
Задание 1. Ход эволюции. 

1,5 балла 

Темы: Эволюционная биология 

Световоспринимающие системы разных животных имеют крайне разнообразное 

строение. Например, съедобная медуза аурелия имеет скопления светочувствительных 

клеток, медовые муравьи — фасеточные глаза, осьминоги — сложноустроенные глаза 

со светопреломляющим аппаратом, а верблюды и вовсе имеют систему линз и разные 

светочувствительные рецепторы сетчатки. 

Эволюция световоспринимающих систем является примером: 

1) Дивергенции 

2) Конвергенции 

3) Параллельной эволюции 

4) Изоляционной эволюции 

Ответ: Параллельной эволюции 

Разбор решения: сложные глаза появились у разных организмов около 500 млн. лет 

назад независимо друг от друга. Дальнейшее развитие происходило параллельно, в 

результате сформировались несколько различных световоспринимающих систем, 

имеющихся у ныне живущих видов животных. 

 

Задание 2. Трехполье. 

2 балла 

Темы: Экология 

Трехпольная система севооборота стала распространённой в 8 веке н.э. и существовала 

около 1000 лет, пока ей на смену не пришли более современные методы севооборота. 

Она была продовольственно и экономически выгодной. Поле в такой системе 

разделялось на 3 части и засеивалось так, чтобы цикл чередования культур составлял 3 

сезона. 

В каком порядке вы бы высадили культуры в трехпольной системе севооборота? 

1) 1-е поле — просо, 2-е поле — фасоль, 3-е поле — клевер 

2) 1-е поле — лён, 2-е поле — подсолнечник, 3-е поле — горох 

3) 1-е поле — незасеянное, 2-е поле — рожь, 3-е поле — гречиха 

4) 1-е поле — незасеянное, 2-е поле — горох, 3-е поле — кукуруза 

Ответ: 1-е поле — незасеянное, 2-е поле — рожь, 3-е поле — гречиха 

Разбор решения: трехпольный севооборот предусматривает наличие и чередование: 

пара — незасеянного удобренного поля, поля с озимыми культурами (культуры, 

которые засеиваются осенью на пар, зимующие и созревающие на второй год, 

например, пшеница и рожь), поля с яровыми культурами (культуры, засеивающиеся 

весной и созревающие к осени, например, большинство крупяных и овощных культур). 

11 класс 



 

Задание 3. Незнакомец.  

2 балла 

Темы: Ботаника 

Сканирующая электронная микроскопия позволяет получать снимки поверхности 

объектов, что требуется для современных исследований в области ботаники, например, 

для изучения лекарственных растений или введения в культуру перспективных 

дикорастущих видов растений. Какая структура растений показана на фотографии? 

  

Авторство: Sokoloff D., Rudall P. J., Remizowa M. Flower-like terminal structures in 

racemose inflorescences: a tool in morphogenetic and evolutionary research //Journal of 

Experimental Botany. – 2006. – Т. 57. – №. 13. – С. 3517-3530. 

1) Стробил плауна 

2) Стробил хвоща 

3) Женская шишка хвойных 

4) Бутон соцветия покрытосеменных 



Ответ: Бутон соцветия покрытосеменных 

Разбор решения: на фотографии показан бутон соцветия рода Болотница, Отдел 

Покрытосеменные. 

 

Задание 4. Сорняки-разбойники.  

2,5 балла 

Темы: Ботаника, Экология 

Появление сорняков на поле — это важный фактор, приводящий к тому, что 

выращиваемые культуры недополучат нужное количество минеральных веществ из 

почвы и света. Это может повлечь снижение урожая и экономические потери. 

Для борьбы с сорняками фермеры учитывают их особенности жизнедеятельности. 

Например, одним из распространённых сорняков на территории России является 

Лебеда раскидистая, представленная на фотографии. Лебеда часто произрастает на 

полях, занятых овощными культурами или злаками. 

  

Авторство: By mieoli - uitstaande melde (Atriplex patula), CC BY-SA 4.0, 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3020781 

К каким экологическим группам относится это растение? 



1) Гелиофит, рудерал, эксплерент 

2) Гигрофит, виолент, сциофит 

3) Ксерофит, патиент, эндемик 

4) Виолент, синантроп, гелиофит  

Ответ: Гелиофит, рудерал, эксплерент 

Разбор решения: Лебеда раскидистая, порядок Гвоздичноцветные, является: 

1. Эксплерентом — растением, быстро реагирующим на нарушения и способным 

появляться в нарушенных естественных сообществах. 

2. Гелиофитом — светолюбивым растением, обитающим на открытых 

территориях и получающим много солнечной энергии. 

3. Рудералом — сорным растением. 

 

Задание 5. Неявная разница.  

2,5 балла 

Темы: Зоология 

Размножение животных — важнейший этап в жизни фермы. Современная наука, 

разведение сельскохозяйственных животных, располагает широким теоретическим 

материалом и продуктивными методами, позволяющими вести животноводство на 

современном научном уровне. В разведении сельскохозяйственных животных 

учитывается и длительность беременности для создания необходимых условий. 

Интересно, что у похожих внешне и по размерам тела видов, сурков и нутрий, 

длительность беременности отличается почти в 3 раза: у сурков она составляет около 

30-35 дней, а у нутрий — 130 дней. При этом рождающиеся детеныши сурков слепые и 

беспомощные, весом 30-40 г, а у нутрий — более развиты и весят 200-300 г. 

Как вы думаете с чем это связано в первую очередь? 

1) Нутрии являются одомашненными, а сурки нет 

2) Нутрии обитают возле водоёмов, а сурки в степи 

3) Нутрии выводят потомство в гнёздах, а сурки в норах 

4) Природный ареал обитания нутрий составляет Южная Америка, а сурков 

Евразия и Северная Америка 

Ответ: Нутрии выводят потомство в гнёздах, а сурки в норах 

Разбор решения: длительность беременности плацентарных млекопитающих зависит 

от условий деторождения, в первую очередь наличия надёжных укрытий, например, 

норы, а также от размера животных и длительности промежутка между 

оплодотворением яйца и прикреплением зародыша к стенке матки с образованием 

плаценты. 

