость от хозяина;

3. Для осуществления полового процесса нужно выходить из клетки и для расселения нужно попадать во внешнюю среду (приспособления для выживания) или менять хозяина;

4. Необходимость «содержать» специализированные механизмы для проникновения в клетку.

Преимущества:

1. Стабильность жизни паразита: защита от иммунного ответа хозяина и конкуренции с другими паразитами;

2. Наличие свободного доступа к клеточным метаболитам – можно потерять в ходе эволюции многие метаболические пути;

3. Возможность использовать довольно простые и не затратные механизмы для адаптации среды жизни паразита (внутриклеточной среды) под собственные нужды;

Ответ на вопрос какая стратегия лучше – четкий выбор и наличие обоснования – 1 балл.

17 (9-10). «Самая главная молекула» В живой клетке помимо белков, нуклеиновых кислот и полисахаридов содержится множество различных малых молекул (аминокислот, моносахаридов, нуклеотидов, органических кислот, витаминов и т.д.).

0) Рассмотрите метаболические пути и взаимопревращения в которые вступают в клетках эукариот различные малые молекулы (писать про это в работе не нужно!)

1) Составьте ранжированный список из пяти (ТОР5) малых молекул, по Вашему мнению, самых важных и универсальных для всех эукариот.

2) Перечислите критерии, по которым Вы отбирали молекулы для этого списка.

3) Для каждой молекулы из Вашего списка оцените, возможно ли существование клетки в ее отсутствие или при частичной замене другими молекулами. Существуют ли примеры живых организмов с похожим метаболизмом?
Критерии оценки (максимум 15 баллов):

Так как при решении задачи списки веществ могли получаться самые разные, то для оценки списка использовались формальные критерии:

Правильное понимание термина «малая молекула», наличие определения или ограничения на модель решения – 1 балл. Дано либо определение, либо не нарушается однородность модели. Неорганические молекулы (вода, углекислый газ, хлорид натрия, ионы кальция) в списке не учитывались, так как речь в данной задаче шла преимущественно об органических соединениях, принимающих участие в метаболических реакциях.

Список не должен содержать целых классов органических соединений, а содержит именно индивидуальные молекулы – 1 балл. Одной из основных ошибок было перечисление в списке не отдельных молекул (например, глюкоза, АТР, Кофермент А и т.д.), а целых классов и групп органических соединений, которые к тому же еще и были уже перечислены авторами в условии задачи (аминокислоты, моносахариды, нуклеотиды, органические кислоты, витамины и т.д.). Это происходило от невнимательности чтения условия задачи, где четко сформулировано "1) Составьте ранжированный список из пяти (ТОР5) малых молекул, ..." (именно молекул, а не групп молекул, или классов органических соединений). Очевидно, что если участник перечислял именно группы соединений, то он терял все баллы за третий подвопрос задачи (о возможности замены данной молекулы), т.к. пытаться заменить сразу целый класс соединений невозможно (ну ничем нельзя заменить все аминокислоты, а вот заменить глутаминовую кислоту на что-то аналогичное вполне реально).
Логичность выбора молекул для списка – всего 2 балла (0 баллов – с логикой плохо, 1 балл – есть недочеты, 2 балла – все хорошо)

По 0,5 балла начислялось за каждый пункт списка молекул (всего 2,5 балла), если обоснование выбора данной молекулы и ее функциональное значение для большинства эукариот описано верно и не содержит грубых ошибок.

Наличие четких критериев выбора молекул для списка – по 0,5 балла за критерий (всего 2,5 балла). Многие участники совсем не понимают чем критерии отличаются просто от описания биохимических свойств конкретной молекулы из списка. Так вот, по задумке авторов формирование списка критериев должно было помочь отобрать эти 5 молекул из сотен кандидатов. Приведем примеры некоторых разумных критериев:

1. Рассматриваемые вещества должны встречаться во всех типах эукариотических клеток;

2. Молекула должна быть задействована в важнейших метаболических процессах, таких как гликолиз, Цикл Кребса, синтез нуклеотидов, аминокислот и др.

3. Молекула должна быть химически стабильной.

Вопрос о возможности замены приведенных в списке молекул на аналоги был поставлен в задаче специально, чтобы показать, что практически все элементы карты метаболических путей (даже самые важные) заменимы. Например, АТР – «незаменимый универсальный источник энергии» можно заменить на GTP (во многих метаболических путях так и происходит) или на полифосфаты (которые, как предполагается, были энергетической валютой на заре эволюции). Глюкозу в энергетическом обмене легко заменить, например на фруктозу (если вспомнить, что такое диабет и что кушают больные им люди вместо глюкозы). Так можно упражняться почти с любой молекулой из любого списка, все зависит только от ширины познаний в биохимии. За обоснование возможности или невозможности замены по каждому из пунктов списка – 1 балл (всего 5 баллов).

