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ĐỀ THI CHÍNH THỨC

	       KỲ THI CHỌN HỌC SINH GIỎI QUỐC GIA THPT NĂM 2017
Môn: SINH HỌC

Thời gian: 180 phút (không kể thời gian giao đề)

 Ngày thi thứ hai: 06/01/2017
(Hướng dẫn chấm có 08 trang, gồm 12 câu)


I.  Hướng dẫn chung

1.  Cán bộ chấm thi chấm đúng như hướng dẫn chấm, đáp án - thang điểm của Bộ Giáo dục và Đào tạo.

2.  Đối với câu, ý mà thí sinh có cách trả lời khác so với đáp án nhưng vẫn đúng thì vẫn cho điểm tối đa của câu, ý đó theo thang điểm.

3.  Cán bộ chấm thi không quy tròn điểm thành phần, điểm từng câu, điểm toàn bài và tổng điểm 2 bài thi của thí sinh.

II. Hướng dẫn cụ thể

Câu 1 (2,0 điểm) 


a) Khi xử lý tế bào E. coli kiểu dại riêng rẽ với hóa chất acridin và 5-brômôuraxin (5-BU), người ta thu được tương ứng hai dòng đột biến LacZ-1 và LacZ-2 mang đột biến điểm trong gen LacZ. Hai dòng đột biến này nhiều khả năng mang loại đột biến gen nào? Giải thích.


b) Sinh vật nhân thực có hai quá trình giúp một gen trong cùng cơ thể có thể mã hóa nhiều hơn một loại prôtêin. Đó là hai quá trình nào? So sánh cơ chế và sản phẩm của hai quá trình đó.
Hướng dẫn chấm

a) LacZ-1 là đột biến dịch khung, vì acridin thường cài vào giữa các cặp bazơ nitơ và nếu tái bản xảy ra thường dẫn đến việc xen vào hay mất đi một (hoặc một số) cặp bazơ nitơ, không phải bội số của 3 (tương ứng codon), dẫn đến dịch mã lệch khung đọc (0,25 điểm)


LacZ-2 là đột biến thay thế bazơ (đồng hoán), vì 5-BU thường cài vào vị trí bazơ nitơ T trong quá trình tái bản, và ở lần tái bản sau nó bị thay thế bằng C, dẫn đến thay thế một cặp A=T bằng G(X 
  (0,25 điểm)

b) - Hai quá trình đó là: 1) sự cắt-nối exon thay thế và 2) Tái tổ hợp locut gen hệ miễn dịch (mã kháng thể/thụ thể tế bào T) ở ĐVCXS (0,25 điểm). 

- Các đặc điểm giống nhau: Có tính đặc trưng mô; Bộ máy cắt – nối đều có hoạt tính nuclêaza

(Thí sinh chỉ cần nêu đúng từ 1 ý trở lên, thậm chí có ý khác đúng, cho 0,25 điểm)

· Các đặc điểm khác nhau:

	So sánh
	Cắt-nối exon thay thế
	Tái tổ hợp gen hệ miễn dịch
	Điểm

	Cơ chế
	- Phức hệ cắt-nối intron/exon (spliceosome) thực hiện trên phân tử mARN (tiền thân) 

- Dựa trên trình tự vùng biên đặc thù intron 

- Xảy ra trong quá trình phiên mã
	- Phức hệ nuclêaza (RAG1/2) thực hiện trên ADN hệ gen (locut gen mã kháng thể/thụ thể) 

- Dựa trên trình tự vùng biên đặc thù của các phân đoạn gen mã kháng thể / thụ thể tế bào T

- Xảy ra trong quá trình biệt hóa tế bào Lympho B/T
	Mỗi ý đúng* cho 0,25 điểm (nhưng không quá tổng số 1,0 điểm mục này)

	Sản phẩm
	ADN hệ gen không thay đổi
	ADN hệ gen thay đổi
	

	
	Nhiều loại mARN trưởng thành được tạo ra từ một mARN tiền thân giống nhau ( nhiều loại protein
	Nhiều loại mARN tiền thân khác nhau được tạo ra từ cùng một locut gen (ADN) hệ gen giống nhau ( nhiều loại protein
	

	
	Nhiều loại protein khác nhau có tính đặc trưng mô (ở mỗi mô chỉ có 1 loại prôtêin duy nhất)
	Nhiều dòng tế bào Lympho khác nhau, mỗi dòng biểu hiện một loại kháng thể / thụ thể tế bào T đặc trưng
	


(*: Có thể có ý đúng khác với những ý nêu trên, cho điểm như đáp án)

Câu 2  (2,0 điểm)
Cho biết chức năng của một số gen như sau:

· Gen EGFR mã hóa prôtêin thụ thể của yếu tố tăng trưởng biểu mô EGFR.

· Gen Ras mã hóa prôtêin Ras có hoạt tính GTPaza và tham gia phôtphorin hóa nội bào.

· Gen RB mã hóa prôtêin Rb tham gia kiểm soát chu kỳ tế bào ở pha G1.

· Gen TP53 mã hóa prôtêin p53 có đồng thời các chức năng: tham gia kiểm soát chu kỳ tế bào ở pha G1, thúc đẩy sửa chữa ADN và thúc đẩy tế bào sai hỏng chết theo chương trình.

Liên quan đến sự phát sinh ung thư, gen nào là gen tiền ung thư, gen nào là gen ức chế khối u, đột biến ở mỗi gen là trội hay lặn? Giải thích.

