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نمايید. در صورت  یسؤاÓت را بررس ۀدفترچ یهابرگه ۀبÔفاصله پس از آغاز آزمون، تعداد سؤاÓت داخل دفترچه و هم -1
 هرگونه نقص در دفترچه، در اسرع وقت مسئول جلسه را مطلّع كنید.

آن نوشته شده است. در صورت نادرست بودن  یبرگ در اختیار شما قرار گرفته كه مشخّصات شما بر رويک برگ پاسخ-2
 یبرگ را با مداد مشکپاسخ نيیشده در پاآن، در اسرع وقت مسئول جلسه را مطّلع كنید. ضمناً مشخّصات خواسته

 . دیسيبنو

 ی، پاسخ هر پرسش را با مداد مشکچنینهمپس آن را تا نکنید و تمیز نگه داريد و  كند؛یبرگ را دستگاه تصحیح مپاسخ-3
 مورد نظر را كامÔً سیاه كنید. ۀخان زده ونرم در محلّ مربوط عÔمت 

 برگ تحويل داده شود.سؤال بايد همراه پاسخ ۀدفترچ -4

پیش از آغاز پاسخگويی حتما  ( بیان شده است.بندی سواÓت در راهنمای آزمون )پشت اين صفحهنحوه پاسخگويی و بارم-5
 آن را به صورت كامل مطالعه نمايید.

 نيا ریدر غ .دیكن یخوددارجداً  برگپاسخ ۀدفترچ درصفحه  شۀگودر چهار هامربعو  باركدهااز مخدوش كردن -6
  شد. نخواهد حیشما تصح ۀصورت برگ

دستبند هوشمند و  ،هوشمند ساعت ،همراه تلفن رینظ یکیو لوازم الکترون ادداشتي ،جزوه ،داشتن هر گونه كتاب همراه-7
خاموش باشد تقلب محسوب خواهد  اي دیاگر از آن استفاده نکن یحت ليوسا لیقب نيهمراه داشتن ا .لپتاپ ممنوع است

  د.ش

 .استبرگ  14 با احتساب جلدو  پاسخ كوتاه لهئمس 6پرسش درست/نادرست و  27 اين دفترچه شامل-8

 توضیحات مهم

 محفوظ است.پژوهان جوان كلّیۀ حقوق اين سؤاÓت برای باشگاه دانش

 ysc.medu.gov.ir اينترنتی: پايگاهآدرس 

 

 است مجازاستفاده از هر نوع ماشین حساب  
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هابه پرسش راهنمای پاسخ  

کوتاه »و مسائل « درست/نادرست»های وجود دارد؛ پرسش سوالداشته باشید که در این آزمون دو نوع دانش پژوهان عزیز توجه
 نمره دارد. ۶و هر مسئله پاسخ کوتاه نمره  ۵« درست/نادرست»در این آزمون هر پرسش  «.پاسخ

 های درست/نادرست :الف. پرسش

ها ممکن است درست یا نادرست باشد. شزم است گزاره دارد. هر یک از گزاره ۵ها هر کدام از این پرسش
  درستی یا نادرستی هر گزاره را در پاسخ نامه مشخص کنید. مثال:

 ر را مشخص کنید.های زیدرستی یا نادرستی گزاره.  ۱پرسش 

 الف( باکتری پروکاریوت است.
 اند.مهرهب( پستانداران بی

 ج( گنجشک پرنده است.
 خفاش پستاندار است. د(

 این آزمون خیلی ساده است. هـ(

 نحوه محاسبه نمره:

 پاسخ صحیح ۱ پاسخ صحیح ۲ پاسخ صحیح ۳ پاسخ صحیح ۴ صحیحپاسخ  ۵
 ۰ نمره سوال ٪۲۰ نمره سوال ٪۴۰ نمره سوال٪۶۰ نمره کامل هر سوال

 نمره سوال نمره منفی محاسبه خواهد شد. ٪۱۰  اشتباهبه ازای هر پاسخ 

 ب. مسائل کوتاه پاسخ:

نامه درج کنید. توجه داشته باشید که پاسخ نهایی عددی صحیح یک یا دو رقمی است. ها را باید در پاسخپاسخ عددی نهایی این پرسش
مسائل کوتاه   عدد به سمت باش گرد شود. ۰٫۵درصورتی که پاسخ اعشاری باشد، آن را گرد کنید و برای اعشار 

 عدد مربوطه باید در ستون یکان وارد شود. مثال: های یک رقمیدر مورد پاسخ نمره منفی ندارند. پاسخ

 ۳۰  ۳٫۵ ۳٫۲ ۳ آمدهپاسخ به دست

 نامهروش درج در پاسخ
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، منجر به افزایش  R2یا    R1  ( Receptor)  های گیرندهمقادیر مختلف آنژیوتانسین با تاثیر متفاوت روی    |   بیان ژن تنظیم      ۱پرسش  
کند. تصویر فرضی ژل الکتروفورز زیر نشانگر شدت  ها شده و فیبروز بافتی ایجاد میدر فیبروبٮست  Sma2 و    Sma1های فرضی  بیان ژن
یافته  جهش  R2  هایگیرنده( و دارای  Mutantیافته )جهشR1   هایگیرندههای مذکور در بستر سه نوع سلول وحشی، دارای  بیان ژن

مقادیر   با  تیمار  تحت  که  گرفته  ۵۰۰یا    ۱۰۰ است،  قرار  آنژیوتانسین  جهش)الل  اندنانوگرم  ضمنا  های  هستند.  عملکرد  فاقد  یافته 
 هر باند نوشته شده است.(  ها است که مقدار نسبی آن کنارها بیانگر شدت بیان ژنضخامت باند

 
 اند.  ها پیشنهاد شدهها و پروتئینل یک تا پنج در مورد روابط بین این ژنسناریوهای محتم ، با توجه به تصویر باندها در ژل

 
 های زیر را مشخص کنید. درستی یا نادرستی گزاره 

 با نتایج الکتروفورز همخوانی دارند.  ۲و   ۱سناریو شماره  الف(

 با نتایج الکتروفورز همخوانی دارند.  ۵و ۳سناریو شماره  ب(

 بیشتر است.  برای آنژیوتانسین  R2برای آنژیوتانسین نسبت به ثابت تمایل  R1 )معکوس ثابت تفکیک(  ثابت تمایل ج(

 با نتایج الکتروفورز همخوانی دارند.  ۱جا شود، سناریو شماره هجاب Sma2با  Sma1اگر در سناریوهای پیشنهادی  د(

 با نتایج الکتروفورز همخوانی دارند.  ۵و  ۴و شماره جا شود، سناریهجاب  Sma2با  Sma1اگر در سناریوهای پیشنهادی  (هـ
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طرح مختلف که در طول    ۶سانان بررسی شد. در این تحقیق  های روی پوست گربه، تکامل طرحپژوهشیدر    دار | خال     ۲پرسش  
)یعنی یک بار تغییر صفت    تکاملیشوند، مورد بررسی قرار گرفت. هر تبدیل در طول تکامل معادل یک رخداد  تکامل به یکدیگر تبدیل می

ها امکان تبدیل به یکدیگر را دارند و هر پیکان  یک از طرحدر طول درخت تبارزایشی( است. در زیر مشخص شده است که دقیقا کدام
  معادل یک رخداد تکاملی است:

 

 دهد: سانان را نشان میهای مختلف گربهدرخت زیر روابط تبارزایی بین گونه

محتمل  راهنمایی: پارسیمونی،  ماکسیمم  اصل  رخدادهای  طبق  تعداد  حداقل  توسط  که  است  سناریویی  تکاملی،  سناریوی  ترین 
 تکاملی قابل توضیح باشد. 
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 های زیر را مشخص کنید. درستی یا نادرستی گزاره 

 است.  Vertical stripesهمان نقش  Cالف( طبق اصل ماکسیموم پارسیمونی، 

 است.   Flecksهمان طرح  Aب( طبق اصل ماکسیموم پارسیمونی 

  است.  Rosettesهمان طرح  Bج( طبق اصل ماکسیموم پارسیمونی، 

رخداد    3د( بخش مشخص شده از درخت با٭ در تصویر روبرو، طبق اصل ماکسیموم پارسیمونی، نیاز به  
 تکاملی دارد. 

 روابط تکاملی در درخت با٭ تنها با توجه به صفت طرح پوست مشخص شده است.  (هـ

دهد. این بیماری به دو نوع  تا٭سمی یک بیماری ژنتیکی است که به دلیل نقص در تولید هموگلوبین رخ می  |   قاتل خون     ۳پرسش  
و    شودهای بتا هموگلوبین ایجاد میهای زنجیرهدر ژن  شود: تا٭سمی آلفا و تا٭سمی بتا. تا٭سمی بتا به دلیل نقص تقسیم می  اصلی 

اما اگر هر    دهد، رخ می  بتا تا٭سمی مینور  ، اگر یک الل زنجیره بتا مشکل داشته باشد.  های معیوب بستگی داردشدت آن به تعداد ژن
های  شدت بیماری به تعداد ژن  ن ترتیب. در تا٭سمی آلفا نیز به همی خواهد داشتبتا تا٭سمی ماژور  فرد    ،دو الل مشکل داشته باشند

 .بستگی دارد زنجیره آلفا معیوب  

هموگلوبین از چهار زیرواحد پروتئینی و یک گروه پروستتیک هِم که در خود اتم آهن را جا داده تشکیل شده است. در حالت عادی،  
با    شود اما نوع دیگری از این پروتئینبوده که دو زیرواحد آلفا و دو زیرواحد بتا را شامل می  Aهای بدن ما اغلب از نوع  هموگلوبین

تواند  درصد است و این عدد می  ۳تا    ۲فراوانی آن به صورت طبیعی در خون    که  A2هموگلوبین    : در خون وجود دارد  های متفاوت زیرواحد
 دهد. ین دو نوع هموگلوبین را نشان میساختار ا ۱شکل  در پاسخ به برخی شرایط تغییر کند.

حاصل از خون سه    هموگلوبین مرتبط با گلبول قرمز داسی شکل است(  S)  وسترن بٮت سه نوع هموگلوبین،  ۲در شکل  همچنین  
به ترتیب    )لزوما  شکل و دیگری دارای تا٭سمی مینور استداسی  قرمزگلبول  دارایها سالم، یکی کنید که یکی از آنفرد را مشاهده می

  (.نیست 

 درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید. 

 کند. کردن این بیماری کمک میکناز ازدواج افراد دارای تا٭سمی مینور با یکدیگر، در طول تکامل به ریشه الف( جلوگیری
 شکل دارد. داسی قرمزگلبول   ۳دچار تا٭سمی مینور است و فرد    ۱فرد  ب(

 . آلفاباشد نه  بتادچار تا٭سمی مینور در الکتروفورز با٭، دارای تا٭سمی  انتظار داریم فردِ  ج(  

 .میرندموارد دچار بتا تا٭سمی ماژور برخٮف آلفا تا٭سمی ماژور عمدتا پیش از تولد می د( 

 و انتظار داریم فراوانی این نوع ژنوتیپ در آفریقا بیشتر باشد. استدر برابر ما٭ریا مقاوم   ۳فرد   (هـ
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توانند موقتا با یک مولکول اکسیژن پیوند  زیرواحد پروتئینی است که هریک می  ۴هموگوبین شامل    عملکرد هموگلوبین |  ۱ مسئله 
کند که این ویژگی را  ، تمایل زیرواحدهای دیگر به اکسیژن کاهش پیدا می2Oبرقرار کنند. در هموگلوبین اکسیژنه، با جداشدن هر  

کردن دیگر  سازی و ثابت فرضجداشدن اکسیژن نشان داد. با سادهاز    یک ثابت تفکیک به خصوص برای هر مرحله توان با تعیین می
 همان ثابت تفکیک یا  Kdتوان به صورت زیر نوشت: ) تفکیک اکسیژن، هر مرحله تفکیک اکسیژن از هموگلوبین را می عوامل موثر بر

 ثابت تعادل واکنش تفکیک پروتئین از لیگاند است.( 

 
 
 
 

ها به طور کامل از  چند درصد هموگلوبین میکرومو٭ر باشد،   50اکسیژن محلول به طور ثابت برابر با  مشخص کنید اگر غلظت تعادلی  
 اند؟ اکسیژن اشباع شده 

 

کند و در معرض دمای با٭ و  در ساوانای شرق آفریقا زندگی می  (Eudorcas thomsonii)غزال تامسون    |   شبکه کاروتید      ۴پرسش  
کیلومتر در ساعت از دست  این شکارچیان    ۸۰تا    ۰۰ ها با سرعت  سانان بزرگی مانند یوزپلنگ، شیر یا پلنگ قرار دارد. این غزالشکار گربه

شبکه کاروتید   برابر افزایش دهد. ۴۰سرعتی ممکن است سرعت متابولیسم و در نتیجه تولید گرما را تا  افزایشکنند. چنین  فرار می
(Carotid Reteبه عنوان سازشی برای زندگی در زیستگاه )شود. این  ها یافت میدرازان، مانند غزالهای گرم است که در برخی از شاخ

بازگشتی    رگیدمای خون سیاه  شود،از آنجایی که حفره بینی به وسیله تبخیر خنک می  شبکه یک ساختار مویرگی در مسیر کاروتید است. 
بینی باز میینیپا  از حفره  را به سمت قلب  بینی قرار دارد  که در حفره  باقی بدن است. دو سیاهرگ، خونی  از  این  تر  از  گردانند. یکی 

به    رسانیاش خوندهد. از درون این سینوس، رگ کاروتید که وظیفهها در نزدیکی مغز یک سینوس سیاهرگی را شکل میسیاهرگ
 کند.  مغز است، عبور می

 

 های زیر را تعیین کنید.  درستی یا نادرستی گزاره 

 شود. الف( با افزایش سرعت دویدن، اختٮف دمای خون در قبل از شبکه کاروتید و دمای خون در مغز کمتر می

 دهد تا زمان بیشتری را بدود.  ب( شبکه کاروتید به غزال تامسون امکان می

 شود.  های با٭تر از زیستگاه طبیعی، اختٮف دمای خون در قبل از شبکه کاروتید و خون در مغز بیشتر میج( در دما

 ه کاروتید تقریباً برابر است.   شب دمای خون در مغز و خون در قبل از شبکهای تامسون، بعد از غروب تا نیمهد( در غزال

 شود.  هـ( در دمای محیط ثابت، هر چه دمای خون در قبل از شبکه کاروتید بیشتر باشد، دمای خون در مغز کمتر می
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های  ساختار گل، تحول چشمگیری را در مسیر تکامل گیاهان رقم زد؛ به شکلی که امروزه بیشترین گونه  |  هانگاره گل      ۵  پرسش   
های تکاملی قرار گرفته و نقش  هستند. ساختار گل نیز تحت تاثیر فشار  (Angiosperm)شناخته شده گیاهی مربوط به نهاندانگان  

های تبارشناسی و اکولوژیکی گیاه، باعث  دار داشته است. همچنین، هماهنگی ساختار گل با ویژگیزایی گیاهان گلبسزایی در گونه
 عات فراوانی درباره هر گیاه به دست بیاوریم. شود تا بتوانیم اطٮ می

)گل از  Floral diagramنگاره  شماتیکی  عرضی  برش   )
گلساختار اصلی  ساختارهای  و  گلها  با  مرتبط  ها  های 

روشاست در  از  .  متفاوت  برای  های  عٮمتهای  متفاوتی 
گل این  مینگارهساخت  استفاده  عٮمتشودها  های  ؛ 

این   از  یکی  با  می  هاروشمرتبط  جدول  را  در    رو بهروتوان 
کرد گل .مشاهده  زیر  تصاویر  گونهنگارهدر  از  های  هایی 

که هر یک،   کنیددانه را مشاهده میمتفاوت گیاهان نهان
گلویژگی ساختاری  تبارشاخههای  از  یکی  بزرگ  های  های 

گل تکگیاهان  ابتدایی،  )نهاندانگان  و  ایلپهدار  ها 
 دهد.  قیقی ( را نشان میهای حایدولپه

 
 ها را مشخص کنید. درستی یا نادرستی گزاره 

 افشان است. از انواع گیاهان بادگرده Bالف( گیاه 

، کمتر  Bو    Aنسبت به گیاهان    Cهای گیاه  کننده تکوین اجزای گل، در گلهای مختلف کنترلبیان ژن  زمانی و مکانیپوشانی  ب( هم
 است. 

 است. گذاری بیشتری از نوع شهد انجام دادهافشان سرمایهگیاه دیگر برای جذب گرده نسبت به دو Aج( گیاه  

 ( خواهد بود. legumeمیوه این گیاه از نوع نیام )  ،، در صورت بارورشدنAد( با توجه به شکل تخمدان در گیاه  

 است.   Aتر از گیاه شبیه Cشناسی گل در جد مشترک همه نهاندانگان، به گیاه ( ریختهـ
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 داشته باشد:    نتیجه ۳  تواندای میبه طور کلی رقابت بین گونه|   ای گونه رقابت بین      ۶پرسش  

 کنند. (: جمعیت دو گونه به طور پایدار در کنار هم زندگی میcoexistenceهم وجودی ). ۱

 کند. ها گونه دیگر را حذف مییکی از گونه ،این دو گونه : مستقل از نسبت جمعیتی(competitive exclusion)  رقابتیحذف . ۲

شود و اگر این  حذف می  ۲از حد مشخصی بیشتر باشد، گونه    ۲به گونه    ۱  (: اگر نسبت جمعیت گونه priority effectsاثر تقدم ).  ۳
 شود.  حذف می ۱ نسبت از آن حد کمتر باشد گونه

ب  جهینت  ی اهینظر و تفاوت    ی ستگیتفاوت شا  زانیرا بر اساس م  یاگونه  نیرقابت 
، دو  Bو    Aشده با  در نمودار زیر دو ناحیه مشخص. کندیم   ی نی بشیها پکنام گونه

ناحیه توسط یک خط    دهند. این دو میها را نشان  نتیجه مختلف برهمکنش گونه
نتیجه ممکن در این نمودار نشان داده نشده    ۳اند. )دقت کنید هر  از هم جدا شده

است، زیرا برای یکی از نتایج ممکن نیاز به فرایندهایی هست که توسط این نظریه  
 شود(.  در نظر گرفته نمی

 های زیر را مشخص کنید. نادرستی گزاره   یا   درستی

 مربوط به اثر تقدم است.  Aحالت الف(  

 وجودی است. مربوط به هم Bحالت  ب( 

 هرچه تفاوت شایستگی دو گونه بیشتر باشد احتمال حذف رقابتی بیشتر است. ج( 

 یابد. دادن اثر تقدم افزایش میحتمال رخگونه دیگر بدتر کند، اافراد گونه خودش بهتر و برای گونه محیط را برای همیک د(اگر 

اند را در نظر بگیرید. هرچه طی  اند و مجددا در معرض هم قرار گرفتهزایی دگرمیهن به تازگی شکل گرفتههـ( دو گونه که از طریق گونه
 ها بیشتر است.   وجودی آنها افزایش یافته باشد، احتمال همها بیشتر از تفاوت شایستگی آنتکامل تفاوت کنام بین آن

دارو     ۲مسئله   فارماکوکینتیک  سازی  برای مدل | تجویز مقدار مناسب  می  داروپروفایل  فرض  وریدی،  داخل  تزریق  که  در  کنیم 
کند. سپس دارو در حد فاصل بین دو  بٮفاصله پس از تزریق، دارو  تنها در پٮسما توزیع شده و غلظت پٮسمایی مطلوب را ایجاد می

C شود:  تزریق، به صورت نمایی و مطابق عبارت زیر از بدن حذف می = C0 × e−k.t 

و    0Cکه در این عبارت،   تزریق  از هر  اولیه دارو در پٮسما بٮفاصله پس  از گذشت زمان    Cغلظت  تزریق قبلی    tغلظت دارو پس  از 
k   در ارتباط است:  ۲( و لگاریتم طبیعی عدد  τکه با نیمه عمر دارو)   . دهدنرخ حذف شدن دارو از بدن را نشان میk باشد. می = l௡ (2)τ 

 

دارو با فواصل زمانی یکسان،   رو غلظت  دارو، پس از  مصرف مقادیر مساوینمودار روبه
 دهد. میرا طی زمان نشان 

فشار خون بیمار  کنترل  به جهت   ساعت   8  فواصل هردر  و   یکسان چندین دوز  در  ی داروی 
 50برای بدن    ایمن قابل تحمل   غلظتبا٭ترین  اگر      .شودتجویز میدر طو٭نی مدت،  

μg/mL    این  حداکثر دوز تجویزی  باشد،    ساعت  6و نیمه عمر دارو    لیتر  3، حجم پٮسما
 ؟ تواند باشدمیگرم میلی دارو چند 
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  یکی از اجزای اصلی این مولکول است که نقش موثری بر تنظیم طول   mRNAآدنین در  دم پلی  |   mRNAتنظیم پایداری     ۰پرسش 
های آدنین  وتیدئآید، این دم تنها از تکرار نوکلطور که از نام آن برمیکه همان  ،شدعمر و ترجمه آن دارد. به طور کٮسیک تصور می

های دیگر نیز ممکن است  یدتوئبا دقت با٭، مشاهده شده است که نوکل  RNAیابی  های توالیشود؛ اما با پیشرفت تکنولوژیساخته می
شود در حداقل یک پنجم  شناخته می( Mixed tailing) گذاری ترکیبیدُمآدنین حضور داشته باشند. این پدیده که به عنوان در دم پلی

 است.   RNA، اثرگذاری آن بر طول عمر  داران مشاهده و تأیید شده است. یک فرضیه برای علت این پدیدههای مهرهژن

-CCR4های دُم متفاوت توسط کمپلکس آنزیمی  صناعی با توالی  RNA( چند  Deadenylationآدنیٮسیون) ، دِ یهبرای آزمایش این فرض
NOT که در سلول طبیعی عملکرد د( آدنیٮسیونmRNA ' به صورت  3را از سمت )داردin-vitro  انجام شد. همه اینRNA  ها یک بدنه

با توالی   ′5مشترک  − ܷܣܥܣܷܥܷ − آنان را نشان میمورد مطالعه و نام  RNAچهار    ،دارند. شکل زیر  3′ در    ،A20دهد؛ نمونه  گذاری 
بدنه دارد    3در سمت 'نوکلئوتید    ۲۰نیز یک دُم ترکیبی به طول    A20Gنوکلئوتید آدنین دارد. نمونه    ۲۰یک دُم متشکل از    ،بدنه  3سمت '

ها  گذاری موقعیت نوکلئوتیدها از آدنین تشکیل شده است. شمارهاز نوکلئوتید گوانین و در بقیه موقعیت ۱۴و    ۰های  که در موقعیت
 اند. های دیگر تشکیل شدهنیز از دُم ترکیبی با همین الگو و با نوکلئوتید A20Uو  A20Cشود. دو نمونه انجام می 3از سمت '

5'-UCUACAUAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA-3’ A20 

5'-UCUACAUAAAAAAGAAAAAAGAAAAAA-3’ A20G 

5'-UCUACAUAAAAAACAAAAAACAAAAAA-3’ A20C 

5'-UCUACAUAAAAAAUAAAAAAUAAAAAA-3’ A20U 

 

با٭ ساخته و با کمپلکس  برای انجام آزمایشی، توالی دقیقه از    ۴۸ تا    ۰تیمار شدند. در مقاطع زمانی مختلف بین    CCR4-NOTهای 
کنید.  را مشاهده می  A20Gو    A20ژل حاصل از دو نمونه     ،۱تخلیص و روی ژل الکتروفورز برده شد. در شکل    RNAشروع تیمار، محتوای  

  A1است.    A20G  و یا  A20مربوط به دو نمونه    A20/A20Gدهد. باند  های با اندازه مشخص را نشان میانددر ژل موقعیت ب  Mستون  
تر از  های پاییناست. باند  Aمربوط به بدنه مشترک بدون دم پلی  A0نوکلئوتید و    ۱به طول    Aمربوط به بدنه مشترک به همراه دم پلی

 . هستندتر از بدنه مشترک های کوچکآن نیز مربوط به تکه

می را  الکتروفورز  حرارتی  نتیجه  نقشه  صورت  به  شکل    (Heatmap)توان  در  داد.  ژل    ، ۲نمایش  نمونه  دو  به  مربوط  حرارتی  نقشه 
یک نقطه    از  کنید. هر ستون این نقشه مربوط به یک چاهک از ژل الکتروفورز و حاصل الکتروفورز را )با ترتیب مجهول( مشاهده می

وکلئوتید آن  ترین( ن  3شده در آن ردیف، اولین )'دهد که نوکلئوتید مشخصرا نشان می  RNAهر ردیف مقدار آن گونه از  .  زمانی است
در زمان صفر دقیقه یا همان نقطه شروع آزمایش،    ،تصحیح شده است. به عنوان مثال  ۱و    ۰ها در هر ستون بین  باشد. رنگ ردیف

 نوکلئوتیدی(.  ۲۰د )معادل دم نرا دار  ۱موجود در نمونه نوکلئوتید موقعیت  هایRNAهمه 
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 بینید. می ۳شکل را در  A20Cو  A20Uنقشه حرارتی برای دو نمونه دیگر 

 

 د. های زیر را مشخص کنیدرستی یا نادرستی گزاره 

 است.  A20، نقشه حرارتی سمت چپ مربوط به نمونه ۲در شکل   الف(

 در طول دُم ثابت است.  Aهای آدنیٮسیون برای همه نوکلئوتیدنرخ د ب(

 است.  ۴آدنیٮسیون مربوط به موقعیت ، بیشترین نرخ دA20در نمونه  Aبین چهار نوکلئوتید اول دُم پلی ج(  

 آنزیم در مرحله برش آن نوکلئوتید است.  ناتوانیحاصل  ،Aاین رخداد برای همه نوکلئوتیدهای غیر  سازوکار  د( 

 ایجاد کند. داران مزیت رقابتی کننده مهرههای آلودهتواند برای ویروسمی Mixed tailingاستفاده از سازوکار  (هـ
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 است. شدهخون و تهویه در یک فرد  سالم دو آزمایش انجام  2PCOرابطه میان  سازی مدل برای |   تنظیم تنفس     ۸پرسش  

میزان  با افزایش  کند.  تهویه را تنظیم می  خون،  2COدر پاسخ به میزان    ( CNSنشان داد که سیستم عصبی مرکزی )  آزمایش اول نتیجه  
2PCO  2  ، متغیر مستقل میزان۱  )در منحنیدهد  این موضوع را نشان میدر شکل زیر    ۱شود. منحنی  خون میزان تهویه بیشتر میPCO  

   .و متغیر وابسته میزان تهویه است(

این    در شکل زیر ۲  منحنی رسد.خون به میزان ثابتی می  2PCOنتیجه آزمایش دوم نشان داد که در هر میزان مشخصی از تهویه مقدار 
 . است(  2PCO، متغیر مستقل تهویه و متغیر وابسته میزان  ۲دهد) در منحنی  موضوع را نشان می

مقدار تهویه  شود. فرد الف و ب دو فردی هستند که  می  2PCOسبب تغییر   تهویه نیز  و   ،خون سبب تنظیم تهویه 2PCOبنابراین میزان 
در نهایت    .کند و تهویه این دو فرد تغییر    2PCOمیزان    دهیم آزمایش اجازه می   با شروع ایم.  دادهها را در مقدار مشخصی قرارآن  2PCOو  

کند. این  گذشت زمان تغییر نمی  رسند که این مقدار بامی  2PCOفرد الف و ب به مقداری از  با تغییرات تهویه،    بعد از گذشت مدتی
 نامیم.  می تعادلی  2PCOمیزان را 

 های زیر را مشخص کنید. درستی یا نادرستی گزاره   ، )نمودار(   باتوجه به این مدل

 یابد. کاهش و تهویه افزایش می 2PCO، میزان کند با شروع آزمایش در فرد الفالف( این مدل مطرح می

 و تهویه افزایش می یابند.  2PCOمیزان  کند با شروع آزمایش در فرد ب، ب( این مدل مطرح می

 شود. یم کینزد یتعادل  2PCO زان یبه م 2PCOمقدار   ،خارج از تعادل، در هر لحظه  حالتهر  ی براکند یمدل مطرح م نیاج(  

بودن    د( ثابت  فرض  منحنی    2PCOبا  و  حساسیت  ۲تعادلی  افزایش   ،CNS    2بهPCO  د کاهش  تهویه  اسبب  تغییرات  منه 
 (  .گذارداثر می ۱بر شیب منحنی  2PCOبه   CNS)راهنمایی: تغییر حساسیت شود.می

 کند. با افزایش سرعت گردش خون در فرد الف، سرعت تغییرات تهویه افزایش پیدا میهـ( 

 

درصد از    ۲۰کند و  دانه تولید می  ۵در نظر بگیرید. در انتهای هر سال، هر درخت بالغ،  را  چرخه زندگی گیاهی    |   رشد گیاه      ۳مسئله  
زنی را  و توانایی جوانه روندوقت از بین نمیها هیچمانند. دانهصورت نهفته در خاک میشوند و باقی به  ها تبدیل به درخت میکل دانه

در ادامه به بررسی تغییرات این جمعیت در طول زمان پرداختیم.  درصد در سال است.    ۲۰ومیر درختان نیز  نرخ مرگ.  کنندحفظ می
ها به درختان را  در این زمان نسبت دانه شود.  برابر می  ۱.۸ا٭نه  ها به درختان ثابت و جمعیت سبعد از گذشت چند سال، نسبت دانه

 محاسبه کنید.  
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کننده به  را در نظر بگیرید. این پروتئین توسط یک آنزیم فعال  Aپروتئین    |   های تنظیمی سیستم     ۹پرسش  
( می*Aحالت فعال خود  تبدیل  و  (  آنزیم غیرفعال  *Aشود  یک  توسط  )نیز  فرم غیرفعال  به  تبدیل  Aکننده   )

پروتئین  ۱شود )شکل  می  .)A  ( انجام عملی در سلول می*Aفعال  با    *Aشود. سه مدل برهمکنش  ( موجب 
 کننده وجود دارد.  کننده و غیرفعالفعال

 کننده ندارد. کننده و غیر فعالهای فعالبا آنزیم ای هیچ برهمکنش تنظیمی *Aاست که  سیستم ساده : مدلی 

 گذارد. کننده اثر تنظیمی میکننده یا غیرفعالهای فعالآنزیم فقط بر یکی از *Aلوپ: در این سیستم  سیستم تک 

 گذارد.  کننده اثر تنظیمی میکننده و غیر فعالهای فعالآنزیم بر هر دوی *Aلوپ: در این سیستم  سیستم دو

موجود)مجموع    Aپروتئین  به کل    *A  ت با نسب   Aشدن * ل یا غیرفعا   A    شدن نرخ فعال ها، نمودار ارتباط بین  برای هریک از این سیستم
دهنده نرخ  منحنی دارد؛ یک منحنی نشان  دو(. هر نمودار  ۲رسم شده است)شکل  با ترتیب نامشخص  ،  فعال و غیرفعال(  پروتئین 

شود  بعد از گذشت مدتی ثابت می *Aمقدار  ،است. در تمامی این سه نمودار *A شدن و دیگری مربوط به نرخ غیرفعال Aشدن فعال
گوییم و  ( میUSیدار ) به تعادل اولیه برنگردد، به آن نقطه، تعادل ناپا  *Aاز تعادل،    *Aرسد. اگر با تغییر کوچک مقدار  و به تعادل می

 گوییم. ( میSSبه تعادل اولیه برگردد به آن نقطه، تعادل پایدار ) *Aاز تعادل،   *Aاگر با تغییر کوچک مقدار 

 های زیر را مشخص کنید.  درستی یا نادرستی گزاره 

 کند.  کننده را مهار میآنزیم غیرفعال *Aدر نمودار مربوط به سیستم تک لوپ، الف(  

 کند. کننده را فعال و غیر فعال کننده را مهار میآنزیم فعال  *Aدر نمودار مربوط به سیستم دو لوپ، ب( 

 دارد.  USو یک نقطه   SSنمودار مربوط به سیستم دو لوپ، دو نقطه ج(  

 ، سیستم تک لوپی است.   pHدرون سلولی باشد، مناسب ترین مدل از بین این سه سیستم برای تنظیم    pHتنظیم کننده  *Aاگر د(  

سبب ورود به تقسیم سلولی شود، مناسب ترین مدل از بین این سه سیستم برای تنظیم ورود به تقسیم، سیستم دو    *Aاگر  (  هـ
 لوپی است.  

بینی  های پیشبه همراه روش  Cryo EMهای نوین تعیین ساختار سه بعدی پروتئین مانند  وش ر  | الفبای آگاه از ساختار       ۱۰ پرسش  
های بهینه  اند. این موضوع، نیاز به روشساختار پروتئین شده  دادهِ   هایِ باعث رشد بسیار سریع پایگاه  AlphaFold 2ساختار مانند  

ساختاروبرای جست این  بین  تجو در  مورد  از گذشته  بیش  را  روشها  اینکه در گذشته  به  توجه  با  است.  قرار داده  بسیار  وجه  های 
  (، و پروتئین  DNA های دادهجو در پایگاهوبرای جست  BLASTمانند روش )  اند های متنی توسعه یافتهجو در دادهوای برای جستبهینه

 .  است (Structure-aware alphabet)  ه از ساختارهای ساختار سه بعدی به نوعی الفبای متنی آگاهای موجود تبدیل دادهیکی از ایده
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ین صورت که زوایای  ابهالفبا استفاده شد.    این  اسید متوالی برای ساختآمینو ( دوDihedral angleدر پژوهشی از زوایای دو وجهی )
. به هر  شدندهایی تقسیم  به دسته  مقادیر این دو زاویهو بر اساس    شده   متوالی استخراج   آمینواسید ( هر دو    ψ( و سای )    φفای )  

آید. این تبدیل امکان  بعدی پروتئین به دست میدسته یک نماد یا حرف اختصاص یافته و در نتیجه یک رشته متنی از ساختار سه
یای دو وجهی  ویر زیر زوااکند. تصهای داده ساختاری فراهم میرا در پایگاه  BLASTجوی متنی مانند  وهای جستاستفاده از الگوریتم

  دهد:را نشان میها و نحوه محاسبه آنها در پروتئین

 
 دهد: ندی را نشان میبجدول زیر این تقسیم 

 

 . های زیر را مشخص کنید درستی یا نادرستی گزاره 

  دهد. متوالی را پوشش می آمینواسید، تمامی حا٭ت ممکن برای دو شده در سوالپیشنهادالفبای   الف(

 خواهند شد.   ایجاد ممانعت فضایی شدید به ندرت دیده دلیلبه   Cو   Aحروف ب( 

را به کلمات چند حرفی  ها  آن،  DNAهای زیستی مانند پروتئین و  جو و پردازش توالیودر بیوانفورماتیک به منظور تسهیل جستج(  
(k-merتقسیم می )جو،  وکنند. به منظور حفظ حساسیت در جستk-merبرای الفبای ساختاری جدید از    های مناسبk-mer  های

 تر هستند. بلند DNAمناسب برای  

 رشته حاصل از پروتئینی غنی از پرولین از تنوع رشته حاصل از پروتئینی غنی از آ٭نین بیشتر باشد.  در  داریم تنوع حروف  د( انتظار

حاصل  هـ الفبای  روش  (  این  محلیاز  دوم  ساختارهای  تشخیص  مارپیچ  (،Local) در  برهمکنشمانند  به  نسبت  آلفا  دور  های  های 
(Long-range interactions  ،)تر است. مناسب 
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دهد. گیاه برنج به  رخ می فیزیولوژیکی است که در گیاه برنج-بیانگر عوامل مولکولی   Cتا    Aمسیرهای  |    نش غرقابی ت      ۱۱پرسش  
های ریختی،  شده به سازشدادههای نشانشود. مسیرعنوان مدلی تعمیمی برای سایر گیاهان در مواجهه با تنش غرقابی شناخته می

ممکن است برای یک تصویر هیچ مسیری ارائه نشده باشد یا حتی    د. )ن انجاممی  ۴تا    ۱صاویر  تشریحی )بافتی( و فیزیولوژیکی مانند ت
 که در هر مسیر نقش دارند(.  هستند  های ژنی مختلفیگروه G8تا   G1 بیش از یک مسیر برای هر تصویر ارائه شده باشد.

 

 

 ۴تصویر  ۳تصویر  ۲تصویر  ۱تصویر 

    
  .مشخص کنید  ۴تا    ۱با تصاویر    Cتا   Aپس از تطابق مسیرهای    ها را گزاره درستی یا نادرستی  

اکسیژن( و کاهش هدررفت اکسیژن )انتقال عرضی   در انتقال اکسیژن به سمت مریستم رأسی ریشه )انتقال طولی  Aالف( مسیر  
 اکسیژن( نقش دارد. 

 انجامد. می  ۴ های نابجا مطابق تصویربه تشکیل ریشه Bمسیر  ب(

 شود. ( القا میEthyleneتوسط هورمون اتیلن ) ۳های لیزوژنی منطبق با تصویر  تشکیل آئرانشیم ج(  

 کند. تسهیل می ۲های طویل را مطابق تصویر  با کولئوپتیل با تحریک تولید اتیلن، جوانه زنی Cمسیر  د( 

 آید. میپدید B ( در طول مسیر Auxin) با٭ی هورمون اکسیندر پاسخ به غلظت ، ۱ مطابق تصویر ،های طویلمیانگره هـ(

های قرمز رنگ و روی  لکه  A  های پروانهایم. روی بالرا مورد آزمایش قرار داده  B  و   Aدو گونه پروانه  |    سد تولید مثلی      ۱۲پرسش  
ها به  ها، مادهگیریم. در این پروانهها را به عنوان فنوتیپ دو گونه در نظر میهای سفید رنگ وجود دارد. این لکهلکه  Bهای پروانه  بال

 گیری و آمیزش اکثرا وابسته به انتخاب نر است.  توانند نرها را رد کنند. در نتیجه جفتکنند و نمیگیری میمحض درآمدن از پیله جفت

شود تا فرد فقط  باعث می  (Xکند )ژن  کنند. ژنی که سلیقه نرها را تعیین میها را انتخاب میبصری خود، ماده  نرها بر اساس اطٮعات 
افراد  روی یک کروموزوم اتوزوم قرار دارند.    کند. هر دو ژنهای روی بال را تعیین مینیز رنگ لکه  Yژن با یکی از دو فنوتیپ آمیزش کند.  

 مغلوب است.   A نسبت به الل گونه B الل این دو ژن در گونه هستند. ت اکثراً برای این دو ژن هوموزیگو دیپلوئید و  Bو گونه  Aگونه 

 کولئوپتیل
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گیری کنند  ین دو پروانه دارای زیستگاه و کنام مشترکی هستند. این دو گونه پروانه ممکن است در زیستگاه طبیعی با یکدیگر جفتا
  تگیری دو فرد هوموزیگوهای حاصل از جفتدورگه  F1های  در این سوال، منظور از دورگه  . اماهایی زیستا و زایا تولید کنندو دورگه

دهد. در این سوال از جهش  مقداری نوترکیبی رخ می  Yو    Xدارد و بین ژن    Bشایستگی برابری با فنوتیپ گونه    Aفنوتیپ گونه    )است.  
 ( صرف نظر کنید.

 های زیر را مشخص کنید. درستی و نادرستی گزاره 

 های نر مایل هستند تا با افراد هر دو گونه آمیزش کنند. دهیم، اکثر زادهآمیزش می Aای از گونه نر را با ماده F1 دورگهالف(  

افزایش پیدا    Aداشته باشیم، در نسل بعد فراوانی افراد با فنوتیپ گونه    Bو افراد گونه    F1  ورگهجمعیتی متشکل از نرهای دب( اگر  
 کند.  می

 زایی در زیستگاه طبیعی این جانداران ندارد.  ، تاثیری بر میزان دورگهY، بر خٮف جهش در ژن  Xجهش در ژن  ج(  

 است.   Bبه  Aهای گونه بیشتر از شارش ژن A به Bهای گونه در زیستگاه طبیعی این دو گونه، شارش ژند( 

 در زیستگاه طبیعی نیز افزایش پیدا خواهد کرد.   هـ( با افزایش نرخ نوترکیبی بین این دو ژن، احتمال تولید دورگه

مورفیسم( زیاد و امکان  هستند که به علت چندشکلی )پلی  DNAهایی از  های ژنتیکی توالیبیومارکر  |   بینی ژنوتیپ پیش     ۱۳پرسش  
ژنتوالی وراثت  بررسی  برای  راحتشان  مهمیابی  می  دیگر،  های  مغلوب    شوند.استفاده  اتوزومال  بیماری  یک  توارث  بررسی  برای 
آنجا که تعیین ژنوتیپ ژن مدنظر ممکن نبود از یک بیومارکرنهشجر  یکی با چهار حالت مختلف  ژنت امه مقابل بررسی شده است. از 

)افراد هر    قرار دارد استفاده شد.   صفر سانتی مورگانزا با فاصله  که روی کروموزوم ژن عامل بیماری  X,Y,Z,Wهای ژنتیکی(  )واریانت
 نامه را از چپ به راست بشمارید.( نسل شجره

 
 های زیر را مشخص کنید. نادرستی گزارهیا درستی   نامه و بیومارکرهای افرادشجرهبا توجه به 

 .اندزا مشاهده شدهبار با الل بیماری حداقل یک X,Y,Z,Wشده همه بیومارکرهای  های بررسیدر بیومارکر  الف(

 تواند هم هوموزیگوت غالب و هم هتروزیگوت باشد. زا میبرای ژن بیماری Ⅰ-2ژنوتیپ فرد  ب(

 .مشاهده خواهد شد X  )واریانت( الل Ⅲ-1های فرد در بیومارکر ج(  

 حالت است.  دو ، Ⅲ-3تعداد حا٭ت ممکن برای بیومارکرهای فرد  د( 

 مورگان باشد، دیگر ارزش تشخیصی ندارند.  سانتی ز صفربیشتر اکمی بیومارکرها از ژن مدنظر  اگر فاصله (هـ

 

ژنوتیپ  پیش   ۴ مسئله  که    | بینی  درصورتی  قبل،  سوال  شجرنامه  کروموزومدر  روی  بر  و ژن مدنظر  بیومارکر  سانتی    ۲۵   ،فاصله 
 )پاسخ را گرد کنید.(  است؟ چند درصد  Ⅲ-2و  Ⅲ-1های احتمال یکسان بودن مارکرمورگان باشد 
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 پاسخ دهید.    ۱۵ و    ۱۴  با توجه به اطٮعات داده شده، به دو پرسش 

نوشته جالبی  در  مشاهده  به  باستان  یونان  دوران  است؛  های  شده  اشاره  جانوران  تکوین  درباره 
مهرهگونه مختلف  ریختهای  نظر  از  چند  هر  متنوعداران  شگفتشناسی  شباهت  اما  در  اند،  آوری 

پشت و مرغ از نظر  های ماهی، سمندر، ٭کجنین ،مراحل میانی تکوین جنین دارند. به عنوان مثال
ذر زمان به موجودات بالغ بسیار متفاوتی تکوین  شناسی بسیار شبیه به یکدیگر هستند، اما با گریخت

همین مشاهدات، چند فرضیه را برای    یید شناسان تکوینی با تازیست  ،میٮدی   ۱ یابند. در قرن  می
های علمی آن زمان است که این  تکاملِ تکوین جنین پیشنهاد دادند. شکل روبرو یک نمونه از نقاشی

( مختلف جانوری  Taxa)  هایگوید آرایهشده در آن قرن میحمطر   نظریه  دهد. یکمشاهده را نشان می
در مراحل یک تا چند سلولی، ریخت متفاوتی دارند، سپس در یکی از مراحل میانی تکوین به یک ریختار  

ای از تکوین که شباهت  کنند. مرحلهیابند و در ادامه دوباره ظاهر متفاوتی پیدا میمشابه تکوین می
)های  آرایه تبارمونه  مرحله  عنوان  به  است  بیشینه  میPhylotypicمختلف  شناخته  این  (  شود. 

 از حمایت قوی شواهد مولکولی در جانوران برخوردار است.   -ساعت شنی  به موسوم - نظریه

شناسی در تکوین گیاهان  که شواهد ریختجاییاند. از آنزاییها با ویژگی جنینزی دومین فرمانروی بزرگ یوکاریوتگیاهان خشکی
امکان وجود الگوی ساعت شنی در تکوین گیاهان، باید دست به دامان شواهد مولکولی از نوع  به وضوح جانوران نیست، برای بررسی 

به دست      Arabidopsis thalianaمرحله تکوینی مختلف از گیاه    هفتهای  ( شد. در پژوهشی نمونهTranscriptomeترانسکریپتوم )
،  mRNAگیری مقدار  پتوم به دست آمد، به این معنی که با اندازهآمد )شکل زیر(. برای هر یک از این مراحل، مجموعه داده  ترانسکری

 . بینیدمیتصویر زیر های نمونه ارزیابی شد. شکل شماتیک این هفت مرحله را در میزان بیان همه ژن

 

تبارزایشی ٭یه     ۱۴پرسش   ٭یه  |   بندی  )روش  تبارزایشی  سن  Phylostratification]بندی  ارزیابی  برای  های مختلف  تکاملی ژن( 
( یافت  Homologousساخت )شود که برای آن ژن همترین گرهی تعریف میی تبارزایشی هر ژن به عنوان قدیمیشود. ٭یهتعریف می

از ژن با استفاده  تبارنمایی  روش  این  که حاوی  شود.در  شد  ساخته  بررسی  ژن  ۱۳های مورد  از  یک  هر  برای  ژنوم  گره است.   .Aهای 
thaliana  جستجوی هم( ساختیHomologyدر این تبارنما انجام شد. به عنوان مثال اگر هم )  ساختی بین یک ژنA. thaliana     و یک

ساخت یافت شده مربوط به یکی دیگر از  گیرد. اگر برای ژن دیگری تنها همتعلق می  PS1یا    ۱  گونه پروکاریوت یافت شود، آن ژن به ٭یه
به یکی     A. thalianaهای ژنوم  گیرد. بدین ترتیب هر یک از ژنتعلق می  PS12یا    ۱۲  باشد، این ژن به ٭یه  Arabidopsisهای سرده  گونه

 شود.   ساختی کل آن دو ژن در نظر گرفته میساختی بین حتی یک منطقه از ژن به عنوان هم٭یه تعلق گرفت. در این روش هم  ۱۳از 
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 شود: گونه با رابطه زیر تعریف میاین sبرای مرحله تکوینی  TAI (Transcriptome Age Index)  بندی، معیاربر اساس این ٭یه

௦ܫܣܶ = ∑ ܲ ௜ܵ݁௜௦௡௜=1∑ ݁௜௦௡௜=1  

  PSی تبارزایی یا  ( ٭یه۱۳تا    ۱، عدد صحیح )nتا    ۱های  شود و در آن برای همه ژنبرای هر یک از مراحل تکوینی محاسبه می  TAIمعیار  
 شود. ها تصحیح میشود.  این مقدار نسبت به بیان همه ژنضرب می s( آن ژن در مرحله eمربوط به آن ژن در میزان بیان )

شناسایی و توالی نوکلئوتید  Arabidopsis سرده از  گریچند گونه د و A. thaliana   بین (Paralogous) های پیراساختبعد ژن  در مرحله
آمینواسید آن این ژنو  از  یک  هر  برای  شد.  نسبت  ها مقایسه  ܽܭها  شد.    ⁄ݏܭ نوع غیر تعداد جهش  Kaمحاسبه  از  های جایگزینی 

های خاموش است.  بر  معنی )خاموش( در جایگاههای جایگزینی از نوع همتعداد جهش   Ksمعنی و  های غیر هممعنی در جایگاههم
 تعریف شد:  TDI (Transcriptome Divergence Index)  نام این اساس، معیار دیگری ب

௦ܫܦܶ = ∑ ௜ݏܭ௜ܽܭ) )݁௜௦௡௜=1∑ ݁௜௦௡௜=1  

شده، نسبت  از پیراساخت شناسایی  nتا    ۱های  شود و در آن برای همه ژننیز برای هر یک از مراحل تکوینی محاسبه می  TDIمعیار  
Ka/Ks ( برای آن ژن در میزان بیانe آن ژن در مرحله )s  شود.  ها تصحیح میشود.  این مقدار نسبت به بیان همه ژنضرب می 

 . های زیر را مشخص کنیددرستی یا نادرستی گزارهاطٮعات داده شد،  با توجه به 

 های جدیدتر از نظر تکاملی است.  متناظر با ژن TAIالف( مقدار بیشتر 

 شده در طول تکامل است. های حفاظتمتناظر با ژن TDIمقدار بیشتر  ب(

 تر است. طو٭نی TDIنسبت به معیار  TAIج( مقیاس زمانی مورد بررسی در معیار 

د( در صورت میزان بیان یکسان، ژنی که اثر خنثی بر شایستگی داشته باشد، نسبت به ژنی که تحت تأثیر انتخاب طبیعی است، همواره  
 کند. اضافه می TDIمقدار بیشتری به 

 اثرگذارند.   TAIو در مقدار های پارالوگ و ارتولوگ هردژن (هـ
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شنی   ۱۵ پرسش   ساعت  معیار    | نظریه  دو  محاسبه  نتیجه 
قبل   نمودار  پرسش  در  گیاه  تکوینی  مرحله  هفت  برای  مقابل را 

تا بالغ نشان می را از زیگوت  بینید. محور عمودی مراحل جنینی 
به  )دهد. را نشان می TDIو  TAIهای افقی مقادیر دهد. محورمی

 ( ترتیب اعداد محور دقت کنید.

 

 

 

 

نمودار   در  شد.  کشیده  زیر  نمودار  الگو  این  مشاهده  علت  بررسی  مقدار  ژن  aبرای  اساس  بر  گروه    PSها  دو    PS4-13و    PS1-3به 
به دو گروه کمتر    Ka/Ksها بر اساس نسبت ژن  bهای سفید و خاکستری نشان داده شدند. در نمودار  بندی و به ترتیب با میلهتقسیم

های سفید و خاکستری نشان داده شده اند. محور  بندی و به ترتیب با میلهها تقسیمبرای همه ژن  Ka/Ksو بیشتر نسبت به میانه  
های هر گروه را )به واحد نسبی(  میانگین بیان ژنبرابراست با  ها  دهد. در هر مرحله، طول میلهف جنین را نشان میافقی مراحل مختل

چین روی نمودار نسبت طول میله سفید به میله خاکستری را در  که مقدار آن در سمت چپ محور عمودی نشان داده شده است. خط
 )*** : از نظر آماری معنی دار است.(  ست.ر عمودی نشان داده شده او مقدار آن در سمت راست محو است آن مرحله 

 . های زیر را مشخص کنید درستی یا نادرستی گزاره با توجه به اطٮعات داده شد، 

 ( در تکوین گیاه است.  Phylotypic) مرحله اژدری، مرحله تبارمونه الف(

 شود.   های قدیمی مهار میدر مرحله تبارمونه، بیان ژن ب(

 شود.شده مهار می های حفاظتدر مرحله تبارمونه، بیان ژن ج(

 کند. این نتایج از نظریه »ساعت شنی« در تکاملِ تکوین گیاهان حمایت می د(

 پیدا کرده است. گفت مرحله اژدری قبل از مرحله قلبی تکامل بر اساس این نتایج می توان (هـ

 

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



 المپیاد زیست شناسی ایران   شتمینهوبیست دوم  

 

17 | ۶۲  

 

گیری گنادهای تمایزنیافته، دو مجرا  در طول تمایز ابتدایی دستگاه تولید مثل، عٮوه بر شکلتکوین اندام تولید مثلی |       ۱۶پرسش  
. گنادهای تمایزنیافته تا هفته هفتمِ  Mullerian duct(  ۲و    Wollfian duct(  ۱شوند:  نیز در هر دو جنس مذکر و مونث تشکیل می

اما پس از آن، این گنادها تحت تاثیر ژنوتیپ فرد به بیضه یا تخمدان    ،دهند شناسی نر یا ماده را نشان نمیهای ریختتکوین ویژگی
های ها، سلولاست. هنگام تکوین گناد Y روی کروموزوم   SRYکننده بیضه به نام  کلید تعیین جنسیت، ژن تعیینشوند.  تبدیل می

کروموزوم  تمایز دارای  اگر  مسیر    Yنیافته  در  میباشند،  قرار  بیضه  به  آن  گیرند تمایز  غیاب  در  در  و  قرار  م ،  تخمدان  به  تمایز  سیر 
باعث تکوین اندام تولید    Wollfian ductباعث تکوین اندام تولید مثلی داخلی زنانه و رشد    Mullerian ductگیرند. در ادامه، رشد  می

 شود.  مثلی داخلی مردانه می

شود.  دو نوع سلول دیده می  XYهای افراد  گذارند. در بیضهدر مرحله بعد، گنادهای تمایزیافته با ترشح هورمون روی رشد مجراها اثر می
مولرین  هورمون آنتی  کنندهکه ترشح  Sertoliهای  ها هستند و سلولکننده تستسترون و باقی آندروژنکه ترشح  Leydigهای  سلول

(MIS تست هستند.  عمده(  تکوین  سترون  القاکننده  و  آندروژن  هورمون  آنتی  Wollfian ductترین  هورمون  نیز  است.  مولرین 
تکوین   افراد    Mullerian ductمهارکننده  در  آنتیXXاست.  هورمون  نبود  می،  باعث  تا  مولرین  یابد.    Mullerian ductشود  تکوین 

یابد. استروژن موجود در خون مادر و جفت نیز  تکوین نمی Wollfian duct همچنین به دلیل نبود هورمون تستسترون، در این افراد،
 شود تا اندام تولید مثلی خارجی زنانه داشته باشند.  سبب می

 
 های زیر را تعیین کنید.  درستی یا نادرستی گزاره 

اند، توقع داریم که اندام تولید مثلی خارجی  ها را از دست دادهخود برای آندروژن ها گیرندهدارد ولی سلول XYالف( در فردی که ژنوتیپ 
 زنانه یافت شوند.  