 



Задание 6. Свой-чужой.  

3 балла 

Темы: Анатомия и физиология человека 

Аутоиммунные заболевания — это заболевания, возникающие при нарушении 

функционирования иммунной системы. Обычно иммунная система не реагирует на 

ткани собственного организма (собственные антигены), являясь к ним толерантной. 

Чужие антигены, например, бактериальные, иммунная система распознает и 

уничтожает. При аутоиммунных заболеваниях иммунная система образует антитела 

против собственных тканей (аутоантитела). Спровоцировать развитие таких 

заболеваний может, например, содержание тяжелых металлов в корме у крупного 

рогатого скота. 

Однако, некоторые антигены организма изолированы от иммунной системы с самых 

первых этапов эмбриогенеза. Например, гематоэнцефалический барьер — это барьер, 

отделяющий центральную нервную систему от крови и, соответственно, клеток 

иммунной системы. При нарушении физиологических барьеров иммунная система 

замечает “скрытые” собственные антигены и воспринимает их как чужеродные. 

Аутоантитела против каких органов могут развиться при нарушении физиологических 

барьеров? 

1) Кожа 

2) Яички 

3) Хрящ 

4) Хрусталик 

5) Кость 

6) Слизистая желудка 

Ответ: Яички; Хрящ; Хрусталик 

Разбор решения: физиологические барьеры имеются между кровеносными сосудами и 

органами центральной нервной системы, хрусталиком, хрящом, яичками и некоторыми 

другими железами. 

 

Задание 7. Эмбриональные преобразования. 

3 балла 

Темы: Эмбриология, Анатомия и физиология человека 

Установите соответствие между органами половой системы кроликов и их 

эмбриональными зачатками. 

1) Семяпровод  

2) Матка  

3) Яичники 

4) Яички  



5) Маточные трубы 

a) Вольфов канал 

b) Мюллеров проток 

c) Половой тяж 

Ответ: Семяпровод — Вольфов канал; Матка — Мюллеров проток; Яичники — 

Половой тяж; Яички — Половой тяж; Маточные трубы — Мюллеров проток 

Разбор решения: половые железы образуются из половых тяжей. Мюллеров проток 

преобразуется в матку и маточные трубы у самок и редуцируется у самцов под 

действием тестостерона и антимюллерова гормона. Вольфов канал преобразуется в 

семяпровод и редуцируется у самок. 

 

Задание 8. Мир, который не перестает удивлять.  

3 балла 

Темы: Зоология 

Несмотря на много лет изучения биологии, мир не перестаёт удивлять невероятными 

существами. Одно из таких существ представлено на фотографии. 

  

Авторство: By Nhobgood Nick Hobgood - Own work, CC BY-SA 3.0, 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=6300216 

Что из предложенного об этом существе верно? 

1) Организм более родственный осьминогам, чем морским лилиям 

2) Организмы имеют вторичную полость тела 

3) Организмы не имеют оформленных глаз 

4) Яркоокрашенный веер является многоветвистыми усиками 

5) Животное активно передвигается по дну 

6) Организмы являются фильтраторами 



Ответ: Организм более родственный осьминогам, чем морским лилиям; Организмы 

имеют вторичную полость тела; Организмы являются фильтраторами 

Разбор решения: на фотографии представлены Серпулиды, семейство класса 

Многощетинковые черви. Осьминоги (Тип Моллюски) и многощетинковые черви 

относятся к первичноротым, а морские лилии (Тип Иглокожие) к вторичноротым. 

Серпулиды, как большинство многощетинковых червей, имеют вторичную полость 

тела. Серпулиды живут в известковых трубках, из которых видны отходящие от 

головы веерообразные жаберные лучи. Серпулиды являются фильтраторами, питаясь 

отмершими частицами, опадающими на их жабры. У серпулид имеются развитые 

оформленные глаза. 

 

Задание 9. Всё или ничего.  

4 балла 

Темы: Анатомия и физиология человека 

Изучите представленную схему потенциала действия. 

  

Авторство: By Ratte - 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:Action_potential_RUS.

png, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=28196835 

Выберите верные утверждения: 

1) На графике под номером 1 указан период абсолютной рефрактерности 

2) Тетродотоксин блокирует проницаемость клетки для натрия 

3) Потенциал покоя данной клетки составляет 55 мВ 

4) На графике под номером 2 натриевые каналы находятся в состоянии 

инактивации 

5) Показанный потенциал действия не характерен для рабочих кардиомиоцитов 

Ответ: Тетродотоксин блокирует проницаемость клетки для натрия; Показанный 

потенциал действия не характерен для рабочих кардиомиоцитов 



Разбор решения:  

1. На графике под номером 1 указан период относительной рефрактерности. 

Период абсолютной рефрактерности начинается открытием натриевых каналов 

и заканчивается переходом бОльшей части натриевых каналов в состояние 

покоя.  

2. Тетродотоксин рыбы Фугу блокирует проницаемость клетки для натрия и 

нервное волокно теряет возможность передачи сигнала через потенциал 

действия. 

3. Потенциал покоя данной клетки составляет 70 мВ. 55 мВ — порог для 

возникновения потенциала действия. 

4. На графике под номером 2 натриевые каналы находятся в состоянии покоя, т.е. 

способны к активации при возникновении сигнала. Во время инактивации 

натриевые каналы не способны к активации. 

5. Показанный потенциал действия не характерен для рабочих кардиомиоцитов, 

так как в возникновении потенциала действия у рабочих кардиомиоцитов 

участвует кальций, и имеется длинная деполяризационная фаза (плато). 

 

Задание 10. Причины аллергии. 

