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I. ЭКОЛОГИЯ 

 

Задача 1. 

Представьте1, что на расположенном в Атлантическом океане, 

изолированном острове, известном под названием Эль-Эйро, обитает эндемичный 

вид ящериц Leptodraco coelestis (Рисунок 1). Основу рациона L. coelestis составляет 

нектар редкого высокогорного цветка. Популяция находится под пристальным 

наблюдением экологов, постоянно производящих мониторинговые исследования 

вида. 

 

  
Спутниковое изображение острова 

Эль-Эйро 

Особенности морфологии Leptodraco 

coelestis (male – самец, female – самка) 

Рисунок 1 – Место обитания и внешний вид Leptodraco coelestis 

 

Исходные данные: 

– Начальная численность популяции L. coelestis (N0): 1200 особей. 

– Максимальная потенциальная рождаемость L. coelestis (b): 0,45 

детеныша на особь в год. 

– Минимальная потенциальная смертность L. coelestis (d): 0,15 особей в 

год. 

– Коэффициент конкуренции (α): Этот вид демонстрирует внутривидовую 

конкуренцию, которая увеличивает смертность и снижает рождаемость по мере 

роста популяции.  

Для этой популяции влияние плотности на рождаемость и смертность можно 

аппроксимировать следующим образом: 

Фактическая рождаемость (B) = b - α * N 

Фактическая смертность (D) = d + α * N 

 
1 – Все приведенные в настоящем задании географические и биологические объекты являются вымышленными 
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Значение α = 0,0001 (для N в тысячах особей, или 0,0000001 для N в штуках,  

будьте внимательны с порядком величин). Пусть α будет 0,0001 для N в штуках. 

– Емкость среды (K): Исследования показали, что максимальное количество 

особей L. coelestis, которое может поддерживать островная среда (из-за 

ограниченности пищи и мест для гнездования), составляет 3000 особей. 

– Эффект Олли: Известно, что при слишком низкой плотности популяции 

(менее 500 особей) эффективность размножения L. coelestis падает, и смертность 

возрастает из-за трудностей с поиском партнера и защитой от хищников. 

Дополнительная смертность от эффекта Олли оставляет 0,05 при N < 500 особей. 

– Случайные события: Каждый 5-й год на острове происходит сильный 

шторм, который уничтожает 10% популяции независимо от ее численности. 

– Иммиграция/Эмиграция: Отсутствует. 

 

Задания: 

1.1 Расчет численности популяции L. coelestis без учета эффекта Олли и 

штормов (только логистический рост): 

Используя логистическую модель роста популяции  
𝒅𝑷

𝒅𝒕
= 𝒓𝑷 (𝟏 −

𝑷

𝑲
) 

где r = b - d,  

рассчитайте численность популяции L. coelestis на 20-й год, если бы не было 

эффекта Олли и штормов. 

Для дискретного времени можно использовать аппроксимацию  

𝑵(𝒕+𝟏) =  𝑵(𝒕) + 𝒓𝑵(𝒕) (𝟏 −
𝑵(𝒕)

𝑲
); 

или, если возможно, решите дифференциальное уравнение для непрерывного 

времени: 

𝑵(𝒕) =
𝑲

𝟏 + (
𝑲

𝑵𝟎
− 𝟏) × 𝒆(−𝒓𝒕)

 

1.2 Расчет динамики популяции с учетом всех факторов (пошаговое 

моделирование): 

Начиная с Года 0 (N0), пошагово рассчитайте численность популяции для 

каждого года до Года 15. Учитывайте: 

– Ежегодные изменения численности  

ΔN = (B - D) × N, 

где B = b – αN, D = d + αN. 

– Эффект Олли (дополнительная смертность 0,05 при N < 500). 

– События шторма (уменьшение на 10% каждый 5-й год: Год 5, Год 10). 

Примечание: каждый год сначала рассчитывается изменение численности на 

основе текущей N, затем применяется эффект Олли (если N < 500), и затем 

применяется воздействие шторма (если это год шторма). 
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1.3. Анализ устойчивости и точки перегиба: 

Основываясь на логистической модели из Задания 1.1 (без учета эффекта 

Олли и штормов), рассчитайте точку перегиба кривой роста популяции 

(численность, при которой скорость роста максимальна). 

 

1.4. Сценарий сохранения вида: 

Предположим, что на Год 10 (после шторма) численность популяции упала 

ниже критического уровня, и ученые решили вмешаться. Они вводят программу 

искусственного разведения и выпускают на остров 200 особей Leptodraco coelestis 

на начало Года 11. 

Рассчитайте динамику популяции с Года 11 по Год 15, учитывая это 

однократное добавление 200 особей, а также все остальные факторы (эффект Олли, 

отсутствие штормов в этот период). 