 .شودیماهانه مشاهده م یهااند، چرخهها را از دست دادهآندروژن یخود برا  رندهیها گسلول یدارد ول  XY  پی که ژنوت ی در فرد ب( 

کند، توقع داریم که  دارد ولی در طی تکوین، غده آدرنال توموری شده است و میزان زیادی آندروژن تولید می XXنوتیپ ج( در فردی که ژ 
 تکوین یابند.   Mullerian ductو   Wollfian ductهر دو مجرای  

اند، توقع داریم که سطح تستسترون با٭تر از  ها را از دست دادهخود برای آندروژن  ها گیرندهدارد ولی سلول  XYد( در فردی که ژنوتیپ 
 نرمال باشد.  

های ماهانه در زندگی خود، به درمانگاهی مراجعه کرده  ساله با اندام تولید مثلی خارجی زنانه اما بدون تجربه چرخه  ۲۲( بیماری  هـ
 باشند.  نیافتهباشد اما گنادهای آن تمایز XYاست دارای ژنوتیپ   است، این بیمار ممکن
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مرکبات، گروهی از گیاهان عمدتا از سرده    | مرکبات  تداخل ژنی در     ۱۰پرسش  
Citrus  ( ژنی  تداخل  با٭ی  توانایی  و  از  Introgressionهستند  بسیاری  دارند.   )

دورگهآن )ها  گونهHybridای  دو  از  از   (  که  دیگر  ترتیب  این  به  هستند.  مرکبات 
شود.  های یک گونه توسط گرده گونه دیگر بارور شده و گونه دورگه ایجاد میتخمک

دورگه فرآیند  )این  از  Hybridizationگیری  برخی  دورگه  گونه  بنابراین  دارد.  نام   )
را به    صفات پایه پدری و برخی از صفات پایه مادری که در طی تکامل تثبیت شده

 برد. می ارث

)دارنگاره،   نشانDendrogramدندروگرام  از  داده(  تعدادی  تکاملی  روابط  شده، 
  .دهد( نشان میOutgroupگروه )های مرکبات را به همراه گونه برونگونه

 

 

ها  ژن را انتخاب کردیم که وضعیت اللی هرگونه برای این ژن ۱۰ شده، دادهبازسازی روابط تکاملی مرکبات مطابق دندروگرام نشان برای
؛ به  هستند  ایگونه درون های بررسی شده فاقد هرگونه تنوع ژنتیکی برای ژن Fتا  Aهای گروه و گونهمعرف آن گونه گیاهی است.برون

انجام شده به ما این امکان را میاین ترتیب بررسی ژن الگوی اللی مخصوص آن، از  تیکی  دهد تا هر یک از این گیاهان را با توجه به 
رفته، برای هر یک از این  همروی  Citrusکلروپٮستی است. در سرده    ۱۰ ای و ژن  هسته  ۹تا    ۱های  ی دیگر جدا کنیم. ژنهای گیاهگونه

 های سیاه و سفید نشان داده شده است.  ل به رنگها دو الل وجود دارد که در جدوژن

 
شده دیپلوئید هستند و توارث سیتوپٮسمی مطابق حالت  های بررسی)همه گونه  های زیر را مشخص کنید.درستی یا نادرستی گزاره 

 ها صرف نظر کنید.( معمول در نهاندانگان دارند. همچنین از بروز جهش در دورگه

 بالنگ است.   Bالف( گونه 

 از ترکیب دارابی و پرتقال به وجود آمده است.  Eب( گونه 

 گریپ فروت است.  Fج( گونه  

 را از طریق دانه گرده آن به ارث برده است.  C، ژنوم گونه  Eد( گونه دورگه  

ابه پایه مادری )گیاهی که میوه  های مش زنی دانه آن، چندین جنین با ویژگیهـ( نژادی از گریپ فروت در اختیار داریم که پس از جوانه
( بوده  Nucellusها، بافت خورش ) شوند. در این صورت احتما٭ منشا جوانهاز آن کنده شده است( و مشابه یکدیگر از دانه خارج می

 است. 
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  ی برا   ییرویسبب وارد شدن ن  ی و فشار اسمز  هیدروستاتیکفشار    کند،وقتی خون از مویرگ عبور میتبادل مویرگی |       ۵مسئله  
  NFP انیرابطه م ر ینمودار  ز . نامند یم  NFPفشارها را به اختصار   نیخالص ا ند ی برا شود.یم رگ یمودر هر نقطه از  ع یورود ما ایخروج 

در هر    ان یجر  زان ی. مدهدیم   نشانرا    ی متریسانت  8  رگیمو  کی(  X)  لشده به خون در هر نقطه از طو وارد  )بر حسب میلی متر جیوه(
 زانیم  است که در آن K ? NFPبا ( برابر میکرولیتر  )رابطه مستقیم دارد) جریان از دیواره مویرگآن نقطه  NFPبا از دیواره مویرگ  نقطه

K  میکرولیتر  100  خالص  خروجورودی و خروجی در تمام طول مویرگ در نهایت سبب    ندی برآ اگر  ثابت است(.    رگیدر سراسر طول مو  
 چند میکرولیتر مایع در قسمت انتهایی مویرگ به آن وارد شده است؟ باشد، 

 

های گیاهان مختلف، دو تصویر پیدا شدند که از شباهت  شده روی نقاشیدر یک مطالعه انجام شبیه اما متفاوت |     ۱۸پرسش  
برای مثالبی بودند؛  برخوردار  یکدیگر  به  نسبت  ساختار خود    ،نظیری  ریشه هر دو در  ساقه  بدون  و  آنبودند  صورت دوپا  های  به  ها 

(Dichotomousمنشعب می )اند یکی از این گیاهان متعلق به یک شاخه  شناسان متوجه شدهگیاه  ،ترهای دقیقشدند. طی بررسی
ها  به طور حتم این نقاشی(. ۱شود )گونه ست. این گیاه مرز بین گیاهان بدون آوند و آونددار تصور میشده از گیاهان ا قدیمی منقرض

شده  اما گیاه دیگر در حال حاضر به عنوان یک گیاه آوندی بدون دانه شناخته  ، اندمانده از این گیاه ترسیم شده ٔهای برجایاز روی فسیل
و همچنین    ۲و    ۱های مرتبط با هر دو گونه  توانید نقاشیدر تصاویر زیر می(.  ۲شود )گونه  ای از زمین یافت میو در مناطق گسترده

   را مشاهده کنید. )توجه کنید تمامی تصاویر مربوط به اسپوروفیت این گیاهان هستند.(  ۲تصویری واقعی از گونه 

 

 ها را مشخص کنید. درستی یا نادرستی گزاره 

  شاوند ی خو  ن یترکینزد  شود یکه سبب م   است،( در دو گونه نامبرده  Synapomorphyمشترک )  شرفته یپ   ی ژگیو  کی  شه ی نداشتن رالف(  
 باشند.  گر یکدیبه 

 های آوندی حقیقی )چوبی و آبکشی( نیست. حاوی بافت  ۱ب( گونه 

 ها است. ( در خزهRhizoid( با ریزوئید ) Homologousساخت )هم ،۱ شده با دایره در نقاشی گونهدادهج( ساختار نشان 

 دهد که شکوفایی طولی دارد. ( واحدی را نمایش میSporangiumدان )هاگ  ،۲شده در نقاشی گونه د( مربع مشخص 

 کند. ساقه به عنوان اندام اصلی فتوسنتزکننده عمل می ۲هـ( در گونه 
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که افراد با ژنوتیپ  صورتیبه  کند.تعیین می را Eurema mandarهای جنسیت در پروانه ZWسیستم |   تعیین جنسیت     ۱۹ پرسش  
ZZ    با ژنوتیپ  کامٮ مخالف ژنوتیپشان بروز   یای دیده شد، افرادی وجود دارند که فنوتیپماده هستند. حین مطالعه  ZWنر و افراد 
این باکتری نوعی   انجامید. افراددر این  Wolbachiaباکتری العه به کشف به اندازه افراد دیگر زیستا و زایا هستند. این مط و دهندمی

از    بهکه  همزیست سیتوپٮسمی است   به فرزندان منتقل می  پروانهشکل عمودی  تعیین  میو  شود  ماده  تواند در سازوکار ژنتیکی 
 .  د جنسیت تداخل ایجاد کن

بهتر    برای نسبتسازوکارهای  شناخت  پروانه  تغییر  ژنوتیپجنسی،  نظر   از  که  باکتری  به  آلوده  بودند  یهای  تقسیم  ،  نر  گروه  پنج  به 
با نوعی آنتی  ازمرحله مشخصی    درهر گروه  سپس    . (Eتا    Aگروه  شدند) نتایج  تیمار شد.     Wolbachiaکشنده  بیوتیک  چرخه زندگی 

با آنتی بیوتیک برخٮف جمعیت    تیمارشده  هایدر جمعیتکنید  طور که مشاهده میمشاهده است. همان  قابل  زیرآزمایش در تصویر  
 شود(. بینابینی وجود دارند)در این گونه هرمافرودیتیسم دیده نمیهای فنوتیپ ، طبیعی

 

در آزمایش دیگر گروهی از افراد ماده با همان آنتی بیوتیک تیمار شدند. نتیجه این آزمایش نسبت جنسی یک به یک، بدون ایجاد هیچ  
 فنوتیپ بینابینی را نشان داد.  

 ها را مشخص کنید. نادرستی گزاره   یا درستی  

 تکوین صفات جنسی ماده ضروری است. در  Wهای کروموزوم  بیان ژن ،باتوجه به مشاهدات الف(

 شود که از نظر ژنوتیپی نر هستند. می این باکتری باعث ایجاد افرادی با فنوتیپ ماده ب(

 کند. گذاری خود بر فنوتیپ را قبل از مرحله ٭روی شروع میاثر  Wolbachiaدهد تفاوت نتایج دوآزمایش نشان می ج(

 دهد. را کاهش می Wolbachiaبیوتیک در مرحله سوم ٭روی، شایستگی پروانه و استفاده از آنتی د(

که  (هـ جمعیتی  ماده  نسبت  در  جمعیت    فنوتیپ  تعادلی  جنسی  نسبت  از  به  بیشتر  مقاوم  نر  فرد  شایستگی    Wolbachiaباشد، 
 تری دارد. ش بی
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های خالی  ها برای پستانداران رخ داد تا بتوانند کناماز انتهای دوره کرتاسه به بعد انفجاری از نظر تنوع گونه  مسابقه دو |     ۲۰پرسش  
باید ابزار ٭زم برای    ، گرچه های زمین دسترسی پیدا کنندشده  را پر کنند. همین موضوع باعث شد تا به گستره پهناوری از زیستگاه

ها در طول تاریخ تکامل  ها و بارکردند. اسکلت استخوانی در بین پستانداران بارها را نیز کسب می( در آن زیستگاهLocomotionحرکت ) 
وسیعی  گستره    .( است Runningدویدن )  هاها سازگار شود. یکی از این حرکتتا بتواند با نحوه حرکت آن  است یافتههای متفاوت  شکل

 دارند؟    دواما آیا تمام جانوران دونده روش مشابهی برای افزایش سرعتِ کنند،  ت میکبه این روش حر ( Cursorialاز جانوران دونده ) 

یا دویدن دو روش وجود   راه رفتن  برای افزایش سرعت 
گام نرخ  افزایش  یکی  )دارد:  و  Strike rateبرداشتن   )
 (. Strike lengthدیگری افزایش طول هر گام )

موفقیت افزایش  با  دو  متناسب  این  از  کدام  هر  آمیز 
در میان  تنها    های رفتاری و ساختاری زیادی سازش،  روش

)خرگوش دونده  گوشتپستانداران  خوارسانان،  سانان، 
نخسسمجفت بعضی  و  گرفته یتسانان  شکل    سانان( 

ایناست.   جمله  یا تنوع  ها  سازش  از  قرارگیری  نحوه 
( پا  گامجانور،  (  Foot postureوضعیت  برداشتن  هنگام 

 است: 

A  .های پا )شامل پنجه و پاشنه پا( با زمین  تمامی بخش
 در ارتباط است. 

B  .  فقط انتهای جلویی پا )به طور ویژه پنجه پا( با زمین در
 ارتباط است. 

C  .  یافته با زمین در ارتباط  شکلتغییر  نوک انگشتانِ فقط
 است. 

 

 ها را مشخص کنید. نادرستی گزاره   یا درستی  

 است.  بیشتر در جهت افزایش طول گام بوده Aنسبت به نوع  Cو   Bالف( تکامل نوع  

 ( دارند. Bipedal locomotion)  حرکت روی دو پا  بیشتری برای دیگر، توانایی نوعنسبت به دو   Aب( جانوران نوع 

 . اندبهینه شده( Aboreal Lifeزندگی روی درخت ) برای، Cو  A   ،Bسه نوع هر ج( 

 تماس است. ا نسبت به کل اندام با زمین درپکمترین مساحت از  ،Bدر  د(

های بیشتری را ادغام  کاملی، استخوان- در مسیر تغییرات تکوینی   Cهـ( با مقایسه بین اسکلت )از ران تا انگشتان( در هر سه نوع ،  
 است. کرده یا از دست داده  

 

هایی هستند که از تکوین  های ناهمسان آندهند. دوقلودوقلوها را در دو دسته کلی همسان و ناهمسان قرار می|  ژنتیک       ۶مسئله  
اند و در حین تکوین تخم به دو بخش تقسیم و  اند. دوقلوهای همسان از یک تخم به وجود آمده( جدا به وجود آمدهZygoteدو تخم )

با مردی    Oدرصد کل دوقلوها دارای جنسیت مخالف هستند. زنی با گروه خونی    ۳۲آیند. بنا بر تحقیقات،  ند به وجود میدر نتیجه دو فرز 
چند درصد احتمال دارد این دو فرزند  شوند.  می  Bازدواج کرده است. این زوج دارای یک دوقلوی پسر با گروه خونی    ABبا گروه خونی  

 دوقلوی همسان باشند؟ 
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خودی قلب اختصاصی  ها را برای تحریک خودبههایی دارند که آنماهیچه قلب ویژگی  هایسلولعضی  ب  |   زاویه بردار قلب     ۲۱  پرسش 
هادی    یها شبکهکه به مجموع آن  ها استسلولها در بین سایر  ها و گرهای از رشتهصورت شبکهبه  هاسلولکرده است. پراکندگی این  

با دیگر  این    هایسلولگویند.قلب می پیام  ایماهیچه  هایسلولشبکه  شبکه  این  در  دارند.  ارتباط  شروع قلب  برای  الکتریکی  های 
 .یابندشوند و به سرعت در همه قلب گسترش میانقباض ماهیچه قلبی ایجاد می

 
دهلیزی به سمت نوک قلب    - این بردار از گره سینوسیتوان با یک بردار  نشان داد.  یافته در قلب را میجهت کلی پیام الکتریکی انتقال

 کند.  های متفاوت، تغییر میهای ساعت( است. این زاویه در بیماریدرجه )در جهت عقربه  ۵۹رایج آن  و زاویه

 های زیر را تعیین کنید.  درستی یا نادرستی گزاره 

 رگ ششی باشد، این زاویه به سمت راست منحرف می شود. خی دارای افزایش فشار سر الف( اگر فرد 

 کند. راست بافت هادی قلب در دیواره بطن عملکرد خود را از دست بدهد، این زاویه به سمت راست انحراف پیدا می  ب( اگر دسته

را از دست بدهند، این زاویه به سمت چپ انحراف  های بطن چپ عملکرد خود ای رخ دهد و بخشی از سلولج( اگر در بطن چپ سکته
 کند. پیدا می

 کند. د( اگر قد فرد به طور معناداری از یک فرد طبیعی بیشتر باشد، این زاویه به سمت راست انحراف پیدا می

 کند. ( اگر فرد دچار نارسایی دریچه آئورت باشد، این زاویه به سمت چپ انحراف پیدا میهـ

در نوعي گیاه افزایش یافته است. این ماده كه در مقاومت به خشكی    X  مادهدر شرایط خشكی، تولید  مقاومت به خشکی |      ۲۲پرسش  
 است كه تقسیم سلولی در بخش هوایی گیاه كاهش یابد.  نقش دارد، باعث شده 

 ها را مشخص کنید. نادرستی گزاره یا    درستی   Xدر ارتباط با عملکرد ماده  

 دهد. های نگهبان روزنه افزایش میهای پتاسیم را از سلولخروج یونالف(  

 كند. شدن كوتین را تحریك میساختهب( 

 شود. های نگهبان روزنه میباعث افزایش فشار اسمزی سلولج(  

 های هوایی گیاه است. شود و عملكرد آن محدود به انداماین ماده در برگ ساخته می  د( 

 زنی غٮت است. های در حال جوانهفعالیت آمیٮز در در دانه کهـ( این ماده محر 
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 Black sea devilاید که یک دیوماهی سیاه )اگر اخبار دنیای علم را دنبال کرده باشید، احتما٭ شنیده|  های انگل  نر      ۲۳پرسش  
anglerfish  اخیرا از اعماق آب به سطح آب آمده و پس از مدتی مرده است. این اتفاق باعث شد توجه دانشمندان مجددا به این گونه )

میلیون    ۳۵ تا    ۵۰رفتند، اما بین  عمق دریا در زیستگاه محدودی »راه« میها در کف نواحی کمها جلب شود. اجداد این ماهیاز ماهی
( حرکت کردند.  Midnight zoneشب )های وسیع در اعماق دریا و منطقه نیمهپیش، با گرمایش ناگهانی جهان، به سمت زیستگاه  سال

ها توانایی تولید نور دارد.  زیستی با باکتریها است که به واسطه همها وجود یک قٮبچه در سر آنبازرترین ویژگی افراد ماده این ماهی
ها است. بٮفاصله پس از مرحله ٭روی، افراد نر دارای کبد بزرگی هستند که مواد  گیری آنها رفتار جفتاین ماهی های جالباز ویژگی

آن تامین میمغذی  برای چندین ماه  را  به آنها  و  امکان میکند  دنبال مادهها  به  تا  نردهد  بگردند.  اندازهها  گونه  این  بسیار    های 
های این دو جنس با یکدیگر ادغام  چسبند. در اثر این اتصال، بافتها میارند و مانند یک انگل به مادهها د تری نسبت به مادهکوچک

شود. این پدیده تحت عنوان  گیرد. به هر ماده بین یک تا هشت نر متصل میشوند و جریان خون واحدی بین ماده و نر شکل میمی
Sexual Parasitism  شود.  شناخته میSexual Parasitism    دادن  سال دلیل رخ  ۱۰۰ شناخته شد و برای حدود    ۱۹۲۲ اولین بار در سال

 ها بود.ترین پرسشآن در طبیعت یکی از بزرگ

 
 های زیر را مشخص کنید. نادرستی گزاره یا  درستی  

 شود. مورفیسم جنسی در این گونه بیشتر میبا افزایش تراکم نرهای این گونه، دیالف( 

 یابد.کاهش می Sexual Parasitismهای این گونه، شایستگی استراتژی با افزایش تراکم مادهب( 

 د. نهای این گونه داشته باشنسبت به ماده تریضعیفبویایی و بینایی  ، در ابتدای زندگی خود، توقع داریم نرهاج( 

 .ابی باید کاهش یابدزیستی نر و ماده در این گونه، شدت فعالیت سیستم ایمنی اکتس برای همد( 

 را تسهیل کرد.  Sexual Parasitismشب، تکامل استراتژی عمق به ناحیه نیمهها از مناطق کمهـ( حرکت این گونه از ماهی

تر منابع را مصرف کند، بازدهیش در استفاده از منابع معمو٭ هر چه یک جاندار سریع  |   انتخاب برای رشد یا ظرفیت      ۲۴  پرسش 
جایی که نرخ رشد ذاتی وابسته به سرعت مصرف منابع است و ظرفیت محیط وابسته به بازدهی استفاده از منابع، شود. از آنکمتر می

بستان بین ظرفیت حمل و نرخ  )این تنها یکی از د٭یل بدهدارد.    ( وجود Trade-off)بستان  بدهبین  نرخ رشد ذاتی و ظرفیت محیط یک  
 رشد ذاتی است.(  

در تخصیص منبع برای افزایش رشد یا افزایش ظرفیت حمل تقش دارد.  که  است  شده    دایپ  گاه یجا  در ژنوم یک گونه از جوندگان، یک
رسد.  کند و در نتیجه زودتر به بلوغ میر منابع را مصرف میتر و بیشت، سریعBBنسبت به ژنوتیپ    AAالل دارد. ژنوتیپ    ۲این جایگاه  

با افزایش    است و   BBدر استفاده از منابع کمتر از    AAاست. با این حال، بازدهی    BBنرخ رشد سرانه ذاتی این ژنوتیپ با٭تر از ژنوتیپ  
شود  تراکمی از جمعیت که در آن نرخ رشد سرانه یک ژنوتیپ صفر می  . کندتراکم نرخ رشد آن سریع تر از ژنوتیپ دیگر کاهش پیدا می

شود و در  های مختلفی یافت می. در هر جمعیت از افراد این گونه، ژنوتیپگیریمرا ظرفیت حمل محیط برای آن ژنوتیپ در نظر می
 ها است.  رانه جمعیت و ظرفیت حمل آن وابسته به فراوانی ژنوتیپنتیجه رشد س
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می است.  شده  داده  شما  به  صفر  نسل  در  جوندگان  این  از  فرضی  جمعیت  چند  مشخصات  زیر  پیشدر  این  خواهیم  کنیم  بینی 
تغییرات محیطی گفته  )راهنمایی: آشفتگی به هایی خواهند داشت. ها با گذشت چندین نسل و رسیدن به تعادل چه ویژگیجمعیت

 شود.(  شود که موجب مرگ بسیاری از افراد به صورت تصادفی میمی

 ویژگی خاص محیط    Bو    Aرابطه الل   

ها حدواسط  ظرفیت حمل و نرخ رشد هتروزیگوت ۱جمعیت  
 آشفتگی قابل صرف نظر است. ها است. هوموزیگوت

ها است،  هوموزیگوتها بیشتر از ظرفیت حمل هتروزیگوت ۲جمعیت  
 آشفتگی قابل صرف نظر است. ها است. ها حدواسط هوموزیگوتاما نرخ رشد هتروزیگوت

ها اما  ها حد واسط هوموزیگوتظرفیت حمل هتروزیگوت ۳جمعیت  
 ها است. ها بیشتر از  هوموزیگوتنرخ رشد هتروزیگوت

با افزایش سن فرد، احتمال شکارش افزایش 
 یابد.می

ها حدواسط  ظرفیت حمل و نرخ رشد هتروزیگوت ۴جمعیت  
 ها است. هوموزیگوت

این منظم و فصلی است.  سوزیمحیط دارای آتش
آتش سوزی ها به جمعیت جوندگان بیش از منابع 

  زند.غذایی آنها آسیب می 
 های زیر را تعیین کنید.  گزاره   درستی یا نادرستی 

 . درصد است  ۱۰۰ ، برابر با  ۱ تیدر جمع  Bلل ا  یتعادل ی ( فراوانالف

 است.  ۱بیشتر از فراوانی تعادلی آن در جمعیت  ۳در جمعیت   Aفراوانی تعادلی الل ( ب

 هر دو الل مشاهده شود.   ۲ج( توقع داریم در تعادل جمعیت 

به هم    Bو    Aوانی تعادلی الل  بیشتر باشد،  فرا  ها، هر چه اختٮف ظرفیت حمل ژنوتیپ هتروزیگوت و هوموزیگوت۲د( در جمعیت  
 شود.  تر مینزدیک

 است.  ۱بیشتر از فراوانی تعادلی آن در جمعیت  ۴در جمعیت  A( فراوانی تعادلی الل هـ

گیرد که با صفت کلی بدن  ای است که جانوران متنوعی را دربر می( کلمه عامیانهWorm) کرم|    شکل تصادف کرمی     ۲۵ پرسش  
سازند  ( میGrade) ها یک گرید، کرماستها ناشی از تکامل همگرا  های کرمشوند. با توجه به اینکه شکل کلی گروهکشیده شناخته می

یک   Bیک جانور دریازی بالغ، گونه    Aکننده است. تصویر چندین کرم در زیر آورده شده است. گونه  و بنابراین استفاده از کلمه کرم گمراه
 . هستندیک نوع انگل داخلی بالغ  ماده( C2نر و  C1) Cگونه  فرد نابالغ و آفت میوه گیاه،
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 ها را مشخص کنید. نادرستی گزاره   یا درستی  

 ( هستند.  Lophotrochozoa) با٭ متعلق به کٮد لوفوتروکوزوآ های الف( کرم

 .  است( Ecdysis) اندازی حقیقی دارای پوست Cبرخٮف   Aب( کرم 

 .  استباز   Bمانند  Cسیستم گردش خون ج( 

 ها به صورت مستقل به وجود آمده است.  در آن (Metamerismمتعلق به یک شاخه هستند، اما بندبندشدگی ) Aو  Bهردو گونه  د( 

   شود.های با٭ کیتین یافت می( در ساختار کوتیکول تمام کرمهـ

|     ۲۶پرسش   عصبی  هدایت  بیناییپتانسیل  بررسی  رویداد  به  روش   (Visual Evoked Potentials; VEPs) وابسته  یک 
با بسامد مشخص به    هاییجرقهالکتروفیزیولوژیک برای بررسی هدایت عصبی در مسیرهای بینایی است. در این روش، نور به صورت 

دهد  را نشان می  VEPsند. شکل )الف( یک نمونه  کنبه صورت تغییر ولتاژ ثبت می  را(  V1)  ها در قشر بیناییو پاسخ  شود می  چشم تابیده 
عنوان شاخص الکتروفیزیولوژیک برای شدت  توانند بهمی  VEPs)زمان صفر، زمان تابش نور است(. تغییرات دامنه و زمان نهفته در  

م اسکلروزیسابیماری  درمان   (MS)لتیپل  پایش  بیماری  و  گیرند.  قرار  استفاده  مورد  )با    MSها  میلین  در Demylinationتخریب   )  
 های عصبی )برای مثال عصب بینایی( و در مراحل پیشرفته با تخریب آکسون همراه است )شکل ب(. آکسون

 
 های زیر را مشخص کنید. درستی یا نادرستی گزاره 

 دهد.  را کاهش می VEPsزمان نهفتگی در  ،شدهدر نواحی دمیلینه وابسته به ولتاژ  های سدیمی، افزایش کانالMSالف( در بیماری 

 است.    آندومین سال کمتر از  MSبیماری  ل ابتٮ به ساششمین در   VEPsب( نسبت دامنه به زمان نهفته در 

 دهد.  را افزایش می VEPsنسبت زمان نهفته به دامنه در  MSج( بازسازی میلین در بیماری  

 دهد.  را افزایش می VEPs ، دامنهMSی در بیمار NMDA هاید( افزایش تحریک گیرنده

 ـ  ( وابسته است.  C-fibersبه سرعت هدایت فیبرهای عصبی با هدایت آهسته ) VEPs( زمان نهفته در ه
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ای  ها، مطالعهبه منظور بررسی اثرات انتخاب جنسی و انتخاب طبیعی و تعامل بین آن   | نتخاب طبیعی و انتخاب جنسی ا     ۲۰پرسش  
ها برای پیروزی در  که از آن  دارند های بزرگ  آغاز کردیم. در این گونه، نرها آرواره (Gnatocerus cornutus) سوسک آرد شاخ پهن را روی  
میرقابت نرها استفاده  سایر  با  جنسی  سبب  کنند.  های  آن  بیان  که  شد  کشف  گونه  این  ژنوم  در  تحقیقات، جایگاهی  انجام  از  پس 

تواند بر صفات دیگری  و می  می دهدی پلیوتروپی را نشان  ، پدیدهاین ژنمشخص شده است که  شود.  می  افزایش اندازه آرواره نرها
است. این ژن در جنس ماده تأثیری بر اندازه آرواره ندارد، اما در عوض،   (Abdomen) ثیر بگذارد. یکی از این صفات، اندازه شکمانیز ت

های بیشتری را دارند و در نتیجه، شایستگی با٭تری تر، توانایی حمل تخمی با شکم بزرگهای کند. مادهها را تعیین میاندازه شکم آن
 دارند. 

بندی  ها ثبت کردیم. تقسیمآرواره و شکم را در آن  هنسل، انداز   ۰های آرد را به سه گروه تقسیم کرده و به مدت  در این آزمایش سوسک
 صورت گرفت:   (Amphibolus venator)ها در معرض نوعی ساس شکارچی ر اساس قرارگیری آنها بگروه

 را در معرض شکار توسط ساس شکارچی قرار دادیم.  نرها تنهادر این گروه، (: Male Predationشکار نر محور ) (  ۱

 . دادیمقرار   توسط ساس شکارچی شکار  معرض دررا  ها ماده تنهادر این گروه، (: Female Predationشکار ماده محور ) (  ۲

 . دادیمقرار ن  شدن معرض شکاردر را  ها کدام از سوسکدر این گروه هیچ کنترل:گروه (  ۳

 
 ها را مشخص کنید. درستی یا نادرستی گزاره 

 توانند در برابر شکار از خود دفاع کنند. تر، بهتر می  های کوچکتر نسبت به نرهای دارای آروارههای بزرگاحتما٭ نرهای دارای آروارهالف(  

 کنند. تری دارند، دختران شایسته تری تولید میهای بزرگنرهایی که آروارهب( 

 ثیر معناداری ندارد. اها برای فرار از شکارچی تها بر توانایی آنبودن شکم مادهبا توجه به نتایج آزمایش، احتما٭ بزرگج( 

زن د(   محیط  در  رسد  می  نظر  الل  به  وجود  گونه،  این  طبیعی  افزایش    Aدگی  سبب  ماده،  های  سوسک  برخٮف  نر،  های  سوسک  در 
 شایستگی جاندار می شود. 

 .  کندها اثر انتخاب جنسی را تضعیف میها به واسطه شکار نر محور، با کاهش رقابت بین آنکاهش جمعیت نر( هـ

 

 

  .پس با تأمل بنگرید که چگونه مخلوقات را آفرید ؛بگو در زمین بگردید
 سوره عنکبوت  ۲۰آیه 
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در این آزمون هر پرسش صحیح/غلط و پاسخ کوتاه 5 نمره دارند. 

در این آزمون پرسشها با توجه به مبحث چیده شدهاند. جهت پرداختن به همه مباحث زمان خود را مدیریت کنید. 
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ها اا  دهد. داسکتی و ناداسکتی گرااههای گ ش دا دو گروه از جان اان اا نشکان میشکل  زیر سکااتاا اسکتن ان    ۱ پرسش 
 کنید.  مشنص

 های ت االی و مستحلم هستند.جان اان گروه یک دااای استن ان ( ألف
 دااای پرده اااج جنینی آ٭نت ئیس هستند. یکجان اان گروه دو براٮف جان اان گروه  ( ب
 است. یکهای گروه های تمایر یافته از ویژگیوج د دندان ( ج
 با٭تر است. یکنرخ متاب لیک اغلب افراد گروه دو از گروه  ( د
 .است ،برای جل گیری از اتٮف آب ،های حاوی کراتینفلس شام  افرادی با گروه دو (ه
 
ب دیم که دا کناا   ها دا ن عی اسکفن دا آزمایشکی به دناا  براسکی میران اهمیت حرکت خراشکی تاکو ک ان سکیت     ۲پرسش   

هکا  ای از این اسککفن  ایدکاد کردیم ککه دا آنهکای جش  یکافتکههکای مرجکانی ال   فکاان زنکدگی می کننکد. ابتکدا، سکک یکهآبسککنک 
( تغییر C( و یا دو برابر میران طایعی )سک یه  B(، تقریاا صکفر )سک یه Aها به میران طایعی )سک یه  سکرعت حرکت تاکو ک ان سکیت
ب د اما ن عی   Bسک یه برابر س یه  نیر ایداد شکد به ط ای که سکرعت حرکت تاکو ک ان سکیت این  Dپیدا کرده ب د. همچنین سک یه 

با سرعتی برابر اسفندی با تاکو طایعی، آب اا به اااج اسل ل م  پمپ آک اای م دا داا  اسکو نو سک  اسکفن  رراا گرفته ب د که 
دا این سک ا ، سکرعت    دهد.اسکفن  پمپ می کرد. شکل  الف، میانوین سکرعت اروج آب از اسکل ل م هر سک یه اا نشکان می

ن ر می دکابکت دا  اا دا طی زمکان  آک اای م  یکا پمکپ  تکاکو  دا ادامکه، میکانوین میران غک ای  حرککت  بکه  گیریم.  جک ب شککده 
هر کدام با ترتیبی   4، 3،  2، 1های اسککت. سکک یهههای هر سکک یه اا اندازه گرفتیم که دا شککل  ب نشککان داده شککدک ان سککیت

 های منتلف اا برابر دا ن ر بویرید.مرب ط هستند. برای این س ا ، حدم اسفن   Dتا  Aنامشنص به یلی از س یه های  

یک گروه  گروه دو 
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براسکی شکده دا با٭ سکااتاا    Dتا  Aهای دهد. درت کنید که سک یهها اا نشکان می سکااتاا کلی اسکفن  دوشکل  زیر همچنین  
 آسل ن ئید دااند.

 
 
 
 
 

 کنید.  مشنصها اا  داستی و ناداستی گرااه

 است.  3مرب ط به   Dو س یه   1مرب ط به  Aس یه  ( ألف
 دا بیشترین اطر س ءتغ یه رراا داشته باشند.  Bانت اا داایم س یه  ( ب
که سکااتاا سکیل ن ئید دااد مقایسکه    1که سکااتاا آسکل ن ئید دااد اا با اسکفن  مشکابه و هم حدم ن    1اگر اسکفن  ن    ( ج

 کنیم، محتم  تر است اسفن  سیل ن ئید میانوین میران غ ای ج ب شده با٭تری داشته باشد.

 کاه  پیدا کند. 3رجان ها، میانوین میران غ ای واودی اسفن  های  انت اا داایم با سفیدشدن م ( د
 ، میران م اد غ ایی محل   دا محیط است.  2عام  محدود کننده میران غ ای ج ب شده به ک ان سیت های اسفن    (ه

 

 اندمن به ۱۷۶۴ سا  دا اینامه دا شل سر جان    ۳پرس 
Toxotidae ) دااکمان ماهی با اا علمی جامعه لندن، سلطنتی

toxotes) شککرری، جن ب آسککیای ب می ماهی این کرد. آشککنا 
شرات  شلاا آب سطح زیر از هاآن سمت به آب شلیک با اا ح

 دا دهان  و آب زیر ماهی خشککمان شککلیک، هنوام کند.می
 شککدهمطرح هایسکک ا  از یلی دااد. رراا ه ا و آب بین مرز

 دا ن ا انلساا ادر خو نه ماهی این که است آن افتاا این دابااه
  (.۱ )تص یر کندمی اصٮح اا شلاا م رعیت از ادااک 

  است. پ یراملان س ا  این برای کلی پاسخ سه 

 ذاتی ت انایی یک دااای ماهی این که کندمی بیان او  پاسککخ
 که کندمی پیشنشاد دوم پاسخ کند. تصح ح تدربه یا یادگیری بدون اا انلساا ادر زاد،داون ط ا به دهدمی اجازه آن به که است
 انطااق این اسککت. برا اداا حرکتی« »انطااق از و کندمی تن یم اطا و آزم ن طریق از اا ا د گیرینشککانه دااکمان ماهی
ندمی حرکتی  تصککح ح ،(egocentric)ا دمح ا خ بخاا دا باشککد. »دیورمح ا« یا »ا دمح ا« مرجع خااخ ب دااای ت ا

 محیط به نسککات جان ا ا د   گیریاررا جشت و م رعیت به ت جه بدون (perturbations environmental) محیطی ااتٮ٭ت
 اجرای به نسات ا د م رعیت گرفتن ن ر دا با محیطی ااتٮ٭ت از شده اندام یادگیری دیورمح ا، خااخ ب دا ش د.می اندام
 است. حرکتی انطااق و ماهی زادداون هایرابلیت ترکیب ت انایی س م پاسخ ش د.می تن یم محیط

 ۱تص یر 

1 2 
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 این ه ا، جریان شده کنتر  تغییرات با محیطی دا اهماهی این دادن رراا با (al., et Volotski 2023) محققان از گروهی اایرا
 و Baseline دواه اسککت. شککدهکنتر  ماهی شککلیک و ررااگیری جشت هاآزمای  این دا (.۲)تصکک یر کردند براسککی اا سکک ا 

Washout آشکک ب هایدواه و ه ا جریان بدون (Perturbation) معل ن آشکک ب و (Perturbation Reverse) یک حضکک ا دا 
 ایداد ه ا جریان دا تغییری و شده برعلس محققان ت سط ماهی جشت معل ن، آش ب دواه دا باشند.می دابت ه ای جریان
شده ست. ن شته تمان صفر اطای نماینده افقی اط با شدهان  منحنی از اینقطه اگر کنید فرض نم دااها، دا ا شد، دا  با
 کنید.  مشنصها اا  داستی و ناداستی گرااه  اند.کرده عم  اطا بدون نقطه آن دا آماای ن ر از هاماهی

 است. شلاا شدهداو م رعیت به مرب ط 𝜃2 زاویه و شلاا وارعی م رعیت به مرب ط 𝜃1 زاویه ،۱ تص یر دا (ألف

 کنند.می عم  اطا بدون ه ا جریان حض ا عدم دا دااکمان هایماهی (ب

  نیستند. برا اداا ن ا انلساا اصٮح برای زادداون رابلیت از دااکمان هایماهی (ج

 نیستند. برا اداا حرکتی انطااق از دااکمان هایماهی (د

 است. مح ادیور مرجع خااخ ب یک دااای دااکمان هایماهی حرکتی انطااق (ه

 

( جاندااان  biomassت ده )ها دا بسکیاای از م ارع به جای تعداد، زیسکتدا براسکی اوابط اک ل کیک دا اک سکیسکتم     ۱مسشله 
هکای  ا اا، مکاهیهکای پٮنلت نا اا از مکاهیهکای گ شککتشکک د. دا اریکان سککی مکاهیدا سککط ح غک ایی منتلف مطکالعکه می

از زئ پٮنلت نپٮنلت ن گرم   1کننکد. هر گرم فیت پٮنلت ن، دا هر اوز  هکا تغک یکه میهکا از فیت پٮنلت ن نهکا و زئ پٮنلتا اا 
ت ده  داصد آن به زیست 20گرم فیت پٮنلت ن مصرف کرده و   5کند. هرگرم زئ پٮنلت ن دا هر اوز فیت پٮنلت ن جدید ت لید می
داصکد آن اا به   10گرم زئ پٮنلت ن مصکرف کرده و  5اوز  پٮنلت ن ا اا دا هر   شک د. هر گرم ماهیجدید زئ پٮنلت ن تادی  می

گرم بر متر ملعب از آب اریان ن باشککد،  10ها  ت ده فیت پٮنلت نشکک د. اگر تراکم زیسککتت ده جدید ماهی تادی  میزیسککت
ه وااد کنید( فرض  ضرب کنید و دا پاسننام 100ا اا خند گرم بر متر ملعب است؟  )پاسخ ا د اا دا  های پٮنلت نتراکم ماهی

ت ده از دسکت افته ت سکط کنید فراوانی همه اجرای زندیره غ ایی دا تعاد  اسکت و ن سکانی وج د ندااد. همچنین از زیسکت
 تنفس سل لی صرف ن ر کنید. فرض کنید تنشا علت مرگ جاندااان ا اده شدن ت سط م ج دی دیور است.

 ۲ یرتص
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هاسککت. به عن ان ملکا ، پٮسککمیکد  ای اای  دا پروکاای تپدیده  (horizontal gene transferانتقکا  افقی کن )   ۴پرسشش 
ی غی بکه یکک سکک یی بکاکتریکایی  ت انکد از طریق فرآینکدی مکاننکد همب  تیلی مقکاوم هسککتنکد میهکایی ککه هر یکک بکه آنتیبکاکتری

ها   اهد اندکی دا  بر انتقا  افقی کنها، شک ب  تیک پدیدآواد. براٮف پروکاای تای مقاوم به خندین آنتیانتقا  یابد و سک یه
هکا دا بکاب انتقکا  افقی  ای همچنکان محک  بحکس اسککت. دا یلی از پژوه هکا وج د دااد و ملکانیسککم خنین پکدیکدهدا ی ککاای ت

  Pristionchus pacificusای نماتد به نامکننده سل ٭ز دا گ نهها بیانها، دانشمندان به براسی کنها دا ی کاای تکن

(  P.pacificus  )  .است.ها نشان داده شدهبرای از نتای  این آزمای پردااتند 
دهد. اعداد دا  به عن ان شککااه معیاا نشککان می  C.elegansداات تااازایی خندین گ نه این نماتد اا دا ریان با  شککلک  یک

های م ج د دا  آنریم اسکت. نسکنه  فارد این  C.elegansها هسکتند.  های سکل ٭ز دا این گ نهجدو  نشکان دهنده تعداد کوی
 یلدیور دااند. نماتدهای دااای سل ٭ز دا این داات تااازایی از ن ر ت الی تفاوت بسیاای اندکی با

 سااته شده است: های دیوربا گ نه P.pacificusبر اسان مقایسه ت الی سل ٭ز  شل  دوداات تااازایشی  

برای براسکی بیان این کن دا نماتد م اد براسکی،  ،  دهدنسکنه وحشکی کن سکل ٭ز دا کن م نماتد اا نشکان میسکااتاا  سکه تصک یر  
داده شکده دا  نشکانسکااتاا    ،های زایشکی نماتد هرمافرودیتپژوهشکوران کن این نماتد اا دسکتلاای کردند، به صک اتی که سکل  

 اا داشتند:تص یر خشاا  

 
 

  دهد:سیونا  فل اسنت اا دا این فرزندان این هرمافرودیت نشان می  پن تص یر  

 

 شل  یک

دوشل    

سه شل   خشااشل     

پن  شل    

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



 

 هفتمین المپیاد زیست شناسی ایران وبیست  دوممرحله 

 

 

 of 1 5   ۱  کد

 

 

کردند و  E. coliوااد کن م باکتری   اهای سکل ٭ز نماتد ا گران نسکنهپژوه 
نکد.  داین بکاکتری تغییریکافتکه اا اوی محیط کشککتی حکاوی سککل لر اشککد دا

 ها سل ٭ز اا دا این محیط کشت تدریه کردند.باکتری

 

و   ههکای سککل ٭ز اا از کن م نمکاتکد حک ف کردگران سککپس کناین پژوه 
)شکل    تعداد فرزندان این نماتد اا دا ریان با سک یه وحشکی براسکی کردند.

 ش (

 
 

 کنید.  مشنصها اا  داستی و ناداستی گرااهها، با ت جه به یافته

 C.elegansهای نماتد م اد مطالعه و ت ان به انشکعاب میان گ نهبر اسکان داات تااازایی، هش ا کن سکل ٭ز اا می ( ألف

  P.maxplanckiنیایی   دادن این کن پس از کسب آن دا گ نهناشی از دست  P.maxplanckiنسات داد.نب د سل ٭ز دا 
 است.

ت ان اسکتنااط کرد که نرخ تغییر و جایواه بیان، میکن گرااشکور از مشکاهده بیان پروتیین فل اسکنت دا نماتد دااای   ( ب
(  دا کن م این  Pseudogeneهکای غیر فعکا  )تر از این نرخ دا کنت الی دا طی تلکامک  دا ن احی تن یمی این کن کم

 نماتد است.  
محتم  به  P.pacificusها به  ایی ماتنی بر ت الی سکل ٭ز، انتقا  افقی کن سکل ٭ز از پروکاایتبر اسکان داات تاااز  ( ج

 اسد.ن ر می
انتقا  افقی سکل ٭ز به نماتد احتما٭  به سکاب افرای  شکایسکتوی نماتد دااای این آنریم دا محیط زیسکت طایعی این   ( د

 ایت شد. دا طی تلام  دا این دودمان تل(های است اییجنو ) نماتد
 کند.  به تنشایی فعالیت آنریمی این کن دا نماتد اا تایید می E. coliبیان م فقیت آمیر کن سل ٭ز نماتد دا باکتری  (ه

 

رصکد داایم تادیر ع ام  منتلف اا اوی اندازه جمعیت ن عی حشکره براسکی کنیم. این حشکره دا کف جنو  زندگی      ۵پرسش 
افتنکد ککه مسککتقک  از  هکا بکا نرخ دکابتی بکه زمین میکنکد. این م  هافتکد تغک یکه میهکایی ککه از دااتکان بکه زمین میکرده و از م  ه

ها راب  اسکتفاده هسکتند. همچنین ن عی پرنده ه زمین افتادن برای حشکرهاندازه جمعیت حشکره اسکت و تنشا یک اوز پس از ب
کند. تعداد حشکره شکلاا شکده ت سکط هر پرنده با فراوانی حشکره اابطه اطی دااد. از آندا که فراوانی این  از این حشکره تغ یه می

شکلاا و شکلااخی دا این م اد باعس    پرنده ت سکط ع ام  دیوری )برای ملا  افتاا رلمروطلبی( دابت نوه داشکته شکده، اابطه
ت انند داشکته باشکند. دا  شک د. این حشکرات دو ن   اسکتراتژی گ ااشکی مین سکان دا اندازه جمعیت شکلاا و شکلااخی نمی

سکتنراج منابع از غ ا دو برابر اسکت، اما حداکلر سکرعت مصکرف غ ا ورتی غ ا فراوان  ابازده   1نسکات به اسکتراتژی   2اسکتراتژی  
 م اسکت )سکرعت مصکرف غ ا ورتی غ ا کمیاب اسکت تفاوتی ندااد(.  دو مفش م نرخ اشکد ذاتی سکرانه جمعیت  اسکت یک سک 

(intrinsic per capita growth rateو ) شک ند. دا  برای براسکی تغییرات اندازه جمعیت ها اسکتفاده می   اندازه تعادلی جمعیت
یم که اگر به جمعیت دا حضک ا شلااخی زمان کافی بدهیم به آن اندازه  کناا اندازه جمعیتی تعریف میاندازه تعادلی  این سک ا  

اسکد. همچنین نرخ اشکد ذاتی سکرانه جمعیت اا نرخ اشکد جمعیت به ازای هر فرد هنوامی که اندازه جمعیت بسکیاا ک خک  می
 کنید.  اا مشنص   کنیم. داستی یا ناداستی گرااه هااست تعریف میاندازه تعادلی  تر از  

ش شل    
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 ش د.  برای جمعیت حشره میاندازه تعادلی  افرای  نرخ به زمین افتادن م  ه ها، باعس افرای    ( ألف

 ت اند باعس افرای  نرخ اشد ذاتی سرانه حشره ش د.افتادن م  ه ها، میافرای  نرخ به زمین ( ب

 دهد.  حشره اا افرای  میاندازه تعادلی  ، 2به   1ها، تغییر از استراتژی  دا عدم حض ا پرنده ( ج

دهد. )درت کنید حشککرات پ  سککته ت لید مل   ، نرخ اشککد ذاتی سککرانه حشککره اا افرای  می2به   1تغییر از اسککتراتژی   ( د
 کنند.(می

 ش د.  می  جمعیت حشرهاندازه تعادلی  ها، باعس کاه  افرای  فراوانی پرنده (ه

 

کند که دا آن، ال  مرب ط به یلی از  به الو یی از بیان کن اشککااه می  genomic imprintingنق  پ یری کن می یا     ۶پرسشش 
تنشا ش د؛ به ص اتی که دا نق  پ یری مادای،  والدین ت سط تغییرات اپی کنتیلی غیرفعا  شده و فقط یلی از ال  ها بیان می

شکک د. یلی از د٭ی  ااائه شککده برای تلام  یافتن الو ی  ال  مادای بیان شککده و دا نق  پ یری پدای، تنشا ال  پدای بیان می
داسکتی  ت.  های به ااث اسکیده از یک والد نسکات به والد دیور اسک تر ب دن یا سکازگاای محیطی بیشکتر آل نق  پ یری باکیفیت

 کنید.  اا مشنصزیر    دا م اد کن های ات زوم گرااه ها  یا ناداستی

از این کن    A2: دا پسکتاندااانان این کن کنتر  میلند که جنین به خه مقداا از منابع مادا اسکتفاده کند. اگر یک جنین آل   Aکن  
اا بیان  A1نین های دیوری که دا احم هستند و کن  کند و دا نتیده به جاا بیان کند، این جنین منابع مادا اا بیشکتر مصرف می

  اسد. )میران ک  منابع دا دسترن جنین ها دابت است.(کنند منابع کمتری میمی

  : این کن دا گیاهان دا سازگاای افراد با دمای محیط دا حین اشد نق  دااد.Bکن  
 تادیر دااد ولی برشایستوی افراد ماده ه چ تادیری ندااد.ش د که بر شایستوی افراد نر : این کن مندر به بیان صفتی میCکن  
   ش د که میران بشینه آن دا افراد نر و افراد ماده متفاوت است.: این کن مندر به بیان صفتی میDکن  
  دهند.ها اا تحت تادیر رراا می: آل  های منتلف این کن الو ی نق  پ یری دا سایر کنXکن  

 

دا حالتی که فرزندان دا احم مادا   A1و  A2تفاوت شکایسکتوی ال     از نق  پ یری پدای تاعیت کند، Aانت اا داایم اگر کن   ( ألف
 های منتلفی باشند، بیشتر از حالتی است که از پدا یلسانی باشند.از پدا

تاعیت کند،   از الو ی نق  پ یری پدای Aاگر دا گ نه ای پسکتانداا، فرزندان دا احم مادا از پدا های منتلفی باشکند و کن   ( ب
   داشته باشد.  A1شایستوی بیشتری از آل    A2انت اا داایم آل   

که   Xها از گیاه مادا بسیاا کمتر از فاصله آنشا از گیاه پدا باشد، آللی از کن  ای گیاه میانوین فاصله پراکن  دانهاگر دا گ نه ( ج
  ش د.پ یری نمیش د شایستوی بیشتری از آللی دااد که باعس ایداد نق   Bمندر به ایداد نق  پ یری مادای دا کن  

ش د شایستوی بیشتری از آللی دااد که باعس ایداد نق  پ یری  Cکه مندر به ایداد نق  پ یری پدای دا کن   Xآللی از کن   ( د
  ش د.نمی

 D، و دا افراد نر مندر بکه نق  پک یری پکدای دا کن  Dککه دا افراد مکاده مندر بکه ایدکاد نق  پک یری مکادای دا کن    Xآللی از کن   (ه
  ش د.باعس ایداد نق  پ یری نمی  ش د، شایستوی بیشتری از آللی دااد که

 
شکک د.  ( فراینکدی اسککت ککه مندر بکه ککاه  احتمکا  بقکا و میران بکااوای افراد دا اواار زنکدگی میAgingپیری )   ۷پرسشش 

دانتیدکه، انت کاا داایم که انتنکاب طایعی بر ضککد پیری عمک  کنکد اما با این وج د همچنکان فراینکد پیرشککدن دا جاندااان وج د  
 است:دااد. دو فرضیه برای این رضیه مطرح شده

هکای بکدن بکه دلیک  اطکای حین  هکا و بکافکتهکای غیر رکابک  جاران بکه سککل  این فرضککیکه دلیک  پیری اا تدمع آسککیکب.  ۱  فرضککیکه 
کند که جاندااان  دهد. همچنین این فرضکیه بیان میهمانندسکازی، ترجمه، و تدمع زائدات متاب لیلی دا طی زمان نسکات می

 اند تا به حداکلر ت انایی ا د دا جل گیری از این آسیب یا ترمیم آن برسند.حت ادر انتناب طایعی تلام  پیداکردهت
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داند. این اتفاق  ها میها و بافتهای وااد شکده به سکل  این فرضکیه دلی  پیری اا ناکامی جاندااان دا ترمیم آسکیب.  ۲فرضکیه  
( بین ت لیکدملک  و ترمیم  trade-offبسککتکان )هکای کشککنکده دا اواار عمر و بکدهجش بکه اکاطر ادر ضککعیف انتنکاب طایعی بر  

ها  هایی که دا ابتدای عمر نق  ملاتی دا افرای  ت لید مل  داشکته باشکند حتی اگر نق  آنصک ات می گیرد به ط ای که ال 
 ش ند.بر ط   عمر منفی باشد، انتناب می

 ایم.ها اا دا زیر آوادهآزمای  طراحی کردیم و نتای  آنهای با٭، خندین  برای سند  صحت فرضیه
سکلسکله موس سکرکه اا تحت تادیر انتناب مصکن عی رراا دادیم. دا دو سکلسکله )گروه او (، از    ۴دا این آزمای ، آزمای  الف.  