Hướng dẫn chấm

· Đột biến gen EGFR: EGFR là protein tham gia hoạt động kích thích chu kì tế bào diễn tiến. Khi bị đột biến, làm nó tăng cường hoạt động, kích thích tăng sinh tế bào ( gen tiền ung thư. (0.25 điểm)
Chỉ cần 1 bản sao của alen EGFR đột biến, sự tăng cường biểu hiện các gen cần cho chu kì tế bào vẫn xảy ra ( phát sinh ung thư ( Đây là đột biến trội. (0.25 điểm)

· Đột biến gen Ras: Ở dạng bình thường (kiểu dại), prôtêin này hoạt hóa prôtêin (enzim) trong chuỗi (con đường) photphoryl hóa và hoạt hóa các yếu tố cần thiết cho sự tăng sinh tế bào --> Đây là gen tiền ung thư. (0.25 điểm)
Chỉ cần một bản sao của alen Ras đột biến, sự tăng sinh tế bào xuất hiện ( phát sinh ung thư (khối u hình thành ( đây là đột biến trội. (0.25 điểm)
(Với 2 gen EGFR và Ras, thí sinh cũng có thể giải thích theo cách khác: xét về kiểu hình “tăng sinh tế bào”, những đột biến này là “thu thêm chức năng” nên có xu hướng là đột biến trội ( cho điểm như HDC)
· Đột biến RB: Khi biểu hiện chức năng bình thường, Rb liên kết với nhân tố phiên mã E2F và ức chế hoạt động của nhân tố phiên mã E2F, hạn chế tăng sinh tế bào (tại điểm kiểm soát tế bào ở pha G1) ( RB là gen ức chế khối u. (0.25 điểm)
Chỉ cần một bản sao RB bình thường là đủ để liên kết E2F và ức chế tế bào ung thư tăng sinh. Để tế bào sai hỏng tăng sinh cần cả hai bản sao gen RB đột biến  ( Đây là đột biến lặn (0.25 điểm)

- 
Đột biến gen TP53: Prôtêin p53 kiểu dại (bình thường) có khả năng kích hoạt sự biểu hiện gen mã hóa prôtêin ức chế diễn tiến chu kì tế bào (tại điểm kiểm soát pha G1), giúp tế bào dừng lại khi ADN sai hỏng và sửa chữa ADN hoặc kích hoạt tế bào chết theo chương trình --> đây là gen ức chế khối u (0.25 điểm)
Chỉ cần một bản sao TP53 bình thường là đủ để ức chế tế bào ung thư tăng sinh hoặc thúc đẩy sự chết theo chương trình của tế bào sai hỏng. Để tế bào sai hỏng tăng sinh cần cả hai bản sao gen TP53 đột biến  ( Đây là đột biến lặn (0.25 điểm). 

Câu 3 (2,0 điểm) 

Có hai dòng ruồi giấm thuần chủng (A và B) đều có kiểu hình đột biến - mắt xù xì. Lai ruồi cái của dòng A với ruồi đực của dòng B, thu được F1 gồm 100% ruồi cái mắt kiểu dại và 100% ruồi đực mắt xù xì. Cho F1 giao phối ngẫu nhiên thu được F2 gồm 256 ruồi cái mắt kiểu dại, 250 ruồi cái mắt xù xì, 64 ruồi đực mắt kiểu dại và 436 ruồi đực mắt xù xì. Hãy giải thích kết quả và viết sơ đồ lai. 

Hướng dẫn chấm

P thuần chủng về đột biến mắt xù xì ((( F1: 100% ruồi cái kiểu dại ( hai đột biến thuộc về hai gen khác nhau (tương tác bổ sung trong sự quy định kiểu hình mắt hay 2 gen không alen với nhau) (0.25 điểm) ( F1 dị hợp tử về 2 cặp gen; đột biến là lặn, kiểu dại là trội. (0.25 điểm)

Qui ước 2 cặp gen tương ứng là A/a và B/b

Kiểu hình ở F1 không đồng đều ở 2 giới: 100% ruồi cái mắt kiểu dại; 100% đực mắt xù xì

( gen quy định màu mắt nằm trên nhiễm sắc thể giới tính. (0.25 điểm)
Từ số lượng cá thể ở đời lai F2 ( Tỷ lệ kiểu hình ở F2 là:

+ Con cái: mắt kiểu dại : mắt xù xì = 1:1; 
+ Con đực: mắt kiểu dại = 12,8%; mắt xù xì = 87,2%  (0.25 điểm)
Nếu 2 gen phân ly độc lập, F1 x F1 không thể cho tỷ lệ phân ly ở F2 như đầu bài đã nêu.

( 2 gen liên kết không hoàn toàn trên nhiễm sắc thể X; xảy ra hoán vị gen trong giảm phân tạo giao tử ở ruồi cái. (0.25 điểm)
P ruồi cái dòng đột biến A (XaBXaB) x ruồi đực dòng đột biến B (XAbY) ( F1: ruồi cái (XX) 100% mắt kiểu dại

( ruồi cái F1 có kiểu gen dị hợp tử chéo: XaBXAb. (0.25 điểm)
F2: 12,8% số ruồi đực có mắt kiểu dại XABY được tạo thành từ giao tử hoán vị gen XABcủa ruồi cái 

( Tần số hoán vị gen = 12,8 x 2 = 25,6% (0.25 điểm)
Sơ đồ lai từ P ( F2:                             P
XaBXaB       ×
XAbY



   



   (
F1

XaBXAb  100% ruồi cái mắt kiểu dại 
XaBY   100% ruồi đực mắt xù xì

GF1    


XaB
   XAb 
     XAB
    Xab


XaB
Y

          

38,2%   38,2%    12,8    12,8 

50%   50%

F2

Con cái: 50% mắt kiểu dại : 50% mắt xù xì



Con đực: 12,8% mắt kiểu dại : 87,2% mắt xù xì                                        (0.25 điểm) 
Câu 4 (2,0 điểm) 
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Chú thích:
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Chú thích:

Sơ đồ bên mô tả con đường chuyển hóa phêninalanin liên quan đến ba bệnh chuyển hóa di truyền ở người, gồm phêninkêtôn niệu (PKU), ancaptôn niệu (AKU) và bạch tạng. Đột biến lặn ở ba gen phân li độc lập mã hóa ba enzim tương ứng (enzim 1-3) dẫn tới tích lũy các chất không được chuyển hóa, có tính độc và gây bệnh (với PKU và AKU) hoặc không tổng hợp được mêlanin (với bạch tạng). 