4 балла 

Темы: Анатомия и физиология человека, Ботаника 

Представьте, что вы врач-аллерголог. К вам обратился пациент с аллергией на лесные 

орехи (фундук). Вы провели с ним беседу и рассказали, что: 

Задание 10.1. 

2 балла 

У этого пациента с большей вероятностью возникнет перекрестная аллергическая 

реакция при … 

1) употреблении в пищу яичного белка 

2) употреблении в пищу кукурузной каши 

3) вдыхании пыльцы березы 

4) вдыхании пыльцы полыни 

Задание 10.2. 

2 балла 

При попадании в организм аллергического антигена B-лимфоциты “переключаются” 

на производство аллергических антител. Такое “переключение” производят … 

1) Моноциты 

2) Т-хелперы 

3) Т-киллеры 

4) Натуральные киллеры 



Ответ: вдыхании пыльцы берёзы; Т-хелперы 

Разбор решения: род Лещина (чьи плоды называются фундук) и род Берёза относятся к 

Семейству Берёзовые и имеют схожий антигенный состав. Поэтому с большей 

вероятностью у пациента с аллергией на фундук возникнет перекрестная реакция на 

пыльцу березы. 

При попадании в организм аллергического антигена Т-хелперы 2 типа “переключают” 

B-лимфоциты на производство аллергических антител (IgE).  

 

Задание 11. Топ-топ-топ. 

4 балла 

Темы: Зоология 

Установите соответствие между строением нижней конечности птиц и условиями 

обитания, для которой она приспособлена. 

1)     

2)   



3)    

4)     

5)     

6)    



7)     

8)     

a) Водная среда 

b) Твердый грунт 

c) Снег 

d) Водная растительность 

e) Ствол дерева 

Авторство: Коблик Е. А. Разнообразие птиц //М: Изд-во. – 2001. 

Ответ: 1, 2 — Водная среда; 3, 4 — Твердый грунт; 5, 6 — Снег; 7 — Водная 

растительность; 8 — Ствол дерева 

Разбор решения:  

1. Конечности страуса (2 пальца с маленькой площадью опоры) приспособлены 

для бега по твердому грунту. Конечности птицы-секретаря (4 пальца с 

маленькой площадью опоры) приспособлены для движения по твердому грунту. 

Птица-секретарь может проходить по 20-30 км в день. 

2. Конечности поганки (пальцы ног с жесткими широкими лопастями) 

приспособлены для плавания. Конечности баклана (пальцы ног с перепонками) 

приспособлены для плавания. 

3. Благодаря зимнему оперению куропатки, показанному на схеме, куропатка 

способна передвигаться по глубокому снегу. Благодаря роговым чешуйка и 

бахромкам площадь поверхности конечностей рябчика увеличивается, что 

позволяет им передвигаться по снегу. 

4. Конечности Яканы с длинными пальцами и когтями позволяют распределять 

вес для переживания по плавающей растительности.  

5. Конечности дятлов (два длинных пальца с цепкими когтями направлены вперед, 

два назад) приспособлены для перемещения по стволам деревьев. 

 

Задание 12. Загадочный цветок. 

4 балла 

Темы: Ботаника 



На фотографии представлены цветки имбиря на разных этапах развития. Корневище 

имбиря активно используется в медицине и кулинарии. Какие из утверждений о 

цветках имбиря верны? 

  

Авторство: https://www.needpix.com/photo/635477/ 

  

Авторство: By SKsiddhartthan - Own work, CC BY-SA 4.0, 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=74860812 



1) Цветки имбиря имеют чашечку из сросшихся чашелистиков 

2) У зрелых цветков имбиря множество ярко-красных чашелистиков 

3) У цветков имбиря отсутствует венчик 

4) Цветки имбиря собраны в соцветие 

5) Цветки имбиря зигоморфные 

Ответ: Цветки имбиря имеют чашечку из сросшихся чашелистиков; Цветки имбиря 

собраны в соцветие; Цветки имбиря зигоморфные 

Разбор решения: имбирь имеет зигоморфные цветки — цветки, через которые можно 

провести лишь одну плоскость симметрии, делящую каждый цветок на две части. 

Цветки имбиря имеют сросшиеся жёлто-зелёные чашелистики, тёмно-фиолетовые с 

вкраплениями лепестки, андроцей и гинецей. Цветки имбиря собраны в соцветие, 

каждый из цветков располагается на ножке в пазухах прицветника (кроющего листа) 

ярко-красного цвета. 

 

Задание 13. Внутриклеточный транспорт. 

4 балла 

Темы: Цитология 

Недавние работы показывают, что лизосомальный аппарат рыб участвует во 

множестве биохимических приспособительных и защитных реакций, например, 

преобладающие лизосомальные ферменты рыб различаются при жизнедеятельности в 

водоёмах с разными по химической природе загрязняющими веществами. Что дало 

возможность использовать показателя уровня активности лизосомальных ферментов в 

качестве теста при оценке качества воды. Поглощенные вещества транспортируются с 

эндосомой от цитоплазматической мембраны внутрь клетки до слияния с лизосомой. В 

таком процессе участвуют белки, некоторые из которых представлены ниже.  

Установите правильную последовательность, в которой клетки использует эти белки. 

1) Динамин  

2) SNARE-комплекс 

3) Клатрин 

4) Rab-белок  

Ответ: Клатрин | Динамин | Rab-белок | SNARE-комплекс 

Разбор решения:  

1. Клатрин — белок, покрывающий будущую везикулу. 

2. Динамин — белок, участвующий в отделении сформированной везикулы от 

клеточной мембраны. 

3. Rab-белое — белок, участвующий в регулировании путей везикулярного 

транспорта. 

4. SNARE-комплекс — группа белков, участвующая в слиянии везикул с 

мембраной. 



 

Задание 14. Устойчивость к плесени. 