ماندند،  هایی که تا زمان پیری زنده والدین ج ان برای ایداد نسک  بعد اسکتفاده شکد، و دا دو سکلسکه دیور )گروه دوم( از موس
ها اجازه داده شکد تا ط   عمر طایعی  به بعضکی موسبه عن ان والدین نسک  بعدی اسکتفاده شکد. سکپس، هر خند نسک  یلااا،  

 ها اندازه گیری شد که دا نم داا الف نشان داده شده است.ا د اا بو اانند و میانوین ط   عمر آن
 

دا این آزمای ، دو جمعیکت با اندازه متفکاوت )ک خک و براگ( از موس اانوی ایدکاد شککد. دا هر نسکک ، از والدین  آزمای  ب.  
های نر و ماده دا طی زمان همانند آزمای  الف به ایداد نسک  بعد اسکتفاده شکد. میانوین ط   عمر طایعی موس  ج ان برای

 است.دست آواده شد و دا هر دو گروه دا نم داا ب نشان داده شده
 

هکای جش   کنکد و بکه همین دلیک  الک پروتیینی اا ککد می کنکد ککه دا پیری نق  ایفکا می  C. elegansدا    age-1کن  آزمکای  ج. 
جش  یکافتکه داانکد، دااای افتکاا و ککه الک   هکایی  شکک نکد. کرممندر بکه افرای  ط   عمر جکانکداا می  hx546یکافتکه این کن مکاننکد  

هکا ککه فراوانی اولیکه الک   انکدازه از این کرم  هکای عکادی هسککتنکد. دا این آزمکای ، خنکدین جمعیکت براگ هممشککابکه کرم  هکاهری
hx546   ب د انتناب شکدند و سکپس فراوانی ال   50دا آن ها %hx546   های منتلف اندازه گیری شکد. درت کنید  دا حین نسک

ت. نتای   های بالغ ج ان برای ایداد نسکک  بعد م اد اسککتفاده رراا گرفهای یک اوزه متعلق به کرمباا، تنشا تنمهر خشاا اوز یک
 است.دا نم داا ج نشان داده شده

 ها اا مشنص کنید.گرااه  داستی یا ناداستیهای ا د،  با ت جه به نتای  با٭ و دانسته
 کند.حمایت می ۱الف( آزمای  الف از فرضیه  

 کند.حمایت می ۲ب( آزمای  ب از فرضیه  
 ند.کحمایت می  ۲ج( آزمای  ج از فرضیه  

د( اگر دا شککل  آزمای  ب، میانوین ط   عمر جمعیت های ک خک بسککیاا سککریع تر از جمعیت های براگ کاه  یابد، این  
 حمایت می کند. ۲نتیده جدید از فرضیه  

میران زادآوای اا دا افراد ج ان    hx546نسککاکت بکه جش  یکافتکه    age-1ه( نتکای  آزمکای  ج بکا این فرضککیکه ککه الک  وحشککی کن  
 ، دا یک ااستا است.دهدکاه  می
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اود افراد  های فداکااانه دا جاندااان سکک ا  برانویر اسککت، زیرا دا نواهی سککاده انوااانه، انت اا میمنشککا افتاا  ۸پرسشش 
دهد که تحت  ( پیشکنشاد میkin selectionا دا اه باشکند و تنشا شکایسکتوی ا د اا حداکلر کنند، اما انتناب ا یشکاوندی )

های فرد  انت اا داایم افراد نسکات به ا یشکاوندان ا د افتاا فداکااانه اندام دهند زیرا ا یشکاوندان با احتمالی کنشکرایطی  
ب اسکطه تااا مشکترو   Aاا برابر با احتما  اینله آللی دا فرد   Bنسکات به   A( فرد rکنند. ضکریب ا یشکاوندی )فداکاا اا حم  می

کنیم. برای ملا  ضکریب ا یشکاوندی مادا نسکات به فرزند برای یک کن ات زوم یک می  نیر وج د داشکته باشکد تعریف Bدا فرد  
نسکات به ا یشاوند ا د افتاای فداکااانه اندام دهد که برای فرد    ،دوم اسکت. اگر آللی از این کن باعس شک د فرد دااای این آل 

ین افتاا به تلایت آن آل  دا جمعیت کمک ا اهد کرد به س د دااد، ا bضرا دااد و برای ا یشاوند به میران   cفداکاا به میران  
به ترتیب اوی   IIIو  IIو  I(. دا انسکان، کن های  b x r > cشکرطی که سک د ضکربدا ضکریب ا یشکاوندی از زیان بیشکتر باشکد )

   کنید.اا مشنص   هاگرااهیا ناداستی  و کن م میت کندای رراا دااند. داستی    Xکروم زومی ات زوم، کروم زوم  
کنیم. همچنین فرض کنیکد میت کنکدای هکای یکک فرد  تکادیر آن افتکاا بر ت لیکد ملک  آینکده فرد تعریف می  اا  سکک د و زیکان یکک افتکاا

 هموی کن تیپ یلسانی دااند.

 

د که سکک د آن برای مادا یک و نیم برابر نک باعس شکک د افراد ماده افتکاای فداکااانه برای مادا ا د اندکام ده  IIاگر آللی از کن  ( ألف
 دهد.زیان آن برای فرد است، این افتاا احتما  تلایت آن آل  اا افرای  می

د آن برای ا اهر یک و نیم د که سکک نباعس شکک د افراد ماده افتاای فداکااانه برای ا اهر ا د اندام ده  IIIاگر آللی از کن  ( ب
 دهد.برابر زیان آن برای فرد است، این افتاا احتما  تلایت آن آل  اا افرای  می

د که سک د آن برای پسکر یک و نیم برابر زیان نباعس شک د ماداان افتاای فداکااانه برای پسکر ا د اندام ده  IIIاگر آللی از کن  ( ج
 دهد.آن آل  اا افرای  می  آن برای مادا است، این افتاا احتما  تلایت

د که سک د آن برای داتر یک و نیم برابر زیان نباعس شک د پداان افتاای فداکااانه برای داتر ا د اندام ده  IIاگر آللی از کن  ( د
 دهد.آن برای پدا است، این افتاا احتما  تلایت آن آل  اا افرای  می

برابر زیان آن  سکه  د که سک د آن برای ن ه نباعس شک د مادابراگان افتاای فداکااانه برای ن ه ا د اندام ده  Iاگر آللی از کن  (ه
 دهد.برای مادابراگ است، این افتاا احتما  تلایت آن آل  اا افرای  می

 

شکایسکتوی یک فرد بو ااد.  ت اند تادیر راب  ت جشی بر نسکات ت لید فرزندان نر و ماده یلی از صکفاتی اسکت که می     ۲مسشله 
کننکد و پس از  کنیم ککه دا آن همکه افراد همرمکان ت لیکد ملک  میگ نکه ای جکداجنس )افراد یکا نر هسککتنکد یکا مکاده( اا مطکالعکه می

میرند. دا این گ نه احتما  بقای فرزندان ماده از ت لد تا سککن ت لید مل  سککه برابر فرزندان نر اسککت. همچنین هرینه  آن می
ت اند به جای هر فرزند ماده دو فرزند نر ت لید  زندان ماده برای والدین نیر دو برابر فرزندان نر اسککت )یعنی یک فرد میت لید فر

کنکد(. دا حکالتی ککه جمعیکت دا اسککتراتژی تلکاملی پکایکداا بکاشککد، خنکد داصککد از افرادی ککه هرفرد ت لیکد می کننکد نر هسککتنکد؟  
سکت که اگر همه افراد جمعیت آن اسکتراتژی اا داشکته باشکند، ه چ اسکتراتژی دیوری  ای ااسکتراتژی تلاملی پایداا اسکتراتژی

ت ان به ت اند شکایسکتوی بیشکتری از آن اسکتراتژی داشکته باشکد. درت کنید که دا این م اد برای براسکی شکایسکتوی نمینمی
ااد، م رعیکت هکای ت لیکد مللی  شککمکااش فرزنکدان یکک فرد بسککنکده کرد زیرا جنسککی ککه دا سککن ت لیکد ملک  فراوانی کمتری د

کنند،  ها به تعداد دابتی فرزند ت لید میها مسکتق  از تعداد نربیشکتری ا اهد داشکت. فرض کنید دا این جمعیت تمام ماده
 افتد.ت لید مل  تصادفی است و داون آمیری اتفاق نمی
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ها وضکعیت اتصکا  یک زیرواحد به سک بسکترا، بر آنهایی هسکتند که دا های با ااصکیت تعاونی، پروتیینپروتیین  ۹پرسش 
های تعاونی ملات، هم گل بین اسکت که اتصکا  گ ااد. یلی از مشکش اترین ملا تمای  دیور زیرواحدها به سک بسکترا تادیر می

ژن به یک برد و همینط ا عدم اتصککا  اکسککیاا به اکسککیژن با٭تر می  ها، تمکای  باری زیرواحدهااکسککیژن به یلی از زیرواحد
مکی بکاعکس  بکارکی  زیکرواحکد،  تکمکایک   شکک د 

ها به اکسکیژن کم شک د. همینط ا  زیرواحد
ها تعاونی منفی  ت انیم دا برای پروتیینمی

باینیم، به این شکل  که اتصکا  سک بسکترا  
هکای دیور اا  بکه یکک زیرواحکد، تمکایک  زیرواحکد

 ش د.ها مشاهده میی دا خپرونینهای ااصیت تعاوندهد و بالعلس. یلی از ملا به س بسترا کاه  می

های بدتاا اده کمک میلنند. یک خپرونین باکتریایی  های براگی هسکتند که به فرآیند تا ا ادن پروتیینها پروتیینخپرونین
ی  از دو حلقه   GroELاسکت. دا این کمپللس،   GroEL/GroESهای فراوانی اوی آن اندام شکده، کمپللس خپرونین  که آزمای 

 فضکایی محصک ا وو هرکدام    اندپشکت به هم خسکایده-به-اسکت که به صک ات پشکتهم هپتامر یلسکان تشکلی  شکدهت االی  
شک د و متصک  می ATPبه یک م لل      GroELسکطح داالی هر م ن مر   واودی برای گرفتن پروتین بدتاا اده دااند. همچنین،

 ،ی هم هپتکامری دیور اسککتککه یکک حلقکه  GroES  کنکد ککه برای عمللرد صککح ح کمپللس ٭زم اسککت.آن اا هیکداولیر می
برای عمللرد صککح ح کمپللس ٭زم هسککتند اما    GroESو   GroELعمللردی مشککابه دایچه دااد. نشککان داده شککده که هردو  

به من  ا اوشکن شکدن این م ضک  ، دا اواار ررن بیسکتم سکلسکله   ها همچنان ابشام برانویر اسکت.ملانیرم در ق عم  آن
 کنید.  های زیر مشاهده میها اا دا شل هایی طراحی شد که نتای  آنآزمای 

 سندیده شد.    GroES، دا حض ا و عدم حض ا  GroELهای دابت دا غل ت ATP، سرعت هیداولیر  ۱آزمای   دا  
 سندیده شد.GroES های منتلف  دا غل ت  GroELدا حالت اشاا  با  ATP، نرخ هیداولیر  ۲آزمای   دا  
شککلنکد و ایدکاد شککده که یک پ  نملی بین زیرواحدها اا می  GroELهای  دا زیرواحد Alaبه   Arg197، جششککی دا  ۳آزمای   دا  

  سندیده شد.  GroESجش  یافته، دا حض ا و عدم حض ا    GroELهای دابت  دا غل ت  ATPسرعت هیداولیر  

 کنید.    مشنصها اا  گرااه  داستی یا ناداستیبات جه به نتای ،  
 است.(  ATP)ااهنما: سرعت محدودکننده دا این واکن ، اتصا  

  ، ااصیت تعاونی ملات وج د دااد.ATPطایعی دا هیداولیر    GroEL، بین زیرواحدهای داون یک حلقه  GroESدا حض ا   ( ألف

 ، ااصیت تعاونی ملات وج د دااد.ATPوحشی دا هیداولیر    GroELی  ، بین دو حلقهGroESدا حض ا   ( ب
  ش د.ها میتنشا دا یلی از حلقه ATPمان، مانع هیداولیر  دا هر ز   GroES ( ج
 اود.ها از بین میااصیت تعاونی بین حلقه  GroELدا   Arg197، جش   GroESدا عدم حض ا   ( د
 دهد.افرای  می  ATPتمای  زیرواحدها اا به   GroELدا    Arg197، جش   GroESدا حض ا   (ه
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های ااص استفاده  ها( برای انتقا  هدفمند م اد دااویی به سل  سکل لی )اگروزوم  ترشکحیهای امروزه از وزیل     ۱ پرسش 
باا از غشکا اد  که فقط یکشک د  میمی یافت  واگروز  یوف ا داغشکاهب  Lamp2نام های بمی شک د. از طرفی یک پروتیین تک اشکته

ایم  ( یافتهgDنام )هنین، پپتیدی ااتصکاصکی بدا جایورینی دا غشکاء دای  اسکت. همچ ،ترمینا  آزاد داا  سکل لی آن  Nشکده، و 
  gD  پپتیکد( اسککت و ککدون پکایکان ت سککط وکت ا تکامین می شکک د.  Aککه دا انتشکای ت الی کنی ا د فکارکد هرگ نکه ن کلی تیکد آدنین )

های پ سککت می شککناسککد. ما دا ن ر داایم تا ضککمن سککااتن پروتیین ترکیبی  اا دا سککطح مٮن سککیت  MRای بنام گیرنده
Lamp2::gD     دا سککلHek ها اا با های حاصککله، آناین پروتیین بر سککطح اگروزم  و اسککتقرااmRNA ی کن مٮت نین بااگیری

 استفاه کنیم.  ها فارد انودانه هستند،  ها مٮن سیتهای پ ستی که دا آننم ده و دا دامان بیماای  

داسککتی یا بفرسککتیم،     Hekسککااته و به داون سککل لشای   Lamp2::gDاگر خشاا سککازه زیر اا به من  ا ت لید پروتیین ترکیبی  
 ها اا مشنص کنید.گرااه  ناداستی

 شناسد.  سمت اااج اگروزم می ش د، و سل   مٮن سیت اا میبه gDلیواند   ، م جب استقرااHekبه سل    ۱ انتقا  سازه ( ألف

 داون سل لی تغییر نلند.    Lamp2، میران   Hekبه سل     ۳انت اا داایم پس از انتقا  سازه  ( ب

ت اند از محصک   سکازه او  براگتر باشکد و می  Lamp2ن حاصکله از ییپروت   ، Hekبه سکل     ۴انت اا داایم پس از انتقا  سکازه  ( ج
    .ک خلتر باشد

 ش د.  سمت فضای داون اگروزم میبه   gD، م جب استقراا  Hek به سل    ۲ انتقا  سازه ( د

 کند.های الف و د تغییر نمیسمت اااج اگروزم فرض ش د، پاسخ گرااههب  lamp2ترمینا   n   خنانچه (ه

 

 :محاساه کرد Michaelis-Menten آنریمی ٭کتات دهیداوکناز اا می ت ان از معادلهرعت واکن  س   ۳مسله 

 نرخ واکن  است،  0Vدا آن ، 

  Vmaxسرعت واکن  حداکلری  ،S  غل ت س بسترا )ماده اولیه( و 

Km  دابت Michaelis-Menten   .است 

برای سک بسکترای م اد   Km م   دا دریقه و نان   100میلروم ٭ا سک بسکترا برابر با  20 دا غل تسکرعت واکن   با فرض اینله  
نریم دا دانیه آیک م لل     اا برای    (kcat)را به محصک   میلروم ٭ا باشکد، مقداا دابت تادی  سک بسکت  10برابر با  اسکتفاده آن  

  10بکاشککد ککه  میلی گرم دا میلی لیتر می  0.2کیل دالت ن و غل کت آنریم اکالص نیر    20وزن م لل لی آنریم    .محکاسککاکه کنیکد
 میلرولیتر از آن دا حدم نشایی یک میلی لیتر م اد استفاده رراا گرفته است.
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از پرنکدگکان،    ی جکدیکد  هکای یکک گ نکهبکه دناکا  آزمکایشککاتی بر اوی انک  بکا همکانط ا ککه از مرحلکه او  بکه یکاد داایکد     ۱۱پرسشش 
به   Xبه وسکیله پروتیین   aدا ت لید انودانه پر پرنده اا کشکف کردند. دا این مسکیر ماده ،  دانشکمندان مسکیر متاب لیسکمی زیر

تادی    dکند و به ماده  اا ترکیب می cو  bماده   Zشکک د. همینط ا پروتیین    میتادی cبه ماده    Yو به وسککیله پروتیین  bماده  
شکک د )دا صکک ات عمللرد هر دو  می  اکاصککی  بکاعکس بروز فن تیکپ  ،کنکد. هرککدام از این م اد اگر دا پرهکای پرنکده بکاری بمکانکدمی

دانند که دا جمعیت م اد براسکیشکان هر فن تیپ نشکان  اما دانشکمندان نمیشک د.(.  ت لید می cو  bهر دو ماده   Yو   Xپروتیین  
هر کدام ت سکط کنی    X Y Zبا مطالعات بیشکتر مشکنص شکد پروتیین های  دهنده حضک ا کدام م اد دا با  های پرنده اسکت.  

اد  ا دا جمعیکت م هک انکد. برای هر ککدام از این کنشکک نکد ککه بر اوی کروم زوم هکای غیرجنسککی متفکاوتی رراا گرفتکهت لیکد می
سازد و دیوری  ها نسنه جش  یافته ب ده و پروتیین عمللردی نمیبراسکی دانشکمندان، دو نسکنه اللی وج د دااد که یلی از آن

سک بسکترا )پی  سکاز( اا به   تمام سکازد که وج د هر میران پروتیین عمللردیپروتیین عمللردی می نسکنه وحشکی ب ده و
و شکدره نامه تشیه شکده از جمعیت پرندگان که دا آن هر شکل    کند. با ت جه به این مسکیر متاب لیسکمیفرآواده تادی  می

نشکان دهنده یک فن تیپ ااص اسکت و شکل   
فن تیکپ زنکان و مردان دا شککدره نکامکه یلسککان  

اا مشککنص   گرااه  داسککتی یا ناداسککتیاسککت  
   .کنید

 
  

 

 

 

ت ان حداکلر دو حالت اا پیدا کرد که هر فن تیپ نشککان دهنده حضکک ا ن   ااصککی از م اد   ٔبا ت جه به این شککدره نامه می ( ألف
 .باشد

فن تیکپ   ( ب دا با  پرنده حض ا داشته باشد. aش د که ماده  زمانی هاهر می
فن تیکپ   ( ج دا با  پرنده حض اه داشته باشد.  dش د که ماده  زمانی هاهر می

  پ یک فن ت ( د .دا با  پرنده حض ا داشته باشد cو  bدو ماده   که  ش دیهاهر م  یزمان
 سه کن آن مطمین ب د.  پیوج د دااد که بت ان از کن ت  یشدره نامه پرنده ا  نیدا ا (ه
 

ها  اند آمیرش اندام دهند احتما  اینله فرزند او  آنکه دا شکدره نامه مشکنص شکده 2و   1اگر پرنده شکمااه     ۴مسشله 
 فن تیوی همانند والد ماده ا د اا نشان دهد خند داصد است؟

 ۳ که دااد فعا  جایواه یک و است کیل دالت ن ۶۰ آنریم این است. زمین کره پروتیین ترینفراوان اوبیسل  آنریم   ۵مسشله 
 میران اگر ش د.می مصرف انرکی ف ت ن ۱۰  اندازه به کربن اتم یک لایتت برای واکن  این دا کند.می کاتالیر اا دانیه دا واکن 
 هرفیت همه بلااگیری با بت اند گیاه یک و باشککد دریقه هر دا مربعمتر هر دا اینشککتینمیلی ۱۲۰ با برابر ا اشککید ن ا تاب 

 یک دااد؟ وج د اوبیسل  گرم خند گیاه از مربع متر هر دا کند، مصرف کربن تلایت برای اا تاب  این داصد ۳۰  ا د اوبیسل 
  است. ف ت ن م   یک معنای به شتینینا
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شکان داشکته باشکند. بنابراین باکتری مدب ا   DNAبسکیاای از باکتری ها راداند نرخ تللیری سکریع تر از نرخ تللیر     ۶مسشله 
هایی که نردیک به مادا  ش د که کناست دوا جدید همانندسازی کن م اا را  از اتمام دوا را  شرو  کند. این فرایند باعس می

(  Copy number( کروم زوم هسککتند تعداد نسککنه )Origin of replicationهمانندسککازی )
( داشکته باشکند. Termination siteبیشکتری از کن هایی که نردیک ملان پایان همانندسکازی )
 1باشکد، همانندسکازی کروم زوم  هنوامی که جمعیت باکتری دا مرحله لواایتمی اشکد ا د  

دریقه تقسکیم شک د، انت اا داایم دا اغلب    12اندامد. اگر این باکتری هر سکاعت به ط   می
مکدت خراکه همکاننکدسککازی، تعکداد نسککنکه هکای ت الی ماکدا همکاننکد سککازی خنکد برابر تعکداد  

هکای ت الی پکایکان همکاننکدسککازی بکاشککد؟ فرض کنیکد زمکان ٭زم برای برای شککرو  نسککنکه
اسکت. دا  ناخیر    Terminusو   Oriهمانندسکازی و اتمام آن ناخیر اسکت. همچنین ط   ت الی  

 ها مادا همانندسازی و مربع ملان پایان همانندسازی است.  شل  زیر دایره

 

شککل  مقاب  تغییرات میران فیلتراسکک  ن     ۱۲پرسشش 
(Filtered( بازج ب ،)اط نقطه خین ،Reabsorbed  و دفع )
(Excreted  مکیکران غکلک کت بکر حسکککب  اا  ککلکیکه  گکلک ککر دا   )

ها گل کر آزادانه از کلیهپٮسکمایی گل کر نشکان می دهد. دا  
گل مرو  بکه دااک  کپسکک   ب من فیلتر می شکک د. میران 
این  فیلتراسکک  ن به غل کت پٮسککمایی گل کر و حدمی از 

( بسککتوی  GFRشکک د )پٮسککمکا ککه دا واحکد زمکان فیلتر می
دااد. گل کر دا ل له پ چ ا اده نردیک به صک ات هم انتقالی  

ی شکک د و بنکابراین، بکا سککدیم بکا ککااایی زیکادی بکازجک ب م
کلیرنس کل  ی آن )حدمی از پٮسککمکا ککه دا واحکد زمکان از 
گل کر پاو می ش د( دا یک فرد سالم برابر با صفر است. اگر 
میران فیلتراسکک  ن از میران حداکلر بازج ب که آسککتانه 

( نام دااد بیشتر  mGTransport maximum: Tانتقا  گل کر )
 ها اا مشنص کنید.داستی یا ناداستی گرااهبر اسان این   ش د.  ش د، دفع ادااای گل کر شرو  می

سکدیم مشاا شک د، بن  ابتدایی و م اب منحنی بازج ب گل کر به ااسکت شکیفت  -های نار  گل کراگر بیان کن پروتیین ( ألف
 ش د.  کرده اما تغییری دا بن  افقی این منحنی ایداد نمی

جانبی سکل   های بن  پ چ ا اده نردیک، باعس افرای  شکیب منحنی  -ایمشاا پمپ سکدیم پتاسکیم دا غشکای راعده   ( ب
 ش د.  دفع گل کر می

 است.  mL/min  100دا این کلیه بیشتر از    GFRمطابق شل ، میران   ( ج
 ش د.  نردیک می  GFRبه سمت صفر می  کند، کلیرنس کل  ی گل کر به   mGTاگر   ( د
می گرفت، بن  م اب منحنی بازج ب گل کر به خپ و بن  افقی  اگر فرض کنیم دا ط   نفرون ترشکح گل کر هم صک ات   (ه

 کرد.  آن به پایین شیفت می
 

 

 

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



 

 هفتمین المپیاد زیست شناسی ایران وبیست  دوممرحله 

 

 

 of 1 13   ۱  کد

شک د که ترین تسکت برای تشکنیص رطعی هر بیماای شکنااته میدر ق  Gold standardهای پرشکلی، دا آزمای    ۱۳پرسش 
دا تعداد افراد زیاد، عم ما به دلی  پیچیدگی و   Gold standardهای  در ق ترین تسکت اسکت. با این وج د، اسکتفاده از تسکت

ش د  های غربالوری استفاده میها دا جمعیت، از تستباشد. به من  ا تشنیص زودهنوام بیماایهرینه با٭ املان پ یر نمی
تسکت سکالم ت انند به اشکتااه ت سکط  که سکریع و اازان ریمت هسکتند اما اطاهایی دااند؛ به این صک ات که برای بیمااان می

ها منفی باشکد )منفی کاذب(، و برای از افراد سکالم مملن اسکت بیماا شکنااته شک ند و تشکنیص داده شک ند و نتیده تسکت آن
هایی تعریف می  های غربالوری، شکااصها به اشکتااه ملات شک د )ملات کاذب(. برای سکند  درت تسکتنتیده تسکت آن

 ر اشااه کرد:ت ان به م ااد زیها میش ند که از جمله آن
 ش د.ها ملات میحساسیت: داصدی از افراد بیماا که نتیده تست آن

 ش د.ها منفی میویژگی: داصدی از افراد سالم که نتیده تست آن
 اازش ااااای ملات:  داصدی از افراد با نتیده تست ملات که وارعا بیمااند.

 وارعا سالم هستند.  اازش ااااای منفی: داصدی از افراد با نتیده تست منفی که
همچنین، دا برای از مطکالعکات، برای افرای  درکت می ت ان دو تسککت اا بکه صکک ات تلفیقی بکه ککاا گرفکت. این تلف ق، بکه دو  

 ص ات املان پ یر است:  
های مت الی: ابتدا تسکت او  بر اوی ک  افراد اندام شکده و سکپس تسکت دوم فقط بر اوی افرادی که نتیده تسکت  تسکت •

اولشکان ملات شکد اندام شک د. دا نشایت، افرادی که نتیده هر دو تسکتشکان ملات ب د، بیماا و باری افراد سکالم تلقی  
 ش ند.می

شک د. افرادی که نتیده هر دو تسکت  های م ازی: دو تسکت به صک ات جداگانه و همرمان بر اوی ک  افراد اندام میتسکت •
 ش ند.لقی میها منفی شد، سالم و باری افراد بیماا تآن

 .ها اا مشنص کنیدداستی یا ناداستی گرااه

هکایی ککه نتیدکه ملاکت ککاذب، بکاا منفی اوانی و اجتمکاعی بکا٭یی برای فرد بکه همراه دااد، اندکام دو تسککت بکه  برای بیمکاای ( ألف
 ص ات م ازی بشتر از دو تست مت الی است.

اااکاای ملاکت ککاه  و اازش اااکاای منفی افرای   برای یکک تسککت معین، بکا ککاه  شکک    بیمکاای دا جکامعکه، اازش   ( ب
 ا اهد یافت.

 تلف ق دو تست خه به ص ات مت الی و خه م ازی حساسیت ک  اا افرای  می دهد. ( ج
( برای دامان بیماای وج د داشکته باشکد، به این معنی که تشکنیص دیرهنوام  Golden timeدا صک اتی که زمان طٮیی ) ( د

 های با ویژگی با٭ استفاده کنیم.مرگ و میر ش د، بشتر است از تستبیماای باعس افرای  راب  ت جه  

دا یک جامعه، بین دو تسکت با حسکاسکیت یلسکان و ویژگی متفاوت، تسکتی که ویژگی با٭تری داشکته باشکد اازش ااااای   (ه
 ملات بیشتری ا اهد داشت.

 

داصکد ب ده و   85و   90این دو تسکت به ترتیب  وج د دااد که حسکاسکیت    Bو  Aبرای غربالوری یک بیماای، دو تسکت      ۷مسشله 
اا به صک ات مت الی به کاا  Bو  Aها، دو تسکت  داصکد اسکت. پرشکلی برای بشب د درت آزمای  95و   70ها نیر به ترتیب  ویژگی آن

کنکد. اگر این آزمکای  دا  منتقک  می  Bاا اندکام داده و افراد بکا نتیدکه ملاکت اا بکه تسککت   Aمی گیرد، بکه صکک اتی ککه ابتکدا تسککت  
 داصدی این بیماای اندام ش د، اازش ااااای ملات نشایی خند داصد ا اهد ب د؟ 5ای با ش     جامعه
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هایی  نق  مشمی دااد. این ه ام ن از ن اون  vasopressinبرای کنتر  دفع آب از کلیه ها، ه ام ن ضکد ادااا یا    ۱۴پرسش 
( رراا دااند، ترشککح PPها دا هیو فیر تحتانی )( هیو تا٭م ن که انتشای آکسکک نی آنSON)  Supraoptic nucleusدا هسککته  

نتلفی از ها ت سکط ع ام  م(. عملرد این ن اون1شک د )شکل    می
هایی م سک م به اسکم اسکپت اها تن یم می شک د. جمله ن اون
ن اون دا  این  از جملکه  از مغر  ن احی منتلفی  دا   Organumهکا 

vasculosum of lamina terminalis   (OVLT بکطکن نکردیکلکی  دا   )
به تغییرات میران اسکم ٭ایته   1سک م رراا دااند و همانند شکل   

. اسکم اسکپت اها حاوی کانا   مایع اااج سکل لی پاسکخ می دهند
بکه   مک سکک م    Stretch inactivated cationic channelsهکایکی 

(SICهسکتند و آکسک ن گل تاماترکیک ا د اا به ن اون ) های ترشکح
کننکده ه ام ن ضککد ادااا دا هیو تکا٭م ن فرسککتکاده و بکاعکس 

 (.  1 )شل   ش ندتحریک این ن اون ها می

عکامک  دیوری ککه دا تن یم اهکای  ه ام ن ضککد ادااای نق   
دااد، حدم و فشکاا ا ن اسکت که از طریق گیرنده های حدمی و 

 (.  2فشاای باعس مشاا اهای  این ه ام ن می ش ند )شل   

 ها اا مشنص کنید.داستی یا ناداستی گرااه

دا مقایسکه    اواه به فضکای اااج سکل لی اسکم اسکپت اهاالف( افرودن  
بیشککتری   بکا افرودن سککاککااوز افرای   بکاعکس  بکا همکان غل کت، 

سکککلک  (   inward current دا دااک   بکه  مکلکاکت  بکاا  )جکریکان 
 .ش داسم اسپت اها می

ب( اگر فردی دا تابسکتان نیم سکاعت دا آفتاب بایسکتد و تعریق زیادی  
 یابد.افرای  می  SICداشته باشد، میران عب ا م اد از کانا  های 

های گل تاماتی دا محل لی با اسکم ٭ایته  ج( اگر آنتاگ نیسکت گیرنده
mosm  330   میلرولیتر از این محل   به بطن سکک م   10ح  شککده و

یابد  کاه  می  SONو ن اون های  OVLTهای اسکم اسکپت ا  مایشکواهی ترایق شک د، میران شکلیک ن اونمغر م ش ک خک آز 
 میلرولیتر است(.    40نناعی دا م ش ک خک آزمایشواهی حدود  -)حدم مایع مغری

سکی سکی آب    100سکی سکی ا ن اا به دناا  ا نریری از دسکت بدهد و به وی   500لیتر،   5د( اگر فردی بالغ با حدم ا ن برابر با 
 یابد.  مقطر ترایق ش د، میران ترشح ه ام ن ضد ادااای افرای  می

از یک کانا  اا دا رطعه ای از   ی یک میلروپیپت شکیشکه ای میران جریان اللتریلی عب ایبه وسکیله  Patch clampبا اوش  ه(
داا  میلروپیپت شکیشکه ای اعما   کنیم. اگر دا این حالت یک فشکاا منفی به دات می  OVLTغشکای ن اون اسکم اسکپت ا دا

 ش د.ش د، میران جریان های کات  نی دات شده کمتر می

 

 

2شکل   

SET-POINT 
300 mosm 

closed 

open 

osmoreceptor 

۱شل    

۲شل    

(Osmolarity) 

(Pressure or volume) 
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خشکم    Medial rectusو    Lateral rectusعضکٮت  نمای ف رانی   1شکل       ۱۵ پرسش 
دا    Medial rectusو    Lateral rectus  تعضکٮ   م،کنیخپ اسکت. ورتی به جل  نواه می

 دهند.ها اا دا م رعیت مناسب رراا میبا فعالیت ا د خشم  هردوخشم

  خشکم و فعالیت ن اون های حرکتی  خند ن   حرکت منتلف  اابطه بین  برای سکند  
، آزمکایشککی طراحی کردیم. دا این آزمکای   از  داوطلکب  خشککم دا ط   زمکان  عضککٮت

ا اهیم تا مطابق دسکت االعم  گفته شکده برای هر بن  عم  کند. هنوامی که  می
 Medialو    Lateral rectusی مرب ط بکه خشکاا عضککلکه  تحرک  هکاین اناز    ۴تکا    ۱فرد دا حکا  اندکام آزمکای  اسککت، خشکاا اللترود  

rectus   نشکان داده   ۲زمای  دا شکل   آگیرند ) شکمااه اللترود ها دا آزمایشکات دابت اسکت(.  نتای   یدات م  خشکم خپ و ااسکت
 است.شده

هر ککدام، یلی از    Nو   M کنکد.هکای حرکتی هنوکامی ککه خشککم فرد بکه خکپ و ااسککت دا جشکت افقی نوکاه میالف: فعکالیکت ن اون  
ها اسکت.ملٮ اگر اط ممتد به سکمت با٭ برود،   جشت های خپ و ااسکت هسکتند. دو اط ممتد نشکان دهنده م رعیت خشکم

  الف(-۲) شل حرکت می کند Mیعنی خشم داجشت افقی به جشت  

شک د ایره های حرکتی هنوامی که فرد به جسکمی  که بر اوی اط وسکط بین دو خشکم، به صک ات نردیک میب: فعالیت ن اون
 ب(-2شده است.)شل   

اود و به های حرکتی هنوامی که از فرد ا اسکته شکده اسکت تا به صک ات ااادی جسکمی که از خپ به ااسکت میج : فعالیت ن اون
نامیم که این  می  Smooth Pursuitاا  ها برای دناا  کردن سک که خشکمو ااادی   حرکت هماهن   گردد اا دناا  کنند.  خپ باز می

 ج(  -۲ن   حرکت دا تغییرات کندتر م رعیت خشم عمللرد بشتری دااد.)شل   

ای دابت اوی صکفحه نمای  ایره شک د، سکپس  اسکت به نقطههای حرکتی هنوامی که از فرد ا اسکته شکدهد: فعالیت ن اون
ش د و این  دیوری دا وسط صفحه هاهر میکند و پس از اروج از صفحه نمای  دوبااه نقطه متحرو  نقطه شرو  به حرکت می

دا این افللس پس از تعقیب جسککم،    ها غیر ااادی ب ده و ن عی افللس اسککت.این ن   حرکت خشککم   خراه تلراا می شکک د.
 د(-۲ردند.)شل   به نقطه رالی باز می گ  سرعت اها بخشم
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 ها اا مشنص کنید.  گرااه  داستی یا ناداستیا ت جه به ت ضیحات  ب

 کند.خشم ااست اا عصب دهی می  Lateral rectus، ماهیچه   ۴ن اون مرب ط  به اللترود   ( ألف
 ، که مشکاهده گر دا ماشکین  دا حا  حرکت او به جل ، از شکیشکه سمت ااست می ت اند مرب ط به افللسکی باشکد،  د-۲شکل  ( ب

   کند.تیر های خراغ برق کناا جاده اا نواه می
 دهد.  به ترتیب جشت ااست و خپ اا نشان می Nو    M ( ج
، خشکم مرب ط به این ن اون دا حالت نواه به جل ، از م رعیت سکالم به سکمت   ۲  مرب ط به اللترود با از بین افتن ن اون ( د

 ش د.گ ش ااست منحرف می
متر بر دانیه از خپ به ااسکت بر اوی صکفحه ای براگ حرکت کند ، برای اینله خشکم ها با   0.25اگر جسکمی با سکرعت اطی   (ه

Smooth Pursuit  فاصله دوا تری  از خشم ها باشد. ) سر دابت است.(  بشتر آن اا دناا  کنند ، مطل ب است که صفحه دا 

 

اوشکی برای تشکنیص ع  ب ناشکی از تغییر ردات   اتین سکل پی     ۱۶پرسش 
انلسککاای عدسککی و ررنیه خشککم، از جمله نردیک بینی، دوابینی و آسککتیومات  

  ۶ای دوا با حدار  فاصکله شک د تا نقطهاسکت. دا این اوش از بیماا ا اسکته می
، سکپس پرشکک که دااای دید سکالم اسکت، دسکتواه اتین سکل   اا   متر اا نواه کند

ن ا    ایخسککاکانکد، و از فکاصککلکه یکک متری از خشککم بیمکاا بکاایلکها دمیبکه خشککم  
  تاباند. )شل  یک(اا به خشم بیماا می  مستطیلی

بازتاب ن ا دا شکالیه دوبااه مانند منبع ن ا عم  کرده و شکرو  به منتشکر شکدن   
دهد.)شکل  دو(  بیماا تشکلی  می  جل ی خشکمهای خشکم شکلسکته شکده و تصک یری مدازی دا  کند. سکپس ت سکط سکااتاامی

شکی دا آن رراا بویرد    ای اسکت که اگرشک د که حداکلر فاصکلهتشکلی  می ( farpoint)خشکم بیماا  ی دوا  نقطهاین تصک یر دا  
 این نقطه دا بینشایت وارع است.   ،  دا فرد سالم  .ش دبر شالیه متمرکر میتطابق عدسی    تص یر آن بدون

ن   عیب  ت اند  کند. سکپس با حرکت ن ا به جشات منتلف، میاا از خشکم بیماا نواه میپرشکک همرمان با تاباندن ن ا بازتاب آن
دهد و حرکت ن ا اا مشاهده به این شل  که پرشک باایله ن ا اا به ااست یا خپ حرکت می .اا تعیین کند میران آنو  انلساای 

می کند. سکه ن   حرکت مملن اسکت ت سکط پرشکک مشکاهده شک د. )شکل  سکه( دا حرکت همراه، بازتاب ن ا به همان جشت  
ککت ن ا حرککت می کنکد و دا حرککت انلی، بکازتکاب ن ا حرککت ن ا حرککت می کنکد. دا حرککت منکالف، بکازتکاب ن ا بکه جشکت منکالف حر 

 دهد.ک  مردمک اا پر کرده و از ا د حرکت نشان نمی

 شل  یک

 یک متر خشم بیماا خشم پرشک
:شل  دو  
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 .ها اا مشنص کنیدبا ت جه به اطٮعات با٭ داستی و ناداستی گرااه

 دا فرد دوابین، نقطه دوا خشم  بیماا، بین پرشک و بیماا است.   ( ألف

 ش د.اگر نقطه دوا، بین پرشک و بیماا باشد حرکت همراه مشاهده می ( ب
 اگر پرشک با گ اشتن یک عدسی حرکت انلی اا بایند، بیماا باید همان عدسی اا به عن ان عینک استفاده کند. ( ج
 است مشاهده ش د.لندا افراد نردیک بین هر سه حالت حرکت مم ( د

 ت ان با گ اشتن عینک دااای عدسی محدب اوی خشم بیماا، حرکت منالف اا اصٮح کرد.می (ه

 

دااد. ردات  نسکات به حالت سکالم  گیری میران تغییر ردات انلسکاای خشکم  پرشکک برای تد یر عینک نیاز به اندازه    ۸مسشله 
همورا یا واگرا کردن پرت  های ن ا اسکت که برابراسکت با علس فاصکله کان نی انلسکاای یک عدسکی نشکان دهنده ت ان آن برای 

یلای اندازه گیری ردات انلسکاای عدسکی    .(f)عدسکی
دی پتر و یلای اندازه گیری فاصکله کان نی متر اسکت.  

و    (C)فاصکله کان نی عدسکی، فاصکله بین مرکر عدسکی
ای اسککت ککه پرت هکای م ازی ن ا پس از عب ا از  نقطکه

این فاصکله دا    .(F)شک نددا آن نقطه جمع می  عدسکی
   های مقعر منفی است.عدسی

با تغییر میران تطابق عدسککی    ت اننداکلر افراد بالغ می دا خشککم سککالم نقطه کان نی خشککم بر اوی نقطه زاد منطبق اسککت.
و پن  سکانتی متری باینید. ادر فاصکله بیسکتی بسکیاا دوا تا خشکم، و دانتیده تغییر ردات انلسکاای خشکم، اجسکام اا از فاصکله

حکداکلری بر افرای  رکدات انلسککاای خشککم اا   تطکابق
می ت ان مانند اضکافه کردن عدسکی با ردات انلسکاای  

 دی پتر دا جل ی عدسی خشم بدون تطابق فرض کرد. ۴

مطابق شکل  ردات انلسکاای دو عدسکی هم مرکر  که  
  ردات هریک زمان اسکتفاده شک ند، برابر با مدم  هم

  است.

 

حرکت 
 همراه

حرکت 
 منالف

 حرکت

انلی   

:شل  سه  
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اگر ردات انلسکاای خشکم به علت تطابق یا مشکل  انلسکاای دخاا تغییر شک د، میران    ت ان دابت کردطبق ر انین اپتیک می  
بنابرین شک د.  ای که اگر اتین سکل پی دا آن اندام شک د حرکت انلی مشکاهده میبا معل ن فاصکلهاین تغییر برابر اسکت 

 اتین سل پی برای تعیین نمره خشم استفاده کرد.از    ت انمی

  پن  ای بسککیاا دوا ایره شکک د. سککپس پرشککک از فاصککله دا یک آزمای  اتین سککل پی از فرد ا اسککته می شکک د تا به نقطه 
کرد ایتن سکل پی اا  مشکاهده  زمانی که حرکت انلی اا  شک د و و آهسکته آهسکته، دوا میسکانتیمتری بیماا شکرو  می کند  

مت رف میلند. پرشکک فاصکله اتین سکل   از خشکم  هنوامی که حرکت انلی مشاهده شده اا اندازه گرفته و از آن برای تعیین  
دی پتر از خشکم سکالم کمتر باشکد و 1.5ردات انلسکاای خشکم فرد م اد سکند ،  اگر بدانیم  نمره خشکم بیماا اسکتفاده می کند.

ای با فاصکله بیسکت و پن  سکانتی متر اا بن اند انت اا  دا تمام مدت اندام تسکت بدای نواه به دوادسکت سکعی داشکته تا ن شکته
 داایم پرشک حرکت انلی اا دا فاصله خند سانتی متری مشاهده کرده باشد؟

 پاسخ براسی برای که است سندیشن ایی دا پرکاابرد سند  یک تیمپان متری یا صماخ پرده وضعیت براسی    ۱۷پرسش 
 ش د.می استفاده ص ت انرکی به میانی گ ش سیستم

شور) یک سند  این دا  شور این دا ش د.می اااجی گ ش وااد (probeکاو  م ج این دااد. وج د ص ت کنندهت لید یک کاو
 م ج د میلرف ن ت سط که کندمی ت لید سیونالی صماخ پرده لرزش  د.شمی آن لرزش باعس صماخ پرده با برا اد دا ص ت

سایی دستواه کاوشور دا  فشاا اااجی گ ش کانا  دا ت اندمی که است ه ا پمپ یک کاوشور، این دیور بن  ش د.می شنا
شور ه ای پمپ تیمپان متری آزمای  یک دا کند. ایداد منفی یا ملات ه ای شاا منتلف مقادیر کاو  دا کند.می ایداد اا  اه ف
شاا هر سخ ا ان  و ص ت ت لید با ف  آن افقی مح ا که ش دمی گرااش نم داای نتیده ش د.می اندام دات صماخ پرده پا

 شل  دا دهد.می نشان اا میانی گ ش به ص ت هدایت میران آن عم دی مح ا و ایدادکند تاشده تن یم دستواه که فشاای
  است. سالم فرد به مرب ط Aنم داا کنید.می مشاهده اا تیمپان متری آزمای  خند نم داا زیر

 دهد.می اخ اتمسفر فشاا دا شده شنیده ص ت شدت بیشترین سالم، فرد دا (ألف

 ش د. مشاهده B نم داا داایم انت اا صماخ پرده ااگیپ دا (ب

 ش د.می مشاهده  Dنم داا صماخ پرده شدن نازو ص ات دا (ج

 ش د.می مشاهده  Eانم دا میانی، گ ش از استن ان دو مفص  مح  دا استن ان غیرطایعی اشد یا ،otosclerosisدا (د

 ش د.می مشاهده  Cنم داا استاش شیو ا عمللرد ااتٮ  دا (ه

A 

B 
C 

D 

E 
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ش د. سشم ت لید این ترکیب دا  های یک پایه وحشي استنراج میاز گ   Terpenaیک ترکیب دااویی با نام تداای      ۱۸پرس 
 جدو  زیر برآواد شده است:های این گیاه طبق  گ 

 داصد اجرا
 ۵ هاکاسارگ
 ۵۰ هاگلارگ
 ۱۰  هاپرخم
   ۳۵  بااوا های با ت ان ت لید دانهبرخه
  ۰ های بدون ت ان ت لید دانه بااوابرخه

های متفاوت گلی، بر اسکان آارین مد  تل ینی  ها دا حلقهدیاگرام گ  های وحشکی کام  با ت ان ت لید دانه و الو ی بیان کن
ABCDE   ککاسککه   -۲حلقکه جکام )گلارگ هکا(،    -۱هکای اصککلی یکک گک  ککامک  شککامک   و حلقکه  شکک دیبکه شککزک  زیر نمکای  داده م
های ن   اشکد کاسکارگ، کن Aهای ن   به ترتیب کن  دا این مد  ها( اسکت.مادگی )برخه  -۴ها( و نافه )پرخم  -۳ها(، )کاسکارگ

B های ن   اشکد گلارگ و پرخم، کنC های ن    اشکد پرخم و برخه، کنD های ن   کنند و کناشکد تنمک اا تن یم میE   دا آغازه
)پریم ادی م( گلارگ، پرخم، مادگی و کاسکارگ بیان می شک د و بر اشکد همه اجرای گ  تردیر می گ ااد.  ت جه نمایید که ضکروات  

آغازه های با منشکا برگی و تشکلی  گلارگ، پرخم و مادگی اسکت و دا صک ات جش   قه، تمایرشاا حلخدا آغازه هر    Eهای ن   کن
گیرد )با همان سکشم ت لید کاسکارگ ها( به همین دلی  از حلقه گلارگ به بعد  های با منشکر برگی مانند کاسکارگ شکل  میآغازه

الراما    گیاه   هر همچنین می دانیم که دا   هاسکت.افشکانی دااین گیاه مسکتق  از وج د گلارگترسکیم شکده اسکت. م فقیت گرده
اط خین بین  های سکالم ت ان ت لید دانه دااند.  های دااای تنمکفقط برخه شک د وهر گرده افشکانی مندر به تشکلی  دانه نمی

 ها است.  تنمک و برخه فقط نشان دهنده مرز بیان کن

هایی با گ  های غیر عادی ت لید کنند که متناسکب با تغییر پایه کن،  محققان ت انسکتند با ایداد جش  اام ش کنند  عمللرد 
ی ح ف شکک د، سککشم آن صککفر  اگر بنشکک   یابد.   ها کاه  یا افرایبرده دا آنهای گلی، میران ت لیکد ترکیکب دااویی نامحلقکه

 کند.ش د و سشمی معاد  آن بن  )ها( کسب میا اهد شد و با بن  )های( دیوری که کن آن ها فعا  است، جایورین می

جش  اام ش کنند     ها تغییر نلند، اما ن   اجرا تحت تردیر رراا گیرد؛با فرض اینزه دا هر جش  تعداد حلقه  مشککنص ينید
نسککاکت بکه پکایکه وحشککی    بیشککتریه )هکای( کنی مندر بکه ایدکاد پکایکه هکایی بکا ت ان ت لیکد ترکیکب دااویی  دا ککدام گرو  کن  عمللرد

 ش د؟می

 مندر به تشلی  دو حلقه برخه با ت ان ت لید دانه  و دو حلقه کاسارگ می ش د.  Bهای ن   ااهنما: برای ملا  جش  دا کن

   E    ه(   Dد(       C     ج(   B     ب(   A ( ألف
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کنند شکام  بناا  اوزنه محلی برای تااد٭ت گازی اوی اپیدام گیاهان اسکت. سکه گاز عمده که از ااه اوزنه عب ا می    ۱۹ پرسش 
شکک د. دا  ها دسککتن ش تغییر میهسککتند که با تغییر مسککاحت منف  و تراکم اوزنه، دا میران تااد  کلی آن  CO2و  O2آب،  

خین دا نم داا، اط ط  اندازه منف  اوزنه نسکات به تراکم آن ترسکیم شکده اسکت. اط ط نقطهکنید،  نم داای که مشکاهده می
ݔݕهم تراز هسکتند، به شکللی که دا این نقاط   = عددی دابت اسکت. با ت جه به   cمح ا افقی و   xمح ا عم دی،   yکه دا آن    ܿ

جر از ن ر تراکم و اندازه منف  اوزنه، تفاوت دیوری  بههای زیر اا مشکنص کنید. فرض کنید که این گیاهان نم داا صکحت گرینه
 )ب  شیمیایی، فیری ل کیک و م اف ل کی( ندااند.

رراا    Aگیکاهکان بکاسککتکانی نردیکک بکه آب، عمکدتکا دا نردیلی نقطکه   ( ألف
 دااند.

بیشکتر   Bبه نسکات    Eدا   Co2میانوین فاصکله ٭زم برای انتشکاا   ( ب
 است.

 گازی بیشتری دااد.،  سطح تااد  Bنسات به  Dگیاه  ( ج
 دهد.تر اخ میسریع Cنسات به  Bتغییر وضعیت یک اوزنه دا   ( د
ت اننکد بکاز یکا بسککتکه بکاشککنکد، تنشکا میهکا  اوزنکهاگر فرض کنیم   (ه

ت اننکد تاکاد٭ت گکازی ا د اا بکا  گیکاهکان سککمکت خکپ نم داا می
 کنند.درت بیشتری کنتر  

 

آزمای  گ اشتیم و برای ایداد یک  ه يند دا ل لیم  ی يه دا آن زندگ یاا همراه با آب   یزیك گیاه آب یدا آزمایش    ۲پرس 
سامانه بسته داب آن اا کامٮ بسته و برای اندام فت سنتر دا مقاب  ن ا رراا دادیم. دا ط   مدت آزمای  بنا شد يه میران  

pH ی  بین رض حفظ سٮمت گیاه دا ط   مدت آزمای  پی گیری ش د. با فمتفاوت اندازه یهاساعته دا زمان 8ای  آب دا بازه
 ش د يه :   یم

 نشان دهد.  یآزمای ، اوند افرایش  دا ساعات اولیه pHمیران  ( ألف

 دا این سه ل له یلسان است.   pHاگر سه ل له آزمای  دا سه فاصله متفاوت از منبع ن ای داشته باشیم سرعت تغییر   ( ب
   های ه ا افرای  یابد.تعداد حااب pHدا میران  با افرای  ( ج
 کند. دا ساعات اولیه کاه  پیدا می pHاگر از ن ا ررمر با شدتی معاد  ن ا سفید استفاده کنیم  ( د
 جای سفید استفاده کنیم. ت انیم از ن ا سار بهمیpHبرای افرای  سرعت تغییر  (ه
 

ها است يه فیت يروم دا آن از این پاسخ ییز  یده ش د. گ یپدیداا م یمتفاوت ایهپاسخ گیاهان به ن ا به شز    ۲۱پرس 
 اا مشنص ينید.  هاگرااه داستی یا ناداستی ی دهگ  یگیاهان برا ی نق  دااد. دا ااتااط با نیاز ن ا

 ش د.  دهي گیاهان اوزي تاه مياز گ  شزست شب بلند با استفاده از ن ا ررمر دوا، باعس جل گیری ( ألف
گیاهی اوز  ت ان برای القای گلدهی میساعت است،  9، ط   اوشنایی یصرف انرک دا م یج ی يه براي صرفه یادا گلنانه ( ب

 ساعت،  از ن ا ررمر دوا برای شزست شب استفاده کرد.  ۹بلند با نیاز ن ای بیشتر از 

  ن ا  ت ان از تابک تاه بٮفاصله میاگر برادر اشتااه، شب با ن ا سفید شلسته ش د،برای افع ادر ن ا سفید بر گیاهان اوز ( ج
 ررمر استفاده کرد. 

 يند.  یاا دا هر دو ن   گیاه اوزي تاه و اوزبلند تحریك م   یدهفرم فعا  فیت يروم، گ  ( د
 ساعت نااشد، این گیاه از ن   اوزي تاه است.  12گ  بدهد يه ط   اوز بی  از  یدا ص ات  Aاگر گیاه  (ه

 

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



 

 هفتمین المپیاد زیست شناسی ایران وبیست  دوممرحله 

 

 

 of 1 21   ۱  کد

براسان سیستم  دا یک آزمایشواه گیاهی، ٭م    ۲۲پرس  نام گ اای و طاقه بندی میادهها  زیر  ش ند. برشبندی  هاي 
مشنصا دات  براي  نامناسب  اوش  از  استفاده  علت  به  است.  متفاوت  گیاه  خند  به  برخسبمرب ط  بین    ت،  از  ٭م  هر  اوي 

ید کدام ٭م  لپه، دولپه، بازدانه و سایر رراا دهد. مشنص کنرفسه تک ۴هااا دا است. کااشنان آزمایشواه رراا است ٭مافته
 گیرند. ها دا یک رفسه رراا می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 A,Eه(   E,Fد(   C,Fج(   B,Cب(  A, D ( ألف
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 مرحله دوم بیست وششمین المپیاد زیست شناسی ایران                          

پـــرســـش ۱    کرومـــاتـــوگـــرافی فـــاز معکوس روشی پـــرکاربـــرد در بـــررسی نـــمونـــه هـــای پـــروتئینی و پپتیدی اســـت. در این نـــوع 
کرومــاتــوگــرافی فــاز ثــابــت (ســتون) غیرقطبی اســت. ابــتدا نــمونــه پــروتئینی که در فــاز آبی حــل شــده اســت در این ســتون بــارگــذاری 

می شــود و ســپس در رونــد جــداســازی (elution) فــاز متحــرک که حــاوی یک حــلال آلی غیرقطبی اســت اعــمال می شــود، در نتیجه 

جـداسـازی اجـزای نـمونـه بـر اسـاس قطبیت رخ می دهـد. بـرای بـررسی کمیّ این جـداسـازی از پـارامـتر نگهـداشـت بـا اخـتصار k اسـتفاده 

می کنیم. این پـارامـتر بـه مـعنای نسـبت حجـم فـاز متحـرک بـه حجـم سـتون اسـت که بـرای خـارج شـدن هـر مـاده اعـمال شـده اسـت. 

پیچیدگی طــراحی یک آزمــایش کرومــاتــوگــرافی در این اســت که پــارامــتر k خــود تــابعی از تــرکیب فــاز متحــرک اســت. رابــطه لــگاریتم 

طبیعی پارامتر k را با درصد حلال آلی استفاده شده در فاز متحرک برای سه ماده در شکل ۱ مشاهده می کنید. 

درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید.  

الف) در کروماتوگرافی با ۱۵ درصد حلال آلی، ماده A اولین ماده ای است که از ستون خارج می شود.  

ب) قدرت جداسازی این سه ماده در کروماتوگرافی با ۲۰ درصد حلال آلی بیشتر از ۱۶ درصد است.  

ج) فـاصـله زمـانی خـروج مـاده A و B در کرومـاتـوگـرافی بـا ۱۴ درصـد حـلال آلی، نسـبت بـه این فـاصـله زمـانی، در کرومـاتـوگـرافی بـا ۲۰ 

درصد حلال آلی، بیشتر است.  