За особо удачные или неудачные решения назначался «Подарочный балл» – 1 балл.
19 (9-10). «Мир Ламарка» Опишите, не вдаваясь в молекулярные механизмы, характер эволюции в мире, в котором главным фактором эволюции является наследование благоприобретенных признаков. А именно, как по сравнению с нашим миром изменятся: (1) структура биоразнообразия, (2) степень адаптированности организмов, (3) скорость эволюции, (4) доля видов с половым размножением?

Критерии оценки (максимум 12 баллов):

За каждый вопрос задачи – максимум 3 балла. За минимальный ответ по вопросу – 1 балл. Оценивались полнота, правдоподобность, оригинальность решения, а варианты решения могут быть разными.

1. Влияние на биоразнообразие. Нужно было рассмотреть типы биоразнообразия. Генетическое (внутрипопуляционное) биоразнообразие может как увеличиться, так и уменьшиться – зависит от гетерогенности среды. Видовое разнообразие также может как увеличиться (за счет размывания границ между видами), так и уменьшиться (за счет того, что одной экологической нише будет соответствовать один вид, а не несколько). А вот экосистемное должно уменьшиться: каждому сочетанию географических условий будет соответствовать, грубо говоря, одна и та же экосистема (даже на разных материках и т.п.). Также уменьшится число крупных таксонов (например, типов), так как наследование приобретенных признаков создаст проблемы для макроэволюции – смотри ниже. 

2. Влияние на адаптированность. В «краткосрочной перспективе» адаптированность увеличится. Но приобретаться будут очень локальные идиоадаптации, а с ароморфозами (или, другими словами, с универсальными адаптациями) будут проблемы, так как их возникновение – длительный процесс, поэтому для него требуется сохранение уже имеющихся признаков (скажем, теплоизолирующие перья предков птиц должны успеть оказаться использованными для полета до того, как проэволюционируют, например, в шерсть).

3. Влияние на скорость эволюции: вероятно, будет различно для микро- и макроэволюции. Скорость микроэволюции увеличится, а макроэволюции – уменьшится (т.к. макроэволюция связана с приобретением ароморфозов и другими крупными изменениями – смотри п. 2).

4. Влияние на долю организмов с половым размножением. Нужно было рассмотреть недостатки (двойная цена размножения из-за «бесполезных» самцов, затраты на поиск полового партнера, издержки полового отбора) и преимущества (уход из-под давления паразитов, ускорение движущего отбора в больших популяциях, избавление от «генетического груза», уменьшение пищевой конкуренции между родителями и потомками) полового размножения в нашем мире. И посмотреть, что изменится в мире Ламарка. Все недостатки полового размножения останутся, в то время как почти все преимущества могут быть достигнуты за счет наследования приобретенных признаков. Вывод: доля видов с половым размножением уменьшится. 

20 (9-10). «Крабьи чувства» Прочитайте статью http://elementy.ru/news/431988 на образовательном портале "Элементы", описывающую как британские ученые определяли, чувствуют ли боль беспозвоночные, например, крабы. Объясните, что же наблюдали в этих экспериментах британские ученые. Почему из их данных невозможно заключить, что крабы чувствовали боль? Как бы вы спланировали и провели эксперимент, позволяющий выяснить, если у крабов чувство боли?

Решение задачи:

Для начала следует разобраться в представленных результатах эксперимента. Из рисунка 2 видно, что в ответ на раздражение электрическим током более половины крабов (от 55% в повторе 4 до 90% в повторе 9) покидают убежище, не проведя в нем и двух минут. Это означает, что электрическая стимуляция приводит как минимум к повышению двигательной активности краба, но является ли она при этом болезненной или неприятной – не очевидно. В то же время из данных рисунка 2 следует сенсибилизация крабов электрическим током – в повторах 6-10 доля остающихся «под током» крабов была значительно ниже, чем в повторах 1-4. Рисунок 1 показывает, что в случае безопасности первого убежища повторно используют его от 65% до 85% крабов, в то время как повторно пользуются опасным убежищем от 45% до 70% животных. К сожалению, отсутствуют данные о том, сколько крабов в каждом случае упорно из раза в раз выбирало «опасное» убежище, а сколько крабов приходило в него после «безопасного». Условия эксперимента не позволяют понять, как долго краб способен помнить об электрическом разряде и способен ли связать его с определенным убежищем. Не было выявлено, с чем связано предпочтение убежищ с левой стороны краба. Надо отметить, что при условии, что краб мог достоверно различить оба убежища, эксперимент напоминал классические эксперименты по выработке условного рефлекса с негативным подкреплением.