4 балла 

Темы: Генетика, Микология 

Паутинистая плесень — грибковое заболевания вёшенок, вызываемое грибом-

паразитом Dactylium dendroides. При этом на вешенках появляются бесформенные 

массы, похожие на паутину, с неприятных запахом. Плодовые тела пораженных грибов 

меняют свою форму и становятся не пригодными в пищу. Предположим, 

селекционеры получили вёшенки, устойчивые к паутинистой плесени (рецессивная 

мутация). Ученые скрестили между собой два гаплоидных первичных мицелия, одни 

из которых имел устойчивость к плесени, а другой нет. После полового размножения 

вторичного мицелия получили следующее расщепление по фенотипу 1:1. Однако при 

детальном рассмотрении оказалось, что если предположить, что базидиоспоры в 

базидии образуются по порядку, то выявляется следующая зависимость: 

 

Число базидиев с 

данной 

зависимостью, 

шт 

Первая 

базидиоспора 

Вторая 

базидиоспора 

Третья 

базидиоспора  

Четвёртая 

базидиоспора 

220 Устойчива Устойчива Неустойчива Неустойчива 

180 Неустойчива Неустойчива Устойчива Устойчива 

50 Устойчива Неустойчива Устойчива Неустойчива 

20 Устойчива Неустойчива Неустойчива Устойчива 

20 Неустойчива Устойчива Устойчива Неустойчива 

10 Неустойчива Устойчива Неустойчива Устойчива 

  

На каком расстоянии от центромеры находится ген, отвечающий за устойчивость к 

паутинистой плесени? Ответ запишите в сантиморганидах. 

Ответ: 10 

Разбор решения:  



1. Расстояние между генами или центромерой на генетической карте 

пропорционально вероятности кроссинговера между сцепленными генами или 

центромерой. 

2. Количество базидиев, в которых произошел кроссовер составляет 100 шт = 50 + 

20 + 20 + 10. 

3. Учитывая то, что полученные споры гаплоидные, то кроссоверных спор 100 / 2 

= 50 шт. 

4. Расстояние между генами (в сантиморганидах) = количество кроссоверных 

особей / общее число особей * 100 = 50 / 500 * 100 = 10 сМ. 

 

Задание 15. Функции микротрубочек. 

4 балла 

Темы: Цитология 

Почти 200 лет назад Маттиас Шлейден и Теодор Шванн сформулировали клеточную 

теорию, один из пунктов которой гласил: “Клетка есть биологическая элементарная 

единица строения организма”. Знание строения клетки позволяют нам глубже понять 

строение и функционирование знакомых с детства животных и растений. А как хорошо 

вы знаете строение клеток?  

Какие из перечисленных процессов выполняются с помощью микротрубочек? 

1) Транспорт везикул с сигнальными соединения по аксонам у ламы 

2) Цитокинез клеток сои 

3) Движение хромосом к полюсам клетки во время деления у клеток пчелы 

4) Биение ресничек в маточных трубах верблюдицы 

5) Образование одного из слоев шерсти песца 

6) Движение лейкоцитов у лошади 

Ответ: Транспорт везикул с сигнальными соединения по аксонам у ламы; Цитокинез 

клеток сои; Движение хромосом к полюсам клетки во время деления у клеток пчелы; 

Биение ресничек в маточных трубах верблюдицы 

Разбор решения: один из слоев шерсти животных образован кератином 

(промежуточным филаментом). Движение лейкоцитов животных возможно благодаря 

актиновым микрофиламентам. 

 

Задание 16. Ренин-ангиотензин-альдостероновая система. 

4,5 балла 

Темы: Анатомия и физиология человека 

Ренин-ангиотензин-альдостероновая система — сложная система, регулирующая 

артериальное давление и количество электролитов крови. Юкстагломерулярный 

аппарат почек имеет плотное пятно, которое реагирует на уменьшение концентрации 



натрия в дистальном канальце и передаёт сигнал юкстагломерулярным клеткам, 

выделяющим ренин. Ренин действует на ангиотензиноген (белок крови), который 

превращается в ангиотензин I, позже в ангиотензин II, обладающий гипертензивным 

эффектом. Ангиотензин II стимулирует секрецию альдостерона надпочечниками и 

вазопрессина гипофизом. Альдостерон стимулирует реабсорбцию Na+. Вазопрессин 

участвует в сужении сосудов и встраивании аквапоринов в почечные канальца.  

Используя свои знания и полученную информацию, выберите верные утверждения о 

ренин-ангиотензин-альдостероновой системе. 

1) Ангиотензин снижает скорость фильтрации в клубочке нефрона 

2) Вазопрессин участвует в уменьшении реабсорбции воды в почках 

3) Выделение ренина увеличивается при снижении артериального давления 

4) Образование ангиотензина II увеличивается при обезвоживании 

5) Альдостерон повышает артериальное давление 

6) При активации ренин-ангиотензин-альдостероновой системы снижается объем 

крови 

Ответ: Выделение ренина увеличивается при снижении артериального давления; 

Образование ангиотензина II увеличивается при обезвоживании; Альдостерон 

повышает артериальное давление 

Разбор решения:  

1. Ангиотензин увеличивает скорость фильтрации в клубочке нефрона за счёт 

повышения давления в сосудах и, в частности, в приносящей артериоле 

нефрона. 

2. Вазопрессин участвует в увеличении реабсорбции воды в почках за счёт 

встраивания аквапоринов. 

3. Выделение ренина увеличивается при снижении давления в почечной артерии 

более чем на 10-15 мм рт.ст.  

4. Образование ангиотензина II увеличивается при обезвоживании, так как 

снижается давление в сосудах и, в частности, в почечной артерии. 

5. Альдостерон повышает артериальное давление, так как, стимулируя 

реабсорбцию Na+, приводит к повышению реабсорбции воды в почках. 

6. При активации ренин-ангиотензин-альдостероновой системы повышается объём 

крови, способствующий повышению артериального давления. 

 

Задание 17. Целебный срез. 