Hãy trả lời các câu hỏi sau:

a) Một người có kiểu gen đồng hợp tử về alen đột biến ở cả hai gen quy định hai enzim 1 và 2 sẽ biểu hiện các triệu chứng của bệnh nào? Giải thích.

b) Nếu một người chỉ mắc PKU hoặc AKU, màu da của người đó sẽ như thế nào so với người bình thường? Biết rằng người mắc PKU có chế độ ăn không chứa phêninalanin còn các thành phần dinh dưỡng khác giống người bình thường và người bị AKU được uống thuốc điều trị.
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c) Nếu một người bị AKU kết hôn với một người bị bạch tạng, cả hai người này đều đồng hợp tử về ba gen đang xét, những đứa con của họ sẽ có kiểu hình như thế nào? Giải thích.

d) Cho phả hệ bên về sự di truyền của hai bệnh AKU và PKU ở một gia đình. Hãy biện luận để xác định kiểu gen của hai cặp bố mẹ thế hệ II (II3 và II4, II5 và II6) và các con của họ.

Hướng dẫn chấm

Theo đầu bài, các đột biến là lặn, do đó các alen bình thường là trội. Quy ước: 

A: bình thường; a: PKU; B: bình thường; b: AKU; D: bình thường; d: bạch tạng

a. Người có kiểu gen đồng hợp tử về cả 2 gen đột biến liên quan PKU và AKU là: 

aabb ( biểu hiện bệnh PKU (0.25 điểm)
Vì kiểu gen aa quy định bệnh PKU. Người này không có khả năng chuyển hóa phêninalanin qua các bước để tạo thành axit homogentistic ( không tích lũy chất này nên AKU không biểu hiện (0.25 điểm).

b. Ở người bị PKU (kiểu gen aabbD- hoặc aaB-D-): không chuyển hóa được phêninalanin thành tirôzin, tuy nhiên tirôzin có thể có trong thức ăn với lượng rất ít, do đó tổng hợp mêlanin vẫn xảy ra nhưng hàm lượng mêlanin ít hơn ở người không bị PKU. Kiểu hình của những người này mặc dù không bị bạch tạng nhưng da sẽ trắng hơn người không bị PKU. (0.25 điểm)
Ở người bị AKU, con đường chuyển hóa từ phêninalanin ( mêlanin hoàn toàn không bị ảnh hưởng, do đó sự tổng hợp sắc tố cũng bình thường ( Màu da giống như người bình thường và không bị bạch tạng. (0.25 điểm)
c. Nếu một người chỉ bị AKU kết hôn với một người bị bệnh bạch tạng đồng hợp tử về các gen:  P 
AAbbDD x  AABBdd ( F1: 100% AABbDd (100% bình thường) (0.25 điểm)
d. II4 bị AKU có kiểu gen A-bb; II3 bị PKU có thể có kiểu gen aaB- hoặc aabb (dựa vào giải thích ở câu a).

Toàn bộ con của II3 và II4 đều bị mắc AKU (kiểu gen A-bb), 

( II3 bị PKU có kiểu gen aabb và II4 bị AKU có kiểu gen AAbb (0.25 điểm)
P
aabb
×    AAbb --> F1 100% Aabb (100% AKU) (0.125 điểm)
II5 bị AKU chứng tỏ có kiểu gen A-bb và II6 bị PKU có thể có kiểu gen aaBB hoặc aabb nhưng toàn bộ con đều có kiểu hình bình thường  (A-B-) 

( II5 bị AKU có kiểu gen AAbb và II6 bị PKU có kiểu gen aaBB . (0.25 điểm)
 P
aaBB
×    AAbb --> F1 100% AaBb (100% bình thường) (0.125 điểm)
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Câu 5 (2,0 điểm) 

Ở người, đa hình đơn nuclêôtit trong gen X, biểu hiện bởi cặp nuclêôtit A=T được thay thế bằng G(X ở vị trí nuclêôtit 136 (kí hiệu là SNP A136G) trong vùng mã hóa, có thể được xác định bằng phương pháp nhân bản ADN nhờ PCR kết hợp với cắt bằng enzim giới hạn. Alen kiểu dại mang A=T ở vị trí 136 (kí hiệu là alen A) có 2 vị trí nhận biết của một enzim giới hạn (RE) tại các vị trí nuclêôtit 136 và 240 trong vùng mã hóa. Alen đột biến mang G(X ở vị trí 136 (kí hiệu là alen G) mất vị trí nhận biết của RE tại vị trí đó. Để nhân bản đoạn gen bằng PCR, người ta dùng cặp đoạn mồi dài 25 bp gồm một đoạn mồi liên kết ngay trước vùng mã hóa và một đoạn mồi liên kết sau vị trí nuclêôtit 550 (xem hình trên). Sản phẩm PCR sau đó được cắt hoàn toàn bởi RE và điện di trên gel agarôzơ để xác định kiểu gen của mỗi cá thể.