د) ماده A نسبت به ماده B قطبی تر (آب دوست تر) است. 

ه) نرخ کاهش پارامتر نگهداشت با افزایش درصد حلال آلی، کاهشی است. 

A

B

C

نسبت حجمی/حجمی حلال آلی در فاز متحرک

ln
 k

شکل ۱. ارتباط لگاریتم طبیعی معیار نگهداشت نسبت به ترکیب فاز متحرک
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پـرسـش ۲    مـقاومـت پـاتـوژن هـا بـه تـرکیبات ضـدمیکروبی از جـدی تـرین 
خـطراتی اسـت که بشـر را تهـدید می کند. تخـمین زده می شـود تـا سـال ۲۰۵۰ 

میلادی تــعداد مــرگ ومیرهــای نــاشی از این مســئله بــه عــدد ده میلیون نــفر 

در ســــال بــــرســــد. بــــه همین دلیل یافــــتن تــــرکیبات ضــــد میکروبی (اعــــم از 

آنتی بیوتیک هــا) مســئله مــرگ و زنــدگی اســت! پــژوهشی روی تکامــل نــوعی 

آنتی بیوتیک طبیعی انــجام شــد. در یک محیط کشت مشــترک، یک گــونــه 

بــاکتری و یک گــونــه آغــازی دیپلوئیدی تک ســلولی (N=5) هــمزمــان کشت 

داده شـدنـد و در پی آن رقـابـت بـر سـر مـنابـع محیطی محـدود (یون هـا، آمینواسیدهـا و گـلوکز) بـه وجـود آمـد. همچنین در رونـد تکامـل 

هـمراه این دو گـونـه، آغـازی آنتی بیوتیک هـایی بـر علیه بـاکتری تـولید و بـاکتری سـازوکارهـایی بـرای مـقاومـت بـه این آنتی بیوتیک هـا پیدا 

کرد. آنتی بیوتیک هـای مـوثـر بـر این بـاکتری از طـریق سـه گیرنـده اصلی (شکل ۱) روی غـشا وارد سـلول شـده و منجـر بـه مـهار فـعالیت 

آنزیم DNA Polymerase می شوند.  

گیرنده A: یک کانال که تنها نسبت به آب و آنتی بیوتیک تراوا است.  

گیرنده B: تمایل زیادی به گوگرد دارد و در صورت اتصال آنتی بیوتیک منجر به اندوسیتوز آن می شود.  

گیرنــده C: لــوکوس این گیرنــده، پــروتئین D را تــولید می کند. این پــروتئین مــونــومــر بــوده و در غــشا قــرار می گیرد. هــنگامی که دو 

بــخش آرومــاتیک یک مــولکول آنتی بیوتیک هــم زمــان بــه ۲ مــونــومــر D وصــل شــود، این دو پــروتئین تشکیل دیمر داده و بــه عــنوان 

گیرنـده C، آن را وارد می کنند. گـونـه آغـازی، سـه نـوع آنتی بیوتیک مـتفاوت تـولید می کند که هـر کدام بـه وسیله یکی از این گیرنـده 

ها وارد می شود. در شکل ۲، ساختار چند آنتی بیوتیک آورده شده که ۳ تا از آن ها، همان آنتی بیوتیک های مدنظر ما هستند.  

شکل ۱. گیرنده های غشای باکتری

12

34

شکل ۲. چهار آنتی بیوتیک بالقوه تولید شده توسط آغازی
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درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید.  

الف) ماده ۳ بر گیرنده C عمل می کند. 

ب) یکی از سازوکارهای مقاومت باکتری می تواند افزایش جذب آمینواسید تیروزین از محیط و مصرف آن باشد. 

ج) آغـازی هـایی که هـمزمـان مـاده ۲ و ۳ را تـولید می کنند، نسـبت بـه آغـازی هـایی که تـنها مـاده ۲ را تـولید می کنند شـایستگی بـالاتـری 

دارند. 

د) نــمودار ســرعــت (نــرخ) ورود آنتی بیوتیک  از طــریق گیرنــده A نســبت بــه فــراوانی آنتی بیوتیک در محیط، هــایپربــولیک (مــشابــه 

کینتیک میکائیلیس-منتن) است. 

ه) ماده ۱ و ۴ به ترتیب روی گیرنده های B و A عمل می کنند. 

پـرسـش ۳    چـرخـه پیش خـورد یا Feed Forward Loop که بـه اخـتصار FFL نـامیده می شـود، یک مـدار ژنتیکی در سـلول هـا 
اسـت. سـازوکار این مـدار را در شکل ۱ مـشاهـده می کنید. عـامـل رونـویسی X بـه طـور مـعمول در سـلول بیان می شـود امـا غیرفـعال 

اسـت. این عـامـل در حـضور محـرک X (Sx) فـعال شـده و بیان ژن Y، که مـحصول آن نیز یک عـامـل رونـویسی اسـت، را آغـاز می کند. 

عـامـل رونـویسی Y هـم بـه طـور مـعمول غیرفـعال اسـت و تـنها در حـضور محـرک Y (Sy) فـعال می شـود. بیان ژن Z که پـاسـخ نـهایی این 

مـدار اسـت، تـنها در حـضور هـر دو عـامـل رونـویسی فـعال  X و Y رخ می دهـد. مقیاس زمـانی فـعال یا غیرفـعال شـدن عـوامـل رونـویسی 

(به ترتیب در حضور و غیاب محرک ها) و همچنین اتصال و انفصال  آن ها به پروموتر در قیاس با بیان ژن قابل چشم پوشی است. 

درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید.  

الف) اگر محرک X در محیط وجود داشته باشد، بلافاصله بعد از اضافه شدن محرک Y، بیان ژن Z آغاز می شود.  

ب) اگر محرک Y در محیط وجود داشته باشد، بلافاصله بعد از اضافه شدن محرک X، بیان ژن Z آغاز می شود. 

ج) با افزایش تمایل اتصال عامل Y فعال به پروموتر Z، مدت زمان تاخیر در بیان Z نسبت به آغاز محرک X افزایش پیدا می کند. 

د) با ایجاد یک ضربان کوتاه مدت (pulse) از محرک های X و Y، پاسخ Z نیز به صورت یک ضربان ایجاد می شود.  

ه) اگر ژن Z در حال بیان باشد، بلافاصله بعد از قطع شدن محرک X بیان ژن Z قطع می شود. 

FFL شکل ۱. سازوکار مدار ژنتیکی
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پـرسـش ۴    بـرای مـطالـعه عملکرد یک ژن انـسانی (ژن X) آزمـایشی طـراحی کرده ایم. در این آزمـایش از روی ژن X  دو نـسخه 
mRNA (Transcription Variants) بـه نـام واریانـت هـای V-1 و V-2 که از تـرکیب هـای مـتفاوتی از اگـزون هـا (اخـتصار E در شکل) 

تـولید شـده انـد را پـس از تـبدیل بـه cDNA، بـه درون پـلازمید هـای بیانی کلون کردیم (شکل A.۱). در ادامـه هـر کدام از این سـازه هـا را 

بـه درون سـلول هـای انـسانیِ کشت شـده مـنتقل کردیم، سـطح بیان این واریانـت هـا را انـدازه گیری و بـا حـالتی که فـقط پـلازمید غیر 

نــوتــرکیب (mock) وارد ســلول شــده، مــقایسه کردیم (شکل  B.۱ و C.۱). پیش بینی شــده اســت که ژن X از طــریق کاهــش میزان 

پـروتئین بـتا-کاتنین سیتوپـلاسمی، مـوجـب تکثیر سـلولی می شـود. در شکل D.۱ نـتایج آزمـون وسـترن بـلات و مـقادیر پـروتئین بـتا-

کاتنین را در سیتوپـلاسـم در سـلول کنترل (mock) و در حـالات بیش بیان هـر یک از دو واریانـت نـشان می دهـد. اخـتلاف معنی دار 

بین گروه ها با علامت ستاره (*) مشخص شده است. 

درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید.  

الف) هر دو واریانت ژن X سرکوب گر تومور هستند. 

ب) بیش بیان (Overexpression) واریانت V-1 موجب کاهش بیان V-2 شده است. 

ج) با کاهش بیان V-1 یا V-2 سطح پروتئین بتا-کاتنین کاهش یافته است. 

د) اگزون دوم این ژن رشد و تکثیر سلولی را تحریک می کند. 

ه) ژن X از طریق کاهش ساخت وساز مجموعه پروتئین های سلول، اثر خود را اعمال می کند.  

*

*

شکل A .۱) دو واریانت بیانی. B) مقدار تغییرات MRNA هر دو واریانت در صورت بیش بیان C .V-1) مقدار تغییرات MRNA هر دو 
واریانت در صورت بیش بیان D .V-2) مقدار تغییرات پروتئین بتا-کاتنین در صورت بیش بیان دو واریانت. وسترن بلات برای بتا-کاتنین 

(ردیف بالای ژل) و بتا-اکتین (ردیف پایین ژل) نیز نشان داده شده است. 
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پــرســش ۵    اســتواســتات دکربــوکسیلاز آنــزیمی اســت که پیامــدهــای تــاریخی مهمی در مــنطقه خــاورمیانــه، بــه ویژه در جــنگ 
جـهانی اول و ایجاد فلسـطین اشـغالی دارد. نیروهـای متفقین در طی جـنگ، بـه اسـتون خـالـص بـه عـنوان حـلال بـرای نیتروسـلولـز (یک 

تـرکیب بسیار قـابـل اشـتعال که جـزء اصلی بـاروت اسـت) نیاز داشـتند. بیوشیمی دانی بـه نـام Chaim Weizmann در سـال ۱۹۱۶، 

بــرای نخســتین بــار کلستریدیوم اســتوبــوتیلیکوم یک بــاکتری گــرم مــثبت و بی هــوازی را که در آن اســتواســتات دکربــوکسیلاز یافــت 

می شـود، جـدا کرد. وایزمـن تـوانسـت از تـوانـایی ارگـانیسم بـرای تـولید اسـتون از نـشاسـته بـه مـنظور تـولید انـبوه مـواد منفجـره در طـول 

جــنگ اســتفاده کند. این امــر بــاعــث شــد که دولــت هــای آمــریکا و بــریتانیا فــرایند طــراحی شــده تــوســط Chaim Weizmann را در 

چـندین کارخـانـه بـزرگ در انگلسـتان، فـرانـسه، کانـادا و ایالات متحـده نـصب کنند. بـه پـاس این خـدمـات علمی وایزمـن رئیس جـمهور  

شــد. آنــزیم اســتواســتات دکربــوکسیلاز واکنش آنــزیمی شکل ۱ را کاتــالیز می کند. بــرای اثــبات مکانیسم بــا اســتفاده از ایزوتــوپ 

سنگین اکسیژن در ساختار استواستات (شکل ۲) و محیط رخداد واکنش (شکل ۳) دو آزمایش انجام شد. 

درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید.  

الف) این واکنش در چرخه کربس انجام می شود. 

ب) این آنزیم نیازمند کوفاکتور بیوتین (ویتامین B7) است. 

ج) اکسیژن کربن بتا (شماره ۳) به صورت آب ظاهر می شود. 

د) در مسیر انجام واکنش یک پیوند کوالان بین آنزیم و سوبسترا شکل می گیرد. 

ه) انجام واکنش توسط آنزیم نیازمند NADH یا FADH2 است. 

شکل ۱. واکنش کاتالیز شده توسط آنزیم استواستات دکربوکسیلاز

شکل ۲. آزمایش اول با ایزوتوپ سنگین اکسیژن در ساختار استواستات

شکل ۳. آزمایش دوم با ایزوتوپ سنگین اکسیژن در محیط واکنش
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با توجه به متن زیر به پرسش ۶ و مسئله ۱ پاسخ دهید.  

فـرانسیس کریک در مـقالـه ای در سـال ۱۹۵۳ تـلاش کرد سـاخـتار فـضایی پـروتئینی کراتین را از پـراش اشـعه  X کریستال آن تـوجیه 

کند. این دسـته پـژوهـش هـا  بـه کشف خـانـواده هـایی از سـاخـتار ابـرثـانـویه (super-secondary) در پـروتئین انـجامید که سـردسـته 

آن را به عنوان مارپیچ های آلفای در هم تنیده یا coiled coil می شناسیم که ساختار آن در شکل زیر نشان داده شده است. 

پـرسـش ۶    در روشی بـرای مـصورسـازی سـاخـتار سـه بـعدی پـروتئین فـرض کنید یک بـرگـه کاغـذ را دور اسـتوانـه ی مـحاط بـه یک 
مـارپیچ آلـفا می پیچیم؛ این مـارپیچ آلـفا عـمودی قـرار گـرفـته اسـت و تـرمینال آمین در پـایین اسـت. در ادامـه مـوقعیت آمینو اسیدهـا را 

روی این کاغـذ آن عـلامـت گـذاری می کنیم. حـال بـرگـه کاغـذ را بـاز کرده و بـه هـر دو سـطح (پشـت و رو) آن نـگاه می کنیم. در شکل ۱ 

این روش مصورسازی برای یک مارپیچ آلفا نشان داده شده است.  

بـرای مـطالـعه بـرهمکنش دو مـارپیچ آلـفا از این نـوع مـصورسـازی اسـتفاده می کنیم و یکی از مـارپیچ هـای آلـفا را بـا نـمایش سـطح x و 

دیگری را بـا نـمایش سـطح o نـشان می دهیم. بـا قـرار دادن آمینواسیدهـای یک مـارپیچ بین فـضاهـای خـالی مـارپیچ دیگر سـه نـوع 

برهمکنش ممکن برای مجاورت دو مارپیچ آلفا را متصور شده ایم (شکل ۲).  

شکل ۱. روش مصورسازی ساختار سه بعدی یک مارپیچ آلفا با استفاده از یک برگه کاغذ فرضی
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درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید. 

الف) آن سطح برگه کاغذ که با x علامت گذاری شده، سطحی از کاغذ است که در تماس با مارپیچ بوده است.  

ب) ارتفاع برگه کاغذی که برای مصورسازی ساختار سه بعدی مارپیچ از آن استفاده کردیم، ۲۷ آنگستروم است.  

ج) دو مارپیچ آلفا در حالت مجاورت A نسبت به حالت B هم راستاتر هستند.  

د) حالت مجاورت ابرمارپیچ (coiled coil) طبیعی از نوع C است.  

ه) اگـر یک مـارپیچ آلـفای راسـت گـرد در یک ابـرسـاخـتار راسـت گـرد قـرار گیرد، تـعداد آمینواسید در هـر دور چـرخـش همین مـارپیچ آلـفا 

کم می شود. 

مســـئله ۱    یک آلـــفا هـــلیکس مـــعمولی در ۱ دور چـــرخـــش ۳.۶ آمینواسید و ۵.۴ آنگســـتروم اســـت. یک آلـــفا هـــلیکس که در 
ابـرمـارپیچ قـرار گـرفـته اسـت، در ۲ دور چـرخـش ۷ آمینواسید دارد. طـول یک دور چـرخـش کامـل ابـرمـارپیچ (الـگوی تکرار شـونـده در 

هم تنیدن دو مارپیچ آلفا) چند نانومتر است؟ 

مسـئله ۲    عـدد تـبدیل یا turn over number که بـه اخـتصار  شـناخـته می شـود، تـعداد مـولکول هـای سـوبسـترایی اسـت 
که تــوســط یک مــولکول آنــزیم در واحــد زمــان بــه مــحصول تــبدیل می شــود. در آزمــایشی که در یک لــولــه آزمــایش  بــه حجــم ۱۰ 

میلی لیتر انـجام شـد، غـلظت آنـزیم مـورد اسـتفاده (بـا وزن مـولکولی ۲۵ کیلودالـتون ) بـرابـر ۳ میلی گـرم در میلی لیتر بـوده و سـرعـت 

بیشینه این آنزیم را برابر با ۱۰۰ میکرومول در دقیقه محاسبه کردیم. مقدار  آنزیم در واحد دقیقه چیست؟ 

Kcat

Kcat

A	 	 	 	 B	 	 	 	 C

شکل ۲. سه فرضیه برای مجاورت دو مارپیچ آلفا
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پـرسـش ۷    تـصاویر A و B  جهـت بـررسی سـازشی پـوشـش دو جـانـور در یک مـنطقه جـغرافیایی گـرفـته شـده  اسـت. در سـتون 
راست نمای کلی پوست این دو جانور و در ستون چپ اجزای تشکیل دهنده پوشش همان جانور را مشاهده می کنید (شکل ۱).  

درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید. 

الف) منطقه زیست این دو جانور احتمالا یک منطقه گرم و خشک است. 

ب) هر دو جانوار بالا بخشی از روز را در خشکی و بخش دیگر را در آب سپری می کنند. 

ج) تصاویر بالا نشان دهنده یک آنالوژی (هم عملکردی) هستند. 

د) انتظار داریم فراوانی ساختار A1 روی پوست جانور A  نسبت به ساختار A2 بیشتر باشد. 

ه) انتظار داریم ساختار B2 با یک ماده به شدت هیدروفیل پوشانده شده باشد. 

A

B

شکل ۱. نمای کلی پوست و اجزای تشکیل دهنده آن برای دو جانور

@konkurbanks

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



 

 مرحله دوم بیست وششمین المپیاد زیست شناسی ایران                          

پـرسـش ۸    بـه مـنظور بـررسی سـازوکار راه رفـتن حشـرات، و تـاثیرات سـرعـت حـرکت در آن 
آزمـایشی انـجام دادیم. در شکل ۱ شـش انـدام حـرکتی مـگس دروزوفیلا نـام گـذاری شـده اسـت. 

در شکل ۲ بـا بـررسی فیلم هـای حـرکت آهسـته از راه رفـتن این مـگس، زمـان تـماس هـر انـدام 

(ردیف وسـط) بـا زمین بـه صـورت نـواحی تـوپـر نـشان داده شـده اسـت. مـحور افقی گـذر زمـان را 

نـشان می دهـد. سـرعـت حـرکت مـگس در نـمودار سـمت چـپ ۵ میلی مـتر بـر ثـانیه و در نـمودار 

سمت راست ۳۰ میلی متر بر ثانیه بوده است. 

 

درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید. 

الف) با افزایش سرعت حرکت طول هر قدم افزایش پیدا می کند.  

ب) با افزایش سرعت حرکت فرکانس قدم برداشتن افزایش پیدا می کند.  

ج) ارتفاع مرکز ثقل بدن حشره در نقطه A از B بیشتر است. 

د) زاویه محور سری-دمی بدن در نقطه A نسبت به C ساعت گرد است. 

ه) با افزایش سرعت حرکت مدت زمانی که حشره روی هر شش اندام حرکتی استوار است کاهش پیدا می کند. 

شکل ۱. اندام های حرکتی حشره

A B C

شکل ۲. بررسی گام های حشره در دو سرعت متفاوت
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پـرسـش ۹    رفـتارهـای حـرکتی حشـرات در رونـد دگـردیسی دچـار تغییرات چـشم گیری می شـونـد. پـژوهشی نـقش غـلظت پـنج 
آمین بیوژنیک در مـغز را در بـروز رفـتار هـای حـرکتی در زنـبورهـای بـزرگ (Bombus ignitus) بـررسی کرده اسـت. در بـخش اول این 

مـطالـعه، پـژوهـش گـران غـلظت این آمین هـا را در طی زمـان از شفیرگی (P) تـا بـلوغ (A) انـدازه گیری کرده انـد (شکل ۱). در بـخش دوم 

این مـطالـعه، پـژوهـش گـران غـلظت هـای مـختلف دوپـامین و اکتوپـامین را بـه مـغز حشـره ۴ روزه تـزریق کرده و سـپس تحـرک و پـرواز 

زنبورها را بررسی کردند. (شکل ۲). 

نکته ۱: این آمین ها بخشی از یک مسیر متابولیک هستند که با تیروزین آغاز می شود. 

نکته ۲: مرز p-value معنادار را ۰.۰۵ در نظر بگیرید. 

 

درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید. 

الف) تولید بیشتر متابولیت ها به دلیل افزایش تعداد سلول های ترشح کننده در طی رشد و نمو حشرات است. 

ب) افزایش غلظت دوپامین اثری روی مدت زمان لازم برای شروع پرواز ندارد.  

ج) افزایش غلظت اکتوپامین همواره باعث تحرک بیشتر حشره می شود. 

د) در این مسیر، متابولیت Y به متابولیت X تبدیل می شود. 

ه) در این مسیر،متابولیت Y پیش ساز دوپامین است. 

شکل ۱. میزان نسبی متابولیت های مختلف به پروتئین های مغز 
(P: دوران شفیرگی، A: حشره کامل؛ برای مثال P2-3 نشان 

دهنده روزهای دوم و سوم شفیرگی و A2 نشان دهنده روز دوم 
بلوغ است) 

شکل A .۲) اثر متابولیت روی تحرک، B) اثر متابولیت روی مدت 
زمان لازم برای شروع پرواز 
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پـرسـش ۱۰    بـزمـجه هـا گـروه بـزرگ و مـتنوعی از مـارمـولک هـا هسـتند که بـه خـانـواده Varanidae تـعلق دارنـد و در بـخش هـای 
مــختلف جــهان، از جــمله آفــریقا، آسیا و اســترالیا یافــت می شــونــد. بــزمــجه هــا بــه بــدن و گــردن بــلند و چــنگال هــای (Claw) تیزشــان 

شــناخــته می شــونــد. انــدازه این مــوجــودات از گــونــه هــای کوچکی که تــنها چــند ســانتی مــتر طــول دارنــد تــا بــزرگــترین مــارمــولک زنــده 

(اژدهـای کومـودو) که می تـوانـد تـا ۳ مـتر طـول ۷۰ کیلوگـرم وزن داشـته بـاشـد، متغیر اسـت. چـنگال هـای بـزمـجه، یک سـازش مـهم 

اسـت که آن هـا را قـادر بـه بـقا در محیط هـای مـتنوع می سـازد. چـنگال هـا، این مـوجـودات را قـادر بـه صـعود و نـزول در محیط شیب دار، 

حـفاری خـاک و شکار می کند. مـطالـعه ای بـا هـدف بـررسی اثـر زیستگاه بـر ریخت شـناسی چـنگال هـا، شکل چـنگال انگشـت چـهارم از 

انـدام جـلویی را بـرای ده گـونـه بـزمـجه از جـنس Varanus در مـنطقه کیمبرلی اسـترالیا مـورد بـررسی قـرار داده اسـت. این مـنطقه بـه 

طـور عـمده سـه مـنطقه زیستگاهی عـلفزارهـای سـاوانـا، صخـره ای-سنگی و درختی را شـامـل می شـود. شکل ۱ نـتایج این مـطالـعه را 

نشان می دهد. هر تصویر میانگین یک چنگال را برای گونه و پاره خط اندازه معیار دو میلی متر را نشان می دهد. 

V. panoptesعلفزار های ساوانا

(حفار)

V. gouldii

V. mertensi

V. acanthurus-مناطق سنگی

صخره ای

V. kingorum

V. glebopalma

V. glauerti

V. scalarisدرختی

V. mitchelli

V. tristis؟

شکل ۱. شکل چنگال گونه های بزمجه در زیستگاه های متفاوت
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درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید. 

الف) افزایش انحنای(curvature) انگشتان در افزایش توانایی بالا رفتن از درخت موثر است. 

ب) افزایش نسبت ضخامت(Height) به طول چنگال ها سازشی برای بهبود توانایی حفر زمین است. 

ج) گونه V. glauerti نسبت به V. acanthurus در مناطقی با شیب تند تر زندگی می کند. 

د) گونه V. tristis با احتمال بیشتری درخت زی است تا صخره زی. 

ه) زاویه بین انگشتان ۱ و ۵ دست در گروه حفار نسبت به درخت زی کمتر است. 

پـرسـش ۱۱    دانـش پـژوهی در گـردش علمی گـياهی را بـراي اولـين بـار ديـد. او بـدون بـيرون آوردن گـياه از خـاک، قـطعاتی از آن را 
جـدا كـرد و بـرای مـشاهـده بـا مـيكروسـكوپ بـه آزمـايـشگاه بـرد. دانـش پـژوه از يكی از قـطعه هـا بـرش  عـرضی تهیه بـا مـيكروسـكوپ 

مشاهده كرد. نتیجه را در شکل ۱ می بینید.   

درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید. 

الف) این برش مربوط به ساقه است.  

ب) منشا تکوینی بخش A مریستم زمینه است.  

ج) در صورتی که این گیاه گل داشته باشد، تعداد گل برگ ها مضربی از ۳ خواهد بود. 

د) هر دو لایه B و C دارای نوار سوبرینی هستند. 

ه) بخش D در جذب و ذخیره آب نقش دارد. 

شکل ۱. برش عرضی گیاه موردنظر
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ِـــسنر، حکیم  پـــرســـش ۱۲    چـــرب گیاهـــان یا butterworts از ســـرده Pinguicula گیاهـــانی گـــوشـــت خـــوار هســـتند. کنُراد گ
ســوئیسی در ســال ۱۵۶۱ بــرگ هــای بــراّق این گیاه را مــشاهــده و بــه عــنوان pinguia et tenera folia (لاتین: بــه مــعنای بــرگ هــای 

چــرب و لطیف) تــوصیف کرد. حــدود ۱۱۵ گــونــه از این جــنس شــناخــته شــده اســت که بــا بــه دام انــداخــتن و تجــزیه حشــرات کوچک 

تـغذیه می کنند. اکثر گـونـه هـای این سـرده در نیم کره شـمالی پـراکنده انـد. پیش از این یک گـونـه در کشور اکوادور کشف شـده بـود 

امـا در یک پـژوهـش اخیر دو گـونـه جـدید نیز در اکوادور کشف و بـررسی شـده اسـت. در شکل ۱ بـرگ هـا و گـل گـونـه تـازه کشف شـده 

Pinguicula jimburensis را مشاهده می کنید. 

 

درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید. 

الف) محیط زندگی این گیاه از نظر محتوای نیترات فقیر است.  

ب) افزایش فاصله  گل از برگ ها، سازشی جهت افزایش موفقیت گرده افشانی توسط حشرات است. 

ج) اگر گرده افشانی این گل توسط حشرات انجام شود این حشرات احتمالا در روز فعالیت دارند. 

د) گلبرگ های این گل به هم متصل شده و با تشکیل ساختار جام محفظه ای را برای به دام انداختن طعمه ساخته اند.  

ه) تقارن این گل از نوع شعاعی (radial) است و پنج محور تقارن دارد. 

شکل ۱. نمای کلی اندام های رویشی و زایشی گیاه مورد نظر
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پــرســش ۱۳    نــهان دانــگان حــدود ۱۳۰ الی۱۵۰ میلیون ســال پیش بــه طــور نــاگــهانی بــر روی زمین ظــاهــر شــدنــد و ۱۰ الی ۱۲ 
میلیون ســال بــعد از آن اشــتقاق گســترده ای یافــتند. مــطالــعات تــبارزایشی اخیر، عــمدتــاً آمــبورلا (Amborella) و بــه دنــبال آن 

 Amborella, Nymphaeales, یا آمــبورلا بــه عــلاوه نیلوفــرهــای آبی ( که در شــاخــه ای  شــامــل (Nymphaea) نیلوفــرهــای آبی

Illiciaceae, Trimeniaceae ، Austrobaileyaceae قـــرار می گیرنـــد و  بـــه اخـــتصار ANITA نـــامیده می شـــونـــد) را بـــه عـــنوان 

نخســـتین نـــهانـــدانـــگان مـــعرفی می کنند. بـــا این حـــال، مـــطالـــعات تکوینی و جـــدید نـــشان می دهـــد که اولین نـــهانـــدانـــه دارای یک 

گــامــتوفیت مــاده ۴ ســلولی- ۴ هســته ای و یک آنــدوســپرم دیپلوئیدی اســت و جــدیدتــرین مــطالــعات مــولکولی نیز این مــورد را تــأیید 

می کند در شکل ۱ محتوای کیسه رویانی و بافت تغذیه کننده جنین را برای چند گروه گیاهی می بینید.  

درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید. 

الف) سطح پلوئیدی بافت تغذیه کننده جنین در گروه «الف» بیشتر از آمبورلا و گروه «ب» است. 

ب) سطح پلوئیدی بافت تغذیه کننده جنین در دو گروه نیلوفر آبی و آمبورلا یکسان است.  

ج) بافت تغذیه کننده جنین در گروه «ب»  قبل از لقاح تشکیل می شود. 

د) منشأ تکوینی بافت تغذیه کننده جنین در گروه «ب» همانند گروه «الف» است. 

ه) سطح پلوئیدی بافت تغذیه کننده جنین در گروه «الف» همانند سطح پلوییدی گامتوفیت ماده آن است. 

شکل ۱. درخت تبارزایی نهان دانگان اولیه و بررسی کیسه رویانی و بافت مغذی جنین
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پـرسـش ۱۴    گیاه Welwitschia mirabilis گـونـه ای مـنحصربـه فـرد و جـالـب اسـت که در بیابـان نـامیب ، یک بیابـان سـاحـلی 
در جــنوب غــربی آفــریقا، دیده می شــود. ویژگی بــارز آن دو بــرگ بــلند اســت که طــویل تــرین بــرگ  بین گیاهــان بــه شــمار می رود و در 

تـمام طـول زنـدگی گیاه رشـد می کند. سـازش هـای ویژه این گیاه مـورد تـوجـه گیاه شـناسـان بـوده اسـت. در پـژوهشی دو آزمـایش روی 

این گیاه انـجام شـد. در آزمـایش اول (شکل ۱) گیاه در شـرایط طبیعی و در بـازه زمـانی روز بـررسی شـد. در آزمـایش دوم (شکل ۲) بـا 

اسـتفاده از یک دسـتگاه، دمـای بـرگ در در طـول روز ۳۰ درجـه و در طـول شـب ۱۵ درجـه و ثـابـت نـگه داشـته شـد تـا اثـر نـور بـه تـنهایی 

بـررسی شـود. چـندین متغیر مـختلف در زمـان هـای مـختلف روز (مسـتطیل سفید در مـحور افقی هـر نـمودار) و شـب (مسـتطیل سیاه) 

انـدازه گیری شـد. (T دمـای بـرگ، A تثبیت کربـن، g هـدایت روزنـه ای که معکوس مـقاومـت در مسیر حـرکت بـخار آب از طـریق روزنـه 

است، W∆ اختلاف فشار بخار آب بین برگ و هوا، E تعرق، Pi فشار درون سلولی و Pa فشار محیطی را نشان می دهد). 

درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید. 

الف) با توجه به باز شدن روزنه های این گیاه در طول شب این گیاه متابولیسم CAM دارد. 

ب) به دلیل داشتن برگ های چرمی با باز شدن روزنه ها تبخیر از برگ افزایش نمی یابد. 

ج) همزمان با کاهش هدایت روزنه ای در ابتدای شب تنفس سلولی کاهش یافته است. 

د) انتظار داریم بیشترین جذب آب از طریق ریشه ها در ساعات میانی روز باشد. 

ه) در این گیاه فشار نسبی Co2 نسبت به اختلاف فشار بخار آب در بازگشایی روزنه ها در طی روز موثرتر است. 

شکل ۱. نتایج آزمایش اول

شکل ۲. نتایج آزمایش دوم
( ق

عر
(ت
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با استفاده از متن زیر، به دو پرسش ۱۵ و ۱۶ پاسخ دهید. 

کاروتـنوئید هـا گـروهی از رنگیزه هـای کمکی جـذب کننده نـور در فـتوسـنتز هسـتند که بـاعـث ایجاد رنـگ زرد، قـرمـز یا نـارنجی در بـرگ 

هــا می شــونــد. این رنگیزه هــا مــعمولاً بــه شکل مــتصل بــه پــروتئین، در کمپلکس هــای پــروتئین-رنگیزه غــشای تیلاکوئیدی یافــت 

می شـونـد. کاروتـنوئیدهـا بـه دو گـروه کاروتـن هـا (شـامـل بـتا-کاروتـن) و زانـتوفیل هـا (شـامـل آسـتازانتین) تقسیم می شـونـد. شکل زیر، 

ساختار بتا-کاروتن و آستازانتین را نشان می دهد: 

فـتوسیستم هـای ۱ و ۲، جـایگاه اتـصال بـه کاروتـنوئید دارنـد که بـه طـور طبیعی تـوسـط بـتا-کاروتـن اشـغال می شـونـد. بـه همین دلیل، 

فـرض می شـود وجـود بـتا-کاروتـن بـرای تشکیل سـاخـتار فـتوسیستم ضـروری بـوده و نـقش مهمی در تـوانـایی گیاه بـرای فـتوسـنتز ایفا 

می کند. جهـت بـررسی این فـرضیه، از نـوعی گیاه تـنباکو جـهش یافـته (Asta) اسـتفاده شـد. این جـهش یافـته بـا تغییر مسیر سـنتز 

کاروتنئیدی در ژنوم کلروپلاست تنها قادر به تولید آستازانتین است. این مسیر بیوسنتزی در برگهای جوان فعال تر است. 

پــرســش ۱۵    نــتایج کرومــاتــوگــرافی ســتونی را بــرای رنگیزه هــای مــختلف در گیاه وحشی و دو بــرگ جــوان و بــالــغ جــهش یافــته 
(Asta) مــشاهــده می کنید (شکل ۱). مــحور افقی زمــان خــروج هــر مــاده از ســتون و مــحور عــمودی میزان جــذب نــوری در طــول مــوج 

 A کلروفیل Chl A ۴۴۰ نــانــومــتر را نــشان می دهــد. هــر قــله مــربــوط بــه یک نــوع رنگیزه اســت (الــف و ب دو کاروتــنوئید نــام بــرده و

است). 

آستازانتینبتا-کاروتن

B

(WT) وحشی

0

0

A

شکل ۱. کروماتوگرافی رنگیزه های گیاهان نوع وحشی و جهش یافته
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درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید. 

الف) نمودار A مربوط به برگ جوان در گیاه جهش یافته است. 

ب) رنگیزه «الف» نسبت به رنگیزه «ب» غیرقطبی تر است. 

ج) رنگیزه مشخص شده با علامت سوال (؟) نوعی زانتوفیل است. 

د) در گیاهان جهش یافته، رنگ برگ های بالغ نسبت به برگ های جوان سبزتر است. 

ه) طـبق نـمودار، انـتظار داریم هـر گـرم بـرگ جـهش یافـته جـوان نسـبت بـه هـمان مـقدار از بـرگ جـهش یافـته بـالـغ بـه میزان بیشتری 

فتوسنتز کند. 

پـــرســـش ۱۶    فـــتوسیستم ۲ (PSII) از اتـــصال کمپلکس هـــای پـــروتئینی مـــتنوعی بـــه 
یکدیگر تشکیل می شــــود. این کمپلکس هــــای پــــروتئینی هســــته هــــای مــــونــــومــــری نــــامیده 

می شــونــد بــه همین دلیل فــتوسیتم 2 یک ســوپــرکمپلکس پــروتئینی اســت. در آزمــایشی، 

کمپلکس هــای فــتوســنتزی غــشای تیلاکوئیدی از هــر دو گیاه وحشی (WT) و جــهش یافــته 

(Asta) اسـتخراج و الکتروفـورز شـد. بـرای سـادگی، فـقط نتیجه مـربـوط بـه سـوپـرکمپلکس هـای 

فتوسیستم ۲ و هسته های مونومری سازنده آن نشان داده شده است (شکل ۱).  

درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید. 

الف) بخش A نشان دهنده سوپرکمپلکس و بخش B نشان دهنده هسته های مونومری است. 

ب) وجود آستازانیتن به تنهایی برای پایداری کامل ساختار سوپرکمپلکس های فتوسیستم ۲ کافی است. 

ج) نتیجه این آزمایش، فرضیه ضروری بودن بتا-کاروتن برای ساخته شدن فتوسیستم ۲ را در گیاه تنباکو رد می کند. 

د) مقدار هسته های مونومری فتوسیستم ۲ در گیاه جهش یافته نسبت به گیاه طبیعی کمتر است. 

ه) گیاه جهش یافته (Asta) قادر به ساختن سوپرکمپلکس های فتوسیستم ۲ نیست. 

شکل ۱. الکتروفورز هسته های 
مونومری و سوپرکمپلکس های 
گیاهان نوع وحشی و جهش یافته
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مسـئله ۳    یک سـلول اشـرشیا کلای بـا حجـم  و  در آسـتانـه تقسیم بـه دو نیمه اسـت. بـا فـرض اینکه حجـم 
و احــتمال تــوزیع هــر یک مــولکول بین دو ســلول دخــتری یکسان بــاشــد، احــتمال اینکه اخــتلاف pH این دو ســلول دخــتری بیش از 

 واحد باشد چند درصد است؟ (تنها مولکول موثر بر pH یون هیدروژن است و عدد آووگادرو را  در نظر بگیرید) 

مسـئله ۴    هـنگام کشت سـلول بـاکتری در انکوبـاتـور، نیاز اسـت هـر لـولـه کشت مـقداری فـضای خـالی داشـته بـاشـد تـا سـلول هـا 
از اکسیژن اتـمسفر بـرای تـنفس هـوازی اسـتفاده کنند. قـصد داریم در یک لـولـه بـه حجـم  جـمعیتی از سـلول هـای بـاکتریایی 

را کشت دهیم. محیط کشت مـورد اسـتفاده حـاوی  گـلوکز (جـرمی/حجـمی) اسـت. اگـر سـلول هـا نیمی از گـلوکز را در تـنفس 

هوازی مصرف کنند (و نیم دیگر را در ساخت بیومس) برای رشد بهینه سلول ها، در این لوله چند میلی لیتر محیط کشت بریزیم؟ 

(فرض کنید چگالی هوای اتمسفر  و بیست درصد جرم اتمسفر از اکسیژن تشکیل شده است ) 

پـرسـش ۱۷    شکار نـهنگ هـا در چـند صـد سـال اخیر آثـار وسیعی بـر پـویایی جـمعیت و رفـتارهـای گـونـه هـای نـهنگ داشـته اسـت. 
تخـمین زده می شـود حـدود ۱.۸ میلیون وال در قـرن بیستم در اقیانـوس منجـمد جـنوبی شکار شـده انـد.  نـهنگ گـوژپشـت اسـترالیایی 

شـرقی، یا گـونـه Megaptera novaeangliae از جـمله گـونـه هـایی اسـت که تـحت تـأثیر قـرار گـرفـته، بـه طـوری که در دهـه ۱۹۶۰ تـنها 

حـدود ۲۰۰ فـرد از این گـونـه بـاقی مـانـده بـود. بـا مـمنوعیت شکار نـهنگ هـا انـدازه جـمعیت این گـونـه بـازیابی شـده  و اکنون بین ۲۰  تـا 

۳۰ هـزار فـرد تخـمین زده می شـود. در پـژوهشی آثـار این تغییرات انـدازه جـمعیت روی اسـتراتـژی هـای تـولیدمثلی این گـونـه بـررسی 

شــد. نــرهــای بــالــغ این گــونــه دو اســتراتــژی بــرای یافــتن و جــفت گیری بــا افــراد مــاده در پیش می گیرنــد؛ وال هــای نــر گــاهی «آواز 

می خــوانــند» که پــژواک آن تــا شــعاع چــند کیلومــتری شنیده می شــود؛ در صــورت پــاســخ دادن مــاده بــه این آواز بــه او مــلحق شــده و 

مـدتی فـرد مـاده را مـشایعت می کنند. از طـرفی نـرهـا گـاهی بـه روش هـای دیگر از جـمله نـزاع نـر-نـر روی می آورنـد که این رفـتارهـا را 

مجـموعـا «آواز نـخوانـدن» بـرمی شـماریم. در پی این رفـتارهـا مـعمولا گـروه هـای تـولیدمثلی متشکل از افـراد نـر و مـاده تشکیل می شـود 

امـا هـر نـر در این گـروه لـزومـا مـوفـق بـه تـولیدمـثل نمی شـود. مـزایا و مـعایب و در پی آن بـسامـد این دو اسـترتـژی در طی سـال هـای پـس 

از پــایان شکار وال هــا تغییراتی داشــته اســت. شکل ۱ احــتمال آواز نــخوانــدن وال نــر را نســبت بــه تــراکم مــوضعی نــر هــای دیگر (که 

اسـتراتـژی آواز نـخوانـدن را در پیش گـرفـته انـد) در دو حـالـت حـضور (نـمودار چـپ) و عـدم حـضور (نـمودار راسـت) نـر آوازه خـوان دیگر 

نشان داده شده است. 

0.5μm3pH = 7
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شکل ۱. نمودار تغییر استراتژی وال نر نسبت به تراکم موضعی  نرهای دیگر
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درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید. 

الف) یک نرِ تنها، در صورت شنیدن صدای آواز نر دیگر، آواز خواندن را قطع می کند. 

ب) یک نر آوازه خوان در صورت مشاهده نر های دیگر در شعاع نزدیک، همواره آواز خواندن خود را قطع می کند.  

ج) انتظار داریم در دهه ۱۹۶۰ که جمعیت وال ها رو به انقراض بوده نسبت رفتار آواز خواندن بیشتر بوده باشد.  

د) یک وال نر پس از یافتن و ملحق شدن به فرد ماده آواز خواندن را قطع می کند. 

ه) اگـر معیار هـزینه-اثـربخشی هـر اسـتراتـژی تـولیدمثلی را تـعداد نـرهـای دارای آن اسـتراتـژی نسـبت بـه نـرهـای فـاقـد آن تـعریف کنیم 

که بــه یک گــروه تــولیدمثلی (حــاوی افــراد مــاده) مــلحق می شــونــد، انــتظار داریم هــزینه-اثــربخشی رفــتارهــای آواز خــوانــدن در طی 

سال های بعد از ممنوعیت شکار افزایش یابد. 

با توجه به متن زیر به پرسش ۱۸ و ۱۹ پاسخ دهید. 

هـــمانـــطور که از آزمـــون مـــرحـــله اول بـــه یاد دارید، آنـــــزیم PTE که قـــــابلیت جـــــدا کردن فـــــسفات را از حشـــــره کشی بـــــه نـــــام 

paraoxon دارد، بـــــه بـــــاکتری هـــــا اجـــــازه می دهــــد در محیط کشت فــــاقــــد فــــسفات و دارای paraoxon رشــــد کنند. فــــعالیت 

آنـزیمی هـر بـاکتری تـحت تـاثیر تـعداد و کارایی کاتالیتیک هر مولکول آنزیم است. 

پــرســش ۱۸    بــا قــرار گــرفــتن یک ســویه از این بــاکتری در محیطی دارای paraoxon و فــاقــد فــسفات، انــتخاب طبیعی در 
راســتای افــزایش بیان و کارایی کاتــالیتیکی آنــزیم عــمل می کند؛ تــا هــنگامی که میزان فــعالیت آنــزیمی ســلول بــه حــد کافی بــرســد. 

پـرسشی که مـطرح اسـت این اسـت که کدام یک از این دو فـرایند نـقش پـررنـگ تـری در سـازش تکاملی دارنـد. بـرای پـاسـخ دادن بـه 

این سـوال یک آزمـایش طـراحی کردیم؛ یک جـمعیت بـاکتری را (که از نـظر ژنتیکی یک دسـت اسـت) بـرای ۱۰۰ نسـل در محیطی قـرار 

دادیم که داشــتن فــعالیت آنــزیمی بیشتر مــزیت انــتخابی دارد و جــمعیت نــهایی را از نــظر کارایی کاتــالیتیک و میزان بیان آنــزیم بــا 

جــمعیت اجــدادی مــقایسه کردیم (فــرض کنید جــمعیت تکامــل یافــته هــم از نــظر ژنتیکی یک دســت اســت). آین آزمــایش را ۵ بــار 

انجام داده و میانگین نتایج در جدول ۱ آورده ایم. همه این تفاوت ها از نظر آماری معنی دار هستند. 

جمعیت تکامل یافته بزرگجمعیت تکامل یافته کوچکجمعیت اجدادی

میزان بیان پروتئین در محیط کشت پایه۱۰۰۱۱۵۱۲۰

کارایی کاتالیتیک آنزیم۵10۲۰

نرخ رشد جمعیت در محیط انتخابی۰/۱۰/۲۰/۳

تعداد جهش های تثبیت شده۳۰۲۰—

جدول ۱. نتایج مقایسه جمعیت اولیه و اجدادی
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می دانیم جـهش هـای مـختلف پیوسـته بـه وجـود آمـدن می آیند امـا تثبیت شـدن (رسیدن بـه فـراوانی ۱۰۰٪) یا نشـدن آن هـا یک فـرایند 

تـصادفی اسـت؛ بـه طـوری که حتی جـهش هـای مـضر نیز شـانـس کمی بـرای تثبیت شـدن دارنـد. همچنین می دانیم اهمیت فـرایند 

های تصادفی در جمعیت کوچک بیشتر است. 

درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید. 

الـف) هـرچـه نـرخ جـهش هـایی که میزان بیان آنـزیم را افـزایش می دهـند بیشتر بـاشـد انـتظار داریم که افـزایش بیان نـقش پـررنـگ تـری 

در سازش باکتری ها داشته باشد. 

ب) هـرچـه درصـد بیشتری از جـهش هـایی که در تـوالی آنـزیم بـوجـود می آیند کارایی کاتـالیکی آنـزیم را کاهـش دهـند، انـتظار داریم 

افزایش بیان در سازش باکتری ها نقش پررنگ تری داشته باشد. 

ج) اگــر این آزمــایش را بــه مــدت زمــان کافی ادامــه دهیم انــتظار داریم جــمعیت تکامــل یافــته کوچک هــم بــه نــرخ رشــد مــشابهی بــا 

جمعیت تکامل یافته بزرگ برسد. 

د) انـتظار داریم در جـمعیت بـزرگ نسـبت بـه جـمعیت کوچک درصـد بیشتری از جـهش هـای تثبیت شـده کارایی کاتـالیتیک آنـزیم یا 

میزان بیان پروتئین را کاهش دهند.  

ه) نـتایج نـشان می دهـد جـهش هـایی که در جـمعیت کوچک تثبیت شـده انـد، هـرکدام تـاثیر کوچک تـری روی کارایی کاتـالیتیک آنـزیم 

دارند.  

پـرسـش ۱۹    هـرچـند پـرومـوتـر (راه انـداز) آنـزیم PTE تنظیم پـذیر نیست، گـروهی از مـحققان بـاور دارنـد انـدازه گیری میزان بیان 
آنــزیم در محیط کشت پــایه نمی تــوانــد بــرآورد خــوبی از میزان بیان آنــزیم در محیط انــتخابی بــاشــد. بــنابــراین تصمیم گــرفتیم میزان 

بیان را پـس از رشـد بـه مـدت کافی در هـر دو محیط پـایه و انـتخابی انـدازه گیری کنیم. نـتایج در جـدول ۱ آورده شـده اسـت. هـمه این 

تــفاوت هــا از نــظر آمــاری معنی دار هســتند. شــگفت آور اســت که جــمعیت اجــدادی که ضعیف تــرین آنــزیم را دارد در محیط کشت 

انتخابی بیشترین میزان بیان را دارد! برای توجیه این پدیده یک مدل پیشنهاد شده است: 

جمعیت تکامل یافته بزرگجمعیت تکامل یافته کوچکجمعیت اجدادی

میزان بیان پروتئین در محیط پایه۱۰۰۱۱۵۱۲۰

۲۵۰۰۱۵۰۰۱۰۰۰
میزان بیان پروتئین در محیط 

انتخابی

کارایی کاتالیتیک آنزیم۵۱۰۲۰

جدول ۱. نتایج مقایسه دو جمعیت تکامل یافته با اندازه های متفاوت با جمعیت اجدادی مشترک
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در جـمعیتی از بـاکتری هـا، افـراد تـعداد مـتفاوتی از یک پـروتئین خـاص (بـرای مـثال PTE) دارنـد و این بـه عـلت اثـر رخـدادهـای تـصادفی 

در تـولید و تجـزیه پـروتئین هـاسـت. افـزون بـر این تـعداد مـولکول هـای پـروتئین PTE یک سـلول تـا حـدی وراثـت پـذیر اسـت. بـا اینکه 

تـعداد مـولکول هـای پـروتئین PTE در طی زنـدگی یک بـاکتری کم و زیاد می شـود، وقتی یک بـاکتری مـقدار زیادی  PTE دارد، احتـمالا 

۲ سـلول حـاصـل از تقسیم آن هـم مـقدار زیادی PTE دارنـد. تـنوع بین سـلول هـا در تـعداد PTE بـه هـمراه وراثـت پـذیری نسـبی آن، 

منجـر بـه تـرجیح سـلول هـایی بـا تـعداد PTE بیشتر تـوسـط انـتخاب طبیعی می شـود. این فـرایند بـدون تغییر ژنتیکی در جـمعیت، منجـر 

به تغییر فنوتیپی در راستای افزایش شایستگی می شود.  

درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید. 

الـف) هـرچـه تـنوع در تـعداد پـروتئین در سـطح جـمعیت بیشتر بـاشـد، انـتخاب طبیعی بیشتر می تـوانـد در سـطح فـنوتیپی روی تـعداد 

پروتئین ها عمل کند. 

ب) هرچه نوسانات در تعداد پروتئین های یک باکتری در طول زمان بیشتر باشد، توارث پذیری تعداد پروتئین ها بیشتر است. 

ج) بـرای اینکه انـتخاب طبیعی در سـطح فـنوتیپ منجـر بـه افـزایش بیان آنـزیم شـود، بـاید سـود نـاشی از داشـتن تـعداد بیشتر از آنـزیم 

از هزینه اختصاص منابع برای تولید بیشتر از آن آنزیم بیشتر باشد. 

د) در این سیستم، انـتخاب طبیعی در سـطح فـنوتیپ، بـا جـبران کردن نسـبی کمبود فـعالیت آنـزیمی در ژنـوتیپ هـای ضعیف تـر، 

باعث افزایش شدت انتخاب طبیعی بر روی تفاوت های ژنتیکی می شود.  

ه) انتخاب طبیعی در سطح فنوتیپ می تواند میزان بیان آنزیم را در محیط انتخابی توضیح دهد.  

 

پـــرســـش ۲۰    شکل ۱ فـــازهـــای مـــختلف پـــتانسیل عـــمل در 
سلول عضله بطن قلب را نشان می دهد. 

درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید. 

الف) استفاده از آنتاگونیست کانال های کلسیم باعث کاهش زمان فاز کفه می شود. 

ب) استفاده از آنتاگونیست کانال های کلسیم باعث کاهش شیب فاز صفر می شود. 

ج) استفاده از آنتاگونیست کانال های پتاسیم باعث افزایش زمان فاز کفه می شود. 

د) افزایش غلظت پتاسیم خارج سلولی باعث کاهش شیب فاز صفر می شود. 

ه) استفاده از آنتاگونیست کانال های پتاسیم باعث کاهش شیب فاز صفر می شود. 

شکل ۱. پتانسیل عمل یک سلول عضله بطنی
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پـرسـش ۲۱    شـبکیه چـشم از چـندین 
لایه سـلولی تشکیل شـده اسـت. اطـلاعـات 

بینایی تـوسـط گیرنـده هـای نـوری (مخـروطی 

و اســـــــتـوانـــــــه ای) دریـافـــــــت و از طـــــــریـق 

ســلول هــای گــانگلیونی و عــصب بینایی بــه 

تــــالامــــوس و در نــــهایت بــــه قشــــر بینایی 

مـــــنتقل می شـــــود. شکل ۱ تـــــراکم انـــــواع 

گیرنـــده هـــای نـــوری را در مـــناطـــق مـــختلف 

 (temporal) شــبکیه، از نــاحیه گیجگاهی

تا بینی (nasal) نشان می دهد. 

درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید. 

الف) فلش A منطقه fovea (بخش مرکزی لکه زرد) در شبکیه را نشان می دهد. 

ب) تطابق به تاریکی در سلول های Y نسبت به X، به زمان بیشتری نیاز دارد. 

ج) نور باعث باز شدن کانال های سدیمی و در نتیجه دپولاریزاسیون سلول Y می شود. 

د) یک ســلول گــانگلیونی در نــاحیه C نســبت بــه ســلولی مــشابــه در نــاحیه D، از تــعداد بیشتری ســلول گیرنــده اطــلاعــات دریافــت 

می کند. 

ه) وضوح بینایی در هنگام شب، در ناحیه B بیشتر از C است. 

پـرسـش ۲۲    سـونـوگـرافی یا فـراصـوت نـگاری یک ابـزار تـصویربـرداری تشخیصی اسـت که از امـواج صـوتی بـا فـرکانـس بـالا بـرای 
مـشخص کردن مکان و ویژگی هـای بـافـت مـورد بـررسی اسـتفاده می کند. فـراصـوت نـگاری داپـلر نـوعی فـراصـوت نـگاری اسـت که در آن 

مـبدل دسـتگاه یک سیگنال بـا فـرکانـس مـشخص از خـود سـاطـع می کند و پـس از چـند میلی ثـانیه پـژواک منعکس شـده از بـافـت را 

دریافـت و فـرکانـس آن را بـا فـرکانـس سیگنال سـاطـع شـده مـقایسه می کند. بـه این شکل دسـتگاه می تـوانـد بـا اسـتفاده از اثـر داپـلر 

اطـلاعـاتی راجـع بـه جهـت و سـرعـت حـرکت بـافـت  مـورد بـررسی بـه دسـت  آورد. این نـوع تـصویربـرداری بـه خـصوص در بـررسی جـریان 

 (Spectral Doppler Ultrasonography) خـون در رگ هـای بـدن کاربـردی اسـت. خـروجی در نـوع طیفی از فـراصـوت نـگاری داپـلر

یک نــمودار مــوج شکل اســت که نــمایان گــر ســرعــت جــریان بــافــت در طی زمــان در یک مکان مــشخص اســت. بــه صــورت قــراردادی 

جـریان بـه سـمت مـبدل دسـتگاه سـونـوگـرافی در بـالای خـط مـبنا و جـریان در حـال دور شـدن از مـبدل در پـایین خـط مـبنا نـشان داده 

می شـود. شکل ۱، نـتایج تـصویربـرداری طیفی داپـلر از سـه رگ انـسانی طبیعی را نـشان می دهـد. در تـمامی نـمودارهـا مـحور X نـشانـگر 

زمان و محور Y نشانگر سرعت جریان است. 