4,5 балла 

Темы: Ботаника 

На фотографии, сделанной с помощью световой микроскопии, представлено 

лекарственное растение.  



  

Авторство: By Berkshire Community College Bioscience Image Library - Monocot Root: 

Endodermis in Smilax, CC0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=82866550 

Выберите верные утверждения об этом растении. 

1) На фотографии представлен вторично утолщенный корень двудольных 

2) Стрелкой показаны клетки образовательной ткани, благодаря которым 

закладываются боковые корни. 

3) Скобкой показана кора корня 

4) Орган имеет радиальный проводящий пучок 

5) Порядок закладки ксилемы экзархный 

6) Самый наружный слой клеток корня представлен экзодермой. 

Ответ: Скобкой показана кора корня; Орган имеет радиальный проводящий пучок; 

Порядок закладки ксилемы экзархный 

Разбор решения: на фотографии представлен корень однодольного растения, род 

Смилакс. Стрелкой показаны с утолщенными стенками клетки эндодермы, которые 

контролируют транспорт веществ из коры в центральный цилиндр. В закладке боковых 

корней участвует перицикл. Скобкой показана кора органа, включающая экзодерму, 

мезодерму и эндодерму. Корень имеет радиальный проводящий пучок (тяжи ксилемы 

чередуются с тяжами флоэмы). Порядок закладки ксилемы экзархный (снаружи 

протоксилема, внутри метаксилема). Самый наружный слой клеток корня представлен 

покровной тканью (эпиблемой). 

 

Задание 18. Филяриатоз. 

5 баллов 

Темы: Паразитология, Анатомия и физиология человека 

Филярии — семейство Типа Круглые черви, вызывающее филяриатоз. При поражении 

филяриями крупного рогатого скота возможно как практически бессимптомное 

течение, например, может наблюдаться слабость, повышение температуры, так и 

поражение внутренних органов. Лечение филяриатоза непросто — оно включает в себя 

лекарственную терапию и хирургическое лечение для извлечения паразитов из 



пораженных органов. В случае филяриатоза профилактика существенно эффективней, 

чем лечение. 

Задание 18.1. 

1,5 балл 

От одной особи другой передача паразита происходит 

1) Алиментарным путем через пищу 

2) Алиментарным путём через воду 

3) Контактно-бытовым от одного животного другому в стойле 

4) Трансмиссивным путем через насекомых 

Задание 18.2. 

1,5 балл 

Филярии могут быть найдены практически во всех органах животного, однако 

специфичные симптомы филяриатоза появляются при поражении 

1) Мягкой мозговой оболочки головного мозга 

2) Миокарда 

3) Лимфатических сосудов 

4) Стенки желудочно-кишечного тракта 

Задание 18.3. 

2 балла 

Для лечения филяриатоза у сельскохозяйственных животных используют макролиды в 

дозе 0,2 мг/кг/сутки. Для внутривенного введения раствор антибиотика доводят до 100 

мл 0,9% раствором хлорида натрия. Сколько миллилитров хлорида натрия необходимо 

для внутривенного введения лекарства 70 кг овце? Учтите, что макролиды выпускают 

в ампулах 0,5 мг/мл. Ответ запишите в мл.  

Ответ: Трансмиссивным путем через насекомых; Лимфатических сосудов; 72 

Разбор решения: промежуточным хозяином филярий являются кровососущие 

насекомые, которые заражают позвоночных животных трансмиссивным путем. Одним 

из типичных симптомов филяриоза является слоновая болезнь — увеличение части 

тела из-за развития отека тканей, связанное с закупориванием лимфатических сосудов 

паразитическими червями. 

Для приготовления раствора антибиотика необходимо 0,2 мг х 70 кг = 14 мг лекарства. 

Учитывая, что макролиды выпускают в ампулах 0,5 мг/мл, то для раствора потребуется 

28 мл антибиотика. Для доведения раствора до 100 мл использует 72 мл 0,9% раствора 

хлорида натрия. 

 

Задание 19. Многопрофильная диагностика. 

5 баллов 



Темы: Микробиология, Генетика 

В настоящее время возможности медицины всё больше позволяют расширить спектр 

процедур ранней диагностики. Например, диагностические процедуры можно 

проводить до рождения во время внутриутробного периода. Одной из таких процедур 

является амниоцентез — забор небольшого количества амниотической жидкости, в 

которой развивается плод. Амниотическая жидкость содержит жидкость, образуемую 

амниотической оболочкой, продукты жизнедеятельности и клетки кожи плода. 

Амниотическая жидкость, т.е. все её составляющие, является важным источником для 

диагностики различных заболеваний. 

Установите соответствие между заболеванием или инфекционным агентом и 

методами, с помощью которых оптимальнее всего можно подтвердить их наличие. 

Варианты ответа используйте только 1 раз. 

1) Цитомегаловирус 

2) Гипоксия 

3) Синдром Патау 

4) Синдром Марфана  

5) Микоплазма 

a) Цитогенетическое исследование генетического материала из клеток кожи 

плода 

b) ПЦР амниотической жидкости 

c) Биохимическое исследование амниотической жидкости 

d) Секвенирование генетического материала из клеток кожи плода  

e) Микробиологическое исследование амниотической жидкости 

Ответ: Цитомегаловирус — ПЦР амниотической жидкости; Гипоксия — 

Биохимическое исследование амниотической жидкости; Синдром Патау — 

Цитогенетическое исследование генетического материала из клеток кожи плода; 

Синдром Марфана — Секвенирование генетического материала из клеток кожи плода; 

Микоплазма — Микробиологическое исследование амниотической жидкости 

Разбор решения:  

1. Генные (точечные) мутации — мутации, при которых возникает изменение 

нуклеотидной последовательности ДНК в пределах одного гена, например, 

Синдром Марфана, выявляют с помощью секвенирования ДНК из клеток кожи 

плода. 