a) Hãy nêu số lượng phân đoạn ADN và kích thước mỗi phân đoạn trên gel điện di thu được (đơn vị bp) tương ứng với mỗi kiểu gen đồng hợp tử và dị hợp tử về các alen A và G.

b) Một nghiên cứu nhằm xác định mối liên quan giữa SNP A136G ở gen X với sự mẫn cảm dị ứng phấn hoa cho thấy sự phân bố kiểu gen ở nhóm đối chứng và nhóm nghiên cứu như sau:

	Nhóm cá thể
	Số lượng cá thể của mỗi kiểu gen
	Tổng số cá thể


	
	AA
	AG
	GG
	

	Nhóm đối chứng (không dị ứng phấn hoa)
	108
	144
	48
	300

	Nhóm nghiên cứu (dị ứng phấn hoa)
	156
	212
	72
	440


Hãy xác định tần số kiểu gen và alen ở mỗi nhóm cá thể. Có thể kết luận gì về mối liên quan giữa SNP A136G với sự mẫn cảm dị ứng phấn hoa? Giải thích.
Hướng dẫn chấm

a. Cách xác định kiểu gen (Học sinh có thể vẽ sơ đồ kích thước các băng điện di, hoặc mô tả bằng cách viết kích thước băng)

· Sản phẩm PCR là đoạn có kích thước dài 550 + 25×2 = 600 cặp bazơ (bp). (0.25 điểm)
· Kiểu gen AA: thu được 3 băng có kích thước  (0.25 điểm)
335 cặp bazơ (310+25 = 335); 161 cặp  bazơ (136+25 = 161) và 104 cặp  bazơ

· Kiểu gen GG: chỉ thu được 2 băng có kích thước: (0.25 điểm)
335 cặp bazơ (310+25 = 335) và 265cặp bazơ

· Kiểu gen AG: thu được 4 băng có kích thước: (0.25 điểm)
335 cặp bazơ (310+25 = 335); 265 cặp bazơ; 161 cặp bazơ (136+25 = 161) 

và 104 cặp bazơ.

 Thí sinh có thể vẽ hình điện di như dưới, cho điểm như đáp án nếu vị trí các băng đúng (các làn AA, AG, GG)
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b. Tính tần số kiểu gen:
(0.25 điểm)

Ở nhóm dị ứng phấn hoa 

% AA = 156/440 = 0,3545; %AG = 212/440 = 0,4818; %GG = 72/440 = 0,1637

Ở nhóm đối chứng : 

% AA = 108/300 = 0,36; %AG = 144/300  = 0,48; %GG = 48/300 = 0,16

Tính tần số alen A và G: 

Ở nhóm dị ứng phấn hoa: 

pA = (156+212/2)/440 = 59,55%; qG = (72+212/2)/440 = 40,45%
(0.25 điểm)
Ở nhóm đối chứng (không dị ứng phấn hoa) 

pA = (108+144/2)/300 = 60%; qG = (48+144/2)/300 = 40% 
(0.25 điểm)
Kết quả so sánh cho thấy ở nhóm dị ứng phấn hoa, tần số kiểu gen AA, AG và GG không khác biệt đáng kể so với tần số các kiểu gen tương ứng ở nhóm đối chứng; tần số alen A và G giữa hai nhóm cũng khác biệt không đáng kể (( = 0,0045). 
Do đó, nhiều khả năng đa hình A136G không ảnh hưởng (không liên quan) đến khả năng mẫn cảm dị ứng phấn hoa. (0.25 điểm)

Câu 6 (1,5 điểm)  

Một quần thể người cân bằng có ba bệnh rối loạn thần kinh - cơ di truyền đều do đột biến đơn gen gây nên, gồm (1) Loạn dưỡng mặt-vai-gáy gây ra bởi đột biến trội trên nhiễm sắc thể (NST) thường, (2) Hội chứng Frai-ơ-đrai do đột biến lặn trên NST thường và (3) Loạn dưỡng cơ Du-ken-nơ do đột biến lặn liên kết NST X. Mỗi bệnh đều được tìm thấy với tần suất xấp xỉ 1/20 000 người.

a) Hãy ước tính tần số alen gây bệnh và tần số kiểu gen dị hợp tử đối với mỗi bệnh ở quần thể trên.

b) Người ta tìm ra biện pháp chữa trị cả ba bệnh, dẫn đến chọn lọc chống lại các thể đột biến giảm rõ rệt; kết quả là các cá thể mắc bệnh đều có thể sinh con. Tần số các alen đột biến ở mỗi bệnh có xu hướng thay đổi thế nào kể từ khi có biện pháp chữa trị? Giải thích.

Hướng dẫn chấm

a) Do cả ba chứng bệnh đều hiếm gặp với tần số rất thấp (1/20000 hay 0,005%) và đều do đột biến đơn gen, có thể nhận định tần số gen không đột biến (alen kiểu dại), kí hiệu p, xấp xỉ bằng 1,0 (p ( 1,0).   