شکل ۱. تراکم گیرنده های نوری در مناطق مختلف شبکیه
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درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید. 

الف) در نقاط A فرکانس پژواک های دریافت شده از فرکانس سیگنال های تولید شده توسط دستگاه بیشتر است. 

ب) تصویر I مربوط به یک ورید و تصویر III مربوط به یک شریان است. 

ج) نقاط A مربوط به سیستول و نقاط B مربوط به دیاستول است. 

د) مقاومت بستر مویرگی مربوط به رگ II از مقاومت بستر مویرگی مربوط به رگ III بیشتر است. 

ه) در صورت تنگی رگ، مقادیر نمودار فراصوت نگاری داپلر طیفی به خط پایه نزدیک تر می شوند. 

پــــرســــش ۲۳    پــــاداش، بــــه ویژه پــــاداش هــــای مــــربــــوط بــــه 
تــــقویت کننده هــــای اولیه مــــانــــند مــــواد غــــذایی و رابــــطه جنسی، از 

بنیان هــای رفــتاری هــمه جــانــوران اســت. از دهــه ۱۹۵۰ شــواهــدی در 

دســت اســت که نــوروتــرانسمیتر دوپــامین در بــازنــمایی پــاداش نــقش 

دارد: اگـر در مسیرهـای دوپـامینرژیک مـوش هـا الکترود نـصب شـود، 

این مـــوش هـــا دائـــما و دیوانـــه وار دکمه تحـــریک الکترود را خـــواهـــند 

فشــرد. در دهــه ۱۹۹۰، ولــفرام شــولــتز و همکاران آزمــایش هــایی روی 

پـــردازش پـــاداش در میمون هـــا انـــجام دادنـــد و فـــعالیت نـــورون هـــای 

دوپـامینرژیک نـاحیه تـگمنتوم شکمی (VTA) را در حین آزمـایش ثـبت 

کردنــــد. گــــروهی از میمون هــــا در زمــــان هــــایی تــــصادفی یک جــــرعــــه 

آب میوه بـــــه عـــــنوان پـــــاداش دریافـــــت می کردنـــــد. گـــــروه دیگری از 

میمون هــا جــرعــه آب میوه را هــمواره حــدودا ۱.۵ ثــانیه پــس از دیدن 

یک جـرقـه نـور (محـرک شـرطی) دریافـت می کردنـد تـا بـتوانـند رخـداد 

پـــاداش را پیش بینی کنند. پـــس از شـــرطی شـــدن این میمون هـــا، در 

زیرگــروهی از آن هــا آزمــایش ســومی انــجام شــد که در آن جــرقــه نــور 

ایجاد شــده ولی آب میوه ای داده نشــد. نــمودارهــای شکل ۱ فــعالیت 

شکل ۱. نتایج تصویر برداری طیفی داپلر از سه منطقه متفاوت

شکل ۱. نتایج آزمایش ها
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نـورونی ثـبت شـده را در این آزمـایش هـا نـشان می دهـند. هـر سـطر از هـر نـمودار شـطرنجی مـربـوط بـه فـعالیت یک نـورون اسـت و زمـان 

از چـپ بـه راسـت حـرکت می کند. مـربـع سیاه در مـختصات (x, y) بـه مـعنای ایجاد پـتانسیل عـمل در نـورون y در زمـان x اسـت. داده 

مربوط به همه نورون های هر آزمایش در هیستوگرام بالای هر تصویر خلاصه سازی شده است. 

درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید. 

الف) یادگیری میمون ها در این آزمایش نوعی یادگیری پاولفی است. 

ب) فعالیت نورون های دوپامینرژیک VTA بازنماینده حضور پاداش است. 

ج) فعالیت نورون های دوپامینرژیک VTA بازنماینده تفاوت بین پاداش پیش بینی شده و پاداش دریافت شده است. 

د) اگـر یادگیری بـا دو محـرک شـرطی A و  B که بـه تـرتیب بـا ۱۰٪ و ۹۰٪ احـتمال دریافـت پـاداش هـمراهی دارنـد انـجام شـود، فـعالیت 

نورون های دوپامینرژیک VTA پس از دریافت پاداش در پی محرک A نسبت به محرک B قوی تر خواهد بود. 

ه) مـحاسـبه تـفاوت پـاداش پیش بینی شـده و پـاداش دریافـت شـده در نـورون هـای دوپـامینرژیک VTA یا بـالادسـت این نـورون هـا انـجام 

می شود. 

پـرسـش ۲۴    پـس از مـرگ، فـرایندهـای تـولیدکننده حـرارت در بـدن مـتوقـف شـده ولی از دسـت دادن حـرارت از طـریق سـطح 
بـدن ادامـه می یابـد. بـرود نعشی (Algor mortis) تغییرات دمـای بـدن یک فـرد پـس از مـرگ او اسـت. در پـزشکی قـانـونی، می تـوان بـا 

انـدازه گیری دمـای جسـد بـرآوردی از زمـان مـرگ فـرد بـه دسـت آورد. یکی از مـعادلات اسـتفاده شـده بـرای این بـرآورد، مـعادلـه گلیستر 

است: 

 

که در آن  زمـان سـپری شـده از مـرگ بـه سـاعـت و  دمـای جسـد در واحـد فـارنـهایت اسـت. حـداکثر دقـت این مـعادلـه مـربـوط 

به جسد انسانی بالغ با وزن طبیعی در اتاقی با دمای ۶۸ درجه فارنهایت است. 

در کدام حالات زیر، زمان مرگ برآورد شده توسط معادله گلیستر اخیرتر از زمان واقعی مرگ فرد خواهد بود؟ 

الف) خانمی ۳۴ ساله که هنگام مرگ یک پالتوی ضخیم پوشیده بوده است. 

ب) آقایی ۲۲ ساله که در آب با دمای ۶۸ درجه فارنهایت غرق شده است. 

ج) آقایی ۴۶ ساله که در سرمای قطب جان باخته است. 

د) خانمی ۷۱ ساله که هنگام مرگ تب داشته است. 

ه) پسری ۲ ماهه که به علت ناشناخته ای جان باخته است. 

t − td =
98.4 − T

1.5

t − tdT
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مسـئله ۵    قـانـون تـبرید نیوتـن بیان می کند که نـرخ تغییر دمـای یک جـسم بـا اخـتلاف دمـای بین جـسم و محیط طـبق عـبارت 
زیر متناسب است: 

 

 و  بـه تـرتیب دمـای جـسم و دمـای محیط بـه کلوین،  متغیر زمـان و  ضـریب انـتقال حـرارت اسـت. اگـر بـدن پـس از مـرگ از 

قـانـون تـبرید نیوتـن پیروی کند، چـند سـاعـت از مـرگ جسـدی بـا دمـای ۳۳ درجـه سـانتیگراد گـذشـته اسـت؟ (دمـای اولیه بـدن = ۳۷ 

درجه سانتیگراد، دمای محیط = ۲۵ درجه سانتیگراد، ضریب انتقال حرارت =  بر ثانیه) 

مسـئله ۶    دولایه لیپیدی غـشای سـلولی دارای ظـرفیت خـازنی اسـت. ظـرفیت خـازنی بـه مـعنای تـوانـایی یک نـارسـانـای الکتریکی 
بـرای جـداسـازی بـارهـای الکتریکی در دو طـرف خـود اسـت. جـدا شـدن بـارهـا در سـطوح داخـلی و خـارجی غـشای سـلولی بـاعـث ایجاد 

اخـتلاف پـتانسیل الکتریکی در سـراسـر غـشاء می شـود. اخـتلاف پـتانسیل الکتریکی یا ولـتاژ در یک خـازن طـبق این عـبارت مـحاسـبه 

می شود:  

 

در این عـبارت  اخـتلاف بـار بین دو طـرف خـازن و  ظـرفیت خـازن اسـت. ظـرفیت بـا واحـد فـاراد و بـار بـا واحـد کولـن انـدازه گیری 

می شــود (۹۶۵۰۰ کولــن از یک یون تک ظــرفیتی مــعادل ۱ مــول از آن یون اســت). بــار جــدا شــده تــوســط غــشای یک ســلول کروی بــا 

قــطر ۵۰ میکرومــتر، ظــرفیت غــشای ۱ میکروفــاراد بــر هــر ســانتی مــتر مــربــع و پــتانسیل اســتراحــت ۶۰- میلی ولــت مــعادل چــند یون 

تک ظـرفیتی اسـت؟ پـاسـخ را بـه دسـت آورید، بـر  تقسیم کرده و بـا رعـایت قـوانین در پـاسـخ نـامـه وارد کنید. (عـدد آووگـادرو را 

 در نظر بگیرید) 

dT

dt
= r (Tenv − T (t))

TTenvtr

9.4 × 10−6

V =
Q

C

QC

106

6 ⋅ 1023

@konkurbanks
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را مشخص كنید.ها  در ارتباط با منبع و محل مصرف در گیاهان، درستی یا نادرستی گزاره (1
 شوند.اما محل مصرف محسوب میكنند، فتوسنتز میهای در حال تشكیل گرچه الف( جوانه

 توانند منبع باشند، زیرا محل ذخیره مواد آلی هستند.ای نمیهای ذخیرهب( ریشه
 شود.آب از آوندهای چوبی وارد آوندهای آبكش می ،ج( در محل مصرف

 هایی از گیاه كه نقش منبع دارند، آمیلوپÔست ندارند.د( بخش
 شود.از آوندهای آبكش وارد آوندهای چوبی میه( در منبع، آب 

- Micro-RNA ها یاmiRNA باز( از جنس  20ها قطعات كوچكی )حدودRNA  هستند كه از طریق اتصال به
و یا مانع از ترجمه و تولید ی هدف، mRNAهای ژن كدكننده باعث خورد شدن مولكول mRNAتوالی 

اسیدهای نوكلئیك ها نیاز ندارد، با استفاده از  miRNAن شوند. هنگامی كه سلول به ایین هدف میتئپرو
دار هم از طریق  RNAهای كند. برخی ویروسمی (Sponge)مكمل، آنها را از سیتوپÔسم سلول جمع آوری 

تا بتوانند به راحتی در سلول  كنندمیهای تنظیمی مهم، سیستم دفاعی سلول را غیر فعال miRNAجمع كردن 
 تكثیر شوند.

كند. كنید ویروس كرونا از طریق سوء استفاده از زنجیره تنظیمی زیر، سیستم دفاع سلولی را سركوب می فرض
شود و بیان پایه آن برای دفاع موثر علیه ویروس طور مداوم در سلول تولید میه ب Dكه ژن  توجه داشته باشید

 3و  2هاي پرسشدر را   هاارهكافی است. با توجه به این توضیحات و شكل زیر درستی یا نادرستی گز
 مشخص كنید.
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انجامد. می كه به افزایش قدرت دفاعی سلول در برابر این ویروس مدنبال كشف دارویی هستیه بفرض كنید ( 2

 در این صورت:
 .باشد  miRNA-1و مكمل توالی  RNAتواند از جنس الف( دارو می

 باشد.   Dی ژنmRNAِتوالی  بخشی ازو  RNAتواند از جنس ب( دارو می

 را مهار كند.  Pی ژن  mRNAتواند ترجمه ج( دارو می
 باشد. miRNA-2و  miRNA-1زمان دارای توالی مكمل هر دو هم تواندنمی دارود( 

 .باشد miRNA-2ومكمل  miRNA-1زمان دارای توالی ه( دارو میتواند هم

 
  .شدت آلودگی به ویروس استبه صورت قطعی بیانگر ............. ( مقدار 3

 P gene-mRNAالف(  

 P - Proteinب( 
 D gene-mRNAج( 
 D-Proteinد( 
 miRNA-1ه( 
 
دهیم تا كنیم و تحت خÔ قرار میای از پهنك برگ نوعی گیاه آماده میهای كوچك و یك اندازه( دایره4

 دهیم.ه آزمایش قرار میهوای درون آنها خالی شود. سپس تعداد مساوی از آنها را در دو لول
محلول آب و بیكربنات سدیم است. هر  cc  20دارای 2آب و لوله شماره  cc  20دارای 1لوله آزمایش شماره 

دهیم. با توجه به این آزمایش درستی یا نادرستی دو لوله را در شرایط یكسان در برابر تابش خورشید قرار می
 ها را مشخص كنید.گزاره

های برگی در لوله اول در سطح آب شناور شوند، كمتر درصد دایره 50كشد تا كه طول میالف( مدت زمانی 
 از زمان Óزم برای لوله دوم است.

های برگی در سطح آب های قرمز یا بنفش رنگ انجام شود، دایرهب( در صورتی كه این آزمایش با برگ
 .شوندنمیشناور 

 Óشود.می 2های برگی در لوله شماره آمدن دایرهج( تابش نور سبز سبب افزایش سرعت با 
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اثر مثبت و در لوله شماره  1های برگی در لوله شماره د( افزایش شدت نور بر افزایش سرعت شناورشدن دایره 

 اثر منفی دارد. 2

ماره اثر مثبت و در لوله ش 1های برگی در لوله شماره ه( افزایش دمای محیط بر افزایش سرعت شناورشدن دایره
 اثر منفی دارد. 2
 
 ها را مشخص كنید.درستی یا نادرستی گزارهزیر  ( با توجه به شكل5
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  نمونه تهیه كنیم. cاز  باید های در حال تقسیم،برای مشاهده بیشترین درصد سلول (الف
 شوند.دیده می  bتراكئیدها در  (ب
 شوند.میتشكیل b  و a دار و نردبانی در آوندهای Óن (ج
 شوند.تشكیل می bو  aتارهای كشنده در  (د
 است. aهای ناحیه كمتر از سلول dهای ناحیه میانگین نسبت حجم هسته به سیتوپÔسم در سلول (ه
 
 انجامد)شكل صفحه بعد(.می پیروپتوزسلولی به روش  ةریزی شدهای التهابی به مرگ برنامهبیماری گسترش -

مرگ سلول و نتیجه آن مرحله نهایی فعال شدن این مسیر است كه  (Caspase 1)فعال شدن كاسپاز یك 
 ۷و  ۶ هاي پرسشها را در درستی یا نادرستی گزاره با توجه به این توضیحات،. استگسترش پاسخ التهابی 

 مشخص كنید.
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. در استهای التهابی بیماری( شناسایی تركیبات موثر در مهار این مسیر یكی از راهكارهای درمانی در مهار 6

یب مختلف، اثرات ضد التهابی دو تركیب كتر 1200، پس از ارزیابی اولیه در دانشگاه تربیت مدرستحقیقی 
ها به سلول  (SN)و سوپ  (pellet)رسوب ،شد. پس از تاثیر تركیبات بررسیدر سطح سلولی   381و  380

درستی یا نادرستی (. با توجه به شكل و توضیحات، رزی)شكل روش وسترن بÔت مورد ارزیابی قرار گرفت
 ها را مشخص كنید.گزاره
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 شود.سبب القا پیروپتوز می LPS/Nigercinالف( كمپلكس 

 شود.سبب القای پیروپتوز می 1با كاهش فرم فعال كاسپاز  380ب( تركیب 
 كند.و التهاب را مهار می شود میدر سوپ سلولی  1باعث كاهش فرم فعال اینترلوكین  381ج( تركیب 

 شوند.سبب افزایش التهاب می ASCن ئیهر دو تركیب با كاهش مقدار پروتد( 
 - D تواند به دلیل مهار تجمع بخش انتهای آمینی پروتئین گسدرمیندر سوپ می 1ه( كاهش مقدار كاسپاز 

(GSDMD) .در غشای سلول باشد 
 
ها را به درستی یا نادرستی هر یك از گزاره، استبیماری التهابی  نوعیبا توجه به اینكه بیماری پاركینسون  (7

 درمان این بیماری مشخص كنید.ی برای عنوان راهكار

                                  1الف( استفاده از مهاركننده كاسپاز 
 NLRP3و  ASCب( مهار اتصال پروتئین  

    غشای باكتری به بیمار LPSج( تزریق 
 به بیماران IL-1βد( تزریق 
  1اسپاز كبر علیه پرو  MicroRNAه( تزریق 

 
 12دهد كه طول دوره تاریكی از در صورتی گل میایم. این گیاه دادهای گیاه گلداری پرورش ( در گلخانه8

( و Rسرخ ) (،wبا استفاده از تابش نور سفید)هایی است كه دهنده آزمایشساعت كمتر نباشد. شكل زیر نشان
 در گلدهی انجام شده است.  آنهابررسی تاثیر  به منظور( FRفراسرخ)

 ؛  روشنایی :             تاریكی :   Fr؛ نور فراسرخ :   R؛  نور سرخ :  Wنور سفید: 
تاریكی و روشنایی دوازده ساعت  های و طول هر یك از دورههمه نورها یكسان برای توجه! مدت زمان تابش 

 است.
 ها را مشخص كنید.در ارتباط با این آزمایش، درستی یا نادرستی گزاره
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 .دهدگل می الف(

 .دهدگل نمی د(

 .دهدگل می ب(

 .دهدگل نمی ج(

 .دهدگل نمی ه(

 
 
 

 
 

  

 
9  ) (Recombinase Polymerase Amplification) RPA های یك روش مبتنی بر آنزیمrecombinase   و

DNA polymerase شونده به  های متصلهمراه با پروتئینDNA ای تك رشته(SSB) كه امكان تكثیر  است
DNA های مورد استفاده در كند. پروتئینرا فراهم میRPA یند سنتز، نوتركیبی و ترمیم ادر فرDNA  در

شود كه و زمانی شروع میشناخته شده است  PCRروش جایگزین  عنوانبه  RPAموجودات زنده نقش دارند. 
كند و به می شناسائی dsDNAرا روی  ودشود، توالی مكمل خمتصل می recombinaseپرایمری كه به آنزیم 

شود. پس از اتصال مناسب توسط این آنزیم، با توالی مكمل خود هیبرید می DNAدنبال جداسازی دو رشته 
شود. متصل می 3'پلیمراز به انتهای  DNAو آنزیم از كمپلكس جدا  recombinaseالگو، آنزیم  DNAپرایمر به 

جدید را  dsDNAیك  ،پلیمراز DNAشوند و گسترش پرایمر توسط جابجا شده متصل میها SSBسپس 
یند، امكان اكند. دورهای مكرر این فردهد كه به عنوان یك الگو برای چرخه تكثیر بعدی عمل میتشكیل می

 . )شكل زیر(نندكرا فراهم می DNAتولید چندین نسخه از 
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 ها را مشخص كنید.درستی یا نادرستی گزاره

 . نیست ضروری RPAدر  DNAالف( مرحله دناتوراسیون حرارتی نمونه 
 . استدرجه  RPA، 75در   annealingب( دمای 

 تر است. طوÓنی PCRنسبت به  RPAج( زمان انجام 
در تصویر به ترتیب مستلزم اتصال پرایمر به جایگاه مناسب، افزایش دما برای تك  4و  3، 2د( انجام مراحل 

 . استجدید  dsDNAتشكیل یك  به منظور  DNA polymeraseمو عملكرد صحیح آنزی DNAای شدن  رشته
ای شدن و اتصال پرایمر آن تك رشتهكه در  است  PCRدر   annealingدر تصویر معادل مرحله  3ه( مرحله 

 یرد. گصورت می
 

كند. با توجه به حاكم بر آن را منعكس می یطیمح طیشرا ی( تا حدBiomeبوم )جوامع هر زیست بی( ترك10
مناطق  یو جانور یاهیگ بیترك ،یطیمح یها یژگیو ریارتفاع و سا د،یتفاوت دما، بارش، تابش نور خورش

 .دیرا مشخص كن هارهگزا ییا نادرست یدرست ر،یمتفاوت است.  با توجه به شكل ز گرید كیمختلف با 
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 است. 1به ناحیه  3، بیشتر از شباهت ناحیه 2به ناحیه  3ناحیه  بومزیستشباهت الف( 

 .است 6كمتر از ناحیه  1زایی به طور میانگین در ناحیه ب( زمان تخمینی Óزم برای گونه
است، یكی در منطقه  1:1نفره از نوعی پستاندار، كه نسبت نر به ماده در هر یك از آنها  100ج( اگر دو جمعیت 

 بیشتر خواهد بود. 1داشته باشیم، احتماÓ اندازه موثر جمعیت برای جمعیت ساكن منطقه  2و دیگری در منطقه  1
 .است 5ناحیه  بومزیستیه به برخی نواحی نزدیك به قله رشته كوه آلپ كه بسیار مرتفع هستند، شب بومزیستد( 

 باشد.  1خاک در ناحیه  pHتر از پایین 4خاک در ناحیه  pHه( انتظار می رود 
 

های باریك یا مستطیلی ای كامل تا شكافاز دایره شكل آنها كه دارندهایی مردمك جانورانبسیاری از   (11
كنترل بیشتری جانورد تا نمی دهامكان های كشیده است كه مردمكوضع آن . تئوری ثابت شده برای این است

تواند ناحیه یك گربه خانگی با مردمك باریك عمودی مید؛ مثÔً بر میزان نور ورودی به چشم داشته باش
تغییر دهد، در حالی كه انسان با مردمك  ،از كامÔً گشاد شده به كامÔً منقبض شده 135مردمك را با ضریب 

ناحیه مردمك خود را تغییر دهد. با این وجود برای كنترل مقدار نور  ،برابر 15 میزان به تواندگرد فقط می
افقی، عمودی یا مورب همگی مزایای یكسانی  هایگیریو جهت گیری مهم نخواهد بودورودی به چشم، جهت

با  .ارتباط داد ( جانورEcological niche) شناختبومنام گیری مردمك را می توان به كُدهند. جهتارائه می
 ها را مشخص كنید.نادرستی گزاره یادرستی  ،تصاویراین توجه به توضیحات و 
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 در راس زنجیره غذایی قرار داشته باشد. Bانتظار داریم جانور الف( 

 تواند یك شكارچی كمین كننده باشد.می به دلیل وسعت دید باA Óجانور ب(

 هر دو چشمش را در جهت عقربه های ساعت بچرخاند.با پایین بردن سر  Aانتظار داریم جانور ج( 

 بلند قد تر باشد. Cپستان دار و شكارچی باشند انتظار داریم جانور  Bو C اگر هردو جانور د( 

 از بین سه جانور سوال بهترین درک از عمق را دارد. Bجانور ه( 
 

اشتن آوند است. درستی تفاوت بوده كه ویژگی مشترک آنها د( تصاویر زیر مربوط به سه گیاه از سه گروه م12
 ها را مشخص كنید.گزاره یا نادرستی

 
 
 
 
 
 
 

 بیشتر است. 1، در مقایسه با گروه 3افشانی تا لقاح در گروه الف( فاصله گرده
 توانایی انجام فتوسنتز را دارد. 2ب( گامتوفیت در گروه 

 رفته است. از بین 2ج( آركگن و آنتریدی در گروه 
 تر از مرحله اسپوروفیتی است.طوÓنی 1د( مرحله گامتوفیتی در گروه 

 از طریق رشد پروتال است. 3و 2های ه( انتقال گامت نر به گامت ماده در گروه
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در حال حاضر  است. پزشكی در یچالش رگی قلبی آسیب و شوک وضعیت از بدحال بیماران احیای( 13

 پارامترهای سازیعادیبا هدف  كه ندمتمركز وازواكتیو داروهای و مایعات تجویز بر ها عمدتاًروش
این  .شوندانجام می سیاهرگی اشباع و خون فشار متغیرهای قلبی، ده برون مانند ،سیستمیك همودینامیك

 تصحیح ها در. در صورتی این روشدهندرا نشان میها به طور عمده وضعیت گردش خون عمومی پارامتر
 ( وmacrocirculation)گردش خون عمومی مؤثرند كه بین اعضا رسانیاكسیژن و( perfusion) پرفیوژن

 .باشد داشته وجود هماهنگی (microcirculationای)گردش خون منطقه
 جمله از جبرانی هایای، مكانیسمگردش خون منطقه گردش خون عمومی و وجود هماهنگی بین برای

 را مختلف هایبافت به اكسیژن انتقال بتوانند باید عروقی و بیوشیمیایی عصبی، هورمونی، كنترل هایسیستم
 .كنند تنظیم و حس

 مورد جبرانی هایمكانیسم و رگی تنظیم است، همراه شوک هایحالت با اغلب كه عفونت و التهاب شرایط در
شدن پارامترهای همودینامیك سیستمیك، با وجود عادی  و رودمی بین از همودینامیك انسجام حفظ برای نیاز

 .مانند می باقی شوک در گردش خون عمومی و ایمنطقه خون گردش
 مویرگی تراكم كاهش با كه دهدرا نشان می ایمنطقه خون گردش چهارنوع از تغییرات زیر،تصویر 

 كهشود تعریف می هاییمویرگ تعداد عنوان به عملكردی مویرگی است. تراكم اههمر  (FCD)عملكردی
 منعكس را هاییمكانیسم ،مویرگی عملكردی تراكم در تغییرات ؛هستنددر حال عبور  قرمز هایگلبول دارای

 .كندمی تعدیل هامویرگ به را قرمز هایگلبول ورود كه كندمی

 با هاییمویرگ كنار در شده مسدود هایمویرگ ای،منطقه خون گردش پرفیوژن در ناهمگونی :1 نوع
 جریان. در قرمز هایگلبول

 شود.خون بیش از حد رقیق می كه در آن (Hemodilution) همودیلوشن: 2نوع 
 خون گردش ایسكمی به تامپوناد به علت سیاهرگی یا افزایش فشار سرخرگی انقباض آن در حالتی كه: 3نوع 

 .انجامدمی ایمنطقه
 : خیز)ادم( بافتی به علت نشت مویرگی.4نوع 
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 ها را مشخص کنید.درستی یا نادرستی گزاره
 .انجامدمی بافتی هایسلول و قرمز هایگلبول بین انتشار فاصله افزایش به 2الف( وضعیت نوع 

با مایعات بدن است تا  دارای فشاراسمزی یكسان  مایعات سیاهرگیبهترین درمان تزریق  4ب( در وضعیت نوع 
 ای فرد نرمال شود.هنگامی كه حجم ضربه

 .دهدارائه می را بیمار رگیاطÔعات كافی از وضعیت قلبی  ،ای پوستجریان منطقه پایش 3ج( در وضعیت نوع 
  ایگردش خون منطقه و  گردش خون عمومی بینهای وازواكتیو در حفظ هماهنگی د( انتظار داریم تزریق دارو

 ثر باشد.مو

بدتر از واقعیت به ، بیمار اكسیژن رسانی در از وضعیتپزشك باعث شود تخمین  تواندمی FCD در كاهش ه(
 نظر برسد.

 
ها را های جانوران هستند. این گروه اعضای متنوعی از پستانداران تا ماهی( از شاخهChordata) دارانطناب (14

 دیگر اعضا گروه از گروه را  ( كه اینderived charactersمشتركی )شود. از جمله صفات اشتقاقی شامل می
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. با توجه استحالت بالغ بی )نوتوكورد( در مرحله جنینی و گاه در كند، داشتن طناب عصها جدا میدوتروستوم

 ها را مشخص كنید.نادرستی گزاره یابه تاریخچه تكاملی این گروه، درستی 

 .استرسوب مواد معدنی از دیگر صفات اشتقاقی این گروه  باالف( داشتن اسكلت محكم شده 
 شود.در زیرشاخه مهره داران یافت می ، صرفاًای پشت مخرجیب( دم ماهیچه

مورد  ،داران وجود دارد و در تتراپودهای اولیه به عنوان ابزار معلق خواریهای حلقی در تمامی طنابج( شكاف
 گیرد.استفاده قرار می

رسوب مواد  : اسكلت محكم شده باور این صفات در اعضای این گروه از قدیم به جدید به صورتد( ترتیب ظه
 ، است.معدنی، ساختار سر، ساختار انگشتان، غدد تولید كننده شیر

: ساختار سر، ساختارهای تنفسی ین گروه از قدیم به جدید به صورته( ترتیب ظهور این صفات در اعضای ا
 ، است.شتان، تخم دارای پرده آمنیونیشش مانند، ساختار انگ

 
دهد. با ارزیابی این دو جامعه، درستی را با تنوع زیستی متفاوت نشان می« ب»و « الف» ( تصویر زیر دو جامعه 15
 ها واقعی نیست.ها را مشخص كنید. توجه! طول شاخهنادرستی گزاره یا
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 است.« ب» تبارشناختی بیشتری نسبت به جامعه دارای تنوع « الف» الف( جامعه 

 دارای فاصله تكاملی بیشتری هستند.« ب» های موجود در جامعه ب( گونه
 است.« الف» ای بیشتری نسبت به جامعه دارای غنای گونه« ب» ج( جامعه 

 گیرد.ی قرار میدر معرض تهدیداتی مانند آفات و تغییرات آب و هوای« الف» بیشتر از جامعه « ب» د( جامعه 

 تر است.رایج« ب» نسبت به جامعه « الف»های متفاوت در جامعه گیری بین جنسه( دورگه
 

 هایگیرنده علیه بادی آنتی تولید اثر در كه است خودایمنی بیماری نوعی گراویس، میاستنی بیماری (16
  كه است نادر نسبتا اما مشابه وضعیت یك ایتون -لمبرت بیماری. افتدمی اتفاق هاسلول در كولیناستیل نیكوتینی

 دلیل به حالت دو هر در. شودمی ترشح بادی آنتی ،آكسونی پایانه در موجود كلسیمی كانال یك علیه آن در
داده  اطÔعات به توجه با. شودمی ایجاد عضÔنی ضعف عضله، -عصب اتصال صحیح كاركرد در اختÔل ایجاد
 .كنید مشخص را هاگزارهدرستی یا نادرستی  ،هابیماریارتباط با این  در شده،
 تحریك با و است كمتر حركت شروع گراویس درمیاستنی برخÔف ایتون -لمبرت در عضÔنی ضعف( الف
 . شودمی شدیدتر زمان، گذشت و عصبی مكرر های

 .شودمی گراویسمیاستنی حركات پلك در بهبود باعث كمپرس یخ روی چشم، از استفاده( ب

 ترشح طوÓنی، مدت برای شویممی متوجه سرطانی، تومور یك با فردی از شده گرفته آزمایشات در( ج
 هریك به ابتÔ احتمال فرد، این در. است گرفتهمی صورت تومور از (ACTH) آدرنوكورتیكوتروپین هورمون

 .است جامعه میانگین از باÓتر شده، مطرح بیماری دو از

 آلزایمر بیماری اولیه مراحل )مغز پیشین( در forebrain در ناحیه كولین غلظت استیل كاهش اینكه به توجه با( د
 بسیار آلزایمر و گراویسمیاستنی بیماری به ابتÔ بین ارتباط وجود است، شناختی قدرت كاهش اصلی عوامل از

 .است محتمل

 .باشد موثر بیماری دو این عÔیم بهبود در تواندمی استراز،كولیناستیل هایمهاركننده از استفاده( ه
 

17) Homologous genes are genes with common ancestry. There are two classes of 

homologous genes: orthologs, which are pairs of genes that started diverging via 

evolutionary speciation, and paralogs, which are pairs of genes that started diverging via 

gene duplication. The picture below shows a genetic phylogenetic tree for 5 genes (Human 

genes y1 and y2, dog genes x1 and x2 and frog gene z1) the S1 and S2 are two speciation 

events and the star symbol shows a gene duplication event. 
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Indicate if each of the following statements is true or false. 
1. Similar Genes with respect to DNA sequence are necessarily homologues. 

2. Unlike orthologous genes, paralogous genes tend to have similar function. 

3. Duplication of an essential gene result in a paralog pair that one of them can evolve 

with less selection pressure than the other. 

4. In the above picture, the x2 and z1 are orthologous to each other. 

5. In the above picture, the x1 and y1 are paralogous to each other. 

 

 

 مسائل

1.1برابر  23Sریبوزومی  RNA( وزن مولكولی 1 مسأله × درصد از ژنوم باكتری  3/0دالتون است. تقریبا  106
2.2است. با توجه به اینكه وزن مولكولی ژنوم باكتری نیز  23Sریبوزومی  RNAكد كننده  × دالتون  109

 ؟شودتوسط ژنوم یك باكتری كد می 23Sریبوزومی  RNAاست، چند كپی از 
 
توسط آنزیم فسفوگلوكوایزامرازكه  فسفات  -6-فسفات به گلوگز -1-سرعت واكنش آنزیمی تبدیل گلوكز -

ܸ ( و معادله مربوطه )صفحه بعداز مدل سینتیكی میكائلیس منتن )شكل  = ௏௠௔௫×[ௌ]௄௠+[ௌ] كند ( تبعیت می
توجه به این توضیحات به  دست آمده است. باه ب صفحه بعدهای مختلف سوبسترا مطابق جدول درغلظت

 پاسخ دهید.  3و  2 هايمسئله
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 ؟  استآنزیم چند میكروموÓر   Km( در این شرایط  مقدار 2 مسأله
 

معرف حداكثر تعداد مولكول های سوبسترایی است كه  catK یا )Turnover number(( عدد تبدیل 3 مسأله
واكنش آنزیمی گلوكوایزامراز درهرلوله  در اگر شود.توسط یك مولكول آنزیم در ثانیه به محصول تبدیل می

كیلودالتون اضافه شده باشد،  25میكروگرم از آنزیم با وزن مولكولی  337 ،آزمایش به حجم یك میلی لیتر
 است؟چقدر  ثانیهدر  catK  مقدار 

 
برای  )Scaffold (استفاده از مواد زیستی پلیمری تحت عنوان داربست )Tissue engineering (مهندسی بافت -

ها محیط مناسبی مشابه ماتریكس . داربستاستایجاد یك بافت جدید و زنده  به منظوررشد و تكثیر سلولی 
كنند. ماتریكس متخلخل سه حفاظت فیزیكی و تحریك رشد سلول جدید را فراهم می برایخارج سلولی بدن 

)فاقد هرگونه فضای اضافی(  بعدی، نوعی داربست است كه دارای یك ساختار متخلخل با منافذ بهم پیوسته
 4هاي لهمسئبه   توضیحات توجه به اینبا كند. ها و رشد بافت را فراهم میكه امكان كشت متراكم سلول است

 پاسخ دهید. 5و 
 

( در یك پژوهش از نانوكامپوزیت كیتوسان/ Óمینین به عنوان داربست متخلخل استفاده شده است. 4 مسأله
ها یا وهیدروكسیل امكان پیوند با گروه آمینیهای كیتوسان پلیمری خطی است كه به دلیل داشتن گروه

توان از خواص مكانیكی و زیست فعالی كیتوسان را می كند.های زیست فعال را به خوبی فراهم میمولكول
 نوعی اصلی اجزای از Óمینین پروتئین. بخشید بهبود Óمینین جمله از دیگر زیستی فعال مواد با نآطریق تركیب 

 كند. در این ه امكان چسبندگی سلولی به داربست، تكثیر و تمایز را فراهم میك است سلولی برون ماتریكس
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 2میلی لیتر اسید استیك حل شد تا محلول  100گرم كیتوسان در  2نانو غشای كیتوسان،  نبرای ساخت پژوهش،

های پلیمری، كردن و ایجاد اتصاÓت عرضی در ساختار نمونهایدرصد وزنی همگن ایجاد شود. به منظور شبكه
 سپس و فیزیولوژی سرم با بار چندین هانمونه ها،داربست عرضی اتصال از پس. شد استفاده آلدئیداز ماده گلوتار

 300 سپس. شود خارج آن از( استیك اسید) حÔل باقیمانده تا شد داده شوو  تشس تقطیر بار دو آب با
پس از آن  و  حل تقطیر بار دو بآلیتر  میلی 3داخل  Ó3cm/g  5/1مینین با چگالی  ml/g 1لول حمیكرولیتر از م

. دش Óمینین به غشتهآ داربست اطراف كامÔً كه طوریه ب ؛شد داده قرار Óمینین حاوی ظرف داخل داربست
 داخل فقط Óمینین كه است ذكر به Óزم. شدند آماده بعدی هایتست برای و خشك كامÔ هاداربست سپس

 50 و شعاع هر حفره حفره  610متشكل از  یك Óیه و كه داربست . با فرض اینپوشاند می را حفرات
 روی داربست چقدر است؟   نانومترباشد، ضخامت تقریبی Óمینین پوشانده شده

 

سلول جهت  510لیتر محیط كشت موجود در فÔسك سلولی حاویمیلی 10میكرولیتر از  10مقدار  (5مسأله 
ساعت  16ها كشت داده شد. اگر زمان دو برابر شدن سلول 4مسئله وی داربست  مورد استفاده در رشد و تكثیر ر

میكرومتر باشند، چقدر زمان Óزم است تا سطح داربست از  5 قطرها دارای شكل كامÔ كروی با و سلول باشد
 های تك Óیه اشباع شود؟سلول

 
دست آمد. تصویر زیر ه مهره دریازی بهای عصبی دستگاه بینایی یك بی( در پژوهشی مدلی از شبكه6 مسأله

به دهد. با توجه به این مدل احتمال فعال شدن نورون Óیه سمت راست را میجزئیات این شبكه عصبی را نشان 
 محاسبه كنید. درصد

 

هر نورون در صورت فعال بودن دقیقا شوند. درصد فعال می 50های سمت چپ به احتمال هر یك از نورون -
نمودار نشان داده شده  كند.نوروترانسمیتر را در پایانه آكسونی خود آزاد میدر تصویر مقدار نشان داده شده 

( را نشان Cبرای نورون سمت راست، توزیع احتمال فعال شدن آن نورون بسته به میزان نوروترانسمیتر دریافتی )
 دهد.می
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( جمعیتی متشكل از مجموعه چندین جمعیت محلی كه بین آنها مهاجرت برقرار است، اصطÔحا 7 مسأله

نامیده می شود. برای هر مجموعه محلی، دو سرنوشت در یك بازه زمانی مشخص امكان پذیر است:  فراجمعیت
انقراض و پایستگی محلی. منظور از انقراض محلی، اتفاقی است كه طی آن جمعیت محلی مورد نظر به طور 

شوند، انقراض های محلی منقرض رسد. زمانی كه تمام جمعیتشود و اندازه آن به صفر میكلی نابود می
ها به دهد. زمانی كه جمعیت منقرض نشده باشد، اصطÔحا پایسته است. بررسی فراجمعیتای رخ میمنطقه

و برای به دست آوردن احتمال انقراض یا  است (large scale study) یك مطالعه در مقیاس بزرگ صورت
 ها، مجموعهدر این بررسیگیرند. ر نمیهای محلی به طور جداگانه مورد مطالعه قراتك تك جمعیت ،پایستگی

كه هریك ممكن است با گذر زمان توسط یك جمعیت دارای زبرمجموعه هایی است زیستگاهی همگن  ی
 محلی اشغال شوند. 

 كنید:مثالی از یك فراجمعیت را در شكل مشاهده می
 
 
 
 
 
 
 
 

است. در مدل  1و  0دهیم كه مقدار آن بین نشان می fنسبت نواحی اشغال شده از كل مجموعه را با پارامتر 
 جمعیتی به كار رفته در این مطالعات، پارامترهای دیگری نیز وجود دارند كه شامل موارد زیر هستند:

 ௜ܲ  كلونیزه شدن یك منطقه خالی توسط یك جمعیت محلی جدید(= احتمال استقرار محلی( 
 eܲ احتمال انقراض محلی = 
i پتانسیل كلونیزاسیون درونی: ضریبی كه بیانگر چگونگی افزایش احتمال كلونیزه شدن مناطق خالی پس از =

شود كه فرض كنیم منبع خارجی برای كلونیزه كردن )این ثابت زمانی تعریف میاست اشغال هر منطقه خالی 
௜ܲه هستند. با این فرض، های محلی كلونیزه شدنواحی خالی وجود ندارد و تنها منبع مهاجرت، جمعیت = ݅ ∗  .خواهد بود( ݂

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



 

 بیست و پنجمین المپیاد زیست شناسی  مرحله دوم ۱۴۰۱

 19 

 
فراجمعیتی از ماهی آبنوس در اقیانوس اطلس وجود دارد كه در این جمعیت، احتمال انقراض محلی را مستقل از 

f  گیریم. همچنین به دلیل موقعیت جغرافیایی این فراجمعیت و عبور جریان در نظر می 34/0و همواره برابر با
 گلف استریم از این ناحیه زیستگاهی، همواره میزان ثابتی مهاجرت به داخل این منطقه توسط ماهیانی كه 

س، مسیر های انسانی در اقیانو، به دلیل فعالیتداده كه اخیراًتوانند این زیستگاه را كلونیزه كنند، رخ میمی
. اگر پتانسیل استمهاجرت از خارج به فراجمعیت بسته شده است و كلونیزاسیون به صورت درونی 

 تعادلی چند درصد خواهد بود؟   fباشد، در این زیستگاه  2( برابر با i) كلونیزاسیون درونی
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پــرســش ۱    در طی انــجام پــژوهشی، بــا اســتفاده از MRI و 
پـروتـوکل هـای انـدازه گیری جـریان خـون، سـایز کلیه و جـریان خـون 

راد اکثرا ســالــم،   ورودی شــریان آن کلیه، در جــمعیتی شــامــل افـ

انـدازه گیری شـده اسـت. در نـمودار زیر هـر نـقطه مـربـوط بـه یک 

کلیه اسـت. بـر اسـاس نـمودار زیر، درسـتی یا نـادرسـتی گزاره هـای 

زیر را مشخص کنید. 

الف) نقطه مربع مربوط به فردی است که کلیه همراه با کیست دارد. 

ب) انسداد حاد (تازه) حالب (میزنای) توسط سنگ، باعث حرکت نقطه به پایین و چپ می شود. 

ج) دیدن یک گراز وحشی که به سمت ما حمله می کند، باعث پایین رفتن نقطه در نمودار می شود. 

د) آنژیوتانسین ۲، باعث جابه جایی نقطه به سمت چپ در نمودار می شود. 

ه) اگـر فـاصـله دو نـقطه مـربـوط بـه کلیه هـای چـپ و راسـت هـر فرد را انـدازه بگیریم، این عـدد در فردی که بـه عـلت بـالا بـودن مزمـن 

فـشارخـون دچـار نـارسـایی کلیه شـده اسـت، بیشتر از فـردی خـواهـد بـود که اثـر فـشاری بـزرگ شـدن طـحال عـلت نـارسـایی کلیه وی 

بوده است. 

مســئله ۱    اسیدهــای چــرب تشکیل دهــنده غــشای ســلول، عــمدتــاً دارای زنجیره اشــباع و یا غیراشــباع (دارای پیونــد دوگــانــه) 
هسـتند و افـزایش تـعداد پیونـدهـای دوگـانـه سـبب کاهـش نـقطه ذوب می شـود. یکی از اجـزای اصلی تشکیل دهـنده روغـن زیتون 

تـری گلیسیرید اسـت. در آزمـایشی وزن مـولکولی تـری گلیسیرید روغـن زیتون خـالـص ۸۸۴ مـحاسـبه شـده اسـت. از طـرف دیگر برای 

 ً )  بـا جـرم مـولی ۲۵۰ اسـتفاده می شـود. در این آزمـایش برای ۶۸۰ میلی گـرم روغـن، دقیقا تعیین تـعداد پیونـدهـای دوگـانـه از ید  (

رای اشــباع کامــل اسیدهــای چــرب مــصرف شــده اســت. بــر این اســاس تــعداد پیونــدهــای دوگــانــه مــوجــود در  ۵۷۷ میلی گــرم ید بـ

تری گلیسیرید چند عدد است؟ عدد به دست آمده را در پاسخ نامه وارد کنید.  

پرسش ۲    ژن زیر که دارای سه اگزون است را در نظر بگیرید و درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید. 
الف) طول mRNA حاصله می تواند بیش از ۷۰۰ باز باشد. 

ب) طول ناحیه کدکننده این mRNA می تواند ۸۰۰ جفت باز باشد. 

ج) هر دو کدون آغاز و پایان ممکن است در اگزون اول باشند. 

د) کدون آغاز mRNA حاصل از پروموتر سمت چپ می تواند مکمل کدون پایان mRNA حاصل از پروموتر سمت راست باشد. 

رفـته بـاشـد، امکان تـولید یک  ه) در این mRNA سـه اگـزونی، اگـر کدون آغـاز در اولین اگـزون و کدون پـایان در آخـرین اگـزون قرار گـ

پپتید ۱۸ آمینواسیدی وجود ندارد. 
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پرسـش ۳    مـحققان بـا بـررسی عـلت وجـود دورگـه هـای انـدک بین دو گـونـه گیاهی از سرده X که در یک نـاحیه زنـدگی می کنند 
به نتایج زیر دست یافته اند: 

گونه "الف" روی خاک های سبک و مکان های باز و گونه "ب" روی خاک های سنگین و زیر سایه می روید. -

گونه "الف" توسط پروانه بید و گونه "ب" توسط پرنده شهدخوار گرده افشانی می شوند. -

با توجه به این شرایط در مورد این دو گیاه خویشاوند درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید. 

الف) مکانیسم اصلی جدایی این دو گونه مکانیسمی زمانی و جغرافیایی است. 

ب) مکانیسم اصلی جدایی این دو گونه مکانیسمی رفتاری و بومشناختی است. 

ج) مکانیسم اصلی جدایی این دو گونه مکانیسمی فصلی و رفتاری است. 

د) در زیستگاه های آمیخته، به شرط عملکرد غیرعادیِ ناقلان گرده، امکان تشكيل دورگه بیشتر خواهد بود. 

ه) در زیستگاه های آمیخته، فاصله ژنتيكی بين جمعيت های اين دوگونه افزايش پیدا می کند.  

پرسـش ۴    شکل روبرو تـصویر یک جـانـور بی مهره را نـشان می دهـد که در اسـتخرهـا، نهرهـای زلال و مـناطـق مرطـوب بـه فراوانی 
دیده می شــود. در ســر این جــانــور یک جــفت لکه چشمی حــساس بــه نــور وجــود دارد. 

رای تشخیص مــواد  رآمــدگی هــایی جــانبی وجــود دارد که بـ همچنین در بــدن این جــانــور بـ

زاره هـای زیر  شیمیایی خـاص بـه کار می رونـد. در مـورد این جـانـور، درسـتی یا نـادرسـتی گـ

را مشخص کنید. 

الف) درپاسخ به نور، از منبع آن دور می شود . 

ب) این بی مهره از انگل های انسان به شمار می رود. 

ج) هر فرد این گونه به تنهایی توانایی تولیدمثل جنسی را دارد .  

د) علامت فلش مخرج این جانور را نشان می دهد . 

ه) از طریق انقباض ماهیچه های بدنش به صورت موجی حرکت می کند . 

 XY و افراد مـاده XX رهـا از نـظر کرومـوزوم هـای جنسی مسـئله ۲    شجـره نـامـه زیر مـربـوط بـه نـوعی پـروانـه اسـت. در این گـونـه نـ
، و بیماری مــغلوب بــاشــد، بــا فــرض اینکه احــتمال  راد ۳ و ۴، احــتمال ایجاد یک پــروانــه نــر بیمار  هســتند. اگــر از آمیزش افــ

اتـوزومـال بـودن و وابسـته بـه X بـودن بیماری بـا هـم برابـر بـاشـد، 

احـتمال تـولـد نـر سـالـم از آمیزش افراد ۶ و ۷ چـند درصـد اسـت؟ 

عدد به دست آمده را در پاسخ نامه وارد کنید.  
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با توجه به توضیحات زیر به دو پرسش ۵ و ۶ پاسخ دهید. -

اوریگامی DNA بــه فــناوری ســاخــتن اشکالی خــاص از مــولکول DNA در مقیاس نــانــومــتری گــفته می شــود. واژه اوریگامی یادآور 

هـنر سـاخـتن اشکال گـونـاگـون بـا اسـتفاده از کاغـذ اسـت؛ بـا این تـفاوت که در اوریگامی 

رار می گیرد رشــته DNA اســت. در این تکنیک  DNA مــاده اصلی که مــورد اســتفاده قـ

یک مــولکول DNA تک رشــته (ssDNA) بــلند بــا کمک چــند مــولکول DNA تک رشــته 

کوتـاه تـر بـا قـابلیت اتـصال بـه تـوالی هـای مکمل، امکان تـاخـوردگی صحیح را پیدا می کند 

و داربســــت هــــایی از جــــنس DNA بــــا اســــتحکام بــــالا را ایجاد می کند. از مــــهم تــــرین 

کاربردهای این فناوری می توان به نقش آن در سیستم انتقال  دارو اشاره کرد. 

پرسش ۵    مولکول DNA تک رشته الگو با توالی زیر را در اختیار داریم: 
 ACCAAGTCAGCCGAACGCGCACGCTGTGGG

بـا هـدف ایجاد سـاخـتار اوریگامی DNA بـه فـرم هـندسی تـریگونـال (سـه تـایی مـنتظم بـه شکل روبـرو) چـند تـوالی 

تک رشــته کوتــاه بــه محــلول حــاوی تک رشــته الــگو اضــافــه شــده اســت. درســتی یا نــادرســتی گــزاره هــای زیر را 

مشخص کنید. 

الف) توالی های CCCACTTGGT ، CTGACTTCGG ، ATATCGGCTA منجر به ایجاد فرم هندسی تریگونال می شوند. 

ب) توالی های CCCACTTGGT، ATATCGGCTA ، GCGCGAGCGT منجر به ایجاد فرم هندسی تریگونال می شوند. 

ج) توالی های CCCACTTGGT ، CTGACTTCGG ، GCGCGAGCGT منجر به ایجاد فرم هندسی تریگونال می شوند. 

د) توالی های ATATCGGCTA ، CTGACTTCGG ، GCGCGAGCGT منجر به ایجاد فرم هندسی تریگونال می شوند. 

ه) ســاخــتار هــندسی اوریگامی هــای DNA ایجاد شــده بــا اســتفاده از مجــموعــه تــوالی هــای GCGCGAGCGT ، CTGACTTCGG و   

CACCCTGGTT، بـــــــا اوریگامی هـــــــای DNA ایجاد شـــــــده بـــــــا مجـــــــموعـــــــه تـــــــوالی هـــــــای TGCGAGCGCG ، GGCTTCAGTC و   

CACCCTGGTT مشابه است. 

پـرســش ۶    اولیگو دئــوکسی نــوکلئوتید CPG، مــولکول هــای DNA تک رشــته (ssDNA) کوتــاه شــامــل دئــوکسی ریبونــوکلئوتید 
 CPG هســتند که تــوســط پیونــد فــسفودی اســتری بــه هــم مــتصل شــده انــد. مــوتیف (G) و گــوانین (C) تــری  فــسفات هــای سیتوزین

مـــصنوعی (synthetic) بـــه عـــنوان یک افـــزودنی (adjuant) واکسن شـــناخـــته شـــده که در تـــولید انـــواع مختلفی از سیتوکین هـــا، 

فعال سازی سلول های B  ، مونوسیت ها، سلول های دندریتیک و سلول های کشنده طبیعی (NK cells) نقش دارد.  

پـــژوهـــشگری بـــا در اختیار داشـــتن  مـــولکول ssDNA بـــلند حـــاوی تـــوالی هـــای CPG،  چـــند مـــولکول ssDNA کوتـــاه، آنتی بـــادی 

مـونـوکلونـال و آنـزیم محـدود کننده، مـوفـق بـه سـاخـت واکسن ضـد سرطـان شـده اسـت. درسـتی یا نـادرسـتی گزاره هـای زیر را مـشخص 

کنید.  
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الف) وجود آنزیم محدود کننده و جایگاه های برش آن روی مولکول های ssDNA کوتاه، برای عملکرد بهینه واکسن ضروری است. 

ب) اوریگامی DNA صرفاً در نقش داربست برای واکسن عمل می کند و در طی فرایند عملکرد واکسن تخریب می شود. 

ج) جهت عملکرد بهتر واکسن، جایگاه برش آنزیم محدود کننده باید در توالی های CPG مصنوعی قرار داشته باشد. 

د) بـه دام افـتادن (Trapping) مـولکول هـای آنتی بـادی در داربسـت اوریگامی DNA، در مـقایسه بـا اتـصال کووالان این مـولکول هـا 

به داربست در عملکرد واکسن مؤثرتر است. 

ه) بـارگـذاری آنـزیم محـدود کننده در حـالـت غیرفـعال در داربسـت اوریگامی DNA، جهـت رهـایش هـدف مـند واکسن در نـاحیه تـومـور  

سرطانی ضروری است. 

پرسش ۷    با توجه به شكل برش گیاهی زیر درستی يا نادرستی گزاره های زير را مشخص كنيد. 

الف) گیاه مربوط به این شکل به شرایط کمبود آب حساس است. 

ب) محدوده شماره ۱ در این تصویر نشان دهنده بافت پارانشیم نردبانی چند لایه است. 

ج) در این گیاه دو آنزیم PEP کربوکسیلاز و RUBP کربوکسیلاز در دو زمان متفاوت فعالیت می کنند. 

د) محدوده شماره ۲ نشان دهنده بافت اسکلرانشیمی  و عامل استحکام بخش به این اندام است. 

ه) محدود شماره ۱ سبب حفظ محیط داخلی پایدار و تعدیل دما برای فرایندهای فیزیولوژیکی می شود. 
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 پـرسـش ۸    در مهـره داران هـموگـلوبین مـوجـود در خـون مسـئول حـمل اکسیژن بـه بـافـت هـا اسـت. هـموگـلوبین در ریه هـا، که 
فــشارنســبی اکسیژن بیشتر اســت، بــه طــور مــوثــری بــه اکسیژن وصــل شــده و در بــافــت هــا اکسیژن را آزاد می کند. منحنی تفکیک 

اکسیژن (oxygen dissociation curve) درصـد اشـباع هـموگـلوبین را در برابـر فـشار جـزئی اکسیژن نـشان می دهـد. در مـطالـعه ای 

بــه دنــبال بــررسی رابــطه منحنی تفکیک اکسیژن و ســایز بــدن پســتانــداران مــختلف، نــتایج زیر را بــه دســت آوردیم. تــفاوت بین این 

منحنی هـا مـعنا دار بـوده و هـر منحنی مـربـوط بـه یک گـونـه پسـتانـدار اسـت. در مـورد این جـانـداران، درسـتی یا نـادرسـتی گزاره هـای زیر 

را مشخص کنید.  