2. Геномные мутации — мутации, при которых возникает изменение в числе 

хромосом, например, Синдром Патау (трисомия по 13 хромосоме), выявляют с 

помощью цитогенетического исследования ДНК из клеток кожи плода. 

3. Вирусные инфекции, например, наличие в амниотической жидкости 

цитомегаловируса, можно выявить с помощью ПЦР (полимеразной цепной 

реакции) амниотической жидкости. 



4. Бактериальные инфекции, например, наличие в амниотической жидкости 

микоплазмы, можно выявить с помощью микробиологического исследования 

амниотической жидкости. 

5. Гипоксию — состояние, при котором плод испытывает нехватку кислорода, 

можно выявить с помощью биохимических проб с амниотической жидкостью. 

 

Задание 20. Азотистый обмен. 

5,5 балла 

Темы: Биохимия 

Важной составляющей корма сельскохозяйственных животных являются не только 

жиры и углеводы, но и белки. Например, у свиньи массой 70 кг, потребляющей с 

кормом 300 грамм белка в день, ежедневно образуется в организме 700 грамм белка, а 

распадается 600 грамм белка. В результате имеет место прирост живой массы. 

Распадаются белки до аминокислот, часть из которых утилизируется с образованием 

мочевины в орнитиновом цикле или цикле мочевины.  

Выберите верные утверждения о цикле мочевины. 

1. При синтезе 1 молекулы мочевины выделяется 3 молекулы АТФ 

2. Молярная масса веществ увеличивается в следующем порядке: мочевина, 

орнитин, аргининосукцинат 

3. Цикл мочевины связан с циклом трикарбоновых кислот 

4. Синтез мочевины происходит в клетках печени и мышцах 

5. Часть реакций цикла протекает в цитоплазме клеток, часть — в митохондриях 

6. Азот может транспортироваться к клеткам, производящим цикл мочевины, в 

составе аланина 

Ответ: Молярная масса веществ увеличивается в следующем порядке: мочевина, 

орнитин, аргининосукцинат; Цикл мочевины связан с циклом трикарбоновых кислот; 

Часть реакций цикла протекает в цитоплазме клеток, часть — в митохондриях; Азот 

может транспортироваться к клеткам, производящим цикл мочевины, в составе 

аланина 

Разбор решения:  

1. При синтезе 1 молекулы мочевины затрачивается 3 молекулы АТФ. 

2. Молярная масса веществ увеличивается в следующем порядке: мочевина 

(CH4N2O), орнитин (C5H12N2O2), аргининосукцинат (C10H18N4O6). 

3. Цикл мочевины связан с циклом трикарбоновых кислот, так как для реакций 

трансаминирования необходим оксалоацетат, образующийся в цикле 

трикарбоновых кислот; а образующийся фумарат поступает в цикл Кребса. 

4. Синтез мочевины происходит только в клетках печени. 

5. Первые две реакции цикла мочевины (образование карбамоилфосфата и 

цитрулина) протекают в митохондриях, а остальные реакции — в цитоплазме 

гепатоцитов. 



6. Азот может транспортироваться к клеткам печени в составе аланина, который 

образуется из пирувата в результате трансаминирования. 

 

Задание 21. Последовательность аминокислот. 

5 баллов 

Темы: Биохимия 

Генная инженерия в 21 веке стала неотъемлемой частью сельского хозяйства. Она 

позволяет конструировать генетические структуры для создания организмов с 

заданными характеристиками, например, устойчивых к вредителям растений. При 

создании генных конструкций в некоторых ситуация удобней идти “от обратного”, т.е. 

изучать строение белков, на основе которых будет воссоздана ДНК. Так как 

следствием реализации генетического материала являются белки, то знание белка 

позволяет сделать заключение о строении и функции гена. 

Предположим, вам нужно определить последовательность аминокислот в 

пентапептиде. Для этого у вас имеется 3 протеазы: 

1. Пепсин, который гидролизует пептидную связь между тирозином и 

фенилаланином. 

2. Трипсин, который гидролизует пептидную связь между лизином и аргинином. 

3. Катепсин, который гидролизует пептидную связь между фенилаланином и 

гистидином. 

После обработки пептидной цепи вы получили следующие результаты: 

1. При воздействии пепсина пептидная цепь разделяется на 4 связанные 

аминокислоты и 1 свободную. 

2. При воздействии трипсина пептидная цепь разделяется на 2 цепочки 

аминокислот, из которых одна содержит 2 аминокислоты, а другая — 3 

аминокислоты. 

3. Катепсин не действует на пептидную цепь. 

4. По косвенным данным вы поняли, что: в цепочке присутствует гистидин; на 

одном из концов имеется аминокислота, из которой в организме может 

образоваться тирозин; в центре находится аминокислота с наибольшем числом 

атомов азота из всех присутствующих. 

Восстановите последовательность аминокислот в пептидной цепи и запишите 

последовательность аминокислот, начиная с конца, на котором находится 

аминокислота-предшественница тирозина. 

1) Аргинин 

2) Гистидин 

3) Лизин 

4) Метионин 

5) Серин 



6) Тирозин 

7) Триптофан 

8) Фенилаланин 

Ответ: Фенилаланин, Тирозин, Аргинин, Лизин, Гистидин. 

Разбор решения: последовательность аминокислот: Фенилаланин, Тирозин, Аргинин, 

Лизин, Гистидин. 

Предшественником тирозина является фенилаланин. Наибольшее число атомов азота 

(4) из всех присутствующих аминокислот имеет Аргинин. Катепсин не действует на 

пептидную цепь, так как в ней отсутствуют связи между фенилаланином и гистидином. 

 

Задание 22. Резвый скакун. 

5,5 балла 

Темы: Анатомия и физиология человека, Зоология 

Резвость — очень важная составляющая лошадей при отборе для племенной работы. 

Самой быстрой породой лошадей считается Английская чистокровная верховая, 

которая развивает скорость до 60 км/ч. Мировой рекорд зарегистрирован у кобылы 

Виннин Брю, которая показала скорость 70 км/ч. 