Trên cơ sở đó, áp dụng Hardy-Weinberg, có thể ước tính tấn số alen gây bệnh (alen đột biến), kí hiệu q, và dị hợp tử (2pq) đối với mỗi chứng bệnh như sau: 


+ Với chứng Loạn dưỡng cơ mặt – vai – gáy (HC A), vì alen đột biến gây bệnh là trội mà alen kiểu dại ( 1,0, nên có thể nhận định hầu hết cá thể mắc bệnh là dị hợp tử ( 2pq ( 1/20.000, và tần số alen đột biến q ( 1/40.000.   
(0,25 điểm)

+ Với Hội chứng Frai-ơ-đrai (HC F), vì alen đột biến gây bệnh là lặn trên NST thường, nên tần số alen đột biến q = (1/20.000 ( 1/141 ( Tần số dị hợp tử 2pq ( 2/141 (hay 1/70). 
(0,25 điểm)

+ Với Loạn dưỡng Dukenne (HC D), vì alen đột biến gây bệnh là lặn trên NST X, tần số alen kiểu dại xấp xỉ 1,0, nên hầu hết bệnh nhân (1/20.000) sẽ là nam giới. Quần thể này kích thước lớn, nên có thể nhận định tỉ lệ nam giới ( 1/2 ( q ( 1/10.000 ( Tần số dị hợp tử 2pq ( 1/5000   




(0,25 điểm)
b) 
Khi chọn lọc tự nhiên không còn tác động lên các thể đột biến (hệ số s ( 0,0), tần số của các alen đột biến có xu hướng thay đổi như sau:


+ Với chứng Loạn dưỡng cơ mặt – vai – gáy (HC A), tần số alen đột biến tăng nhanh và đạt trạng thái cân bằng sau 1 thế hệ. Vì từ trạng thái hầu hết (tất cả) các cá thể mang alen đột biến đều bị tác động bởi chọn lọc trở nên không bị tác động bởi chọn lọc 
(0,25 điểm)

+ Với Loạn dưỡng Dukenne (HC D), tần số alen đột biến cũng tăng nhanh vì từ trạng thái hầu hết (tất cả) các cá thể nam (chiếm 1/2 quần thể) mang alen đột biến bị tác động bởi chọn lọc trở nên không bị tác động bởi chọn lọc 
(0,25 điểm)

+ Với Hội chứng Frai-ơ-đrai (HC F), tần số alen đột biến cũng tăng, nhưng sẽ tăng chậm (chậm hơn 2 chứng bệnh trên), vì so với trước chỉ có các thể đổng hợp tử đột biến chuyển trạng thái từ bị chọn lọc tác động sang không bị tác động, mà tần số những cá thể này thực tế rất thấp (1/20.000)    
(0,25 điểm)
(Thí sinh có thể giải thích và tính theo một số cách khác, nếu đúng cho điểm theo ý tương ứng)
Câu 7 (1,5 điểm) 
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Đơn vị tính: cá thể

Tốc độ đột biến ở một gen được xác định là số nuclêôtit trung bình bị thay thế mỗi năm kể từ khi các loài phân li từ tổ tiên chung. Bảng dưới phản ánh tốc độ đột biến “đồng nghĩa” (đột biến thay thế nuclêôtit trong gen nhưng không làm thay đổi axit amin) và “sai nghĩa” (đột biến làm thay đổi axit amin) của ba gen mã hóa  prôtêin khi so sánh hệ gen của người và chuột.

Dựa vào chức năng của các prôtêin và nguyên lý tiến hóa, hãy giải thích:

a) Tại sao trong khi tốc độ đột biến “đồng nghĩa” biểu hiện tương đối giống nhau giữa ba gen trên, thì tốc độ đột biến “sai nghĩa” lại rất khác nhau giữa chúng?

b) Tại sao không giống ba gen trên có tốc độ đột biến “đồng nghĩa” cao hơn tốc độ đột biến “sai nghĩa”, gen mã hóa kháng thể (Ig) có tốc độ đột biến “đồng nghĩa” thấp hơn rõ rệt so với tốc độ đột biến “sai nghĩa”?

Hướng dẫn chấm

a) 
- Tốc độ đột biến đồng nghĩa giống nhau ở ba gen trên vì những thay đổi nuclêôtit trên gen không làm thay đổi sự biểu hiện chức năng (hoạt tính) của prôtêin – sản phẩm của gen (còn gọi là đột biến “câm”), vì vậy không bị CLTN tác động. Chúng có xu hướng được giữ lại (tích lũy) và do cơ chế phát sinh đột biến đồng thời (chúng cùng tồn tại trong tế bào tổ tiên) nên tốc độ đột biến của chúng có xu hướng giống nhau 
(0,25đ)

- Ngược lại, tốc độ đột biến sai nghĩa ở các gen khác nhau phụ thuộc vào áp lực chọn lọc liên quan đến vai trò chức năng (tính sống – còn) khác nhau của mỗi loại prôtêin, mà những đột biến sai nghĩa dễ có khuynh hướng làm thay đổi hoạt tính hoặc chức năng của prôtêin. Những gen càng có vai trò “sống – còn” với hoạt động sống/sinh sản của tế bào, thì các đột biến sai nghĩa dễ bị CLTN tác động (đào thải) hơn. 
(0,25đ)


- Prôtêin histôn có vai trò vô cùng quan trọng không chỉ trong (các bậc) cấu trúc chất nhiễm sắc, mà còn trực tiếp điều hòa sự biện hóa các mô-cơ quan, điều hòa biểu hiện các gen (di truyền học biểu sinh/ngoại gen)... ở sinh vật nhân thực, nên nó có tính bảo thủ rất cao và hầu như rất ít biến đổi trong suốt 1 tỷ năm tiến hóa của sinh vật nhân thực trên Trái đất 
(0,25đ)

- Các gen mã hoocmôn tăng trưởng có thể tiến hóa đa dạng hơn (phục vụ cho chức năng truyền tin) để tương tác với các prôtêin khác. Các prôtêin tương tác với nhau có thể “đồng tiến hóa”. Tương tự như vậy là các protein vận chuyển, như (-glôbin. 
(0,25 + 0,25đ)
b) - Nếu như ba gen trên có vai trò cấu trúc, điều hòa biểu hiện gen (histôn), truyền tin (hoocmôn tăng trưởng) hoặc vận chuyển ((-glôbin) ... nhằm duy trì các quá trình sinh lý, sinh hóa của tế bào vốn yêu cầu tính ổn định (mang chức năng sinh học), nên đột biến sai nghĩa (phần lớn làm mất hoặc giảm chức năng gen) sẽ có khuynh hướng bị CLTN đào thải. 
(0,25 đ)  