الف) در شکل، از منحنی ۱ تا ۵، اندازه بدن جانوران افزایش پیدا می کند. 

ب) تراکم مویرگ (capillary density) در جانوران بزرگتر، بیشتر است . 

ج) اثر افزایش اندازه بدن در جانوران مختلف بر منحنی تفکیک اکسیژن، مانند اثر افزایش دما است. 

د) اگر منحنی های ۱ و ۵ مربوط به یک گونه باشند نمودار شماره ۱ مربوط به جنین و نمودار شماره ۵ مربوط به مادر است. 

ه) در دو جـانـور بـا انـدازه بـدن یکسان، منحنی مـربـوط بـه جـانـوری که در ارتـفاعـات کوهسـتان زنـدگی می کند، بیشتر بـه نـمودار شـماره 

۱ شبیه است.  

مســئله ۳    هــمان طــور که در شکل زیر نــشان داده شــده اســت، گــلوکز و گــالاکتوز در کربــن ۴ ایزومــر فــضایی از نــوع اپی مــر 
هســــتند. می دانیم آرایش فــــضایی پیونــــد بین دو قــــند (پیونــــد O-glycosidic) در دی ســــاکاریدهــــای احیاکننده یکسان، امــــا در 

دی سـاکاریدهـای غیراحیاکننده حـائـز اهمیت اسـت. بـا در نـظر گـرفـتن سـاخـتار گـلوکز و گـالاکتوز از اتـصال این دو بـه یکدیگر چـند 

دی ساکارید متمایز قابل تشکیل است؟ عدد به دست آمده را در پاسخ نامه وارد کنید. 

مثال: یکی از انواع این دی ساکاریدها قند لاکتوز است.  
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بر اساس تعریف مفاهیم زیر به دو پرسش ۹ و ۱۰ پاسخ دهید: -

تـعریف کوهرنـس (Coherence): یک رابـطه آمـاری بین سیگنال هـا اسـت که در طی آن میزان هـم بسـتگی دو سیگنال هـم فرکانـس 

بـا یک دیگر تعیین می شـود. این مـؤلـفه هـمواره بین صـفر و یک قرار دارد بـه طـوری که اگـر دو سیگنال هـم فرکانـس کامـلاً مـشابـه هـم 

باشند مقدار کوهرنس یک، و اگر کاملا متفاوت باشند مقدار آن عددی کوچک و نزدیک به صفر خواهد شد. 

تـعریف کراس کورلیشن (Cross-correlation): مـؤلـفه ای از شـباهـت بین دو سـری زمـانی (سیگنال هـای مـغزی از نـوع سـری هـای 

زمـانی هسـتند) اسـت. در این رابـطه اگـر تغییرات سیگنال اول عیناً در سیگنال دوم ظـاهـر شـود، میزان هـم بسـتگی این دو سیگنال 

رابــر بــا یک خــواهــد بــود و بــه همین نســبت هــر مــقدار که تــفاوت بین دو سیگنال بیشتر شــود مــقدار کراس  در حــوزۀ زمــانی، بــ

کورلیشن به صفر نزدیک تر خواهد بود. 

مــفهوم تــاخیر (Lag) در آنــالیز کراس کورلیشن: انــتقال اطــلاعــات بین نــواحی مــغزی بــا سـرعــت بــالا و در مقیاس هـزارم ثــانیه رخ 

راین اگــر  رار بگیرد. بــنابـ راین بــدیهی اســت که بیشترین هــم بســتگی بین دو سیگنال مــغزی در مــرز زمــانیِ صــفر قـ می دهــد. بــنابـ

تغییرات سیگنال در نــاحیه اول بــدون هیچ تــاخیری و دقیقاً در لحــظۀ صــفر در نــاحیه دوم ظــاهــر شــود، این دو سیگنال در نــقطه 

تـاخیر (lag) صـفر بـا هـم بیشترین مـقدار هـم بسـتگی را دارنـد. در حـالی که فرایندهـای زیستی ذاتـاً هـمواره برای عملکرد خـود نیاز 

بـه زمـان دارنـد (برای مـثال بـاز و بسـته شـدن دریچه ی کانـال هـای یونی مسـئول انـتقال جـریان سیناپسی). بـنابراین هـم بسـتگی بین 

دو سیگنال مـغزی A و B (Correlation A/B) ممکن اسـت بـا تـاخیر هـمراه بـاشـد. اگرمـقدار این تـاخیر مـثبت بـاشـد یعنی جهـت 

انتقال اطلاعات از نقطه B به A بوده و اگر منفی باشد یعنی از نقطه A به نقطه B است. 

  

رفـته اسـت. اهـداف این  پـرسـش ۹    مـطالـعه ای بـر روی دو گـروه مـوش صحرایی سـالـم (Control) و مـدل آسـم (OVA) انـجام گـ
مــطالــعه، تعیین میزان اضــطراب، تعیین ارتــباط بین اضــطراب و حجــم آمیگدال (Amygdala) و تعیین کراس کورلیشن بین امــواج 

 (maze) رای ســنجش اضــطراب از یک هــزارتــو رتــز) مــربــوط بــه قشــر پیش پیشانی میانی (mPFC) و آمیگدال بــود. بـ تــتا (۴-۱۲ هــ

بـه عـلاوه اى شکل اسـتفاده شـد. ايـن مـاز چـهار راهـرو دارد که بـا هـم عـلامـت مـثبت را تـشكيل می دهـند. دو راهـروی بـاز در مـقابـل هـم 

قرار دارنـد که در انـتها نیز بـاز هسـتند و فـقط دارای يک لـبه یک سـانتی مـتری در طـول راهـروهـا برای جـلوگیری از افـتادن حیوان وجـود 

دارد. دو راهروی بسـتۀ ديـگر بـا ديـواره هـايی بـه ارتـفاع ۴۸ سـانتی مـتر محـدود شـده اسـت. چـهار راهرو بـه يک محـدوده مرکزی منتهی 

رار می گــيرد. حیوانی که اضــطراب  می شــونــد. کل این مجــموعــه تــوســط پــايــه هــايی بــه ارتــفاع ۵۰ ســانتی مــتر بــالاتــر از ســطح زمــين قـ

رار می گیرد و حیوانی که اضـــطراب کمتری دارد تـــعداد دفـــعات بیشتری وارد بـــازوی بـــاز  بیشتری دارد بیشتر در بـــازوهـــای بســـته قــ

(open entry) می شود. 

نکته ۱: علامت های * و *** در نمودارها به معنای تفاوت معنادار از نظر آماری بین گروه های مورد بررسی است.  

نکته ۲: حجم آمیگدال به صورت درصدی از حجم مغز گزارش شده است. 
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بر اساس نتایج این مطالعه، درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید.  

الف) اضطراب در حیوانات مبتلا به آسم، بیشتر از گروه کنترل است. 

ب) حجم آمیگدال در حیواناتی که اضطراب بیشتری دارند کوچک تر است. 

ج) حجم آمیگدال در حیوانات مبتلا به آسم، کوچک تر از گروه کنترل است. 

د) در حیوانـات مـبتلا بـه آسـم، هـم بسـتگی بین دو نـاحیه mPFC و آمیگدال بیشتر از حیوانـات گـروه کنترل اسـت؛ و جهـت انـتقال 

امواج تتا از mPFC به آمیگدال است. 

ه) تعدیل فعالیت آمیگدال توسط mPFC با حالت آرامش همراه است. 
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رایی ســالــم (Saline) و مــبتلا بــه آلـزایمر (Aβ) انــجام شــده اســت. هــدف  پـرســش ۱۰    مــطالــعه ای بــر روی دو گــروه مــوش صحـ
زایمر و سـپس یافـتن مـؤلـفه هـایی از تغییر در هـم بسـتگی سیگنال  مـطالـعه در ابـتدا تعیین اخـتلال حـافـظه کوتـاه مـدت در بیماری آلـ

مدار قشر انتورینال (EC) و هیپوکمپ پشتی (dHPC) در حین انجام رفتار وابسته به حافظه کوتاه مدت بود. 

برای بـررسی حـافـظه کوتـاه مـدت، حیوانـات آزمـایش در یک مکعب تـوخـالی قرار داده می شـونـد که در دو طرف آن اشیاء اسـتوانـه ای 

رای شـــناســـایی می پــردازد. بـــعد از ســـه دقیقه  شکل تعبیه شـــده اســـت. در این مــرحـــله هـــر مـــوش در کنار این اشیا بـــه جســـتجو بــ

جسـتجو، مـوش از جـعبه خـارج شـده و پـنجاه دقیقه بـعد مجـدداً در هـمان جـعبه مکعبی قرار داده می شـود. در این مرحـله یکی از دو 

شیء که قـبلا بـا آنـها در مرحـله اول مـواجـهه شـده اسـت بـا یک شی  ء جـدید جـایگزین شـده اسـت. بـنابراین مـوشی که حـافـظه کوتـاه 

راف شیء جـــدید ســـپری می کند که این میزان بـــا مـــولـــفه قـــدرت افـــتراق  مـــدت بهـــتری داشـــته بـــاشـــد، مـــدت زمـــان بیشتری را اطــ

(discrimination index) کمیّ می شود.  

 

نکته: در نمودارها p-value کوچک تر یا مساوی ۰/۰۵، نشان دهنده ارزش مند بودن آماری هر تست است. 

بر اساس نتایج این مطالعه، درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید. 

DI =
(new object exploration time  −  old object exploration time) 

total exploration time
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الـف) در هـنگام انـجام رفـتار وابسـته بـه حـافـظه  کوتـاه مـدت، جهـت انـتقال اطـلاعـات در مـوش هـای مـبتلا بـه آلزایمر برخـلاف مـوش هـای 

سالم است؛ به طوری که EC از dHPC اطلاعات را دریافت می کند. 

زایمر،  ب) میزان هـم بسـتگی در انـتقال جـریان اطـلاعـات (کراس کورلیشن بین سیگنال هـای EC و dHPC) در مـوش هـای مـبتلا بـه آلـ

نسبت به موش های سالم، با تغییرات کوهرنس هم خوانی دارد. 

ج) موش هایی که کوهرنس سیگنال های بین EC و dHPC در آن ها بیشتر است، حافظه کوتاه مدت بهتری دارند. 

رایط بیماری آلـــزایمر، کراس کورلیشن بین سیگنال هـــای EC و dHPC بـــرخـــلاف کوهـــرنـــس سیگنال هـــای این دو نـــاحیه،  د) در شــ

شاخصی از تغییرات حافظه کوتاه مدت نیست. 

ه) آنـالیز کراس کورلیشن نسـبت بـه کوهرنـس شـاخـص بهـتری برای تحـلیل عملکرد مـغز در در هـنگام انـجام رفـتار وابسـته بـه حـافـظه  

کوتاه مدت در موش های سالم است. 

پرسـش ۱۱    عملکرد پروتئین هـا تـحت تـأثیر سـاخـتار فـضایی سـه بـعدی آن هـاسـت. تـوالی آمینواسیدی هـر پروتئین بـا آرایش ویژۀ 
گـروه هـای شیمیایی، بـاعـث تـا خـوردن پـروتئین بـه یک شکل مـنحصر بـه فرد می شـود. در یکی از روش هـای بـررسی سـاخـتار سـه بـعدی 

رای هــمۀ جــفت آمینواسیدهــا در فــضای  پــروتئین، بــه نــام مــاتــریس فــاصــله (distance matrix)، فــاصــلۀ زنجیره هــای جــانبی را بـ

سه بعدی پس از تاخوردن پروتئین ثبت می کنیم. برای نمایش قابل فهم این ماتریس، از روش زیر استفاده می کنیم: 

تـوالی پـروتئین از آمینواسید اول (پـایانـه آمین) تـا آمینواسید آخـر (پـایانـه کربـوکسیل) را بـر روی دو ضـلع عـمود بـر هـم رسـم می کنیم. 

بـدین صـورت که مـوقعیت افقی و عـمودی هـر خـانـۀ مـاتــریس نـشان دهـنده یک جـفت آمینواسید در این تـوالی اسـت. اگـر فـاصـله 

مـحاسـبه شـده برای یک جـفت آمینواسید از حـد آسـتانـه ای کمتر بـاشـد (بـا هـم مـجاورت فـضایی داشـته بـاشـند) خـانـۀ مـربـوط بـه این 

جفت آمینواسید را در ماتریس با رنگ سیاه مشخص می کنیم. 

مثال فرضی: در توالی پنج آمینواسیدی زیر، آمینواسید ۲ و ۴ با هم مجاورت دارند.  

در ادامـه، چـهار مـاتـریس فـاصـله مـربـوط بـه بـخش هـایی از پروتئین هـای مـختلف را مـشاهـده می کنید. در مـورد این پروتئین هـا درسـتی 

یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید.  
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الف) در ساختار پروتئین ۱، دو ساختار مارپیچی هم جهت و یک چرخ (loop) وجود دارد. 

ب) در ساختار پروتئین ۲، سه ساختار مارپیچی وجود دارد و دومین مارپیچ از سمت پایانه N، در بین دو مارپیچ دیگر قرار دارد. 

ج) در ساختار پروتئین ۳، یک ساختار صفحه ای دیده می شود که از ۳ ردیف آمینواسید تشکیل شده است. 

د) ساختار پروتئین ۴، مشابه کانال های یونی تراغشایی است. 

ه) در مقایسۀ پروتئین ۲ و ۴، پروتئین ۴ از پایداری بیشتری برخوردار است. 
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مسـئله ۴    در یک پپتید یک نـوع مـارپیچ تغییر یافـته  کشف کرده ایم و قـصد بـررسی آن را داریم. در پـژوهـش هـای آتی مـتوجـه 
رابــر اســت. در این مــارپیچ،  شــدیم این مــارپیچ ســاخــتار مــنتظم دارد؛ بــه این معنی که زاویه بین تــمام پیونــدهــای پپتیدی مــجاور بـ

آمینواسید شـــماره n بـــا آمینواسید شـــماره n+4 مـــجاورت (از ســـمت بـــالا) دارد، و در یک دور چــرخـــش این مـــارپیچ، ارتـــفاع آن ۸ 

آنگســتروم افـزایش پیدا می کند. همچنین طــول پیونــد پپتیدی ۴ آنگســتروم اســت. اگــر آمینواسیدهــا را نــقطه و پیونــدهــای پپتیدی 

ُـعدی چـند درجـه اسـت؟ عـدد  بین آن هـا را پـاره خـط در نـظر بگیریم، زاویه بین دو پیونـد پپتیدی مـجاور (پشـت سـر هـم) در فـضای سـه ب

به دست آمده را در پاسخ نامه وارد کنید. دقت کنید هنگام محاسبه با ماشین حساب زوایا به درجه (degree) وارد شود.  

راهــنمایی: اگــر بـردار اول (بـردار u) بــه طــول r را بــا ســه عــدد a,b,c مــشخص کنیم، بــه طــوری که نــقطه پــایان بـردار ax+by+cz بــا 

نـقطه شـروع فـاصـله داشـته بـاشـد، و بردار دوم (بردار v) بـه طـول ’r را بـا سـه عـدد ’a’,b’,c مـشخص کنیم، زاویه بین این دو بردار در 

فـضای سـه بـعدی بـه این شکل مـحاسـبه می شـود (نـماد  نـشان دهـنده ضرب داخـلی دو بردار اسـت که حـاصـل آن یک عـدد 

حقیقی است، نحوه محاسبه آن نیز نشان داده شده است): 

 

 

پرسش ۱۲    با توجه به شكل درستی يا نادرستی گزاره های زير را مشخص كنيد. 

الف) A مانعی بر مسير سيمپلاستی است. 

ب) B مانعی بر مسير آپوپلاستی است. 

ج) C قبل از E تشكيل می شود و منشأ آن پروكامبيوم است. 

د) تزئينات ديواره در C از نوع مشبک و لان دار است. 

ه) آوند آبكش در گياهان اين برش از نوع سلول آبكش (Sieve cell) است. 

⃗u ∙ ⃗v

θ = arccos(
⃗u ∙ ⃗v

r . r′ 
)

= cos−1 (
a . a′ + b . b′ + c . c′ 

r . r′ 
)
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پرسـش ۱۳    خـانـواده ای دارای یک فـرزنـد پسـر مـبتلا بـه بـتا تـالاسمی اسـت. این خـانـواده بـه مـنظور تـولـد فـرزنـدی سـالـم بـه انـجام 
رای بــررسی ســلامــت جنین هــای بــه دســت آمــده، از نــظر  تســت تشخیص پیش از تــولــد (PGD) روی آوردنــد. مــتخصصان ژنتیک بـ

رکیبی از الــل هــا در  بیماری تــالاسمی و دیگر مشکلات کرومــوزومی، از روش بــررسی هــاپــلوتــایپ اســتفاده کردنــد. هــاپــلوتــایپ بــه تـ

مکان هـای مـختلف کرومـوزوم گـفته می شـود که بـه عـلت پیوسـتگی فیزیکی هـمراه بـا هـم بـه ارث می رسـند. مـارکرهـایی که بـه صـورت 

هـاپـلوتـایپ بـا یکدیگر بـر روی یک کرومـوزوم قرار دارنـد در شکل زیر نـشان داده شـده انـد. می دانیم که مـارکر مـربـوط بـه بـتا تـالاسمی 

رار دارد و بـا مـارکرهـای ذکر شـده پیوسـتگی دارد. بـا تـوجـه بـه نـقشه هـاپـلوتـایپینگ این خـانـواده، درسـتی یا  بـر روی کرومـوزوم ۱۱ قـ

نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید. 

الف) این خانواده دارای یک جنین دختر سالم است.  

ب) در بین فرزندان این خانواده، چهار نفر دارای جنسیت مونث هستند. 

ج) در بین جنین های تشکیل شده، دو جنین مبتلا به تالاسمی ماژور هستند. 

د) در بین جنین های تشکیل شده، سه جنین مبتلا به تالاسمی مینور هستند. 

ه) لوکوس xy هم بر روی کروموزوم X و هم بر روی کروموزوم Y قرار دارد. 
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پــرســـش ۱۴    در اسکن تـــهویه و خـــون رســـانی ریوی یا ventilation perfusion (VQ) ریه، بـــا اســـتفاده از مـــواد رادیواکتیو و 
تـصویربرداری، مـناطـق مـختلف ریه از نـظر عملکرد فیزیولـوژیک مـورد بررسی قرار می گیرنـد. در تسـت اول آلـبومینِ نـشان دار شـده بـه 

رار می گیرد. نــتایج تســت اول مــربــوط بــه چــهار فـرد در تــصویر زیر  وریدهــای فـرد تـزریق شــده و پــس از مــدتی مــورد عکس بـرداری قـ

نشان داده شده است که از نمای قدامی گرفته شده است.  

در تسـت دوم، فـرد گـازِ نـشان دار شـده را تـوسـط مـاسک اسـتنشاق کرده و پـس از مـدت کوتـاهی مـورد عکس بـرداری قرار می گیرد. 

نـتایج تسـت دوم مـربـوط بـه هـمان چـهار فرد در تـصویر زیر نـشان داده شـده اسـت که از نـمای قـدامی گرفـته شـده اسـت. بـا تـوجـه بـه 

این تصاویر درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید. 

الـف) فرد ۱ که بـه عـلت چـاقـو خـوردن در نـاحیه قـفسه سینه بـه اورژانـس آورده شـده اسـت، احـتمالا دچـار سـوراخ شـدگی لایه پـلور در 

سمت چپ شده است. 

ب) بیشترین میزان نسبت تهویه به خون رسانی در ریه فرد ۲، مربوط به بخش تحتانی ریه چپ است. 

ج) مویرگ های ریه چپ فرد ۳ نسبت به ریه راست مقاومت بیشتری در برابر جریان خون دارد. 

د) فرد ۲ می تواند دچار آمبولی (گیر کردن لخته در درخت شریانی و مسدود کردن آن) در ریه سمت راست شده باشد. 

ه) فرد ۴ احتمالا دچار فلج عضله دیافراگم شده است. 
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مســـئله ۵    ویروس نـــوپـــدیدی کشف کرده ایم که کپسید آن یک دوازده وجهی مـــنتظم اســـت. این کپسید از دوازده تکرار یک 
زیرواحـد پـروتئینیِ هـم شکل تشکیل شـده که هـر کدام یک پـنج ضلعی مـنتظم اسـت. شکل سـمت چـپ یک دوازده وجهی مـنتظم و 

شکل سمت راست تصویر آن را بر روی صفحه دو بعُدی نشان می دهد.   

در حضور تعداد کافی از زیرواحدها، کپسید به صورت خودبه خودی سرهم بندی می شود به صورتی که: 

۱-  ساخت کپسید با یک زیرواحد آغاز می شود و زیرواحدهای دیگر (یکی در هر مرحله) به آن متصل می شوند. 

۲- در هر مرحله، زیرواحد بعدی طوری متصل می شود که بیشترین تعداد اضلاع مشترک را با زیرواحد (های) دیگر داشته باشد.  

راحــل ســاخــته شــدن این کپسید (یک زیرواحــدی الی دوازده زیرواحــدی یا کپسید کامــل) در مجــموع چــند ســازۀ مــتمایز قــابــل  در مـ

تـصور اسـت؟ اگـر سـازه هـایی را که بـا چرخـش حـول مـحور هـای تـقارن بـه هـم تـبدیل می شـونـد، مـتمایز در نـظر بگیریم. دو رقـم سـمت 

چپ این عدد را در پاسخ نامه وارد کنید.  

راهـنمایی: اگـر سـازه هـایی را که بـا چرخـش حـول مـحور هـای تـقارن بـه هـم تـبدیل می شـونـد، یکی در نـظر می گرفتیم، تـعداد سـازه هـای 

مورد بررسی برابر با ۱۲ می شد.  

پرسش ۱۵    در ارقام پاكوتاهِ غلات و حبوبات، محلول پاشی : 

الف) هورمون های سیتوکینین و ژیبرلین سبب تحریک جوانه زنی می شود. 

ب) ژیبرلین سبب بازگشت این گیاهان به رشد طبیعی و افزایش طول میان گره ها می شود. 

ج) آبسزیک اسید باعث افزایش رشد اندام های هوایی می شود. 

د) اكسين در رشد طولی ساقه حبوبات پاكوتاه تاثيری ندارد. 

ه) آبسزيک اسيد سبب مقاومت ارقام پاكوتاه به شرايط تنش آبی می شود. 
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پــرســش ۱۶    در شکل زیر یکی از انــگل هــای دســتگاه گــوارشی انــسان، مــقطع طــولی قسمتی از بــدن و چــرخــه زنــدگی آن را 
می بینید. در مورد این انگل، درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید.   

الف) این جانور لوله گوارش پیشرفته ای دارد . 

ب) این گونه جدا جنس است . 

ج) دستگاه دفعی این گونه از نوع متانفریدی است. 

د) این انگل و زالو در شاخه (Phyllum) جانوری یکسانی طبقه بندی می شوند. 

ه) تولید مثل جنسی با آزاد کردن گامت های ذخیره شده در سِلوم، در بدن انسان انجام می شود. 

پـرسـش ۱۷    شـكل، انـدازه و رنـگ برگ هـا مـمكن اسـت تـحت تـاثـير شرايـط محيطی مـتفاوت، در يک گـياه مـتنوع بـاشـد. برای 
مـثال برگ هـای کمانی شـكل در سـرده Sagittaria از تیره تـيرکمان آبیان (Alismataceae) عـامـل اصلی نـام گـذاری گـونـه هـای این 

سـرده اسـت. شکل زیر نـمایان گـر انـواع برگ هـا در یکی از گـونـه هـای تیرکمان آبی (Sagittaria sagittifolia) اسـت که در آب هـای 

کم عمق می روید. در مورد این گیاه، درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید.   
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الف)  تغییر شکل برگ ها ناشی از بیان ژن های یکسان از سلول های متفاوت در شرایط محیطی مختلف است. 

ب) ناجوربرگی در این گونه نوعی انعطاف پذیری تکوینی است. 

ج) در صورت رویش این گیاه در باتلاق، برگ های نوع «ت» شناور، نوع «پ» غوطه ور و نوع «الف» هوایی هستند. 

د) برگ های نوع «الف» نسبت به «ب» سازگاری بیشتری برای بقا و رشد در محیط های عمیق و ناهمگن تالاب دارد. 

ه) با کاهش سطح آب در زيستگاه باتلاقی، ميانگين نسبت عرض به طول برگ ها در گياه افزايش پیدا می کند. 

مسـئله ۶    ترکیباتی مـانـند قـندهـا که دارای یک کربـن نـامـتقارن هسـتند، قـابلیت چرخـش نـور پـلاریزه را دارنـد، بـه همین عـلت بـه 
وسیله روش چرخـش نـوری یا پـلاریمتری قـابـل شـناسـایی و تعیین هـویت هسـتند. هـر ترکیب در یک دمـا و طـول مـوج مـشخص دارای 

) و طـول مسیر نـور  ) برحسـب ( ) بـا غـلظت ( یک میزان چرخـش نـور ویژه  اسـت. میزان چرخـش نـوری مـشاهـده شـده (

) از طریق فرمول زیر رابطه دارد:  ) برحسب واحد دسی متر ( )

 

در آزمـایشی ۳۰ گرم از پلی سـاکارید حـاوی گـلوکز و مـانـوز در ۱۰۰ میلی لیتر حجـم نـهایی هیدرولیز اسیدی شـد. میزان چرخـش نـوری 

رابــر  تــوســط پــلاریمتر ثــبت شــد. بــا تــوجــه بــه اینکه میزان  مــشاهــده شــده محــلول حــاصــل در یک لــولــه ۱۰ ســانتی مــتری بـ

چـرخـش نـوری ویژه D-گـلوکز و D-مـانـوز بـه تـرتیب  و  اسـت، نسـبت D-مـانـوز بـه D-گـلوکز را در ده ضـرب کرده و 

عدد به دست آمده را در پاسخ نامه وارد کنید. 

راهنمایی: وزن مولکولی مونومر گلوکز و مانوز ۱۸۰ است. 

ران تصمیم گــرفــتند  پــرســش ۱۸    در پــژوهشی ابــتلا یا عــدم ابــتلای ۱۰ فــرد بــه ۴ بیماری مــختلف بــررسی شــد. پــژوهــش گــ
هــــم بســــتگی بین این بیماری هــــا را مــــحاســــبه کنند. بــــه دلیل این که 

متغیرهــای مــوجــود در این بــررسی از نــوع دوتــایی (Binary) هســتند، 

رفـتند از پـارامـتری بـه نـام فـای (Phi)  اسـتفاده  پـژوهـش گران تصمیم گـ

کنند که هــم بســتگی بین متغیرهــای دوتــایی را می سنجــد و بــه صــورت 

زیر مـحاسـبه می شـود (در ايـن جـدول صـفر بـه معنی نـداشـتن بـيماری و 

يک به معنی داشتن بيماری است): 

 

[α]A∘Cg /ml

ldm

A° = [α] × C × l

+9.07∘

+52.7∘+14.5∘
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شماره فردبیماري 1بیماري 2بیماري 3بیماري 4

00111

١0002

01113

00104

١1005

00016

10107

01118

01019

110010

Phi =  
ad − bc

(a + b)(c + d)(a + c)(b + d )
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در این فرمول: 

a = تعداد افرادی که هر دو بیماری را هم زمان دارند 

b = تعداد افرادی که تنها بیماری اول را دارند 

c = تعداد افرادی که تنها بیماری دوم را دارند 

d = تعداد افرادی که هیچ یک از دو بیماری را ندارند 

زاره هـای زیر را مـشخص کنید. در جـدول هـایی که پـارامـتر فـای را برای جـفت هـایی از  بـر اسـاس این اطـلاعـات درسـتی یا نـادرسـتی گـ

بیماری ها نشان داده است، شرط درست بودن گزاره صحیح بودن تمامی اعداد است.  

د) پارامتر phi در موارد خاصی به منفی یا مثبت بی نهایت میل می کند. 

ه) پــارامــتر phi نســبت بــه تـرتیب حــساس نیست و پــارامــتر phi مــربــوط بــه "بیماری اول و بیماری دوم" هــمواره بــا "بیماری دوم و 

بیماری اول" برابر خواهد بود.
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بیماری ۱بیماری ۲الف)

0.408-0.200-بیماری ۳

0.816-0.200 بیماری ۴

بیماری ۱بیماری ۳ب)

0.2000.000-بیماری ۲

0.816-0.200 بیماری ۴

بیماری ۳بیماری ۲ج)

0408-0.000بیماری ۱

0.2000.200 بیماری ۴
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کلید نهایی آزمون مرحله دوم بیست وچهارمین المپیاد زیست شناسی ایران: کد ۱

پرسش

هدجبالف

غغصغص۱

غغصغص۲

غصغصغ۳

غحذفغغص۴

صغصغغ۵

صصغغغ۶

صغغغغ۷

صصغغغ۸

صغغصص۹

غغغصغ۱۰

صصغغغ۱۱

غصغغغ۱۲

حذف۱۳

صصغغحذف۱۴

صغغصص۱۵

غغغغغ۱۶

صصغصغ۱۷

صغغغغ۱۸

مسئله

۳ و ۱۶

۳۷ و ۲۳۸

۲۰ و ۳۴۰

۷۵ و ۴۷۶

۳۱ (پاسخ: ۳۱۷)۵

۲۰ (پاسخ: ۲)۶
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استفاده از هر نوع ماشين حساب مجاز است

نام و نام خانوادگی : 
شماره پرونده: 

کد ملی: 

نام پدر: 

نام مدرسه: 

استان: 

منطقه: 

پایه تحصیلی: 

1حوزه: 
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پـرســش ۱   ارتــباط تــنگاتــنگ مسیرهــای حسی درد و خــارش بــارهــا تــوســط مــطالــعات مــختلف اثــبات شــده اســت.در شکل زیر 
قسمتی از این ارتـباطـات در بیماران مـبتلا بـه نـوعی از بیماری مـجاری صـفراوی که عـلامـت اصلی آنـها خـارش بـدن اسـت، بـه تـصویر 

کشیده شده است. با توجه به این مسیر درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید. 

الف) مولکول ۲ موجب کاهش حس خارش می شود. 

ب)  محرک خارش در نهایت می تواند منجر به حس درد در مغز شود. 

ج) مولکول ۱ که به دنبال اتساع مجاری گوارشی ترشح می شود، احتمالا در این بیماری کاهش پیدا می کند. 

د) ایجاد درد ناشی از خاراندن شدید بدن، موجب تشدید حس خارش می شود. 

ه) در صورت اضافه شدن درد به علائم این بیماران، آگونیست مولکول ۲ درمان ارجح نسبت به آگونیست مولکول ۳ است. 

پرسـش ۲   صـورت بـندی ریاضی مـدل  لجسـتیک برای تـوصیف رشـد جـمعیت در اوایل قـرن نـوزدهـم تـوسـط پیر فرانـسوا ورِهُـلست 
(۱۸۴۹ – ۱۸۰۴) منتشـر شـد. جـالـب آنکه این مـدل پـس از خـوانـدن رسـالـه ای در بـاب قـانـون جـمعیت (۱۷۹۸) اثـر تـامـس مـالـتوس بـه 

ذهـن ورهُـلست خـطور کرد؛ مـنشأ ایده انـتخاب طبیعی چـارلـز داروین را نیز بـاید در همین رسـالـه مـالـتوس جسـتجو کرد. در این مـدل، 

انـدازه جـمعیت در هـر نسـل وابسـته بـه نـرخ رشـد جـمعیت و ظـرفیت محیط اسـت. آشکارا این مـدل بسیاری از پیچیدگی هـای رشـد 

جـمعیت در طبیعت (مـانـند میانکنش بـا دیگر گـونـه هـا و امـثالـهم) را در نـظر نمی گیرد امـا برای فـهم اصـول رشـد یک جـمعیت سـودمـند 

اسـت. این مـدل را می تـوان بـه دو شکل بـررسی کرد: شکل گسسـته (نـمودار سـمت چـپ) و شکل پیوسـته (نـمودار سـمت راسـت). 

، برای هـر دو مـدل پیوسـته و گسسـته بـه یک میزان تغییر داده شـدنـد تـا اثـر تغییر این  در نـمودارهـای زیر، پـارامـتر نـرخ رشـد،  و 

پـارامـتر در رفـتار این مـدل هـا هـویدا شـود. انـدازه جـمعیت اولیه ۱۰ اسـت. بـا تـوجـه بـه این تـوضیحات، صـورت بـندی شکل پیوسـته و 

گسسته این مدل، و رفتار مدل در این نمودارها، درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید.  

rcrd
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مولکول ۲ 

مولکول ۳ 

مولکول۱ 

سیستم عصبی محیطی سیستم عصبی مرکزی

محرک خارش حس خارش

محرک درد حس درد

پوست گانگلیون پشتی نخاع نخاع مغز
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الـف) بـا چـند بـار اجرای مـدل گسسـته بـا نـرخ رشـد ۳ و جـمعیت اولیه یکسان، رونـدهـای مـتفاوتی برای رشـد انـدازه جـمعیت پیش بینی 

می شود. 

ب) نـوسـانـات مـدل گسسـته برای نـرخ هـای رشـد بـالا، نـاشی از وابسـتگی تغییر در انـدازه جـمعیت در هـر نسـل بـه انـدازه جـمعیت نسـل 

پیشین است. 

ج) برای نرخ رشد ۰/۰۱ و اندازه جمعیت آغازین ۱۱۰، بر طبق مدل گسسته، جمعیت منقرض خواهد شد. 

د) در مـدل گسسـته برای نـرخ هـای رشـد بـالاتـر از ۳/۶، افزایش انـدازه اولیه جـمعیت بـه بیش از ظرفیت محیط، از انـقراض جـمعیت 

جلوگیری خواهد کرد. 

ه) در مدل پیوسته، وقایعی چون تولد و مرگ در واحد زمان به ترتیب خاصی رخ نمی دهند. 

رایند فــتوســنتز در تــبارهــای گــونــاگــون مــوجــودات زنــده تکامــل یافــته اســت که آن هــا را  رای فـ پـرســش ۳   مسیرهــای مــتفاوتی بـ
می تـوان بـه دو گـروه اصلی فـتوسـنتز هـوازی و بی هـوازی تقسیم بـندی کرد. در حـال حـاضـر شـواهـد حـاکی از آن اسـت که فـتوسـنتز 

بی هـوازی در گـذشـته دورتـری، زمـانی که میزان اکسیژن مـوجـود در جـو نـاچیز بـوده، تکامـل یافـته اسـت و در ادامـه تغییرات رخ داده 

رای پیدایش فـــتوســـنتز هـــوازی مهیا کرده اســـت. بـــا وجـــود تـــفاوت هـــای بسیار در انـــواع مسیر هـــای  رایط محیطی، زمینه را بــ در شــ

فتوسنتز، فرم کلی فرایند فتوسنتز را می توان در قالب فرمول زیر شرح داد: 

 

فـتوسـنتزکننده هـای هـوازی، مـانـند گیاهـان و جـلبک هـا، از آب (H2O) و فـتوسـنتز کننده هـای بی هـوازی، مـانـند بـاکتری هـای گـوگـردی 

ســبز و ارغــوانی، از ســولفید هیدروژن (H2S) بــه عــنوان عــامــل احیاکننده اســتفاده می کنند. بــا تــوجــه بــه این تــوضیحات درســتی یا 

نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید.  

CO2 + 2H2X → [CH2O] + H2O + 2X
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الف) باکتری های گوگردی ارغوانی تنها یک نوع فتوسیستم دارند که عملکرد آن مشابه فتوسیستم II در گیاهان است. 

ب) در فرایند فتوسنتز باکتری های گوگردی ارغوانی در قیاس با گیاهان، S2 به جای O2 تشکیل می شود. 

ج) انرژی ذخیره شده در گوگرد حاصل از فتوسنتز بی هوازی بیشتر از اکسیژن حاصل از فتوسنتز هوازی است. 

د) مسیر فـتوسـنتز بی هـوازی، بـه عـلت سـطح انـرژی بـالاتـر هیدروژن سـولفید نسـبت بـه آب، بـازده بیشتری از فـتوسـنتز هـوازی دارد، 

امــا بــه عــلت محــدودیت هــای دیگر هــمچون دســترسی بــه مــنبع هیدروژن ســولفید، در فــتوســنتزکننده هــای دیگر تکامــل پیدا نکرده 

است.  

ه) ترتيب احياكنندگی مولكول های گوگرددار به اين صورت است:  

رایند  راحی شــده اســت. عملکرد این حــسگر مبتنی بــر دو فـ رای تشخیص یک ویروس طـ پـرســش ۴   یک نــانــوزیست حــسگر بـ
است: 

۱- یک اپــتامــر (Aptamer) نــوکلئیک اسیدی تک رشــته (DNA یا RNA) که بــه طــور اخــتصاصی بــه یکی از پــروتئین هــای ســطح 

ویروس متصل می شود. در صورت اتصال، شکل فضایی اپتامر به کلی تغییر می کند.  

۲- واکنش آنــــزیمی کنترل شــــده تــــبدیل L-لاکتات بــــه پیرووات که تــــوســــط آنــــزیم لاکتات دهیدروژنــــاز انــــجام شــــده و امکان 

اندازه گیری سیگنال الکتروشیمیایی را فراهم می کند.  

برای انـجام آزمـایش، پروب (Probe) هـای DNA دارای گروه سـولفیدریل (SH) بـر روی سـطحی از جـنس طـلا دارای حـفرات نـانـومـتری 

تثبیت می شـود (نـانـوگیت). سـپس اپـتامـرهـای طراحی شـده بـا پـروب هـای DNA تک رشـته ای مـتصل بـه نـانـوگیت هیبرید می شـود و 

کامـلاً فـضای حـفره را اشـغال می کند. در نـهایت فیلم حـاصـل بـر روی سـطح الکترود کربـن شیشه که آنــزیم لاکتات دهیدروژنـاز بـر 

رار می گیرد. سیگنال الکتروشیمیایی در بـــافـــر PBS بـــا pH=7.4 ثـــبت می شـــود. pKa لاکتیک اسید ۳/۸۶  روی آن تثبیت شـــده قــ

است. با توجه به این توضیحات درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید. 
 

 

S > H2S > SO2−

4
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الـف) در صـورت وجـود ویروس، اپـتامـر مـتصل بـه نـانـوگیت بـاقی مـانـده و شـدت سیگنال الکتروشیمیایی نسـبت بـه قـبل افزایش پیدا 

می کند.  

ب) در شرایط واکنش، L-لاکتات دارای بار مثبت و اپتامر دارای بار منفی است.  

ج) در غیاب ویروس، هـر چـه غـلظت اپـتامـر تثبیت شـده بـر روی فیلم نـانـوحـفرات طـلا بیشتر بـاشـد (تـا قـبل از حـد اشـباع)، سیگنال 

الکتروشیمیایی ضعیف تر خواهد بود.  

د) تغییر انرژی آزاد فرایند جدا شدن اپتامر از نانوگیت و اتصال آن به ویروس مقداری مثبت است. 

ه) بـا سـنجش سیگنال هـای الکتروشیمیایی در سـه آزمـایش (۱) قـبل از اتـصال نـانـوگیت بـه اپـتامـر،  (۲) بـعد از اتـصال نـانـوگیت بـه 

اپتامر و (۳) بعد از اتصال ویروس به اپتامر، نمودار زیر حاصل می شود.  

مـسألـه ۱  پـتاسیم یکی از مـهمترین الکترولیت هـای مـوجـود در بـدن اسـت و تـعادل آن برای انـجام اعـمال حیاتی مـوجـودات زنـده 
راحی  رگ شــود. در حین طـ یک الـزام زیستی اســت. افــت شــدید پــتاسیم می تــوانــد بــاعــث بــروز عــوارضی از قبیل آریتمی قلبی و مـ

آزمـایشی بـر گـونـه ای جـانـوری در آزمـایشگاه، مـتوجـه می شـوید که در مرحـله ای از آزمـایش بـه عـلت تزریق دارویی خـاص، دفـع پـتاسیم 

از بـدن جـانـور افزایش و در نتیجه میزان آن در بـدن کاهـش یافـته اسـت. برای طراحی پروتـوکل جـبران این پـتاسیم در طـرح پژوهشی، 

همکار شـما بـه اطـلاعـات مـوجـود در یک پـایگاه داده رجـوع می کند و جـدول زیر را که مـربـوط بـه هـمان گـونـه آزمـایشگاهی اسـت بـه 

رای تــدوین این پــروتــوکل بــه عــنوان نــمونــه و بــا اســتفاده از این داده هــا، فــرض کنید در یک جــانــور نــر ۲۰  شــما ارائــه می دهــد. بــ

کیلوگـرمی که پـس از دریافـت دارو، پـتاسیم سـرم آن ۲ میلی مـول در لیتر افـت داشـته اسـت، ولی هـنوز عـلامتی نـاشی از این افـت 

نــشان نــداده اســت، در نــهایت چــند میلی مــول پــتاسیم نیاز دارید تــا مــحتوی پــتاسیم او جــبران شــود؟ عــدد بــه  دســت آمــده را در 

پاسخ نامه وارد کنید.  

 of                                                                                                                       ۱ 4          دفترچه 24

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



 

                         	  مرحله دوم بیست وسومین المپیاد زیست شناسی ایران

 

پرسـش ۵   بـازسـازی در مـوجـودات زنـده بـه طـور عـمومی بـه بـازتـولید بـخش هـای 
از دســت رفــته بــدن اشــاره می کند. بــازســازی می تــوانــد در ســطوح مــختلف مــوجــود 

زنـده رخ دهـد: بـازسـازی پیکر (از قـطعه ای کوچکی از بـدن)، بـازسـازی مـحور اصلی 

(ســر بــه دم)، و بــازســازی ســاخــتاری (بــازتــولید ســاخــتاری چــون بــالــه، ســر، دم، و 

امــثالــهم). در درخــت تــبارزایی روبــه رو تــوزیع ســه نــوع بــازســازی را در تــاکسون هــای 

مـتفاوت مـشاهـده می کنید. بـا فـرض پـارسیمونی (تببین تـوزیع صـفات در درخـت 

تـبارزایی بـا کم تـرین شـمار تغییرات) و صرفـاً بـا در نـظر گرفـتن صـفاتی که در درخـت 

وضعیت مشخص دارند درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید. 

الـــف) وضعیت بـــازســـازی مـــحور اصلی در Mollusca بـــا وضعیت این صـــفت در 

متأخرترین نیای مشترک تاکسون Ecdysozoa یکسان است. 

ب) بـازسـازی مـحور اصلی و بـازسـازی سـاخـتار در دو تـاکسون Echinodermata و 

Hemichordata صفت مشترک و اشتقاقی است. 

ج) نــــــاتــــــوانی در بــــــازســــــازی پیکر در مــــــتأخـــــرتــــــرین نیای مشــــــترک Rotifera و 

Gastrotricha صفتی مشترک و اشتقاقی  است. 

د) تـــوانـــایی بـــازســـازی ســـاخـــتار در Lophotrochozoa صفتی مشـــترک و نیایی 

است. 

ه) نـاتـوانی در بـازسـازی پیکر در Nematoda، صفتی مشـترک و اشـتقاقی مـربـوط 

به تاکسون Ecdysozoa است. 
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By weight, the average male is approximately 60% water, and the average adult female is approximately 

55% water.

Of the total body potassium content, 90% is within cells. 

Normal serum potassium levels are considered to be between 3.6 and 5.0 mmol/L.

The symptoms of potassium depletion only appears when the ratio between intra and extracellular fluid 

potassium levels gets disturbed.

Intracellular fluid (2/3 of body water) is fluid contained within cells.

Extracellular fluid (1/3 of body water) is fluid contained in areas outside of cells. 

Plasma volume is 20% of extracellular fluid.

Interstitial fluid volume is 80% of extracellular fluid.
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پرسـش ۶   ريزش انـدام هـايی مـانـند برگ و گـل مـعمولاً بـه دنـبال پـيری ايـن انـدام هـا رخ می دهـد. ايـن فرايـند بـا تـغييرات سـاخـتاری، 
رگ تــشكيل می  شــود، درســتی یا  رايــندِ منجــر بــه ريـزش بـ هــورمــونی و آنــزيمی هــمراه اســت. در ارتــباط بــا لایه جــداكــننده كــه در فـ

نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید.  

الف) تشكيل اين لايه با ايجاد سلول هايی با ديواره چوب پنبه ای آغاز می شود. 

ب) هنگام ريزش برگ، پيوندهای عرضی بين رشته های سلولزی در ديواره سلول های آن افزايش يافته است. 

ج) هنگام ريزش برگ، ضخامت تيغه ميانی در ديواره سلول ها افزايش يافته است. 

د) سلول های اين لايه كوچک اند و ديواره آن ها چوبی شده است. 

ه) سلول های این لایه فعاليتی شبيه سلول های مريستمی دارند. 

پـرســش ۷   مــدل SIRD در اپیدمیولــوژی شیوع بیماری هــای واگیردار را شــبیه ســازی می کند. در این مــدل، هــر فـرد در یکی از 
چهار گروه زیر جای می گیرد:  

S (Susceptible): افرادی که هنوز به بیماری مبتلا نشده اند. 

I (Infectious): افراد بیماری که  قـابلیت انـتقال بیماری بـه 

دیگران را دارند. 

R (Recovered): بیمارانی که بهـــــبود یافـــــته انـــــد و نـــــاقـــــل 

نیستند. 

D (Deceased): افرادی که در اثر بیماری جان باخته اند. 

راد بین گـروه هـای مـختلف بـر اسـاس فـلش هـای  رابـر بـا مجـموع این چـهار گـروه اسـت. انـتقال افـ انـدازه کل جـمعیت یا N، ثـابـت و بـ

شکل رخ می دهـد. در صـورت تـماس بـا فرد بیمار احـتمال انـتقال بیماری قطعی اسـت. بـر اسـاس نـمودار پـایین که شـبیه سـازی شیوع 

یک بیماری با مدل SIRD را نشان می دهد، درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید. 
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الف) با فرض نرخ مرگ و میر برابر با ۰/۰۰۵، نمودار ۳ تعداد افراد گروه D را نسبت به زمان نشان می دهد. 

ب) نمودار ۱ تعداد افراد گروه S را نسبت به زمان نشان می دهد. 

ج) نمودار ۲ تعداد افراد گروه I را نسبت به زمان نشان می دهد. 

د) اگـر هـر فرد در واحـد زمـان بـه طـور مـتوسـط بـا  نـفر در تـماس بـاشـد و نـرخ مرگ بسیار پـایین و قـابـل صرف نـظر بـاشـد، نـرخ واگیر 

 است.  (کسری از جمعیت که از S به I تغییر می کنند) در واحد زمان برابر با  

راد جـامـعه واکسینه شـونـد، نـرخ واگیر بیماری (کسری از جـمعیت که از S بـه I تغییر می کنند)، در لحـظه ابـتدایی  ه) اگـر نیمی از افـ

۵۰ درصد کاهش خواهد یافت. 

رای شکستن صــدف حــلزون هــا، بــا بـرداشــتن حــلزون  و کوبیدن آن  روی  پـرســش ۸   در گــونــه ای پـرنــده (A)، رفــتار پیچیده ای بـ
راد گــونــه دیده می شــود. گــونــه هــای خــویشاونــد این گــونــه (B,C) این رفــتار را بــه صــورت  ســنگ، بــه طــور غــریزی و ژنتیکی در تــمام افـ

غـریزی بـروز نمی دهـند امـا گـه گـاه فـردی از اعـضای این دو گـونـه بـه صـورت انـفرادی این رفـتار را بـروز می دهـد. تکامـل غـریزی چنین 

رفــتاری نیازمــند جــهش هــای هــمزمــان بسیاری اســت (تــمایل بــه شکار حــلزون، بــلند کردن و کوبیدن، خــوردن حــلزون خــارج شــده از 

صـدف،...). هـر یک از این جـهش هـا بـه تـنهایی شـایستگی را افـزایش (یا کاهـش) نمی دهـد و فـقط بـا وجـود هـمه ی این جـهش هـا، 

پرنـده بـه صـورت غـریزی حـلزون را شکسته و می خـورد و در نتیجه شـایستگی بـالاتـری خـواهـد داشـت. بـروز هـمزمـان این جـهش هـا در 

راد مــتفاوت نــامــحتمل  فــردی از گــونــه  A نــامــحتمل اســت، هــر چــند احــتمال رخ دادن مســتقل هــر کدام از این جــهش هــا در افــ

نیست.گسـترش این رفـتار را می تـوان در چـارچـوب فـرضیه وراثـت اکتسابی صـفات (که بـه اشـتباه بـه لامـارک نسـبت داده می شـود) 

تـوضیح داد. بـا تـوجـه بـه نـادرسـت بـودن فـرضیه وراثـت صـفات اکتسابی، در مـورد فـرضیه هـای دیگر برای تـوجیه وجـود این رفـتار در 

گونه A، درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید.  

رکیبی بیشتر در طی تکامـل دودمـان منتهی بـه گـونـه A، در قیاس بـا دودمـان هـای B و C، می تـوانـد پـدیدآمـدن این رفـتار  الـف) نـوتـ

پیچیده در گونه A و نبود آن در گونه های خویشاوند را توجیه کند.  

ب) گـذار از حـالـت تک همسـری بـه چـند همسـری در گـونـه A بـا کاهـش انـدازه مـوثـر جـمعیت احـتمال تثبیت این جـهش هـا را افزایش 

می دهد. 

ج) گـونـه A تـحت فـشار انـتخابی بسیار بـالاتـری از جـانـب شکارچی هـاسـت که بـاعـث می شـود جـهش هـای مـربـوط بـه رفـتار پیچیده 

خوردن حلزون سریع تر به وجود آیند (با فرض وراثت مستقل ژن ها). 

د) گـونـه A بـه صـورت غیر گـروهی زنـدگی می کند که بـاعـث می شـود این رفـتار بـا سرعـت کمتری در جـمعیت گسـترش یابـد و بـنابراین 

احتمال تثبیت هر یک از جهش های مورد نیاز در این رفتار پیچیده بالا می رود. 

ه) تـوانـایی آمـوخـتن رفـتار بـاعـث کاهـش اهمیت هـمزمـانی بـروز جـهش هـا شـده و این امکان را بـه گـونـه A می دهـد که جـهش هـا را یک 

به یک در ژنوم تثبیت کند و از هر کدام برای بالا بردن احتمال انجام رفتار کامل استفاده کند. 

β
βSI

N 2

 of                                                                                                                       ۱ 7          دفترچه 24

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



 

                         	  مرحله دوم بیست وسومین المپیاد زیست شناسی ایران

پرسش ۹   از بین صداهای قلبی، سوفل به صداهایی گفته می شود که عموماً ناشی از یکی از سه حالت زیر است.  
۱- عبور حجم خونی بیش از حالت طبیعی، از دریچه ای سالم.  

۲- عبور حجم خونی طبیعی از دریچه ای دچار تنگی.  

۳- بازگشت خون از دریچه ای نارسا در زمان و جهت نامناسب.  

ســوفــل هــا از لــحاظ شــدت، زمــان ایجاد، طــول مــدت و همچنین شکل و نــوع صــوت در حین شنیدن صــداهــای قــلب، طــبقه بــندی 

می شوند. با توجه به اینکه هر سوفل در زمان خاصی بهتر شنیده می شود، درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید. 

الف) سوفل ناشی از نارسایی دریچه سه لتی در سیستول بطنی بهتر شنیده می شود. 

ب) سوفل ناشی از تنگی دریچه میترال در سیستول بطنی بهتر شنیده می شود. 

ج) سوفل ناشی از نارسایی دریچه میترال در دیاستول بطنی بهتر شنیده می شود.  

د) سوفل ناشی از تنگی دریچه شریان ریوی در سیستول بطنی بهتر شنیده می شود. 

ه) سوفل ناشی از نارسایی دریچه آئورت در دیاستول بطنی بهتر شنیده می شود. 

برای پاسخ دادن به پرسش ۱۰ و مسأله ۲ متن پیش رو را مطالعه کنید. 

- مـارپیچ دوگـانـه بـه عـنوان سـاخـتار طبیعی DNA شـناخـته شـده اسـت که در آن دو رشـته پلی نـوکلئوتیدی بـه دور مـحوری فـرضی 

پیچیده انـد. DNA دو رشـته ای خـود می تـوانـد دارای سـاخـتار دوم بـاشـد. بـا سـاده سـازی مـارپیچ دوگـانـه DNA و نـشان دادن آن بـا یک 

خـــط، انـــواع مـــختلف ســـاخـــتار دوم را بــررسی می کنیم. هـــر نـــقطه 

تـقاطـع DNA بـا خـود را می تـوان بـا اعـداد (1+) و (1-) مـطابـق شکل 

روبـه رو مـشخص کرد. مجـموع این اعـداد را برای تـمام نـقاط تـقاطـع 

بـه عـنوان عـدد L برای یک قـطعه DNA تـعریف می کنیم. در ادامـه 

عـدد L را برای چـند قـطعه DNA بـا سـاخـتار دوم مـتفاوت مـشاهـده 

می کنید.  

رکویل: تغییر در فشـردگی مــارپیچ دوگــانــه در یک قــطعه DNA حــلقوی، بــاعــث پیچ خــوردن رشــته DNA روی خــود می شــود.  ســوپـ

سوپرکویل از لحاظ توپولوژیک معادل DNA حلقوی relaxed است و می تواند بدون ایجاد برش به آن تبدیل شود. 

 of                                                                                                                       ۱ 8          دفترچه 24

(+1) (-1)

Relaxed 

L = (0)
L = (+1)L = (-1)L = (+2)L = (-2)

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



 

                         	  مرحله دوم بیست وسومین المپیاد زیست شناسی ایران

رایند حــلقوی شــدن DNA خــطی، احــتمالی وجــود دارد که DNA گـره بــخورد. ســاده تــرین گـره، گـره ســه تــایی اســت که  گـره: در فـ

می تـوانـد در دو نـوع کایرال (آینه ای از نـظر فـضایی) وجـود داشـته بـاشـد. گره از لـحاط تـوپـولـوژیک از DNA حـلقوی مـتمایز اسـت و 

تـنها بـا ایجاد برش بـه آن تـبدیل می شـود. گره هـای پیچیده تـر نیز بـا تـعداد تـقاطـع بیشتر وجـود دارنـد امـا در اینجا مـنظور از گره فـقط 

گره سه تایی است.  