Выберите верные утверждения о сокращении скелетных мышц у кобылы Виннин Брю. 

1) Для сокращения необходимо связывание актина с кальцием 

2) В сокращении участвует кальмодулин 

3) При присоединении АТФ к миозину поперечные мостики разъединяются 

4) Кальций для мышечного сокращения накапливается в эндоплазматической сети 

5) На одном уровне от одной миофибриллы отходят 6 мостиков, расположенных 

под углом 60 ° 

6) Сила сокращения скелетной мышцы зависит от длины саркомеров 

Ответ: При присоединении АТФ к миозину поперечные мостики разъединяются; 

Кальций для мышечного сокращения накапливается в эндоплазматической сети; На 

одном уровне от одной миофибриллы отходят 6 мостиков, расположенных под углом 

60 °; Сила сокращения скелетной мышцы зависит от длины саркомеров 

Разбор решения:  

1. Кальций связывается с тропонином. 

2. Кальмодулин участвует в сокращении гладких мышц. 

3. При присоединении АТФ к миозину поперечные мостики разрываются. При 

гидролизе АТФ миозин переходит в «заряженное» состояние.   

4. Кальций для мышечного сокращения накапливается в эндоплазматической сети. 

Развитие потенциала действия приводит к выходу кальция из 

эндоплазматической сети.  

5. На одном уровне от одной миофибриллы отходят 6 мостиков, расположенные 

под углом 60 °, в результате образуется характерная мозаика. 



6. Сила сокращения скелетной мышцы зависит от длины саркомеров. 

Максимальная сила сокращения достигается при длине мышцы 90-110% от 

длины в покое. 

 

Задание 23. Дела сердечные. 

5.5 баллов 

Темы: Анатомия и физиология человека 

Врождённые пороки сердца можно классифицировать различными путями: по 

местонахождению, клинической картине и т.д. По одной из классификаций врождённые 

пороки сердца подразделяют на “белые” и “синие”. При “белых” пороках смешение 

артериальной и венозной крови не происходит и к органам поступает артериальная 

кровь. При “синих” пороках артериальная и венозная кровь смешиваются, в результате 

к органам поступает смешанная кровь, что приводит к синюшности кожи. Распределите 

данные ниже пороки на “белые” и “синие”. 

1) Тетрада Фалло 

2) Транспозиция магистральных сосудов 

3) Дефект межпредсердной перегородки 

4) Дефект межжелудочковой перегородки 

a) “Синие” пороки 

b) “Белые” пороки 

Ответ: Тетрада Фалло — “Синие” пороки; Транспозиция магистральных сосудов — 

“Синие” пороки; Дефект межпредсердной перегородки — “Белые” пороки; Дефект 

межжелудочковой перегородки — “Белые” пороки. 

Разбор решения: 

Дефект межпредсердной и межжелудочковой перегородки относятся к “белым” 

порокам. При дефекте межпредсердной или межжелудочковой перегородки кровь 

“сбрасывается” из левой половины в правую из-за бОльшего давления в левой половине 

сердца, поэтому к органам поступает артериальная кровь. 

Транспозиция магистральных сосудов и тетрада Фалло относятся к “синим” порокам. 

При транспозиции магистральных сосудов аорта отходит от правого желудочка и несет 

венозную кровь к тканям, а легочная артерия отходит от левого желудочка и несет 

артериальную кровь к лёгким. Аномалия совместима с жизнью, если кровь смешивается 

через дефект межпредсердной и межжелудочковой перегородки, и к тканям поступает 

смешанная кровь. При тетраде Фалло (комплекс, включающий дефект 

межжелудочковой перегородки, стеноз лёгочной артерии, частичное отхождение аорты 

от левого желудочка) аорта несёт смешанную кровь к тканям организма. 

 



 

Задание 24. Холобионты. 

6 баллов 

Темы: Экология, Ботаника, Зоология 

Вам дан отрывок статьи из научного журнала “Сельскохозяйственная биология и 

симбиогенетика”. Прочтите отрывок статьи и ответьте на вопросы. 

“Сельскохозяйственная микробиология — это дисциплина, изучающая 

прокариотические и эукариотические микроорганизмы, которые определяют 

функционирование основных компонентов агроценоза (растений, животных и почвы). 

Развитие области основано на идеях и ме- тодах микробиологии, физиологии растений, 

почвоведения и генетики, направленных на изучение организации и эволюции 

биосистем, где микроорганизмы выполняют агрономически важные функции в тесном 

взаимодействии друг с другом и с высшими организмами. Переходя из окружающей 

среды в эндосимбиотические ниши растений или животных, микроорганизмы 

образуют с ними многокомпонентные комплексы — холобионты. Они обладают 

собственными системами наследственности — симбиогеномами и хологеномами, 

которые служат предметом изучения симбиогенетики.  

Микроорганизмы, образующие симбиозы с растениями, выполняют важнейшие для 

них функции: трофические (фиксация N2), защитные (биоконтроль фитопатогенов) и 

регуляторные (синтез фитогормонов). При этом большинство симбионтов растений 

возникло из почвенных бактерий и грибов, а многие обитатели пищеварительных 

полостей животных эволюционировали на основе микрофлоры кормовых растений. 

Переходя во внутреннюю среду хозяев, микробные сообщества подпадают под их 

контроль и становятся еще более интегрированными и функционально активными. Эти 

работы определили развитие новой области биотехнологии — симбиотической 

инженерии, направленной на конструирование экологически безопасных агроценозов, 

в которых адаптивные функции растений и животных выполняют их симбионты. 

Примером такого конструирования являются бобовые и клубеньковые бактерии, 

между которыми имеется обратная связь — положительная и отрицательная. 