- Thì, các gen mã chuỗi nặng và chuỗi nhẹ của kháng thể (Ig) cần tính đa dạng để phù hợp với hoạt động đáp ứng miễn dịch. Nên đột biến sai nghĩa trong trường hợp này lại làm tăng hoặc thu thêm chức năng sinh học. Những thay đổi này có ưu thế tiến hóa vì vậy có xu hướng được CLTN giữ lại. Vì vậy, ở các gen mã Ig tốc độ đột biến sai nghĩa cao hơn tốc độ đột biến đồng nghĩa 
(0,25 + 0,25đ)
(Thí sinh có thể diễn giải theo một số trật tự khác nhau, nếu đúng cho điểm theo ý tương ứng)
Câu  8 (1,5 điểm) 

a) Một số bằng chứng cho thấy vi khuẩn đầu tiên xuất hiện trên Trái đất khoảng 4 tỷ năm trước. Từ đó, ADN hệ gen của hầu hết vi khuẩn được tìm thấy ở dạng sợi kép, mạch vòng. Hãy nêu ít nhất 3 đặc điểm ADN dạng mạch vòng phù hợp với sự sinh trưởng, phát triển đặc thù ở vi khuẩn.

b) Chọn lọc tự nhiên không chỉ tác động lên các trình tự của prôtêin, mà còn trên các trình tự của ARN như rARN. Biết rằng chức năng của rARN phụ thuộc vào cấu trúc bậc 2 gồm các vùng liên kết bổ sung (giữa các bazơ nitơ) xen giữa các vùng không có liên kết bổ sung trên cùng mạch ARN. Tốc độ đột biến thay thế nuclêôtit giữa 2 vùng cấu trúc này khác nhau như thế nào? Giải thích.

Hướng dẫn chấm


a) ADN hệ gen dạng mạch vòng thể hiện đặc điểm thích nghi phù hợp với đặc điểm sinh trưởng, phát triển đặc thù của sinh vật nhân thực ở các điểm sau:  


- Phân tử ADN dạng mạch vòng không bị ngắn lại sau mỗi lần tái bản theo cơ chế tái bản ở cấp phân tử, là cơ sở của hiện tượng tế bào vi khuẩn không bị già hóa (có tính “bất tử”) và có khả năng phân chia (trực phân) với số lần không giới hạn (phụ thuộc chủ yếu vào sự sẵn có của môi trường dinh dưỡng).
(0,25 + 0,25đ)

- ADN dạng mạch vòng (như plazmit) có khả năng siêu cuốn, là dạng phân tử ADN có kích thước và điện tích bề mặt thực là nhỏ nhất, tạo điều kiện cho các cơ chế di truyền ngang (tiếp hợp, tải nạp, biến nạp) có thể diễn ra ở vi khuẩn.
(0,25đ)
- ADN dạng mạch vòng mang ít trình tự lặp lại và khi hai phân tử ADN vạch vòng trao đổi chéo (tái tổ hợp) thường tạo thành phân tử ADN vòng mang thông tin đầy đủ của hai phân tử ADN mạch vòng tiền thân (thông tin di truyền không mất đi); sự tái tổ hợp có thể diễn ra theo chiều ngược lại, là cơ chế tăng cường tái tổ hợp di truyền trong các quần thể vi khuẩn (các dòng Hfr). 
(0,25đ)

(Thí sinh có thể diễn nêu một số đặc điểm thích nghi khác, nếu đúng cho 0,25 điểm cho mỗi ý, nhưng không vượt quá 1,0 đ của phần này)
b) 
- Vùng liên kết bổ sung (vùng sợi đôi) có xu hướng tích lũy (tốc độ) đột biến ít (chậm) hơn so với vùng không có liên kết bổ sung (vùng sợi đơn). 
(0,25đ)

- Vì: để đột biến vùng sợi đôi được giữ lại, thì cần thêm đột biến bổ sung phù hợp ở vị trí đối diện để duy trì cấu trúc bậc 2 của rARN, nhằm đảm bảo chức năng của chúng. 
(0,25đ)
Câu 9 (1,5 điểm) 

Khi nghiên cứu ảnh hưởng của nhiệt độ môi trường đến mức tiêu thụ ôxi (µL O2/g/h: microlit ôxi/khối lượng cơ thể/giờ) trong hoạt động hô hấp của hai quần thể ếch cùng loài, sống ở hai vùng sinh thái khác nhau người ta đã thu được kết quả sau:
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Các đối tượng nghiên cứu có cùng độ tuổi, kích thước và mức độ hoạt động. Biết rằng, ở khoảng nhiệt độ tối ưu, mức tiêu thụ ôxi của hai quần thể là bằng nhau.