- برای جـداسـازی قـطعات DNA  بـا طـول یکسان و سـاخـتار  دوم مـتفاوت از الکتروفـورز دوبـعدی اسـتفاده می کنیم. بـه طـور کلی هـر 

چـه تـعداد تـقاطـع در یک قـطعه بیشتر بـاشـد، فشردگی و میزان حرکت آن در ژل الکتروفـورز بیشتر اسـت. در الکتروفـورز دوبـعدی 

مراحل زیر انجام می شود: 

۱- نمونه در بعد اول الکتروفورز می شود. 

رار گـرفــتن بین دورشــته DNA، بــه تــمام قــطعات بــه تــعداد  ۲- مــاده شیمیایی کلروکین بــه قــطعات اضــافــه می شــود. این مــاده بــا قـ

 L یکسان سـوپرکویل مـثبت اضـافـه می کند (یا سـوپرکویل منفی را کاهـش می دهـد). بـه عـنوان مـثال در غلظتی از کلروکین که عـدد

دو واحد افزایش یابد تغییرات به صورت زیر رخ می دهد: 

۳- الکتروفورز در بعد دوم با جهت عمود بر بعد اول انجام می شود. 
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رای بـررسی ایزومــر هــای تــوپــولــوژیک یک نــمونــه DNA بــا طــول یکسان آزمــایش را بــه روشی که گــفته شــد انــجام  پـرســش ۱۰   بـ
دادیم و ژل الکتروفــورز بــه شکل زیر درآمــد. می دانیم در نــمونــه اولیه، DNA بــدون گـره و DNA گـره خــورده وجــود دارد، و در هیچ 

یک از قـطعات، سـوپرکویل مـثبت وجـود نـدارد. همچنین بـانـد ردیف ۱ در بـعد اول الکتروفـورز مـربـوط بـه relaxed  DNA اسـت. بـر 

اساس نتایج آزمایش درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید. 

الف) در باندهای ردیف ۱ تا ۳ در ژل الکتروفورز، DNA گره خورده وجود ندارد. 

ب) کلروکین در غلظت استفاده شده، عدد L را چهار واحد افزایش داده است. 

ج) ایجاد سـوپرکویل در دو DNA گره خـورده مـثبت و منفی بـا افـزودن کلروکین، بـاعـث نـامـتقارن شـدن آن هـا می شـود، بـه طـوری که 

هر کدام به عنوان لکه  ای متمایز روی ژل الکتروفورز مشاهده می شود. 

د) در آزمایش بالا می توان DNA گره خورده دارای ۳ سوپرکویل منفی را از DNA بدون گره دارای ۶ سوپرکویل منفی افتراق داد.  

ه) در بین قطعات DNA موجود در نمونه اولیه، بزرگ ترین مقدار عدد L (قدر مطلق) برابر با (7) بوده است. 

مـسألـه ۲   برای بررسی نـمونـه دیگری حـاوی تـوپـوایزومرهـای یک DNA بـا طـول یکسان آزمـایش بـالا را تکرار می کنیم. می دانیم در 
رکویل مــثبت یا  رکویل، دارای ســوپــ رکدام می تــوانــد فــاقــد ســوپــ این نــمونــه DNA بــدون گــره و DNA گــره خــورده وجــود دارد که هــ

سـوپرکویل منفی بـاشـد. در بـعد اول الکتروفـورز هـفت بـانـد (بـا شکل مـشابـه بـعد اول در آزمـایش سـوال قـبل) مـشاهـده می کنیم که 

بــانــد اول مــربــوط بــه relaxed DNA اســت. کلروکین در غلظتی که عــدد L هــمه قــطعات را چــهار واحــد افـزایش دهــد بــه قــطعات 

اضـافـه می شـود. پـس از الکتروفـورز در بـعد دوم حـداکثر چـند لکه مـشاهـده می کنیم؟ (اگـر دو یا چـند قـطعه DNA مـتفاوت بـر روی 

رار گیرنــد بــه عــنوان یک لکه دیده می شــونــد. در آزمــایش ســوال قــبل تــعداد لکه هــای قــابــل مــشاهــده پــس از  ژل در یک مکان قـ

الکتروفورز در بعد دوم برابر با ۱۳ است) عدد به دست آمده را در پاسخ نامه وارد کنید. 
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پـرسـش ۱۱   پـژوهـش گـری چـند نـمونـه از جـانـداران فـتوسـنتزکننده را جـمع آوری و ویژگی هـای تـولیدمثلی آن هـا را در جـدول زیر 
خلاصه کرد. با توجه به این اطلاعات درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید. 

(ایزوگام: جورگامت  هوموسپور: جورهاگ اووگام: ناجورگامت  هتروسپور: ناجورهاگ) 

الف) E می تواند یک نهان دانه باشد.  

ب) D می تواند یک دم اسب باشد.  

ج) C می تواند یک نهان زاد آوندی باشد.  

د) B می تواند یک بازدانه باشد.  

ه) A می تواند یک جلبک سبز باشد.  

راجــعه  پـرســش ۱۲   فـردی ســالــم بــه مــنظور بــررسی وضعیت قلبی-عــروقی و انــجام تســت بــررسی عملکرد قــلب بــه پـزشک مـ
می کند. برای انـجام این تسـت، فرد بـه مـدت زمـان بیست دقیقه روی تردمیل می دود و ضـربـان قـلب وی در طی این مـدت از ۶۰ بـه 

۱۴۰ می رسد. با در نظر گرفتن زمان اوج فعالیت وی روی تردمیل، درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید. 

الف) مقاومت کلی سیستم عروقی کاهش پیدا می کند. 

ب) فشارخون سیستولیک شریان ریوی کاهش پیدا می کند. 

ج) فشار بطن چپ در انتهای دیاستول کاهش پیدا می کند. 

د) فعالیت پاراسمپاتیک کاهش پیدا می کند. 

ه) زمان خون رسانی به سلول های عضله قلب در دقیقه کاهش پیدا می کند. 
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پرسـش ۱۳   شـكل زیر بخشی از بـساک گـل را نـشان می دهـد. بـا تـوجـه بـه شکل درسـتی یا نـادرسـتی گزاره هـای زیر را مـشخص 
کنید.  

الف) A از لایه B منشأ گرفته است.  

ب) A در مرحله تلوفاز میوز یک قرار دارد.  

ج) A ميكروگامتوفيت است. 

د) A ميكروسپوروسيت است. 

ه) دیواره A دارای اگزین و انتین است. 

 biased random) رکت تــصادفی جهــت دار رایند حـ رکت بــاکتری را بــه ســمت مــنبع غــذایی می تــوان بــه کمک فـ مــسألــه ۳   حـ
walk) شـبیه سـازی کرد. در این مـدل، بـاکتری یک جهـت را بـه صـورت تـصادفی انـتخاب و در امـتداد آن جهـت، فـاصـله  مشخصی را 

طی می کند. اگـر غـلظت مـاده مـغذی در پـایانِ این مسیر مسـتقیم بیش از ابـتدای آن بـود حرکت را در هـمان راسـتا ادامـه می دهـد و 

در غیر این صورت به طور تصادفی یک جهت جدید انتخاب می کند.  
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رای دو  از طـرفی بــا انــتشار مــاده مــغذی در محیط، غــلظت این مــاده در طی زمــان در نــقاط مــختلف محیط هــمسان خــواهــد شــد؛ بـ

نقطه به فاصله d، زمان مورد نیاز برای برابر شدن غلظت ماده مغذی میان این دو نقطه برابر است با:  

 

D یا ثابت انتشار برای محیط مورد نظر برابر است با:  

 

مـدل فـوق تـنها زمـانی بـه  بـاکتری امکان رسیدن بـه مـنبع غـذایی را می دهـد که بـاکتری فـاصـله دو نـقطه را پیش از آنکه غـلظت مـاده 

مـغذی در آن دو نـقطه برابـر شـود، طی کند. اگـر بـاکتری بـا سـرعـت ثـابـت ۳۰ میکرومـتر بـر ثـانیه حرکت کند، حـداقـل طـول حرکت 

مستقیم در این مدل که رسیدن به منبع را ممکن می کند، چند میکرومتر است؟ عدد به دست آمده را در پاسخ نامه وارد کنید.  

 FRET پــــرســـــش ۱۴   یکی از روش هـــــای بـــــررسی وجـــــود یک تـــــوالی خـــــاص نـــــوکلئوتیدی یا پـــــروتئینی اســـــتفاده از پـــــدیده
(Fluorescence Resonance Energy Transfer) اســت. در این روش پــروب  (Probe) هــای فــلورســنت بــا مــتصل کردن مــارکر  

فـلوروفـور (fluorophore) بـه تـوالی هـای کوتـاه و دارای برهمکنش بـا تـوالی هـدف، سـاخـته می شـونـد. مـارکر فـلوروفـور می تـوانـد نـور را 

در یک طــول مــوج مــشخص جــذب کرده و بــا طــول مــوج معین دیگری نشــر دهــد و پــدیده FRET زمــانی رخ می دهــد که دو مــارکر 

فـلوروفـور در فـاصـله نزدیک (۱۰ نـانـومـتر) قرار گرفـته بـاشـند و طـول مـوج مـاکزیمم نشـری فـلوروفـور اول بـا طـول مـوج مـاکزیمم جـذبی 

فـلوروفـور دوم هـم پـوشـانی داشـته بـاشـد. در این صـورت نشـر مـارکر اول تـوسـط مـارکر دوم جـذب می شـود و نشـر مـارکر دوم را مـشاهـده 

می کنیم (شکل پایین).  

در پژوهشی بـه مـنظور بررسی برهمکنش و میزان تـمایل سـه پروتئین ۱ و ۲ و ۳ برای اتـصال بـه پروتئین هـدف سـازه هـای زیر طراحی 

شـد. این سـه پـروتئین هیچ برهمکنشی بـا یکدیگر نـدارنـد. طـول مـوج جـذبی مـارکرهـای A و B و C از آزمـایش هـای پیشین مـشخص 

بوده و با یکدیگر همپوشانی ندارند. توالی L لینکر انعطاف پذیر است. 

t = d2 /D

D = 1 × 10−5 cm2 . s−1
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آزمایش با مراحل زیر طراحی شد: 

۱- در هـر آزمـایش سـازه(هـای) مـورد بـررسی، بـا تـوالی هـدف مخـلوط شـده و محـلول بـه مـدت زمـان کافی برای انـجام واکنش تیمار 

می شود.  

۲- در فرایندی جـداگـانـه برای هـر یک از سـازه هـای مـورد بـررسی مـوجـود در محـلول (سـازه هـای ۱ تـا ۳)، طـول مـوج مـاکزیمم جـذبی 

فلوروفور متصل به آن تابانده شده و شدت نشر نور در بازه ۴۰۰ تا ۷۰۰ نانومتر سنجیده می شود. 

۳- شدت نشر نور فلوروفور X که به سازه هدف متصل است، در بازه ۴۰۰ تا ۷۰۰ نانومتر سنجیده می شود. 

۴-  نتایج طیف سنجی نشر برای همه فلوروفورهای موجود در محلول بر روی یک نمودار نشان داده می شود.  

آزمایش را چهار بار با شرایط اولیه مختلف به شرح زیر تکرار کردیم (در آزمایش های الف، ب و ج غلظت سازه هدف برابر است): 

الف) مخلوط کردن سازه ۱ در غلظت مشخص با سازه هدف. 

ب) مخلوط کردن سازه ۲ و سازه ۳ در غلظت نامعلوم با سازه هدف. 

ج) مخلوط کردن سازه ۱، سازه ۲ و سازه ۳ در غلظت یکسان با سازه هدف. 

د) آزمایش کنترل: مخلوط کردن سازه ۱، سازه ۲ و سازه ۳ در غلظت یکسان در عدم حضور سازه هدف. 

نـتایج آزمـایش  طیف نشـری بـه هـمراه قـله مـاکزیمم نشـر در نـمودارهـای زیر نـشان داده شـده اسـت. شرایط ثـبت نشـر نـوری در هـمه 

آزمایش ها یکسان بوده و PL شدت نشر فلورسانس را نشان می دهد. درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید.  
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الف) پروتئین ۱ به پروتئین هدف اتصال ندارد.  

ب) طول موج ماکزیمم جذبی مارکر X با طول موج ماکزیمم نشری همه مارکرهای B  ،A و C هم پوشانی دارد. 

ج) در آزمایش (ب) غلظت پروتئین ۲ از پروتئین ۳ بیشتر است. 

د) تمایل اتصال پروتئین ۱ به پروتئین هدف از دو پروتئین  دیگر بیشتر است. 

ه) تمایل اتصال پروتئین ۲ به پروتئین هدف از دو پروتئین  دیگر کمتر است. 

پرسـش ۱۵   تـوانـایی تکلم انـسان برآمـده از سـاخـتار ویژه حنجره اسـت که در بـخش فـوقـانی دسـتگاه تـنفس قرار داشـته و عـلاوه 
بـر اتـصال حـلق بـه نـای، بـه عـنوان جـعبه صـدا نیز عـمل می کند. تـارهـای صـوتی (vocal cords) که از دیواره هـای جـانبی حنجـره بـه 

سـمت میانی کشیده شـده انـد، تـوسـط عـضله هـای مـربـوطـه، برای اعـمال مـختلف در مـوقعیت  مـناسـب قرار می گیرنـد. تـارهـای صـوتی 

رای آغــاز آواســازی  رار گـرفــته و تــماسی بــا هــم نــدارنــد (تــصویر شــماره ۱ از نــمای بــالا)؛ و بـ در حین تــنفس در حــالــت abduction قـ

(phonation) در حـالـت adduction قرار گرفـته و بـه هـم نزدیک می شـونـد (تـصویر شـماره ۲ از نـمای بـالا). بـا نزدیک شـدن تـارهـای 

صوتی به یکدیگر، عبور هوا از بین آنها، باعث ارتعاش آن ها شده و تولید صدا را به همراه دارد. 

 

در نـمودار زیر تغییرات کیفی چـند پـارامـتر در طـول سیکل بـاز و بسـته شـدن تـارهـای صـوتی حین ارتـعاش نـشان داده  شـده اسـت. 

نـمودار ۱ فـاصـله بین تـارهـای صـوتی، نـمودار ۲ جــریان هـوای عـبوری از بین تـارهـای صـوتی و نـمودار ۳ سـرعـت خـروج هـوا را هـنگام 

عـبور از بین تـارهـای صـوتی نـشان می دهـد. در فـواصـل زمـانی بین خـط چین هـا تـارهـای صـوتی بسـته انـد. بـر اسـاس این تـوضیحات و 

نمودار زیر، درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید. 
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رار دادن تــارهــای صــوتی در حــالــت abduction)، بــاعــث ایجاد  الــف) فــلج شــل عــضلات abductor تــارهــای صــوتی (مســئول قــ

respiratory stridor (شنیده شدن صدای غیرطبیعی هنگام تنفس عادی) می شود. 

ب) به طور میانگین جرم تارهای صوتی نسبت به طول آن در مردان بیشتر از زنان است. 

ج) برای تـولید صـدای زیر نسـبت بـه صـدای بـم، فـشار هـوای بیشتری در پـایین تـارهـای صـوتی (subglottal pressure) مـورد نیاز 

است. 

د) هـنگام ارتـعاش، فـشار هـوا در بـالای تـارهـای صـوتی (supraglottal pressure) در لحـظات بـاز شـدن تـارهـای صـوتی، نسـبت بـه 

لحظات بسته شدن بیشتر است. 

ه) هـنگام ارتـعاش، حجـم هـوای خـارج شـده از بین تـارهـای صـوتی در طـول مـدت بـاز شـدن تـارهـای صـوتی، نسـبت بـه بسـته شـدن آنـها 

بیشتر است. 

برای پاسخ دادن به پرسش ۱۶ و ۱۷ متن زیر را مطالعه کنید. 

راوان، ویژگی هـــای  - در عـــلوم زیستی اغـــلب بـــا مجـــموعـــه داده هـــایی ســـروکار داریم که عـــلاوه بـــر مـــشاهـــده هـــای (sample) فــ

(feature) زیادی را نیز شـامـل می شـونـد. غـالـباً هـرچـه شـمار مـشاهـدات بیشتر بـاشـد، تحـلیل داده هـا نتیجه مـطلوب تـری در پی 

رای هــر مــشاهــده اطــلاعــات در  دارد، امــا ویژگی هــای فــروان لــزومــاً تحــلیل داده هــا را آســان تــر نــخواهــد کرد؛ ویژگی هــای بیشتر بـ

دسـترس را افزایش می دهـد امـا جـنبه هـایی از تحـلیل داده هـا، مـثل بـه تـصویرکشیدن روابـط، را دشـوارتـر خـواهـد کرد (بـه طـور مـثال 

ُـعد“ این داده هـا ابـداع شـده انـد. بـه  رای "کاهـش ب رای حـل این مشکل، روش هـایی بـ رسـم نـمودار چـهار بـعدی ممکن نیست). بـ

ُـعدی از جـمعیتی از گیاه زنـبق را نـشان می دهـد (در اینجا صرفـا ابـعاد  عـنوان نـمونـه جـدول زیر سـه مـشاهـده از مجـموعـه داده چـهار ب

پیوسته مهم است): 
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ُـــعد، بـــه شکل روبـــه رو  رایند کاهـــش ب رای درک فـــ پـــرســـش ۱۶   بـــ
(کاهش بعُد از دو به یک) توجه کنید: 

در این نـمودار، هـر نـقطه در فـضای دو بـعدی تـوسـط یک خـط عـمود بـه 

)، تــبدیل شــده  نــقطه ای مــتناظــر در فــضای یک بــعدی (خــط 

رای انــجام کاهــش بــعد وجــود دارد، امــا راه حــل  اســت. بی نــهایت راه بــ

مـطلوب خـطی اسـت که روی آن فـواصـل نـقاط مـانـند فـواصـل در فـضای 

دو بــعدی حــفظ شــود. یعنی نــقاطی که در فــضای دو بــعدی از هــم دور 

بـوده انـد، دور و نـقاطی که در فـضای دوبـعدی بـه هـم نـزدیک بـوده انـد، نـزدیک بـاقی بـمانـند. بـاتـوجـه بـه تـوضیحات بـالا درسـتی یا 

نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید. 

، خط  بهتر از خط  عمل می کند.  الف) برای جداسازی دو نقطه  و 

، خط  بهتر از خط  عمل می کند.  ب) برای جداسازی دو نقطه  و 

، خط  بهتر از خط  عمل می کند.  ج) برای جداسازی دو نقطه  و 

، خط   بهتر از خط   عمل می کند.  د) برای جداسازی دو نقطه  و 

، خــط   بهــتر از   عــمل  ،  و  رای جــداســازی ســه نــقطه  ه) بـ

می کند. 

ُـعد (از چـهار بـه دو) بـر مـبنای مجـموعـه داده زنـبق، بـه هـمراه جـدول  پـرسـش ۱۷   در نـمودار زیر خـروجی یک الـگوریتم کاهـش ب
رایب همبســـتگی پیرســـون (ضــــریبی بین ۱- و ۱ که نـــشان  ضـــ

رای هــــر  دهــــنده میزان همبســــتگی بین دو متغیر اســــت) را بـــ

جــفت ویژگی مــشاهــده می کنید. در نــمودار، فــضای دو بــعدی 

حــاصــل از کاهــش بــعد بــه عــنوان مــختصات انــتخاب و تــصویر 

تـمام نـقاط و متغیرهـای مـوجـود در مجـموعـه داده اولیه بـر روی 

این صـفحه دو بـعدی نـشان داده شـده اسـت. بـا تـوجـه بـه این 

اطلاعات درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید. 

y = − x

P1 = (2 , − 1)P2 = (−1.5 , 3)y = xy = − x

P1 = (2 , − 1)P2 = (−1.5 , 3)y = 4xy = 2x

P1 = (0 , 2)P2 = (0 , − 1)y = xy = 0

P1 = (0 , 2)P2 = (0 , − 1)y = − xy = x

P1 = (2 , 2)P2 = (−2 , 2)P3 = (2 , − 2)y = xy = 0
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speciespetal width (cm) petal length (cm)sepal width (cm)sepal length (cm)

setosa0.21.43.55.1

versicolor1.44.73.27.0

virginica2.56.03.36.3

Sepal Length 1.0

Sepal Width -0.12 1.0

Petal Length 0.87 -0.43 1.0

Petal Width 0.82 -0.37 0.96 1.0

Sepal Length Sepal Width Petal Length Petal Width
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الف) کاهش بعُد در مجموعه داده هایی که ابعاد آن با یکدیگر همبستگی بسیار بالايی دارند به خوبی عمل نمی کند. 

ب) اگــر بــخواهیم یک ویژگی را حــذف کنیم، بــا حــذف (sepal width) اطــلاعــات بیشتری را نســبت بــه حــذف (sepal length) از 

دست می دهیم. 

ج) اگــر بــخواهیم یک ویژگی را حــذف کنیم، بــا حــذف (petal length) اطــلاعــات بیشتری را نســبت بــه حــذف (sepal width) از 

دست می دهیم. 

د) متغیر ج و د، دو ویژگی petal width و sepal length هستند. 

ه) متغیر الف، ویژگی sepal width است. 

پـرســش ۱۸   بیماری پــارکینسون یک بیماری عصبی نــاتــوان کننده و پیش رونــده اســت که بــه عــلت تحــلیل ســلول هــای مــغزی 
تـولید کننده دوپـامین در بخشی از مـغز میانی تـحت عـنوان جـسم سیاه (substantia nigra) رخ می دهـد. پـس از تـولید دوپـامین 

رکت  رکتی مــغز می رود و بــاعــث آغــاز حـ رکتی بــه واســطه انــتقال دهــنده هــای عصبی بــه کورتکس حـ در ســلول هــای مــربــوطــه، پیام حـ

رکات می شـود. دوپـامین در فـضای سیناپسی، بـا اتـصال بـه گیرنـده هـای D1 تـا D5 منجـر بـه فـعال شـدن سیستم  ارادی و کنترل حـ

پیام رسـانی ثـانـویه می شـود و پـس از انـجام فـعالیت تـوسـط انـتقال دهـنده هـم جهـت (symporter) بـا سـدیم (+Na) بـه درون نـورون 

پیش سیناپسی بـازجـذب می شـود. دوپـامین در ادامـه بـه کمک پـروتئین غـشایی آلـفا-سینوکلئین در وزیکول ذخیره یا تـوسـط آنـزیم 

مــونــوآمین اکسیداز مــتابــولیزه می شــود و تــولید H2O2 و در ادامــه رادیکال آزاد هیدروکسیل (•OH) را بــه هــمراه دارد (در واکنش 

Fentone). در حــالــت طبیعی سیستم آنتی اکسیدانی بــدن منجــر بــه مــهار تــولید رادیکال آزاد هیدروکسیل (•OH) می شــود و هــر 

گـونـه اخـتلال در این مسیر بـروز عـلائـم بیماری پـارکینسون در فرد را بـه هـمراه دارد. مسیر تـولید و اثـر بخشی دوپـامین در شکل زیر 

نـــشان داده شـــده اســـت. (تـــوجـــه: اگــرچـــه مکانیسم هـــای مختلفی بـــه بـــروز عـــلائـــم بیماری پـــارکینسون می انـــجامـــد، امـــا در اینجا 

مکانیسمی که در شکل نـشان داده شـده مـورد نـظر اسـت). بـا تـوجـه بـه این اطـلاعـات درسـتی یا نـادرسـتی گزاره هـای زیر را مـشخص 

کنید. 
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راهــنما؛ TH: تیروزین هیدروکسیلاز، DC: دکربــوکسیلاز، MAO: مــونــوآمین اکسیداز، DT: انــتقال دهــنده دوپــامین سیم پــورتــر بــا 

سـدیم، D1-5: گیرنـده هـای دوپـامین، Syn-α: پـروتئین غـشایی آلـفا-سینوکلئین، DA: دوپـامین، GSH: گـلوتـاتیون دارای گـروه تیول 

 (SH)

الف) افزایش غلظت سوکسینات به کاهش غلظت رادیکال آزاد هیدروکسیل (•OH) در میتوکندری می انجامد. 

ب) جهش مخرب در پروتئین آلفا-سینوکلئین به کاهش نسبت GSSG به GSH می انجامد. 

ج) در یک فرد سالم افزایش فعالیت DT افزایش فعالیت MAO را به همراه دارد.  

د) با مهار آنزیم پیروات کیناز، از تخریب سلول های مغزی تولید کننده دوپامین جلوگیری می شود.  

ه) کاهش فعالیت مسیر پنتوز فسفات خطر ابتلا به بیماری پارکینسون را افزایش می دهد. 

 of                                                                                                                       ۱ 19          دفترچه 24

TH

DC

DT

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



 

                         	  مرحله دوم بیست وسومین المپیاد زیست شناسی ایران

پرسـش ۱۹   آپـنه خـواب (Sleep apnea) یک اخـتلال خـواب اسـت که بـاعـث تـوقـف یا کاهـش تـنفس برای مـدتی کوتـاه (چـندین 
ثـانیه یا حتی چـند دقیقه) در طـول خـواب می شـود. در این بیماری مـعمولاً تـعداد زیادی تـوقـف در یک شـب اتـفاق می افـتد (ده هـا یا 

حتی صـدهـا بـار). هـر کدام از این دوره هـا یک «آپـنه» نـامیده می شـود. اکثر این دوره هـا بـا صـدای خرخـر بـلند و در بعضی مـوارد بـا 

احـساس خفگی هـمراه می شـود که در آن فـرد نـاگـهان بـا احـساس خفگی از خـواب بیدار می شـود. الـبته در بسیاری از آپـنه هـا فـرد 

مــبتلا مــتوجــه تنگی یا تــوقــف تــنفس خــود در طــول شــب نمی شــود و این دوره هــا مــعمولا بــاعــث کاهــش قــابــل تــوجــه کیفیت خــواب 

می شـونـد؛ در نتیجه بـا وجـود خـواب طـولانی، فـرد مـبتلا ممکن اسـت در طـول روز احـساس خسـتگی بیش از حـد کند.همچنین اگـر 

آپـنه خـواب درمـان نـشود در دراز مـدت می تـوانـد بـه عـوارضی مـانـند سکته، حـمله قلبی، دیابـت نـوع دوم، فـشار خـون بـالا، چـاقی، 

ضعف حافظه و افسردگی منجر شود. 

آپـنه می تـوانـد انسـدادی بـاشـد یعنی در اثـر انسـداد در راه هـای هـوایی فـوقـانی بـه وجـود آید یا می تـوانـد مرکزی بـاشـد یعنی بـه عـلت 

بـروز مشکلاتی در تحـریک عـمل تـنفس تـوسـط مـغز ایجاد شـود. آپـنه انسـدادی بـه عـلت تنگی یا بسـته شـدن راه هـوایی در بینی و 

حـلق نـاشی از لـوزه هـای بـزرگ، زبـان بـزرگ یا بـافـت بیش از انـدازه بـزرگ در راه تنفسی اسـت. بـه دلیل اینکه عـضلات بـاز نـگه دارنـده 

این مـنطقه در حین خـواب تـونـوس انـقباضی کمتری دارنـد، این بـافـت اضـافی می تـوانـد راه هـای هـوایی را بیشتر مسـدود کند و منجـر 

به بروز علائم شود. 

در چــند ســال اخیر پـژوهــشگران تــلاش کرده انــد بــا بـررسی دقیق عــضله هــای پشــت دهــان و زبــان و نیز فــعالیت آنــها بــه ارتــباط این 

عـضلات بـا بیماری پی بـبرنـد و بـر این اسـا س راه حـال هـای درمـانی ارائـه دهـند. بـر اسـاس این اطـلاعـات و نـمودارهـای زیر درسـتی یا 

نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید. 

نمودار ۱. مقایسه فعالیت نورون حرکتی عضله  Genioglossus (یکی از عضلات مرتبط با زبان)، بعد از کاهش دادن میزان 

اشباع اکسیژن خون شریانی در شرایط آزمایشگاهی، بین دو گروه افراد ۱ و ۲؛ تفاوت این دو گروه معنی دار است. محور عمودی 

درصد فعالیت عضله نسبت به حالت پایه فرد و محور افقی میزان اشباع اکسیژن خون شریانی را نشان می دهد. 
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نمودار ۲. میزان فعالیت چهار عضله احتمالی موثر در تنفس فرد دارای آپنه انسدادی. 

الف) بازدم اولین حرکت تنفسی پس از دوره های آپنه است.  

ب) تحریک عضله Genioglossus می تواند به بهبود علائم آپنه انسدادی در فرد بیمار بینجامد.  

ج) ماهیچه ۲ آنتاگونیست عملکردی عضله Genioglossus است. 

د) در صورت ثبت فعالیت نورون حرکتی دیافراگم در فردی با آپنه مرکزی، هر قله در نمودار، همزمان با دوره آپنه است. 

ه) بر اساس نمودار ۱، افراد گروه ۱ بیشتر در معرض خطر بسته شدن راه های هوایی هستند. 

مـسألـه ۴   در پرنـدگـان، جـنس نـر از نـظر کرومـوزوم هـای جنسی هـومـوزیگوت (WW) و جـنس مـاده همی زیگوت (WZ) اسـت. در 
جـمعیتی از پرنـدگـان بـا نسـبت برابـر نـر و مـاده، تـوالی اینترون هـای دو ژن هـومـولـوگ، ژن اول بـر روی کرومـوزوم W و ژن دوم بـر روی 

کرومـوزوم Z، را بررسی کرده  و مـتوجـه شـده ایم میانگین نـرخ جـایگزینی نـوکلئوتید بین دو نسـل، برای ژن اول ۳ برابـر ژن دوم اسـت. 

بـا تـوجـه بـه این نـتایج، نـرخ جـهش نـقطه ای در جـنس نـر چـند برابـر جـنس مـاده اسـت؟ عـدد بـه دسـت آمـده را در پـاسـخ نـامـه وارد 

کنید. 

 of                                                                                                                       ۱ 21          دفترچه 24

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



 

                         	  مرحله دوم بیست وسومین المپیاد زیست شناسی ایران

پـرسـش ۲۰   از بـافـت آونـدی سـاقـه گیاهی نـمونـه بـرداری کردیم و پـس از بـررسی بـا میکروسکوپ تـصویر زیر حـاصـل شـد. در 
ســمت راســت، شکل شــماتیک یکی از ســاخــتارهــای قــابــل مــشاهــده در تــصویر را می بینید. درســتی یا نــادرســتی گـزاره هــای زیر را 

مشخص کنید. 

الف) بخش عمده انتقال آب در این گیاه توسط عناصر چوبی پیشرفته انجام می شود. 

ب) در مقاطع مختلف ناحیه  B دیواره اولیه و ثانویه وجود دارد.  

ج) افزایش نسبت سطح   A به سطح B، کاهش جریان آب را در پی دارد.  

د) محور F بر محور افزایش قطر در همان ناحیه عمود است. 

ه) حفظ جریان انتقال آب در اقلیم سردسیر از عملکرد های ساختار مورد بررسی است.  

پرسـش ۲۱   اینفلامـوزوم (inflamosome) بـه کمپلکس هـای پروتئینی درون سـلولی گـفته می شـود که در پـاسـخ سیستم ایمنی 
رایند الــتهاب نــقش مهمی ایفا می کنند. اینفلامــوزوم NLRP3 شــناخــته شــده تـــرین عــضو این گــروه اســت که از پــروتئین  ذاتی و فـ

NLRP3 (که بـه عـنوان گیرنـده سیتوپـلاسمی در تشخیص حـضور عـوامـل بیماری زا، اسـترس سـلولی یا عـوامـل محیطی عـمل می کند) 

و پـروتئین آداپـتور ASC (که پـروتئین NLRP3 را بـه پـروتئین پـروکاسـپاز ۱ مـتصل می کند) تشکیل شـده اسـت. تشکیل و فـعال شـدن 

این اینفلامـوزوم، بـا فـعالیت کاسـپاز ۱ سـبب ایجاد سیتوکین هـای الـتهابی اینترلـوکین 1ß (IL-1ß) و اینترلـوکین ۱۸ (IL-18)  می شـود 

که در ادامــه فــعال شــدن مسیر الــتهابی را بــه هــمراه دارد. پـروتئین NLRP3 از ســه نــاحیه PYD، NACHT و LRR تشکیل شــده که 

فــــسفریلاسیون نــــاحیه NACHT مــــانــــع تشکیل کمپلکس اینفلامــــوزوم می شــــود. در شکل زیر چــــهار ســــازوکار تنظیم فــــعالیت 

اینفلاموزوم NLRP3 را مشاهده می کنید (فلش های نوک تیز نقش تحریکی و فلش های صاف نقش مهاری را نشان می دهند): 
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 EP4/EP2 از طریق رسپتور (PGE2) E2 ۱- مسیر پروستاگلاندین

 TGR5 از طریق رسپتور (Bile Acids) ۲- مسیر اسید صفراوی

 DRD1 ۳- مسیر دوپامین از طریق رسپتور

 CaSR خارج سلولی از طریق رسپتور (Ca2+) ۴- مسیر یون های کلسیم

رایند می تـــوان بـــه آدنیلات سیکلاز (ADCY)، فـــسفولیپاز C (PLC) و پــروتئین کیناز وابســـته بـــه  از آنـــزیم هـــای مـــهم دخیل در این فــ

cAMP (PKA) اشــاره کرد. cAMP از دو طــریق اتــصال مســتقیم یا فــعال ســازی PKA بــر روی پـروتئین NLRP3 اثــر می گــذارد. آنــزیم  

لیگاز  MARCH7 نیز بـا ایجاد تجـمعات (Aggregation) کمپلکس پروتئینی اینفلامـوزوم بـاعـث فـعال سـازی پـاسـخ اتـوفـاژی می شـود. 

با توجه به این توضیحات درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید. 

الف) جهش در جایگاه اتصال cAMP به PKA در پیشرفت بیماری التهابی همچون MS (Multiple Sclerosis) مؤثر است. 

ب) اتصال PGE2 به رسپتور سطح سلولی EP4/EP2 مانع از تشکیل کمپلکس اینفلاموزوم NLRP3 می شود. 

ج) اتصال یون +Ca2 خارج سلولی به رسپتور CaSR منجر به فعال سازی فرایند اتوفاژی می شود. 

د) رژیم غذایی غنی از چربی مانع تشکیل کمپلکس اینفلاموزوم NLRP3 می شود. 

ه) رژیم غذایی غنی از اسیدهای آمینه آروماتیک باعث تشکیل کمپلکس اینفلاموزوم NLRP3 می شود. 
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پـرسـش ۲۲   بسیاری از مـوجـودات زنـده در محیط هـای آبی زنـدگی می کنند. بـا تـوجـه بـه مقیاس انـدازه یک جـانـدار، نیروهـای 
وارده بـر آن در محیط آبی بسیار مـتفاوت اسـت؛ بـه عـنوان نـمونـه، بـاکتری و نـهنگ تجـربـه بسیار مـتفاوتی از شـنا در آب دارنـد. دو 

منبع نیرو بر هر جسم در حال حرکت در یک سیال اثر می گذارند: 

اینرسی: تمایل جسم به حفظ جهت و سرعت حرکت. -

اصطکاک: چسبندگی ذرات سیال به یک دیگر و به جسم در حال حرکت. -

بـه مـنظور بـررسی میانکنش این نیروهـا، عـدد رینولـدز، که بـه احـترام آزبـورن ریِنولـدز (۱۸۴۲-۱۹۱۲) چنین نـام گرفـته، برای یک جـسم 

کروی شکل در حال حرکت در یک سیال به صورت زیر تعریف می شود:  

 

رکت جــسم،  شــعاع کره و  ویسکوزیته سیال اســت. بــر اســاس این فـرمــول، عــدد رینولــدز واحــد    چــگالی سیال،  سـرعــت حـ

) اینرسی  نـدارد و تـنها نسـبت نیروهـای مـوثـر بـر جـسم را نـشان می دهـد؛ زمـانی که عـدد رینولـدز بسیار بـزرگـتر از ۱ بـاشـد (

غــالــب بــوده و می تــوان از اصطکاک جــسم بــا سیال صــرف نــظر کرد. بــرعکس زمــانی که عــدد رینولــدز بسیار کوچکتر از ۱ بــاشــد 

) اصطکاک غالب خواهد بود.   )

، سرعـت مـوجـود  ویژگی هـای دو جـانـدار مـختلف که هـر دو در یک محیط آبی زنـدگی می کنند در جـدول زیر نـشان داده شـده اسـت. 

در محیط در حین حرکت فـعال آن مـوجـود را نـشان می دهـد. بـر اسـاس این اطـلاعـات درسـتی یا نـادرسـتی گزاره هـای زیر را مـشخص 

 ( کنید.  ( ، 

الف) عدد رینولدز برای حرکت موجود A،  برابر موجود B است.  

 A ب) مـسافتی که مـوجـود پـس از پـایان دادن بـه حرکت فـعال خـود تـا تـوقـف کامـل طی می کند، نسـبت بـه طـول بـدن، برای مـوجـود

بیشتر از موجود B است.  

رابــر طــول بــدن، مــدت زمــانی که مــوجــود A بــاید بــه صــورت فــعال شــنا کند، بیشتر از  رای طی کردن مــسافتی n (هــر عــددی) بـ ج) بـ

موجود B است.  

د) در صـورت انـتقال مـوجـود A بـه سیالی که چـگالی و ویسکوزیته ای  برابـر چـگالی و ویسکوزیته  آب داشـته بـاشـد، انـرژی مـورد 

نیاز برای حرکت کاهش خواهد یافت.  

ه) حرکت موجود A نسبت به حرکت موجود B، توربولانس (جریان آشفته سیال) بیشتری در محیط ایجاد می کند.

Re =
ρvL

η

ρvLη

Re ≫ 1

Re ≪ 1

v

μm = 10−6mkg = 103g

A موجود

 B موجود

η

10 m

1 μm . s−1

L

10 m . s−1

v

1000 kg . m−3

ρ

0.001 kg . m−1s−1

1 μm

1012

105
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کلید نهایی آزمون مرحله دوم بیست وسومین المپیاد زیست شناسی ایران: کد ۱
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هدجبالف

غغغغغ۱

صغغصغ۲

غصصغص۳

صغصغغ۴
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صغغغغ۶

صصصصغ۷

صغغصص۸

صصغغص۹

غغصغص۱۰

غغصغص۱۱

صصغغص۱۲

غصغغغ۱۳

غصصغغ۱۴

غصصصص۱۵

غغصصغ۱۶

صغغصغ۱۷

صغصغص۱۸

غغغصغ۱۹

صصغصغ۲۰

غصغصص۲۱

صغغصغ۲۲

مسأله 

۱۷۹-۸۱

۲۱۹

۳۳۳-۳۴

۴۴
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 21از  1صفحه   شناسیآزمون مرحله دوم بیست و دومین المپیاد زیست  1 کد دفترچه:

 نمره( 4) 1 سوال
 تنظیم" شوند.می تقسیم دسته دو به کار این برای موجود های استراتژی هستند. خود اطراف محیط با سازگاری برای چالش در پیوسته جانوران
 اجازه از است عبارت "یافتن تطبیق" و خارجی محیط تغییرات برابر در بدن داخلی محیط داشتن نگه ثابت برای تÔش از است عبارت که "کردن
  شرایط. این تحمل و خارجی محیط با یافتن تطابق برای بدن داخل محیط به دادن

 محیطی های غلظت در را آنها بدن داخل های نمک غلظت و ایم پرداخته آبزی خرچنگ گونه دو در اسمزی تنظیم بررسی به ای مطالعه در
 .است آمده زیر نمودار در نتایج و ایم کرده بررسی نمک مختلف

  کنید. بررسی را زیر های گزاره نادرستی یا درستی توضیحات، به توجه با 
  است. کننده تنظیم کامÔ گونه یک ،1 گونه الف(
 طیف با یافتن سازش توانایی و است یابنده تطبیق گونه یگ ،2 گونه ب(

                                          گسترده
 دارد 1 گونه به نسبت را نمک های غلظت از تری
 از کند زندگی دریا به رودخانه ریختن محل در 1 گونه اینکه احتمال ج(

 است. بیشتر 2 گونه
 میلی 500از کمتر ،کندمی زندگی نآ در 1 گونه که محیطی شوری د(

  است. موÓر
  دهد.می رخ آب شوری در بیشتری نوسانات 2 گونه زندگی محیط در ه(

 
 نمره( 3) 2سوال 

 ارتفاعاز مختلف  سمت دو Bو  Aچه گیاهی بررسی شد. بخش های ثانیه بر رشد نوک ساقه 30طرفه به مدت یکدر آزمایشی اثر تابش نور 
در را بررسی شد. نتایج بررسی ها  ،که تحت تابش قرار نگرفته بود( control) شاهد ساقه انتخاب شده اند. همچنین رشد در نمونه یکسانی از
 . بینیدمینمودار زیر 
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 21از  2صفحه   شناسیآزمون مرحله دوم بیست و دومین المپیاد زیست  1 کد دفترچه:

 درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید.
 است. Bتجمع اکسین در بخش الف( 

 در مقابل تابش نور قرار دارد.  A بخشب( 

 است. Bاسیدی تر از ناحیه  AپوپÔستی ناحیه آ pHج( 

 است.  B بیشتر از ناحیه Aسلولزی و سایر پلی ساکارید های دیواره در ناحیه  یاتصاÓت عرضی بین میکروفیبریل هاتراکم د( 

موجب  ها از خارج سلول با افزایش جذب کاتیونشود و می منفی تر هاپتانسیل الکتریکی غشای سلول ،Bنسبت به بخش  Aبخش در ه( 
 شود. می Aی بخش کاهش پتاسیل آب در سلول ها

 

 مره(ن 5) 3سوال 
از  ،بر سلول های سرطانی جدا شده از فردی Bو  Aبرای بررسی بیان آنتی ژن های 

ها با آنتی بادی های ابتدا سلول ،این تکنیک تکنیک فلوسایتومتری استفاده شد. در
کنند، نشان دار و سپس عمل می Bو  Aنشان دار )فلورسنت( که علیه آنتی ژن های 

شوند. توسط دستگاه فلوسایتومتر، سلول های دارای نشان های متفاوت شمرده می
از آنجا که تولید آنتی بادی های نشان دار برای هریک از آنتی ژن ها کار پرهزینه ای 

تولید و به عنوان آنتی  Bو  Aدار علیه آنتی ژن های ست، آنتی بادی های غیر نشانا
شوند. سپس از آنتی بادی های ثانویه نشان دار، علیه دم بادی های اولیه استفاده می

شود. گروه آنتی ژن ها استفاده می ) قسمت ثابت( آنتی بادی های شناسایی کننده
متصل است ولی تغییری در ساختار  ثانویهادی های فلوروفور به قسمت ثابت آنتی ب

ورسنت گروه . میزان نشر فلشوددهد و مانع اتصال سایر آنتی بادی ها نمیآن نمی
 گیرد.فلوروفور تحت تاثیر اتصال پروتئین های دیگر قرار نمی

آنتی بادی های استفاده شده از  ) همه اندپیشنهاد کردهشناسی، سه تکنیک فرضی زیر را برای مطالعه آنتی ژن ها دانش پژوهان المپیاد زیست
 هستند( :  IgGنوع 

X استفاده از آنتی بادی های موشی )گرفته شده از موش( علیه آنتی ژن های .A, B ورسنت با رنگ ده از دو نوع آنتی بادی خوکی فلو استفا
 های سبز و زرد علیه قسمت ثابت آنتی بادی های موشی.

Yآنتی بادی موشی علیه آنتی ژن  . استفاده ازA  و آنتی بادی خوکی علیه آنتی ژنB رسنت سبز و زرد، به تفاده از دو آنتی بادی گاوی فلوو اس
 ترتیب علیه قسمت ثابت آنتی بادی های خوکی و موشی.

Z استفاده از آنتی بادی موشی علیه آنتی ژن .A  و آنتی بادی خوکی علیه آنتی ژنB ورسنت سبز علیه قسمت ی بادی موشی فلو استفاده از آنت
 ورسنت زرد علیه قسمت ثابت آنتی بادی های موشی. و استفاده از آنتی بادی خوکی فلثابت آنتی بادی های خوکی 
 های زیر را مشخص کنید:درست یا نادرست بودن گزاره

مستقل است و با نسبت  Bبه  Aنسبت رنگ سبز به زرد مشاهده شده روی سلول ها از نسبت آنتی ژن  استفاده کنیم، Xالف( اگر از روش 
 غلظت آنتی بادی های سبز و زرد استفاده شده، رابطه مستقیم دارد. 

 سلول ها استفاده کرد. متصل یه Bو  Aتوان برای محاسبه میزان مجموع آنتی ژن های می Xب( از روش 
 متصل به سلول ها استفاده کرد. Bو  Aان برای محاسبه میزان مجموع آنتی ژن های تومی Zج( از روش 

 متناسب است.  Bبه  Aنسبت رنگ زرد به سبز مشاهده شده روی سلول ها با نسبت آنتی ژن های  ،Yد( در استفاده از روش 
 محاسبه میزان آن آنتی ژن استفاده کرد. برای Zو  Yتوان از هردو روش روی سلول باشد، می Aدر صورتی که تنها آنتی ژن  ه(
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 21از  3صفحه   شناسیآزمون مرحله دوم بیست و دومین المپیاد زیست  1 کد دفترچه:

 نمره( 4) 4سوال 
فت شدن فاز یکی از راه های هماهنگ شدن نواحی مختلف شبکه های مغز برای بروز رفتاری خاص، ج

( مشابه شکل مقابل Hz 120-70ا دامنه امواج با فرکانس باÓ )( بHz 12-1امواج با فرکانس کم )
 است. 

 به از امواج دو ناحیه قشر پره فرونتال و آمیگدال حیوان آزمایشگاهی در شرایط آرامش و ترس ثبت شده است. با توجهدر مطالعه ای، دو نمونه 
 امواج ثبت شده زیر، درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید. 
 
 

 
 پره فرونتال جفت می شود. یفاز امواج با فرکانس کم آمیگدال با دامنه امواج با فرکانس باÓ ،الف( در زمان آرامش

 آمیگدال جفت می شود. یفاز امواج با فرکانس کم آمیگدال با دامنه امواج با فرکانس باÓ ،ب( در زمان ترس
 یدامنه امواج با فرکانس باÓ تواند بامی قشر پره فرونتال از فاز موجی با فرکانس حدواسط دو موج نمایش داده شده ،ج( در زمان آرامش

 جفت شود.آمیگدال 

 د.ند( امواج با فرکانس کم آمیگدال در ایجاد شرایط ترس و آرامش نقش دار
 ه( در زمان ترس و آرامش انرژی امواج با فرکانس کم تغییر نمی کند.

 
 نمره( 3) 1مسئله 

 صورت زیر است: هخطی بر روی ژل آگارز ب DNAنتیجه حاصل از واکنش هضم کامل آنزیمی یک قطعه  
NheI =  100bp,600 bp     
BamhI =  300 bp,400 bp 

AvaI=  100 bp,600 bp    
AvaI, NheI: 500 bp, 100 bp 

با استفاده از آنزیم های بدنه وکتور و قطعه واکنش هضم آنزیمی انجام شده است. نتایج حاصل از  ژل آگارز  داخل و کتور،پس از انتقال قطعه به 
 بصورت زیر است. 

Bamh1 و AvaI = 300 bp, 4200 bp, 200 bp   

XmaI و   Bamh1=  500 bp, 600 bp, 3600 bp 

XmaI و   NheI =  400 bp, 4300 bp

 ؟است باز صد جفتچند وجود آمده هسایز بزرگترین قطعه ب XmaIو  AvaIدر صورت استفاده از آنزیم های 
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 21از  4صفحه   شناسیآزمون مرحله دوم بیست و دومین المپیاد زیست  1 کد دفترچه:

 نمره( 4) 5سوال 
  ،Bست. نمودار های قفسه سینه یک فرد ا دیواره مربوط به Aکنید. نمودار وط به سیستم تنفسی را مشاهده مینمودار مرب در شکل زیر چهار

C  وD ( هستند. یکی از آنها مربوط بهقفسه س جدا ازمربوط به ریه )دچار  ریوی فرد سالم است، یکی مربوط به فردی که به بیماری فیبروز ینه
 مربوط به فردی که آمفیزم دارد. دیگریاست و 

 توضیحات:
- Transmural Pressure را در داخل  های مختلف فشار در این آزمایش،دهد. تفاوت فشار داخل نسبت به خارج یک محفظه را نشان می

 گیریم. را اندازه میها کنیم و حجم آن نسبت به هوای بیرون ایجاد می ریه و قفسه سینه
 یابد.کاهش میبافت ریه  مقاومت به افزایش حجمو  رودبافت ریه تحلیل می ،ریوی در بیماری آمفیزم -
 یابد.بافت ریه به دلیل افزایش میزان رشته های کÔژن افزایش میدر بیماری فیبروز ریه، مقاومت به افزایش حجم  -
- Functional Residual Capacity (FRC)  ق می ریهبه حجمÔجایی که هیچ فشاری بر سیستم  شوددر پایان یک بازدم معمولی اط(

 .شود(تنفسی وارد نمی

 
 تی گزاره های زیر را مشخص کنید. درستی یا نادرس

 لیتر است. 1حدود  فیبروزمبتÔ به در فرد  FRC الف(
 .لیتر است 5در حجم  سیستم تنفسیقفسه سینه مانع اصلی برای افزایش حجم  ب(
 مربوط به بیماری آمفیزم است. Dنمودار  ج(
 .است، قفسه سینه تمایل به کوچک کردن حجم ریه دارد FRCم حجدر  سیستم تنفسیدر هنگامی که د( 
 شود.می Dدرصورتی که میزان سورفاکتانت ریه فرد طبیعی افزایش یابد، نمودار ریه شبیه حالت ه( 
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 21از  5صفحه   شناسیآزمون مرحله دوم بیست و دومین المپیاد زیست  1 کد دفترچه:

 نمره( 3) 6 سوال
 شکل، ترینساده در انجامد.می جمعیت در ها()دگره هاالل فراوانی تصادفی تغییر به که گویندمی زیستی فرایندهای از ایمجموعه به ژنی رانش
 والدین توسط تولیدشده هایگامت میان از تصادفی صورت به گامت N2 نسل هر در گرفت. نظر در را دیپلوید فرد N از متشکل جمعیتی توانمی

 باشند، داشته وجود جمعیت در A و a للا نوع دو صرفا   اگر کرد. سازیشبیه برنولی آزمون صورت به توانمی را فرایند این شود.می انتخاب
𝑝(௜=஺) با: بود خواهد برابر شدند انتخاب تصادف حسب بر که گامتی N2 در A الل از نسخه i وجود احتمال = (2ܰ݅) 𝑝௜2ݍே−௜ 

p الل فراوانی با برابر A و q آلل فراوانی با برابر a است. پیشین نسل در  
 کنید. مشخص را زیر هایگزاره نادرستی یا درستی توضیحات، این به توجه با

 .است بیشتر باشد   که حالتی از باشد  فراوانی که صورتی در بعد، نسل به نسلی از للا فراوانی تغییر میزان الف(
 دارد. مطابقت بیشتر خرس، مانند جانداری با قیاس در ملخ، مانند جانداری زندگی چرخه با ،رانش از جمعیتی مدل چنین ب(
 به منجر اول نسل فراوانی دانستن بدانیم، را دوم نسل فراوانی که صورتی در سوم، نسل در A الل فراوانی تخمین برای مدل، این در ج(

 شود.می تریدقیق تخمین
 (.) بود خواهد %0.5 از بیش ،باشد  که حالتی در نسل، یک از پس  الل حذف یا تثبیت احتمال (د
 دهدمی نشان بیشتر را رانش اثر ،دارند همپوشانی ها نسل آن در که مشابه مدلی به نسبت مدل این ه(

 
 
 

 نمره( 3) 2له ئمس

 ,ÓA200Gزم است جهش های  aبه  A. برای تبدیل الل aو الل  Aدو الل شایع دارد. الل  E.coliدر باکتری  Xژن مربوط به آنزیم  

C231T G200C, T116A, G201C  در توالیDNA  اتفاق بیفتد. چنانچه هیچ جهش دیگری در این بین اتفاق نیفتد، در هنگام
 تبدیل شده است.( Gبه  Aنوکلئوتید  ،از ژن 156یعنی در جایگاه  A156Gممکن است مشاهده شود؟ ) حدواسطچند حالت  aبه  A تبدیل 

 
 

 نمره( 3) 3مسئله 

 وجود دارد؟ aبه  A الل چند مسیر متفاوت برای تبدیل 2در مسئله 
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 21از  6صفحه   شناسیآزمون مرحله دوم بیست و دومین المپیاد زیست  1 کد دفترچه:

 نمره( 4) 7سوال 
های بسیار پر مصرف در درمان ( یک داروی مخدر ضد درد است که به علت سرعت زیاد در اثر بخشی، از دارو Fentanyl( )FTNفنتانیل )

 بیماران است. مکانیسم اثر فنتانیل، اتصال به گیرنده هایی در مغز است که فعالیت بیشتر آنها به تسکین درد کمک می کند. از سویی دیگر،
مگیری بیشتر مشاهده همچنان که مصرف این ماده در دنیا افزایش داشته است، تاثیرات مخرب ناشی از مصرف غیر مجاز آن نیز، به صورت چش

است. ایست تنفسی، یکی از اثرات  2010برابر بیشتر از سال  6.5،  2015می شود تا جایی که مرگ های مرتبط با مصرف فنتانیل در سال 
اما عوارض مخرب فنتانیل است که به واسطه مهار مرکز تحریک کننده تنفس در مغز رخ می دهد. با وجود استفاده های مفید فنتانیل در پزشکی، 

 استفاده فراوان از این ماده در جامعه، به عنوان یک هشدار جهانی مطرح شده است. 