Для определения того, чувствовали ли крабы в поставленном эксперименте британских ученых боль, необходимо установить: 1) насколько неприятно для крабов было раздражение током в «опасном» убежище; 2) приводило ли это раздражение к формированию механизма заблаговременного избегания «опасного» убежища; 3) сопутствовало ли раздражению электрическим током специфическое ощущение боли, не зависящее от модальности раздражителя; 4) связано ли это специфическое ощущение только с модальностями, потенциально приводящими к повреждению или гибели организма, или и с другими модальностями, не несущими непосредственной опасности (проще говоря, боль это или тревожность). Пройдем далее по этим пунктам, сравнив дизайн эксперимента британских ученых с неким более полным и обстоятельным дизайном:

1) Неприятные ощущения от стимуляции током можно было продемонстрировать, сравнив поведение крабов в опытной группе с поведением контрольных крабов, получавших: а) заведомо нейтральный стимул (например, умеренно сильный звуковой или световой сигнал), б) заведомо неприятный стимул (например, механический удар). При этом следовало бы регистрировать не только покидание убежища, но и другие параметры активности краба – например, частоту сердечных сокращений или скорость жаберного тока воды. К сожалению, этого в исходной статье показано не было, авторы априорно предположили, что краб испытывает от электрического раздражения неприятные ощущения, близкие к болевым.

2) Во время определения существования «механизма избегания боли» надо было учитывать индивидуальные «траектории крабов» – последовательность опасных и безопасных убежищ, которые выбирал каждый отдельный краб. Надо ответить на вопрос, почему за время эксперимента не только все крабы не стали выбирать безопасные убежища, но даже не увеличилась доля «выбирающих безопасность». Возможно, существует несколько морфотипов крабов: «упорные», выбирающие одно и то же убежище вне зависимости от стимуляции в нем током, «доверчивые» – избегающие опасного убежища несколько повторов после удара током, но забывающие об этом после, и наконец «непоследовательные» – которые выбирали убежище случайным образом. В условиях обсуждаемого опыта существование «механизма избегания боли» не было корректно доказано.

3) Поиск «специфической модальности боли» вообще не осуществлялся. Его можно было проводить с использованием селективных блокаторов передачи нервного импульса, хирургического нарушения иннервации, регистрации нервных потенциалов в отдельных участках головного и грудного ганглиев, и т.д. Имело смысл использовать широкий спектр сублетальных раздражителей – повышение температуры, механическое давление, изменение рН среды, использование химических ирритантов (таких как капсаицин) и т.д. для того, чтобы вычленить общий паттерн нервной активности или набор нейроактивных веществ, ассоциированный с восприятием боли как реакции на сублетальные раздражители. При этом можно проверять, насколько состояние «боли» у подопытного животного является доминантой по отношению к другим активностям нервной системы.

4) Сравнение найденного паттерна активности или набора нейроактивных веществ с другими паттернами и наборами, свойственными другим физиологическим состояниям краба, выявление отличительных уникальных характеристик, появляющихся только в ответ на сублетальные воздействия. В идеале, данное исследование должно привести к нейроанатомическому выделению «центра боли», описанию волокон болевой чувствительности и нейромедиаторов (либо гормонов), опосредующих восприятие боли.

Критерии оценки (максимум 15 баллов).

«Объясните, что наблюдали…» – отметить, что удар электротоком был неспецифическим раздражителем (1 балл), указать, что в опыте наблюдалась сенсибилизация (1 балл) и, возможно, выработка условного рефлекса с негативным подкреплением (1 балл).

«Почему невозможно заключить…» – не проверялось, различают ли крабы вообще убежища (1 балл), есть ли гетерогенность среди «левосторонних» и «правосторонних» крабов (1 балл), как долго помнят животные «опасное убежище» (1 балл), испытывают ли они неприятные ощущения от ударов током или что-либо другое (общее двигательное возбуждение) (1 балл), не наблюдалось достоверного повышения частоты избегающих опасного убежища крабов (1 балл), сопровождается ли электрический разряд какими-либо опосредованными стимулами (закисление и т.д.) (1 балл).

«Как спланировать эксперимент…» – множественные контроли стимулов разной модальности – электричество, теплота, механическое раздражение и т.д. (1 балл), индивидуальный учет поведения каждого краба (1 балл), разделение животных на достаточно большие группы, дающие статистически значимые результаты (1 балл), поиск общей «болевой» модальности для различных стимулов (1 балл), проверка «болевой» модальности на чистоту и перекрывание с другими модальностями (1 балл), проверка приоритета «болевой» модальности перед другими активностями нервной системы (1 балл).
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