Сравните полученные результаты с результатами из Задания 1.2. Была ли 

программа успешной в краткосрочной перспективе (дайте краткий ответ: 

Да / Нет)? 

Требования к решению заданий 1.1–1.4: 

Округление до целых особей в конечном результате (итоговая численность – 

целое число). 

Корректное внесение ответов в соответствующие поля бланка ответов. 

 

II. БОТАНИКА 

 

Задача 2. 

Рассмотрите, представленные на рисунке 2 схемы ветвления побегов у 

растений и выполните следующие задания. Ответы запишите в соответствующие 

ячейки бланка ответов (2.1–2.5). 

 

    
1 2 3 4 

 

Рисунок 2 – Схемы ветвления побегов 
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2.1 Соотнесите названия (А, Б, В, Г) и номера схем ветвления (1, 2, 3, 4). 

Пример записи ответа: А1Б2В3Г4. 

А – ложнодихотомическое; 

Б – моноподиальное; 

В – дихотомическое; 

Г – симподиальное. 

2.2 Отметьте номера схем, изображающих боковое ветвление. 

2.3 Отметьте номера схем, изображающих верхушечное ветвление. 

2.4 Укажите номер схемы ветвления, характерного для можжевельника 

обыкновенного, пихты белой, лиственницы сибирской и кедра гималайского. 

2.5 Укажите номер схемы ветвления, которое является наименее 

эволюционно продвинутым. 

 

III. ФИЗИОЛОГИЯ ЧЕЛОВЕКА 

 

Задача 3. 

Определите значение частоты сердечных сокращений (уд/мин) у человека, а 

также величину потока крови (л/мин) в некотором участке сосудистого русла, если 

известно, что суммарное сопротивление участка сосудистого русла 25 мм.рт.ст × 

мин × л-1, входное давление в этом участке 90 мм.рт.ст, а давление на выходе 

40 мм.рт.ст., ударный объем сердца и сердечный выброс составляют 75 мл и 

6,3 л/мин, соответственно.  

Ответы запишите в соответствующие ячейки бланка ответов, округляя до 

целых чисел: 3.1 – частота сердечных сокращений; 3.2 – поток крови. 

 

IV. ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ 

 

Задача 4. 

Было проведено исследование процесса дыхания 2 важнейших 

сельскохозяйственных культур, в ходе которого было показано, что 10 г проросших 

семян гороха посевного (растение 1) за 20 минут выделяют 20 мг СО2, в то время 

как клубни картофеля (растение 2) массой 30 г выделяют 360 мг СО2 за 4 ч.  

Определите интенсивность дыхания (массу СО2 (мг), выделяемого за 1 час 1 г 

растительной массы) для семян гороха (ответ 4.1) и для клубней картофеля (ответ 

4.2).  

4.3 Укажите, какое из протестированных растений будет обладать более 

высоким дыхательным коэффициентом, если навески семян гороха и клубней 

картофеля по 1 г каждая за 20 минут поглощали 2,5 мг и 1 мг O2, соответственно? 

Ответ, в виде номера растения, запишите в соответствующее поле бланка ответов 

(4.3). 
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V. ГЕНЕТИКА 

 

Задача 5.1 

При скрещивании двух кроликов с белым окрасом было получено следующее 

потомство: два крольчонка с серым окрасом и один белый. Если предположить 

моногенный характер наследования признака окраски шерсти у кроликов, то 

какова на ваш взгляд, должна быть доля крольчат с серым окрасом в потомстве 

используемой родительской пары?  

Ответ выразите в процентах с точностью до сотых и впишите в 

соответствующее поле бланка ответов (5.1). 

 

Задача 5.2 

У человека по системе АВО существуют четыре основные группы крови: 0 

(I), A (II), B (III) и AB (IV). Эта классификация основана на наличии антигенов на 

эритроцитах (A и B) и антител в плазме крови (анти-A и анти-B). Группа крови 

передается по наследству, определяется генотипами родителей и является 

постоянным признаком – неизменным в течение жизни организма. Определение 

группы крови имеет важное значение для безопасного переливания крови, а также 

используется при процедурах установления родства и идентификации личности. 

Женщина с группой крови A (II) вышла замуж за мужчину с группой крови 

B (III). От этого брака родилось трое детей: два мальчика и девочка. В качестве 

ответа на задание укажите вероятность следующего события: только двое из трех 

детей, рожденных у этой семейной пары, являются обладателями первой группы 

крови, если известно, что отец мужчины и мать женщины обладали статусом 

универсального донора.  

Ответ выразите в процентах с точностью до сотых и впишите в 

соответствующее поле бланка ответов (5.2). 