a) Vẽ đồ thị đường - điểm biểu diễn mối quan hệ giữa mức tiêu thụ ôxi với nhiệt độ môi trường của hai quần thể.
b) Hãy phân tích mối quan hệ giữa nhiệt độ môi trường với mức tiêu thụ ôxi và xác định khoảng nhiệt độ phù hợp đối với mỗi quần thể.
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Hướng dẫn chấm

a) Đồ thị đường điểm biểu diễn mức tiêu thụ oxy của hai quần thể ếch trong các điều kiện nhiệt độ khác nhau: 
(0,5đ)
(Đồ thi vẽ đúng, biểu diễn mức độ tiêu thụ oxy đủ cả hai quần thể mới được 0,5 điểm)

b) Mức tiêu thụ ôxi trong quá trình hô hấp của ếch (động vật biến nhiệt) phụ thuộc vào đặc điểm sinh học của loài, nhiệt độ môi trường, kích thước, độ tuổi, mức độ hoạt động của cá thể… Thí nghiệm được tiến hành trong các điều kiện tương đương nhau, hai quần thể cùng loài nên kết quả thí nghiệm chỉ phụ thuộc vào nhiệt độ môi trường. (0,25đ)
Ở cả hai quần thể, mức tiêu thụ ôxi tăng dần theo nhiệt độ => đặc điểm của nhóm động vật biến nhiệt.
(0,25đ)
Theo đề bài, ở khoảng nhiệt độ tối ưu, mức tiêu thụ ôxi ở hai quần thể bằng nhau => Hai quần thể có mức tiêu thụ ôxi bằng nhau trong khoảng 70-110 µl 02/g/h.



                     (0,25đ)
Quần thể A, mức tiêu thụ ôxi là 70-110 µl 02/g/h ở khoảng nhiệt độ 20oC - 25oC, quần thể B cũng có mức tiêu thụ ôxi là 70-110 µl 02/g/h nhưng ở nhiệt độ 15oC - 20oC => khoảng nhiệt độ phù hợp của quần thể A là 20oC - 25oC; quần thể B là 15oC - 20oC 


                                (0,25đ)
Câu 10 (1,0 điểm) 

Cấu trúc tuổi của quần thể có tính đặc trưng và phụ thuộc vào môi trường sống. Khi điều tra quần thể chim trĩ (Phasianus colchicus) tại các khu rừng trên đảo Ha-oai sau hai năm bị săn bắt, người ta thu được tháp tuổi như hình bên. 

a) Phân tích diễn biến thành phần nhóm tuổi và đặc điểm của quần thể dẫn tới diễn biến đó.

b) Nếu việc săn bắt dừng lại, thành phần nhóm tuổi của quần thể sẽ như thế nào? Tại sao?  

Hướng dẫn chấm

a) Trước và sau khi bị săn bắt đều không thấy xuất hiện nhóm tuổi sau sinh sản. Trước khi bị săn bắt, quần thể có 51% cá thể ở lứa tuổi trước sinh sản; 49% cá thể ở lứa tuổi sinh sản => Đặc điểm đặc trưng của loài 
(0,25đ)
Sau hai năm bị săn bắt, số cá thể ở lứa tuổi sinh sản giảm mạnh => chủ yếu khai thác nhóm tuổi trưởng thành => Tỷ lệ nhóm tuổi thay đổi, quần thể có 75% cá thể ở lứa tuổi trước sinh sản; 25% cá thể ở lứa tuổi sinh sản. Kích thước của quần thể ít biến động (trước khai thác: 3062; sau hai năm khai thác: 3021) => việc khai thác nằm trong khả năng tự phục hồi của quần thể.
(0,25 đ)




0,25 điểm
=> Khi tập trung khai thác các cá thể trưởng thành khiến cho số lượng cá thể ở nhóm tuổi trưởng thành của quần thể giảm mạnh. Tuy nhiên việc khai thác đều đặn theo thời gian một số lượng nhất định cá thể của quần thể, số cá thể còn lại sẽ tăng khả năng sinh sản, bù lại số đã bị săn bắt => Cơ chế tự điều chỉnh của quần thể. (0,25 đ) 
b)  Khi dừng khai thác, mật độ của quần thể tăng => quần thể tự điều chỉnh, giảm khả năng sinh sản của các cá thể => số lượng cá thể giảm => quần thể quay lại tỷ lệ nhóm tuổi ban đầu. 
(0,25 đ)

Câu 11 (1,5 điểm) 

Quan hệ giữa các loài góp phần quan trọng đảm bảo cân bằng sinh học của quần xã. Khi nghiên cứu biến động số lượng cá thể của quần thể nai và chó sói trên một hòn đảo từ năm 1980 đến năm 2015, các nhà nghiên cứu đã thu được kết quả như hình bên.

a) Nêu hai yếu tố có vai trò quan trọng nhất giới hạn kích thước quần thể nai. Giải thích.

b) Phân tích diễn biến sự tăng trưởng của quần thể chó sói từ năm 1990 đến năm 2005. 

c) Sau năm 2015, nếu môi trường sống ổn định thì kích thước quần thể nai sẽ thay đổi như thế nào?

Hướng dẫn chấm

a) Kích thước của quần thể nai phụ thuộc vào hai yếu tố sinh thái chính:

- Quần thể chó sói: nai là con mồi của chó sói do đó số lượng nai sẽ phụ thuộc vào số lượng chó sói. Khi số lượng chó sói tăng thì số lượng nai sẽ giảm và ngược lại. 
(0,25 đ)
- Nguồn sống: Nơi làm tổ, thức ăn, nơi ẩn náu... cũng là nhân tố giới hạn kích thước của quần thể nai. Khi nguồn sống dồi dào, các cá thể tăng khả năng hỗ trợ lẫn nhau khai thác nguồn sống, chống lại tác động bất lợi của môi trường, vật ăn thịt.... cho nên tăng khả năng sinh sản, giảm tỷ lệ tử vong => kích thước quần thể tăng. Khi nguồn sống hạn hẹp, cạnh tranh giữa các cá thể trong quần thể tăng, dẫn đến tăng tỷ lệ tử vong, giảm khả năng sinh sản => kích thước quần thể giảm.
(0,25 đ)
b) Quần thể chó sói tăng nhanh từ năm 1990 đến năm 2000 bởi vì từ năm 1985 đến 1995 kích thước của quần thể nai tăng cao => nguồn sống dồi dào. 
(0,25 đ)
Sau năm 2000 kích thước quần thể chó sói giảm nhanh rồi duy trì ở mức xung quanh ngưỡng 200 - 300 cá thể do số lượng nai giảm mạnh.
(0,25 đ)
c) Sau năm 2015, nếu môi trường sống trên đảo ổn định, ít thay đổi thì kích thước quần thể nai sẽ ổn định bởi vì: Kích thước của quần thể cân bằng với sức chứa của môi trường. Nếu kích thước quần thể tăng lên quá cao, tới sức chứa của môi trường, quần thể sẽ tự điều chỉnh để giảm số lượng và ngược lại. 