Отрицательная обратная связь действует на ранних стадиях взаимодействия и 

благодаря ей бобовое растение строго контролирует размер эндосимбиотической 

популяции клубеньковых бактерий, ограничивая число клубеньков и количество 

бактерий в каждом из них. Положительная обратная связь действует на поздних 

стадиях симбиоза и стимулирует передачу клубеньковым бактериям продуктов 

фотосинтеза, что приводит к их размножению, и получение взамен соединений азота.” 

Автор статьи: Проворов Н. А., Тихонович И. А. СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННАЯ 

МИКРОБИОЛОГИЯ И СИМБИОГЕНЕТИКА: СИНТЕЗ КЛАССИЧЕСКИХ ИДЕЙ И 

КОНСТРУИРОВАНИЕ ВЫСОКОПРОДУКТИВНЫХ АГРОЦЕНОЗОВ (ОБЗОР) 

//Сельскохозяйственная биология. – 2022. – Т. 57. – №. 5. – С. 821-831. 

Задание 24.1. 



2 балла 

Исходя из написанного, отношения растений семейства бобовых и клубеньковых 

бактерий являются примером: 

1) Аменсализма 

2) Сотрапезничества 

3) Квартиранства 

4) Мутуализма 

Задание 24.2. 

2 балла 

Какие из приведенных ниже примеров можно отнести к холобионтам? 

1) Арбускулярная микориза пшеницы 

2) Эктомикориза кедров 

3) Клостридии кишечника овец 

4) Фитофтора томатов 

5) Археи рубца коров 

Задание 24.3. 

2 балла 

Положительная обратная связь между бобовыми и клубеньковыми бактериями 

приводит к: 

1) Повышению стабильности системы 

2) Усилению эффективности системы 

3) Инфицированию новыми бактериями 

4) Эпистатичному действию 

Ответ: Мутуализма; Арбускулярная микориза пшеницы, Археи рубца коров; Усилению 

эффективности системы 

Разбор решения:  

1. Мутуализм — взаимовыгодное устойчивое сожительство организмов двух 

видов. 

2. Квартиранство — использование одними видами других в качестве жилища или 

убежища. 

3. Сотрапезничество — потребление разных веществ или частей из одного и того 

же ресурса. 

4. Аменсализм — взаимодействие, при котором один вид угнетает другой, при 

этом не получая ни вреда, ни пользы. 

Холобионтами являются эндосимбионты, такие как археи рубца коров, которые 

улучшают усвоение растительной пищи, и арбускулярная микориза пшеницы 

(фосфатмобилизующие симбионты растений). 



Положительная обратная связь между бобовыми и клубеньковыми бактериями 

приводит к усилению эффективности системы, поскольку получение растением 

фиксированного азота стимулирует подачу в клубеньки продуктов фотосинтеза, 

используемых для обеспечения размножения бактерий. 

 

Задание 25. Энергетический выход. 

6 баллов 

Темы: Биохимия 

Главными источниками питания сельскохозяйственных животных являются 

растительные корма, однако для молодых животных необходимо некоторое количество 

животных кормов. Концентрация энергии в корме существенно отличается в 

зависимости от рациона. В суточных нормах для животных дан объём корма с 

указанием количества энергии. Оптимальное количество жиров в рационе 

благоприятно сказывается на здоровье животных. А при их недостатке энергия 

поступает за счет мобилизации жиров из тканей, что приводит к потере массы тела. 

Предположим, в корме для домашних свиней находится бегеновая кислота (жирная 

кислота, содержащая 22 углерода — С21Н43COOH). Бегеновая кислота поступила в 

цитоплазму клеток. Сколько АТФ образуется после бета-окисления 1 молекулы 

бегеновой кислоты? 

Будем считать, что весь образованный ацетил-КоА поступает в цикл трикарбоновых 

кислот, а все  молекулы FADH2 и NADH в результате бета-окисления и цикла 

трикарбоновых кислот поступают в дыхательную цепь; энергетический потенциал 

ГТФ равен АТФ; на окисление жирной кислоты не затрачивается энергия. На схемах 

показано бета-окисление жирных кислот и цикл трикарбоновых кислот. В ответ 

запишите количество полученных молекул АТФ. 



  

 

  



Оригинал иллюстраций: Северин Е.С., Алейникова Т.Л., Осипов Е.В., Силаева С.А. 

Биологическая химия. — М.: ООО «Медицинское информационное агентство», 2008. 

— 364 с. 

Ответ: 182 

Разбор решения:  

1. При бета-окислении бегеновой кислоты образуется 22/2=11 молекул ацетил-

КоА. В результате последнего цикла расподается четырёхуглеродная молекула 

и образуется две молекулы ацетил-КоА. Поэтому количество циклов окисления 

10. 

2. В результате бета-окисления бегеновой кислоты образуется: 11 молекул ацетил-

КоА + 10 молекул NADH + 10 молекул FADH2. 

3. Из 1 молекулы ацетил-КоА в цикле трикарбоновых кислот образуется 1 

молекула FADH2 + 3 молекулы NADH + 1 молекула ГТФ. Будем считать, что 

энергетический потенциал ГТФ равен АТФ. 

4. В результате попадания 1 молекулы NADH в дыхательную цепь образуется 3 

молекулы АТФ. 

5. В результате попадания 1 молекулы FADH2 в дыхательную цепь образуется 2 

молекулы АТФ. 

6. Итоговое уравнение: 

11 * (1 молекула FADH2 + 3 молекулы NADH + 1 молекула АTФ) + 10 молекул NADH 

+ 10 молекул FADH2 = 11 * (2 молекулы АТФ + 9 молекул АТФ + 1 молекула АТФ) + 

30 молекул АТФ + 20 молекул АТФ = 132 молекулы АТФ + 30 молекул АТФ + 20 

молекул АТФ = 182 молекул АТФ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Кейс №9. «Маркерная селекция» (11 класс) 

Задания Финала (кейс) 
 





 
 

 

 



Кейс №10. «Растения с солью» (11 класс) 

           





 

 

 



Кейс №11. «Ветинформатика» (11 класс)





 

 