        (0,25 đ)
Chó sói – vật ăn thịt sẽ khống chế kích thước quần thể nai. Sự tăng hay giảm kích thước quần thể của nai và chó sói có liên quan chặt chẽ với nhau. 





        (0,25 đ)
Câu 12 (1,5 điểm)
a)  Nêu các đặc trưng cơ bản của hệ sinh thái nông nghiệp.

b) Có hai hệ sinh thái tự nhiên (X và Y) đều tiếp nhận năng lượng ánh sáng mặt trời ở mức 5×106 kcal/m2/ngày. Hiệu suất sinh thái của các bậc dinh dưỡng được thể hiện qua bảng sau:

	Bậc dinh dưỡng
	Hiệu suất sinh thái (%)

	
	Hệ sinh thái X
	Hệ sinh thái Y

	Sinh vật sản xuất
	0,1
	0,5

	Sinh vật tiêu thụ bậc 1
	1,0
	10,0

	Sinh vật tiêu thụ bậc 2
	5,0
	12,0

	Sinh vật tiêu thụ bậc 3
	10,0
	15,0

	Sinh vật tiêu thụ bậc 4
	Không có
	15,0


Biết rằng năng lượng mất do hô hấp của sinh vật qua mỗi bậc dinh dưỡng là 90%. Hãy tính mức năng lượng ở mỗi bậc dinh dưỡng và cho biết hệ sinh thái nào ổn định hơn? Giải thích.

Hướng dẫn chấm

a) Đặc điểm của hệ sinh thái nông nghiệp:






          (0,5 đ)
- Hệ sinh thái nông nghiệp có năng suất sơ cấp lớn nhưng khác với các hệ sinh thái tự nhiên, hệ sinh thái nông nghiệp thường được con người tăng thêm nguồn sống, năng lượng (tăng thêm đầu vào cho chu trình vật chất) đồng thời luôn thu hoạch sinh khối từ quần xã.

- Hệ sinh thái nông nghiệp có độ đa dạng sinh học thấp, ít bậc dinh dưỡng và thường không ổn định, chuỗi thức ăn đơn giản.

- Chuỗi thức ăn trong hệ sinh thái nông nghiệp thường ngắn, thất thoát năng lượng ít nên quần xã nông nghiệp thường có năng suất cao. 
- Loài ưu thế trong hệ sinh thái nông nghiệp là loài được con người tập trung khai thác, thu hoạch.

Như vậy, hệ sinh thái nông nghiệp được coi là hệ sinh thái năng suất sinh học cao trên trái đất. 

(Trả lời đúng 2 ý được 0,25 điểm; từ ý thứ 3 được 0,25 điểm, nhưng không vượt 0,5 điểm ở mục này)

b) Mức năng lượng có được ở mỗi bậc dinh dưỡng như sau: 



          (0,5 đ)
	Hiệu suất sinh thái (%)
	Hệ sinh thái X (kcal/m2/ngày)
	Hệ sinh thái Y (kcal/m2/ngày)

	Sinh vật sản xuất
	5 × 102
	25 × 102

	Sinh vật tiêu thụ bậc 1
	5 × 10-1
	25

	Sinh vật tiêu thụ bậc 2
	2,5 × 10-3
	3 × 10-1

	Sinh vật tiêu thụ bậc 3
	2,5 × 10-5
	4,5 × 10-3

	Sinh vật tiêu thụ bậc 4
	Không có
	6,75 × 10-5


(Trả lời đúng với mỗi hệ sinh thái, từ 3 ý đúng trở lên được 0,25 điểm)

Hệ sinh thái Y có tính ổn định cao hơn. 






        (0,25 đ)
Giải thích: vì:





· Hệ sinh thái Y có chuỗi thức ăn dài hơn (5 bậc dinh dưỡng) => đa dạng cao => ổn định cao hơn.

· Hiệu suất sinh thái của hệ sinh thái Y cao hơn.
· Hiệu suất sinh thái của các bậc dinh dưỡng trong hệ sinh thái Y cao hơn => mối quan hệ cộng sinh, hội sinh nhiều hơn so với hệ sinh thái X nên khả năng khai thác nguồn sống hiệu quả hơn. 
(Trả lời đúng từ 2 ý trở lên được 0,25 điểm)





----------------------------HẾT---------------------------
Gen mã hóa prôtêin�
Đột biến “sai nghĩa”�
Đột biến “đồng nghĩa”�
�
Histôn loại H3�
(0,00 ( 0,00) ( 10 -9�
(6,38 ( 1,10) ( 10 -9�
�
Hoocmôn sinh trưởng�
(1,23 ( 0,15) ( 10 -9�
(4,95 ( 0,77) ( 10 -9�
�
(-glôbin�
(0,80 ( 0,13) ( 10 -9�
(3,05 ( 0,56) ( 10 -9�
�






Nhiệt độ môi trường
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