( سبب دفع فعاÓنه فنتانیل از فضای داخل مغز به P-gp) P-glycoproteinبرخی از مشاهدات علمی تایید می کنند که مولکولی به نام 
 خون می شود. 

( استفاده کردند که TQD)  Tariquidarبر فعالیت فنتانیل، از مولکول  P-gpاثرات گیرنده  برای بررسی بیشتر 201۸در پژوهشی در سال 
در سد خونی مغزی است. در این پژوهش، غلظت های فنتانیل در مغز و همچنین در پÔسمای خون در زمان های مختلف  P-gpمهار کننده 

ها به عنوان اندازه گیری شدند. همچنین فعالیت تنفسی موش TQDد ماده پس از تزریق فنتانیل به بدن موش ها در شرایط وجود و یا نبو
میکروگرم به ازا هر کیلوگرم جرم موش( مجددا در شرایط  ۸0یا  40معیاری برای مسمومیت با فنتانیل، در شرایط تزریق غلظت های مختلف آن )

 بررسی شد. TQDوجود یا نبود 
 FTNا کاهش در تعداد تنفس در دقیقه، طول مدت دم یا بازدم در زمان های مختلف پس از تزریق معیار های فعالیت تنفسی، میزان افزایش ی

 در نظر گرفته شدند.
 ( می گویند.toleranceبه کاهش اثر یک دارو یا ماده پس از چندین نوبت مصرف آن، تحمل دارویی )

)دایره ها( هستند.  TQD)مربع ها( و بدون  TQDنشان دهنده غلظت فنتانیل در مغز و پÔسمای خون، در شرایط همراه با  Bو  Aنمودار های 
)تعداد تنفس  BPM)طول زمان بازدم( و  ET)طول زمان دم(،  ITنشان دهنده درصد افزایش یا کاهش پارامتر های،  Eو  Dو  C نمودار های

ها، محور افقی زمان طی شده نشان می دهند. در این نمودار TQDظت های مختلف فنتانیل با یا بدون همراهی با در دقیقه( را پس از تزریق غل
 پس از تزریق فنتانیل به دقیقه است.

 

. 
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 21از  7صفحه   شناسیآزمون مرحله دوم بیست و دومین المپیاد زیست  1 کد دفترچه:

   

 
 درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید.:

 باعث کاهش اثرات فنتانیل بر مغز می شود. TQDالف( تجویز دارو 
40ب( تزریق  ఓ௚௞௚   )داروی فنتانیل بدون )میکروگرم بر کیلوگرمTQD در یک چرخه تنفسی اثر بیشتری روی طول زمان دم نسبت به ،

 طول زمان بازدم دارد.
 در پدیده تحمل دارویی نسبت به فنتانیل موثر است.  P-gpج( گیرنده 

 خونی مغزی، دفع فنتانیل از بدن را افزایش می دهد.احتماÓ بجز تاثیر در سد  TQDد( نتایج نشان می دهند که 

 Óه( پس از تزریق فنتانیل و با اثر آن در مرکز تنفسی احتماpH .سما افزایش می یابدÔپ 

 
 نمره( 3) 8 سوال

(es)

. 
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 21از  ۸صفحه   شناسیآزمون مرحله دوم بیست و دومین المپیاد زیست  1 کد دفترچه:

 نمره( 5) 9 سوال
 ریشه، Aگیرند. ویروس فرضی دارای ژن ویروس های گیاهی انگل داخل سلولی هستند که سیستم ملکولی مورد نیاز برای تکثیر را از میزبان می

برای گیاه بیماری زا است. عÔوه بر این، قارچ خاکزی فرضی دارای ژن  Bاما بیماری زا نیست. ویروس فرضی دارای ژن  ،را آلوده می کند Xگیاه 
C گیاه  به عنوان انگل ریشهX  .نمونه یکسان ژنتیکی از یک گیاه  6در  ،وجود این عوامل بیماری زاشناخته می شودX  با استفاده از آزمایش

 زیر است. به شکلهای لکه گذاری سادرن، نوردن و وسترن بررسی شده است . نتایج این آزمون ها 

 

 

 

 

 

 درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید. مقاوم باشند،  Bنسبت به ویروس  6و  5گیاه  فقطدر صورتی که 
 ضروری است. Bبرای مقاومت نسبت به ویروس  Cو  Aدو ژن وجود الف( 

 ضروری است.  Bبرای مقاومت نسبت به ویروس C و  Aب( میانکنش دو پروتئین 
حساس  Bرا حذف کند، گیاه نسبت به آلودگی ویروس  A ژن  mRNAباشد که کل ای شده  miRNAج( چنانچه ویروس دیگری واجد 

 شود.می
 است.  Aکد شده توسط ویروس  mRNA، مکمل توالی  چکد شده توسط قار  mRNAد(

 د.نمقاوم باش Bنسبت به آلودگی به ویروس  3و  1ه( انتظار داریم که نتایج آمیزش گیاه 
 

 (نمره 4) 10 سوال
 و هجدهم قرن در صنعتی انقÔب پی در انسان جمعیت شتابناک رشد با ویژه به انسان، پیدایش زمان از کرهزیست اساسی هایدگرگونی از یکی

 منظر از را مناطق این شهرها، خاص هوایی و آب و محیطی شرایط است. شهری هایکنام گسترش و بکر هایگاهزیست رفتن میان از نوزدهم،
 است. بکر و روستایی مناطق به نسبت نوری و صوتی شدید آلودگی ،یشهر هایمحیط اساسی هایویژگی از یکی کند.می ویژه بسیار شناختیبوم

 قورباغه ایگونه در یابیجفت آواهای مطالعه به زنده موجودات بر صوتی آلودگی اثر مطالعه منظور به (201۸) همکاران و رک ِوهالف
(pustulosus Physalaemus ) .که جمعیتی دیگری و جنگلی جمعیت یک – قورباغه گونه این از جمعیت دو هاآن منظور، این به پرداختند 

 جاندار هایبانگ تعداد و جنگل و شهری محیط دو میان صوتی آلودگی سطح دهنده نشان زیر نمودارهای .کردند بررسی را -زیستمی شهر در
  بگیرید. درنظر ناچیز را رانش اثر .است جفت جلب برای دقیقه در

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



   

 21از  9صفحه   شناسیآزمون مرحله دوم بیست و دومین المپیاد زیست  1 کد دفترچه:

 
 

 کنید. مشخص را زیر های گزاره نادرستی یا درستی
 است. انجامیده قورباغه جنسی رفتار تغییر به شهری محیط در باÓتر صوتی آلودگی که کنندمی پشتیبانی فرضیه این از هاداده الف(
 را ماده کمتری تعداد خود جنگلی خویشان به نسبت شهری نرهای بیشتر، هایبانگ وجود با که دریافتند (201۸) همکاران و رک ِوهالف ب(
 است. شدیدتر قورباغه گونه این برای شهری محیط در جنسی انتخاب که گرفت نتیجه توانمی اساس این بر کنند.می جلب خود به
 جنگل، در یافته رشد هایماده پاسخ هک کنیممی بینیپیش است، یادگیری از ناشی نر بانگ به ماده قورباغه شدن جذب کهآن فرض با ج(
  باشد. نداشته تفاوتی جنگلی نرهای بانگ با قیاس در شهری نرهای بانگ به آزمایشگاهی محیط در
 کاهش نیازمند شهری محیط در هابانگ این شدت افزایش  شکارچی، عنوان به گیریجفت آواهای به هاخفاش شدن جذب به توجه با د(

  است. محیط این رد ها خفاش فراوانی
 تفاوت شهری قورباغه با بانگ تعداد در تنها جنگلی هغورباق) است. باÓتر شهری قورباغه از جنگلی قورباغه بقای شانس شهری، محیط در ه(

 دارد(
 

 متن زیر را مطالعه کنید: 4و مسئله  11 سوالبرای پاسخگویی به 
( Systems Biologyدر ارتباطات بین اجزا ذخیره شده است. زیست شناسی سامانه ای ) مقدار قابل توجهی از اطÔعات در سامانه های زیستی،

باتی، سعی در شناخت بیشتر سامانه های زیستی دارد. این شاخه بین ساسازی ریاضی و ابزارهای محوسیله مدلای از علم است که بهشاخه
( سعی در رسیدن به هدف فوق را دارد. مسیر های Holisticرویکردی کل نگرانه ) ها و باای از علم با تمرکز بر ارتباط بین اجزای سامانهرشته

 Concentration Control Coefficientو  Flux Control Coefficientترین سامانه های زیستی هستند. متابولیسمی از پیچیده
 دو پارامتر بسیار مفید برای بررسی این مسیرها هستند.

- Flux Control Coefficient  که به صورتCiJ  درصد تغییرشود، نشان دهنده نشان داده می ( در شار کل مسیرJ)  به ازای یک ،
 دهنده سرعت تولید محصول نهایی مسیر است(.نشان ،است )شارکل مسیر iدرصد افزایش میزان آنزیم 

- Concentration Control Coefficient  که به صورتCiX  در غلظت حدواسط  درصد تغییرشود، نشان دهنده نشان داده میX 
 است. iبه ازای یک درصد افزایش میزان آنزیم 

کنیم مسیر قبل و بعد از اعمال تغییر در غلظت هر یک از آنزیم ها در شرایط فرض می ،برای بررسی یک مسیر متابولیسمی با این پارامتر ها 
Steady state  است. در شرایطSteady stateها برابر است. های مسیر متابولیسمی ثابت و شار همه واکنش، غلظت همه حدواسط 
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 21از  10صفحه   شناسیآزمون مرحله دوم بیست و دومین المپیاد زیست  1 کد دفترچه:

 نمره( 5) 11سوال 
در بین آن تولید  X4تا  X1کند و حدواسط های تبدیل می X5را به  X0که سوبسترای  ( را در نظر بگیریدE1-E5آنزیم ) 5مسیر متشکل از  

 ،گیرد. همچنینثابت است و تحت تاثیر فعالیت آنزیم ها قرار نمی X5و  X0است. غلظت  1به  1شوند. ضریب استوکیومتری همه واکنش ها می
داده های زیر ، پارامتر های فوق را اندازه گرفتیم و X0شود. در غلظت های مختلف ینتیکی آنزیم ها نیز ثابت در نظر گرفته میسخصوصیات 

 (.روی مسیر وجود ندارد یو فرض کنید هیچ گونه تنظیم  در نظر بگیرید 0را  X5)غلظت  :دست آمدبه

 CE5J
 CE4J  CE3J  CE2J  CE1J

  

0.45 0.02 0.86 0.2 0.15 
: X0غلظت 

10nM 

 
 درستی یا نادرستی گزاره های زیر را در مورد این مسیر مشخص کنید.

 کوچکتر از صفر است.  CE4X1الف( 
 ( است.Jآنزیم محدود کننده اصلی شار عبوری از مسیر ) X0 = 10 nMدر غلظت  E3ب( آنزیم 

 گیرد. از تعادل فاصله می 100nMبه  10nMاز  X0رسد، با افزایش غلظت به انجام می E2( واکنشی که توسط آنزیم ج

 یابد.مربوط به بقیه آنزیم ها افزایش می Flux Control Coefficient ( اگر میزان یکی از آنزیم ها را بیشتر کنیم، د
 تر از یک باشد.تواند بزرگهای این مسیر نمیبرای هیچ یک از آنزیم CiJ( ه

 
 نمره( 5) 4مسئله 

Cா2X1چنانچه در مسیر فوق   = Cா2X2و   0.2− =  X1واکنش و غلظت  ܩ∆ اندازها ار واکنش انجام شده توسط آنزیم بباشد و رابطه ش 2.2
Cா2௃، میزان  داشته باشدمستقیم رابطه خطی 

°ܩ∆ نامه وارد کنید )و حاصل را در پاسخ ضرب کنید 10در  آن را سپسرا حساب کنید،    = −4.8 ௞௃௠௢௟ غلظت اولیه( )X1  =5mM  و غلظت اولیهX2   =2mM)(ܴܶ = 2.48 ௞௃௠௢௟.) 
ܩ∆  = °ܩ∆ − ܴ݈ܶ݊ [ܺ2][ܺ1] 
 
 

 نمره( 4) 12سوال 
 شود. در خفتگی حتی اگر شرایط مناسب رشد باشد،ی از گیاهان یافت می( از سازش هایی است که در دانه های بسیارDormancyخفتگی )

و در  کندمییط متناسب با هر گیاه فرق شرا فراهم شود. این نیز شرایط Óزم برای خروج دانه از خفتگیباید  بلکه ندزندانه های گیاه جوانه نمی
آنها را تحت تیمارهای  ،های خفتگیبرای بررسی مکانیسم ن آنها در شرایط مناسب است. پنج دانه را جمع آوری کردیم وتضمین جوانه زد استایر

: عدم جوانه زنی؛  -، : جوانه زنی +) و جوانه زنی آنها را بررسی کردیممختلفی قرار دادیم. سپس آنها را در شرایط مناسب جوانه زنی قرار دادیم 
 .(است و از قبل خفتگی آنها برطرف نشده دانه ها در شرایط تاریک و کمی مرطوب در دمای اتاق نگهداری شده اند
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تیمار با اسید 
 غلیط

ساعت تیمار  ۸
پیوسته با نور 

 روز 3برای 

 گرمای زیاد
 )استنشاق دود(

تیمار در دمای 
  15منفی 

درجه به مدت 
 هفته 3

ساعت در  24
معرض میکروبیوم 
روده یک نشخوار 

 کننده

شستشو با 
 آب زیاد

 تیمار

 Aدانه  - + - - - +

 Bدانه  + - - - - -

 Cدانه  - - + - - -

 Dدانه  - - - + - -
 E دانه  - - - - + -

 

 درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید.
در زنند. مکانیسم خفتگی این دانه احتماÓ در پوششی از منابع مغذی است و در این گیاه دانه ها در نزدیکی گیاه والد جوانه می Aالف( دانه 

 ارتباط با دیواره دانه است.
 در دانه است. م خفتگی آن ناشی از تجمع مهارکننده رشدشود و مکانیسیافت می انیباحتماÓ در محیطی بیا Bب( دانه 

 نواحی است که نوسان دمایی قابل توجهی در طول سال دارند. احتماÓ مربوط به  C( دانه ج
 اÓ در مقابل آتش سوزی مقاوم است.احتم D دانه( د
 شود. یافت میجنگل های استوایی  در درختان  E دانهدر  ( مکانیسم خفتگیه

 نمره( 3) 13 سوال
( تغییرات فشار در برابر حجم بطن چپ را در یک سیکل قلبی طبیعی را نشان می دهد. قسمت تیره در این نمودار نمایانگر Dتا  A) نمودار زیر

  .رستی گزاره های زیر را مشخص کنیددرستی یا نادتغییرات فشار در برابر حجم بطن چپ در یک فرد بیمار است. با توجه به این نمودار 

 
 را نشان می دهد. )میترال( بازشدن دریچه دولتیدر این نمودار،  Dالف( نقطه 

 ب( فرد بیمار در این نمودار، مبتÔ به نارسایی دریچه آئورت است.
 شنیده می شود.  B-Cناشی از تنگی دریچه در فاصله نقاط  چه آئورت است، صدای غیرطبیعی قلبج( در فردی که مبتÔ به تنگی دری

 کافی هستند.  (Cardiac output)ده شده در این نمودار برای تعیین برون ده قلبی رهای نشان داتغید( م
 در یک فرد ورزشکار در مقایسه با یک فرد معمولی کوچکتر خواهد بود. A, B, C, Dه( مساحت بین نقاط 
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 نمره( 5) 14 سوال
  کرد: بندیطبقه کلی صورت سه به توانمی را هاجهش کنشبرهم

 سه اثر و x2 با برابر نمودرخ بر جهش دو اثر گذارد، اثر )فنوتیپ( نمودرخ بر  x ثابت اندازه به جهش هر اگر خطی: (Epistasis) روایستایی (1
 بود. خواهد x3 با برابر نمودرخ بر جهش

 اثر ،x اندازه به نیز ب جهش و باشد داشته تأثیر نمودرخ بر x اندازه به خود، خودی به الف، جهش اگر که معناست این به مثبت: روایستایی (2 
 بود. خواهد x2 از بیش (Genome) ژنگان یک در وقوع صورت در ب و الف جهش دو هر
 تنهایی به جهش دو از یک هر اثر از جهش دو مجموع اثر ژنگان، یک در جهش دو بروز صورت در ها،کنشبرهم نوع این در منفی: روایستایی (3 

  بود. خواهد کمتر
  (.بگیرید نظر در ناچیز را رانش اثر و مضر را ها)جهش کنید. مشخص را زیر های گزاره نادرستی یا درستی

 به طبیعی انتخاب اند(،یافتهجهش زادگان تمامی تقریبا  نسل هر در که معنا این )به هستند باÓیی جهش نرخ دارای که جاندارانی در (الف
 انجامد.می جانداران این ژنگان در خطی( و مثبت روایستایی به سبت)ن منفی روایستایی فراوانی افزایش

 گونه در و دیگر ژن 99 از یکی اثر ژن هر ، گونه در هستند. خود ژنگان در ژن 100 دارای دو هر که بگیرید نظر در را B و A گونه دو (ب
 هر در (65 ژن )در 34G به 34A و (10 ژن )در 12C به 12T جهش دو هر که صورتی در .کندمی تنظیم را دیگر ژن 50 اثر ژن هر ،
  است. B گونه از بیش A گونه در جهش دو این میان خطی اییروایست احتمال دهند، رخ  و  گونه دو

 فرض )با کندمی تولیدمثل جنسی غیر صورت به که خواهری ایگونه با قیاس در کند،می تولیدمثل جنسی صورتبه صرفا   که ایگونه در (ج
 و مثبت روایستایی به )نسبت منفی روایستایی تا رودمی انتظار گونه(، دو این میان دیگر صفات در زیستی دارمعنی تفاوت هیچ وجود عدم

 باشد. ترفراوان خطی(

 رودمی انتظار کند، تتبعی خطی روایستایی از نیز 3  و 2 جهش اثر و باشد خطی روایستایی تابع 2 جهش اثر و 1 جهش اثر که صورتی در (د
 کند. تبعیت خطی روایستایی از نیز ژنگان( یک در بروز صورت )در 3 و 2 ،1 هایجهش اثر که

 نسبت داریم انتظار باشد، 2 جمعیت از باÓتر بسیار 1 جمعیت در جهش نرخ که صورتی در بگیرید. نظر در را A گونه از جمعیت سه ه(
 باشد. بیشتر  3 و 2 جمعیت بین زیستا های دورگه از 3 و 1 جمعیت بین زیستا های دورگه

 
 نمره( 4) 15سوال 

 ریان هوای یک طرفه را در شش ها ایجاد کند. این سازش قابلیت استفادهتواند جدستگاه تنفسی در پرندگان از ساختاری برخوردار است که می
ای ابتدایی از پرندگان دهد که به ویژه برای پرندگان در حین پرواز از اهمیت باÓیی برخوردار است. گونهحداکثری از اکسیژن هوا را به پرنده می

 ر تفاوت دارد. این سیستم به طور خÔصه در شکل زیرنمایش داده شده است.یافته ایم که ساختار سیستم تنفسی آن اندکی با پرندگان دیگ
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کنند. یافت میهوا را از شش در کنند و کیسه های هوایی عقبی،هنگام دم کیسه های هوایی جلویی، هوا را از طریق مجاری فوقانی دریافت می

بخشی از هوای کیسه های هوایی جلویی به درون شش ها منتقل و بخشی از هوای کیسه های هوایی عقبی از طریق مجاری هوایی  ،در بازدم
کنیم. سپس غلظت هلیوم را هلیوم تامین می %5پرنده، هوای دارای  یک بار دمتحتانی و فوقانی خارج می شود. فرض کنید در آزمایشی، برای 

کنیم. حجم جاری میزان هوایی گیریم و از آن برای مطالعه حجم بخش های سیستم تنفسی استفاده میپرنده اندازه می در بازدم های بعدی این
 شود. از اختÔط هوا در مجاری هوایی فوقانی و تحتانی صرف نظر کنید. است که در طی یک دم معمولی وارد سیستم تنفسی می

 نید. درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص ک
 ( غلظت هلیوم در کل هوای حاصل از بازدم دوم با حجم جاری رابطه مستقیم دارد. الف
 ( غلظت هلیوم در کل هوای حاصل از بازدم دوم با حجم هوای مجاری تحتانی و فوقانی رابطه مستقیم دارد. ب
 در هوای بازدمی وجود داشته باشد. ،( پس از دم با هوای دارای هلیوم، انتظار داریم هلیوم از اولین بازدم پس از آنج
 . نباشدبازدم اثری از هلیوم در بازدم آن  3دم و  3( با توجه به جریان یک طرفه هوا در این سیستم تنفسی، انتظار داریم پس از د
 ( غلظت هلیوم در کل هوای حاصل از بازدم اول با حجم جاری رابطه معکوس دارد. ه
 :کنید مطالعه را زیر متن 6 و 5 مسائل به پاسخگویی برای

به این منظور پس از خالص . فراهم می کندیک ماده را از روی جذب نور توسط محلول آن ماده  غلظتقانون بیر Óمبرت امکان سنجش دقیق 
 میزان غلظت را با استفاده از رابطه زیر تعیین می کنند: ماده،نه و تعیین طول موج ماکزیمم جذب سازی نمو

ܣ  = 10݃݋݈ ܫ0ܫ) ) =  ݈ܿߝ
  ݈موÓر، خاموشی ضریب  ߝ ، لوله از خروجی و ورودی نور شدت I  و 0I  ، نور جذب ماکزیمم موج طول در نور جذب میزان A  رابطه این در

 است. ماده غلظت C و لوله نوردر مسیر طول
 نمره( 3) 5 مسئله

 نیا از لیتر در گرم 4 غلظت با لولیمح نوع قارچ سمی استخراج شده است ،برای اندازه گیری فعالیت یک آنزیم،  سوبسترای طبیعی آن از یک 
 است کرده عبور آن از نور درصد 50 فقط متر سانتی 2 نور مسیر طول به ایی لوله در گرفتن قرار از پس دالتون 325 مولکولی جرم با سوبسترا

 بنویسید. نامه پاسخ ودر کنید حساب  cm1-M-1 حسب بر را ترکیب ϵ میزان اساس این بر
 

 نمره( 4) 6مسئله 
 .20 به 0.4 از دقیقه 1 از پس جذب لیتر میلی 1 نهایی حجم  در آن به آنزیم کردن اضافه از پس و باشد آنزیم سوبسترای محلول،  همین اگر

 است(. خطی دقیقه 1 در جذب تغییرات کنید )فرض است؟ چقدر دقیقه( در مول )میکرو ఓ௠௢௟௠௜௡واحد حسب بر آنزیم فعالیت میزان برسد،
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 :کنید مطالعه را زیر متن 7 مسئله و 16 سوال به پاسخگویی برای
 

 است. گرما به ها ویروس ترین مقاوم جمله از (sviru bacilliform pernix Aeropyrum 22)  ویروس
  دارد. را رشد میزان بیشترین گرادسانتی درجه 90 دمای در (pernix Aeropyrum) ویروس این میزبان باکتری آرکی
 1430 طول به هایی استوانه صورت به وحشی ویروس ذرات .است شده تشکیل حلقوی ایدورشته DNA از ویروس این ژنوم

   شوند.می دیده آنگستروم
 شود:می انجام زیر مراحل طبق ویروس این در کپسید تشکیل

 به و کندمی شناسایی ژنوم در را بندی بسته خاص های توالی یا توالی میانی(تصویر ،pointy )کÔهک ها کÔهک از یکی -1
 بندی،بسته های توالی به pointy کÔهک اتصال عدم صورت در شود.می خم اتصال یناحیه در DNA شود.می متصل آن

  شد. نخواهد تشکیل کپسید
 )تصویر دهندمی تشکیل ژنوم آزاد بخش پیرامون توخالی استوانه یک یکدیگر به اتصال با (MCP) کپسید اصلی هایپروتئین -2

  راست(. سمت
 چپ( سمت تصویر ،blunt )کÔهک دیگر کÔهک شد، پوشیده MCP یها پروتئین توسط ژنوم توالی تمامی اینکه محض به -3

  بندد.می را کپسید انتهای
  است. نظرصرف قابل و ناچیز کپسید طول با مقایسه در ها کÔهک ضخامت -
  است. کرده گیریجهت کپسید طولی محور با موازی کدام هر که میکند عبور  ایدورشته  شش ،کپسید عرضی مقطع از -
 .یابدمی افزایش آنگستروم 3.4 مولکول طول ،باز جفت هر ازای به  در است.  نوع از ویروس این ژنوم -
  برای اتصالی جایگاه که است شده پوشیده باردار های اسید آمینو با کپسید طولی محور با موازی مسیر پنج کپسید، درونی سطح در -

  .کنندمی فراهم
 
 
 
 
 
 

   (نمره 5) 16 سوال
 کنید. مشخص را زیر های گزاره نادرستی یا درستی
 شد خواهند متصل DNA به باردار هایمسیر از تا چهار  signal packaging های توالی از یکی در مخرب جهش ایجاد صورت در (الف
 بود. خواهد وحشی حالت برابر سه حاصل ویروس طول و
 اند.شده پوشیده بازی اسیدهای آمینو با کپسید درون DNA اتصال های مسیر (ب
 است. باز جفت 1000 وحشی ویروس ژنوم طول (ج
  دارد. وجود  signal packaging توالی سه وحشی ویروس ژنوم در (د
 باشد.  bp 1200 حدود باید مجاور های ،signal packaging بین فاصله بیشترین  ،آنگستروم 2000 طول به ویروسی ذره تولید برای (ه
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 نمره( 4) 7 مسئله
 های توالی از یک هر شدن شناخته است. شده آورده ویروس این از سویه یک ژنوم نقشه

signal packaging ها ویروس از بزرگی جمعیت در شود.می واجهم خطا با ثابتی احتمال با 
 متصل بندیبسته توالی سه هر که ای ذره) وحشی کپسید طول با ها کپسید از درصد 20 طول
 کپسید طول از درصد چند جمعیت این در کپسید طول میانگین دارد. تفاوت است( شده

  است؟ بیشتر وحشی
 
 

نمره( 5) 17 سوال

 نشان خود از جالبی مثلی تولید های رفتار Nepoidea  یخانواده آبزی حشرات
 این در کننده سوراخ دهانی قطعات و هستند شکارچی خانواده این اعضای دهند.می

 پنج کردن طی از پس حشرات این های تخم  است. کرده پیدا تکامل خوبی به حشرات
 مستقیم ارتباط تخم وزن با بالغ حالت در حشره وزن .رسندمی بلوغ به تکوینی مرحله
 کوچکی های تخم و است خوارگیاه و یز خشکیNepoidae  خواهری تاکسون دارد.
 است: زیر شرح به زندگی سبک این برای حشرات این های سازگاری دارد.
 شود.می مشاهده تخم روی هاییخوردگیچین Nepidae  زیرخانواده در
 ها تخم ماده، فرد ریزی تخم و آمیرش از پس Belostomatinae  گروه در نر فرد
 ند.کمی تحرک آبی محیط در و داده قرار خود پشت روی را
 نر افراد و شوندمی گذاشته آب سطح نزدیکی در ها تخم Lethocerinae  گروه در

 انتخابی فشار ،شکارچی حشرات این در باشید داشته نظر در ریزند.می آب ها تخم روی
  .است بدن اندازه افزایش جهت در
 
 
 

  کنید. مشخص را زیر های گزاره نادرستی یا درستی
 Belostomatidea در تخم حجم به نسبت شودمی محیط و رویان بین گاز تبادل باعث که تخم درون ساختاری کوریون مساحت (الف

  است. Nepidae از بیشتر
  بدهند. ازدواج هدیه ماده به نر افراد ، اعضای آمیزش در داریم انتظار (ب
  است. کرده پیدا تکامل خانواده این در مستقل رتصو به بار دو حداقل بزرگ تخم اندازه (ج
 باشد. Belostomatidea  از بیشتر Nepidae  در ماده و نر فرد بین آمیرش تعداد میانگین داریم انتظار (د
  است. آن خواهری تاکسون از بیشتر Nepoidae در تخم حجم به نسبت کوریون مساحت (ه

 
 
 

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



   

 21از  16صفحه   شناسیآزمون مرحله دوم بیست و دومین المپیاد زیست  1 کد دفترچه:

 نمره( 4) 18 سوال

( است. فاصله زمانی بین گرده افشانی و لقاح Ginkgophytaی کهن دار )از بازدانگان ابتدایی و تنها عضو شاخه Ginkgo bilobaگیاه 
گامت نر و ماده در این گیاه همانند سایر بازدانگان، حدود یک سال است. تخمک پس از گرده افشانی رشد خود را آغاز و حالتی گوشتی پیدا 

ان ژنوم کلروپÔستی از والد بازدانگ بسیاریشود. در این گیاه همانند گاه لقاح انجام میافتد و آنروی زمین می شده، کند؛ سپس از درخت جدامی
شود. دانه ای از این گیاه را از روی خاک برداشته ایم. در این دانه چند بافت فرزندان منتقل میبه  و ژنوم میتوکندریایی از طریق والد ماده نر

 هایژن و هسته ای است Aژن بررسی کردیم. ژن  3کنیم. محتوای ژنتیکی هر بافت را برای تا از آنها را بررسی می 4مجزا تشخیص داده شد که 
B  وC  میتوکندریایی( سمیÔقرار دارند. در ژنوم سیتوپ )ستیÔدر واکنش زنجیرهو کلروپ( ای پلیمرازPCR ) پرایمر های مخصوص این ژن ها

)هر ژن  دهدایم. شکل زیر نتیجه ژل الکتروفورز را نشان میتیجه را الکتروفورز کردهسلول های هر بافت به کار برده و ن DNAرا روی محتوای 
 ود(.شها یافت میسلول DNAتنها در یک لوکوس از 

 

 
 

 درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید.
 .در ژنوم کلروپÔستی قرار دارد B( ژن الف
 .مربوط به گامتوفیت نر است II( بافت ب
 .مربوط به اسپوروفیت مادری است I( بافت ج
 مربوط به جنین است. IV( بافت د
 مربوط به گامتوفیت ماده است. III( بافت ه
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 21از  17صفحه   شناسیآزمون مرحله دوم بیست و دومین المپیاد زیست  1 کد دفترچه:

 نمره( 4) 8مسئله 
زمانی  کند.) نقش پذیری ژنیباشد که الگوی وراثتش از نقش پذیری تبعیت می بیماری ژنتیکی نادر یک رو مربوط بههدر صورتی که شجره روب

احتمال دارد  چند درصدیگوس تنها یک الل را بسته به اینکه آن را از کدام والد دریافت کرده باشد بروز بدهد.(. رخ می دهد که فرزند هتروز
 باشد؟ )تعیین مادری یا پدری بودن نقش پذیری به عهده شماست( پسری سالم و هتروزیگوت IV4و  IV3فرزند بعدی افراد 

 

 
 
 

 متن زیر را مطالعه کنید. 20و  19ت سواÓبرای پاسخگویی به 
خوردگی کروماتین به بیان یا بلکه با تغییر پیچ ؛دهدرا تحت تأثیر قرار نمی DNAکند که توالی ژنتیکی به تغییراتی اشاره میغییرات اپیت

اما نقش  ،استشده های شناختو به ویژه پستانداران پدیده هااییاختهتک گیاهان، ژنتیکی درانجامد. وراثت الگوهای اپیها میسرکوب بیان ژن
برد. ها زیر سوال میدر طی نسلرا آنان  اثر دراز مدت، ماهیت غیرژنتیکی این تغییرات زیرا ،این نوع وراثت در تکامل همچنان محل پرسش است

شود. در این نوع مخمر یافت میدر که سود بردند ژنتیکی کاری اپیژنتیکی از سازوی( برای بررسی نقش وراثت اپ2019اِستاییچ و همکاران )
هیستون ها را افزایش شدن اَسِتیله دیاحتمال و  شودمیمتصل  DNAخاصی از  توالی به SIRژنتیکی بیان ژن در مخمر، پروتئین تنظیم اپی

های آن خاموش شدن بیان ژن و درنتیجه SIRدر اطراف مکان اتصال پروتئین  شدن ساختار کروماتینبه فشرده منجر اَسِتیله شدندی. دهدمی
از  اَسِتیله بودن(هیستون )استیله یا دیوضعیت اَسِتیله ممکن است مجددا به صورت تصادفی استیله شوند. اما هیستون های دی ؛شودناحیه می

 رسد. سلول والد به سلول های دختری به ارث می
 

 نمره( 3) 19سوال 
فاصله نزدیک، جایگاه متفاوت ،با  3دررا  URA3ژن یک کپی از و در آن  ندرا برگزید URA3 ژن فاقد مخمر از ایاِستاییچ و همکارانش سویه

برای سنتز یوراسیل  URA3. پروتئین جمعیت متفاوت به وجود آوردند 3و  وارد کردند SIRمحل اتصال پروتئین  نسبت به دور متوسط یا
خاموش  احتمال . شودکه  در سلول انباشته می کنداسیل تبدیل ویوروروتیک اسید را به ماده سمی فلورتواند فلورضروری است و همچنین می

  دارد.  معکوسرابطه  SIRل اتصال پروتئین صله آن از محبا فا URA3ژن  شدن
های حاصل سپس در محیط کشت مایع حاوی فلوروروتیک جمعیت .کشت داده شدنددر مرحله نخست آزمایش مخمرها در محیطی فاقد یوراسیل 

 به محیطتکامل یافته هر روز نیم میلیون مخمر  به منظور حفظ شرایط مناسب برای رشد مخمرها  در حین تکامل تکامل یافتند. و یوراسیل اسید
 .انتقال داده شدند کشت مایع تازه )دارای یوراسیل و فلوروروتیک اسید(
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 21از  1۸صفحه   شناسیآزمون مرحله دوم بیست و دومین المپیاد زیست  1 کد دفترچه:

 مشخص کنید. حی آزمایش اِستاییچ و همکارانشطرا نادرستی گزاره های زیر را دربارهدرستی یا 

فلوروروتیک اسید تفاوت معناداری  و عدم حضور حضورمخمرها در  شایستگی ،فوق سویه از SIRدرصورت حذف مکان اتصال پروتئین ( الف
 نخواهد داشت.

 انجامد.می عملکردی URA3دارای ژن  هاییاخته به انتخاب ،(  کشت در محیط فاقد یوراسیلب
  رابطه مستقیم  )کشت در محیط فاقد یوراسیل( شایستگی مخمر در مرحله آغازینبا  SIRجایگاه اتصال پروتئین از  URA3 فاصله ژن(  ج

 .دارد
میلیون و 0.1، یک روز در میان میلیون 0.5 روزی یابند به جایمی ( در صورتی که شمار مخمرهایی که روزانه به محیط جدید انتقالد

 یابد.یعی کاهش میمیلیون باشد، تاثیر انتخاب طب0.9
 ژنتیکی نیست.قادر به تمایز میان وراثت ژنتیکی و اپیاین آزمایش  ه(

 
 نمره( 4) 20سوال 

 تغییر ترکیب دونمودار زیر . اختندهای مخمر در حال تکامل پردهای مختلف در جمعیتاِستاییچ و همکارانش به بررسی فراوانی زیرجمعیت
افتند را در تکامل ی دارای فلوروروتیک اسید و یوراسیل محیط انتخابی که در( SIRاز محل شناسایی  URA3ژن  )با فاصله کم و زیاد جمعیت

غیر فعال شده است. مخمر های سازش  بواسطه جهش ،در آنها URA3مخمرهایی هستند که ژن  -URAدهد. مخمرهای طی زمان نشان می
اما بیان این ژن به صورت اپی ژنتیکی مهار شده است. مخمرهای غیر مقاوم مخمرهایی  ،کردی هستندرکا URA3دارای ژن  +URAیافته 

 در آنها فعال است.  URA3هستند که 

 
 درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید.

 دهد.در جمعیت کاهش میرا  -URAسازش یافته، سرعت تثبیت مخمرهای  +URA( وجود مخمرهای الف
ت مربوط به نمودار سمت چپ، کمتر از جمعیت سمت راست یعدر جممخمرها ساعت، اندازه جمعیت  4۸( انتظار داریم پس از گذشت ب

 باشد. 
 توانند در جمعیت تثبیت شوند. می +URAچنانچه زمان کافی سپری شود، مخمرهای سازش یافته  -URA( در نبود مخمرهای ج
 است. URA3و ژن  SIR( نمودار سمت چپ متعلق به جمعیت با فاصله کم میان محل اتصال د
انتظار داریم تا روند سازش ژنتیکی از هر سه جمعیت فوق کندتر  SIR(  در صورت انجام این آزمایش با جمعیتی فاقد مکان اتصال پروتئین ه

 باشد. 
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 21از  19صفحه   شناسیآزمون مرحله دوم بیست و دومین المپیاد زیست  1 کد دفترچه:

 نمره( 3) 21 سوال
 مورد  4H ،3H.B2H.A2H ،1H هیستون پنج فرایند این در است. شده داده نشان زیر شکل در کروموزوم ساختار تشکیل مختلف مراحل
  گیرند. می قرار استفاده

 درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید. د،با توجه به این فراین

 . است 1متر، ساختار کروماتین در فاز برای رونویسی از ژن هایی با فعالیت ک( الف
 .شوندوارد ساختار کروماتین می IIIو  IIبه ترتیب در مرحله   H3و   H2Aهیستون های ( ب
 .مورد استفاده قرار می گیرد  IIدر مرحله  H1هیستون ( ج
 .است 2برای رونویسی از ژن های فعال تر، ساختار کروماتین در فاز  (د

بخشی از مرحله اینترفاز است.  4ه( فاز 
 نمره( 4) 22سوال 
( نسبت فشار جنب در 2( تغییرات حجم ریه در طی دم )از حجم باقی مانده تا ظرفیت تام( در برابر تغییرات فشار پرده جنب و شکل )1شکل )

 درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید.دهد. با توجه به شکل ها، ده ریه را در حالت نشسته نشان میقله و قاع
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صورت کاهش سورفکتانت، حجم ریه در فشار معین جنب افزایش می یابد.( در الف
 تر از حبابک های قاعده ریه است.( پس از بازدم عمیق در حالت ایستاده، حجم حبابک های قله ریه بزرگب
 .ندحجم باقی مانده ا ر دو بیشتر از( به ازای تغییر مقدار معین فشار جنب، تغییر حجم ریه در حجم جاری بیشتر از ظرفیت تام و هج
 ( پس از بازدم عمیق در حالت نشسته، در ابتدای دم تغییر حجم حبابک های قله ریه بیشتر از حبابک های قاعده ریه است.د
 ( در حالت ایستاده، در انتهای دم عمیق تغییر حجم حبابک های قله ریه کمتر از حبابک های قاعده ریه است.ه
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 21از  20صفحه   شناسیآزمون مرحله دوم بیست و دومین المپیاد زیست  1 کد دفترچه:

 (نمره 4) 23 سوال
 است. آمده زیر در گیاهان این های گییژو بینید.می را (embryophyta) دار رویان گیاه پنج مختلف های بخش از هایی برش
 دارند. قرار هاگینه در آن های هاگدان که جورهاگ گیاهی :1 گیاه
 دارند. قرار انتهایی مخروط در آن هایهاگدان که جورهاگ گیاهی :2 گیاه
است. حقیقی ساقه و ریشه فاقد که جورهاگ گیاهی :3 گیاه
 دارند. قرار ساقه مرکز در توپر ایاستوانه در آن آوندی دستجات که ناجورهاگ گیاهی :4 گیاه
 است(. داده دست از را آزاد حرکت )توانایی دارد سیفونوگامی حالت اسپر :5 گیاه

 کنید. مشخص را زیر های گزاره نادرستی یا درستی
 است. 1 گیاه به متعلق  تصویر (الف
 است. 2 گیاه به متعلق  تصویر (ب
 است. 3 گیاه به متعلق  تصویر (ج

 است. 4 گیاه به متعلق E تصویر (د
  است. 5 گیاه به متعلق A تصویر (ه

 

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



   

 21از  21صفحه   شناسیآزمون مرحله دوم بیست و دومین المپیاد زیست  1 کد دفترچه:

 
 

 (نمره 4) 24 سوال
 اندام بندیاستخوان زیر تصویر است. مشترک نیایی از نادارمهره تکامل شواهد از مختلف، دارانمهره های اندام ساختار بین نیادیب های شباهت
 کنید. مشخص را زیر های گزاره نادرستی یا درستی دهد.می نشان ماهی یک در را عقبی اندام متناظر باله و ارپچها یک  عقبی

  .است انسان ران استخوان همتای ، شکل در الف(
  شکل در  استخوان همتای b شکل در (ب

  .است
 .دهدمی تشکیل را ها اسب در سم  شکل در  (ج
 تشکیل اجزای از یکی همتای ، شکل در  (د

 .است زانو مفصل
 تشکیل اجزای همتای  b شکل در III و II (ه

  .هستند انسان یپا ساق دهنده
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استفاده از هر نوع ماشين حساب مجاز است

نام و نام خانوادگی : 
شماره پرونده: 

کد ملی: 

نام پدر: 

نام مدرسه: 

استان: 

منطقه: 

پایه تحصیلی: 

1حوزه: 
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  بسمه تعالی
  ۱۳۹۷ ،شناسی کشورویکمین المپیاد زیستهای آزمون مرحلهٔ دوم بیستپرسش

  صفحه ۲۲)، در ۱دفترچهٔ کد یک (
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

١ 
 

  هادادن به پرسشی پاسخراهنـــــــــ7
و  »صحیح/ غلط«های پژوهان عزیز، توجه داشته باشید که در این آزمون دو نوع پرسش وجود دارد: پرسشدانش

  ».ل کوتاه پاسخمسائ«
  :های صحیح/ غلطالف. پرسش

ها ممکن است صحیح یا غلط باشد. لازم است درستی یا گزاره دارد. هر یک از گزاره ۵پرسش صحیح/ غلط هر 
  نامه مشخص کنید. مثال:نادرستی هر گزاره را در پاسخ

  های درست و نادرست را مشخص کنید:گزاره. ۱
  الف. باکتری پروکاریوت است.

  اند.مهرهب. پستانداران بی
 ج. گنجشک پرنده است.
  د. خفاش پستاندار است.

  . این آزمون خیلی ساده است. هـ
  طرز محاسبهٔ Hره:

  پاسخ درست ۱  پاسخ درست ۲  پاسخ درست ۳  پاسخ درست ۴  پاسخ درست ۵
  صفر  Hرهٔ سئوال H  ٪۲۰رهٔ سئوال H  ٪۴۰رهٔ سئوال H  ٪۶۰رهٔ کامل سئوال

  Hرهٔ سئوال، Hرهٔ منفی محاسبه خواهد شد.  ٪۱۰به ازای هر پاسخ نادرست 
  ب. مسائل کوتاه پاسخ:

نامه درج کنید. توجه داشته باشید که پاسخ نهایی عددی صحیح یک ها را باید در پاسخپاسخ عددی نهایی این پرسش
عدد به سمت بالا گرد شود.  ٠٫٥در صورتی که پاسخ اعشاری باشد، آن را گرد کنید و برای اعشار یا دو رقمی است. 

  رقمی، عدد مربوطه باید در ستون یکان وارد شود. مثال:های یکدر مورد پاسخ
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٢

 ساحل در ایجزیره در هاآن از دیگر تییجمع و متحده ایالات شرق جنوب در پاسوماُ  از یجمعیت .۱
 اصلی جمعیت از پیش سال ۵۰۰۰ حدود جزیره جمعیت د.نشو می یافت متحده ایالات شرقی جنوب
 .ندارد متحده ایالات شرق جنوب هوای و آب با چندانی تفاوت جزیره این هوای و آب شد. منزوی
 .هستند تولیدمثل پی در و رسندمی جنسی بلوغ به ماهگی ۱۶ حوالی در نیز جمعیت دو هر اعضای
   است: مشخص زیر Hودار در سن به نسبت بقا احت7ل

  Hره)۳( کنید. مشخص را زیر هایارهز گ نادرستی یا درستی ،Hودار این به توجه با
 ایجزیره هایاپُاسوم با مقایسه در )mainland( ایقاره هایاپُاسوم برای Uودار شیب .الف

   است. زودرس پیری گرنشان
 دو شیب در تفاوت تواندمی ،ایقاره جمعیت در آن وجود عدم و جزیره در شکارچی وجود .ب

  کند. توجیه را Uودار
 .دارند ایقاره هایاپُاسوم به نسبت تریساییده هایدندان میانگین طوربه ایجزیره هایاپُاسوم .ج
  است. یکسان جمعیت دو هر افراد در پیکری مضر هایجهش مقدار میانگین .د

 ابق با مرتبط صفات تکامل بر ژنی رانش دلیل به ایجزیره هایاپُاسوم در طبیعی انتخاب هـ.
  است. نبوده اثرگذار

***  
تنگی سرخرگ کلیوی یکی از علل بی7ری فشارخون بالاست. در شریان کلیوی فردی که  .۱ مسئلهٔ 

است، سرعت خون در قسمت تنگ  ٩٠و  ١٥٠فشارخون سیستولیک و دیاستولیک وی به ترتیب 
، است ٢cm١و  ٢mm٤و سطح مقطع قسمت تنگ و ساr به ترتیب  ٤٠  cm/sسرخرگ کلیوی برابر 

  Hره)۳(است؟ mm/sسرعت خون در قسمت ساr این شریان چند 
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٣ 
 

بار) تگروهی مونوفیلتیک (تک دانگان، مجموعاً ن بر این باورند که بازدانگان و نهاناامروزه محقق. ۲
کدام صفات زیر از تشکیل این گروه تعیین کنید سازند. ) را میSpermatophytaداران (به نام دانه

  Hره)۳(کند؟) ح7یت میMonilophytaها (تبار در برابر سرخستک
 Companionهای همراه () به همراه سلولSieve tube membersآبکشی ( اعضای لولهٔ  .الف

cellsی) در بافت آبکش .  
  .گرده دانهٔ  .ب
  .ندوسپوری و هتروسپوریآ  ج.
  .پنبهکامبیوم چوب د.

   .ایهستهسه گامتوفیت نر هـ.
***  
 هایبخش به RNA و پروتئین رمزگذار بخش نسبت هویژ  به ژنوم، تکامل چگونگی درک .۳

 هٔ ر دربا فرضیات از یکی است.بوده اخیر دههٔ  دو در مولکولی تکامل اصلی موضوعات از غیررمزگذار،
 این اساس بر است. ایتوده فرضیهٔ  ژنوم، در غیررمزگذار هایبخش گسترش و پیدایش گونگیچ

 ینا بر بنا دارد. سلول تقسیم نرخ و سلول اندازهٔ  هسته، حجم بر مستقیم اثر ژنوم اندازهٔ  ،فرضیه
 هایزارهگ کنند.می تغییر زمان طی طبیعی انتخاب به پاسخ در ژنوم غیررمزگذار هایبخش ،فرضیه
  Hره)۳( کنید. مشخص را نادرست و درست

 در غیررمزگذار هایبخش به رمزگذار بخش نسبت فرضیه، این درستی صورت در .الف
   باشد. بهینه نسبت به نزدیک بایستمی ،کهن هایدودمان

  دارد.ن فرضیه این با تضادی هاپروکاریوت در غیررمزگذار به رمزگذار نواحی نسبت بودن ثابت .ب
  اشد.بداشته زیادی هزینه نباید ژنومی) متحرک عناصر :(مثال ژنوم اندازهٔ  افزایش اصلی سازوکار .ج
 این با سلولی تقسیم حین در باکتری هایگونه برخی سلول در ژنوم از نسخه صدها وجود .د

   است. سازگار فرضیه
 ،دارند بالایی جمعیت اندازهٔ  که جاندارانی به ایتوده فرضیه پیشنهادی رابطهٔ  بودن محدود هـ.

   است. نجاندارا زیستی شایستگی بر ژنوم اندازهٔ  تغییر ناچیز اثر نشانگر
***  
یابد. این افزایش قطر با تغییراتی در ای درختی با گذشت زمان افزایش می. قطر ساقهٔ گیاهان دولپه۴

های ساقه همراه است. در این ارتباط موارد درست و نادرست های انواعی از یاختهعملکرد و ویژگی
  Hره)۳(را مشخص کنید. 

  اند.ر آوندهای آبکشیدهد که مجاو هایی رخ میای شدن در یاختهپنبهالف. چوب
شکل های آغازگر دوکیاند، یاختههایی که محل تبادل عرضی مواد در ساقهب. منشأ یاخته

)fusiform initial .هستند (  
  یاختهٔ گیاهی در �ایززدایی است. ج. تشکیل کامبیوم آوندی مثالی از توانایی

  در انتقال شیرهٔ خام دارند. تر نقش بیشترید. با افزایش سن درخت، آوندهای چوبی مرکزی
  روند.ساز، عدسک ها از بین میپنبهپس از چندین سال فعالیت کامبیوم چوبهـ. 
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٤ 
 

   :(جدول زیر) در چیرگی رأسی دخالت دارنداز پنج هورمون اصلی در گیاهان  . سه هورمون۵
  توضیح  هورمون

A های جانبی جوانهشود و مانع از رشد های رأسی تشکیل میدر جوانه
  شود.می

B  های جانبی دارد.اثر مثبت بر رشد جوانه  
C  هورمونA شود.های جانبی میباعث تشکیل این هورمون در جوانه  

  
  Hره)۳( های درست و نادرست را مشخص کنید:ها گزارهدر ارتباط با این هورمون

  کنندهٔ نشاسته در آلورون غلات است.عامل مؤثر در تشکیل آمیلاز تجزیه Aالف. هورمون 
  شود. باعث �ایز ساقه از کال در کشت بافت میB ب. هورمون 
  کنندهٔ دیوارهٔ یاخته دخالت دارد. های تجزیهآنزیمدر تحریک  Cج. هورمون 
  های متضاد دارند.در فرایند پیری نقش Cو  Bهای د. هورمون

  های بازدارندهٔ رشد گیاهان است.از هورمون Aهـ. هورمون 
***  
های درست و نادرست را مشخص ها و عوامل مؤثر  بر آن گزاره. در مورد باز و بسته شدن روزنه۶

  Hره)۴( کنید:
  شود.ها میروز باعث بازشدن روزنهولیهٔ های االف. نور قرمز در ساعت

 باعث بازشدن روزنه K+های نگهبان روزنه و جذب ثانویهٔ غشای سلولدر  H+ب. فعالیت پمپ 
  شود. روز میولیهٔ های ادر ساعت

های نگهبان روزنه با تیپ فتوسنتزی و انباشت مالات در سلول Cl-ج. نور آبی سبب برداشت 
CAM ها نقش دارد. شود و در بازشدن روزنهمی  

 ٣Cنسبت به گیاهان  ٤Cگیاهان  هایبرگهای روزنه بازشدنر بتأثیر بیشتری  ٢COکم لظت غد. 
  دارد.

باز ماندن به ،های نگهبان روزنه در طول روزهـ. افزایش غلظت ساکارز ناشی از فتوسنتز سلول
  کند. کمک می هاروزنه

***  
 پاک ماده آن از دقیقه یک مدت در که پلاس7ست از حجمی ماده، یک کلیویِ  کلیرانس .۲ مسئلهٔ 

  کراتینین غلظت ،ساعت ۲۴ در ادرار لیترمیلی ۲۸۸۰ حجم با ساله ۳۶ فردی ادرار Hونهٔ  در شود.می
 در لیترمیلی چند فرد این در کراتینین کلیوی کلیرانس است. شده سنجش لیتردسی در گرم ٠٫١٢

  Hره)۴()؟است لیتردسی در گرممیلی ۴ یو  پلاس7ی کراتینین (غلظت است قیقهد
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٥ 
 

در شکل زیر چند مسیر واکنشی روی چند سوبسترا نشان داده شده است. درستی یا نادرستی  .۷
ا و سمت پایین و راست همادهپیشپیکان های زیر را مشخص کنید. در سمت چپ و بالای هر ارهز گ

  ی واکنش قرار دارند. هاوردهآ آن فر 
 

 
  

  Hره)۴های زیر را مشخص کنید.(با توجه به قوانین حاکم بر واکنش های شیمیایی، درستی واکنش
  باشد. Dتواند ترکیب می C وردهٔ آ فر  .الف

  باشد. Eتواند ترکیب می B وردهٔ آ فر  .ب
  باشد. Gتواند ترکیب می Cورده آ فر  .ج
  باشد. Fتواند ترکیب می Aورده آ فر  .د
  باشد. Hتواند ترکیب می C وردهٔ آ فر ـ. ه

***  
بی7ری پارکینسون از مدلی فرضی استفاده کرده که  یهای درمانبرای بررسی روشپژوهشگری . ۸

، تحریک قشر حرکتی برای ی). یکی از اهداف درمانهای مختلف مغز است (شکلشامل قسمت
 "D"های های گیرندهها و آنتاگونیستآگونیستکاهش علائم بی7ر است. روش اول استفاده از 
های عمقی در ، کاشت الکترودکاربرد داردتر بی7ری است. روش دیگر که اغلب در مراحل پیشرفته

بر  D١گیرندهٔ شود. ها میهای آن هستهمهار نورون های مختلف مغز است که باعثهسته
 striatumهایی که از نورون D٢روند، تأثیر دارد و گیرندهٔ می GPEبه  striatumهایی که از نورون

ها را گزارههر یک از با توجه به همین شبکه، درست یا نادرست بودن  روند، تأثیر دارد.می GPIبه 
  Hره)۵( مشخص کنید.
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ک موجب کاهش تالامیساب کاشت الکترود عمقی در هستهٔ  .الف
  شود.علائم بی�ر می

موجب  Dهای عملکردی غیراختصاصی گیرندهآگونیست  .ب
  شود. کاهش علائم بی�ری می

کاشت الکترود عمقی در قشر حرکتی موجب کاهش علائم  .ج
  شود.بی�ر می

در ایجاد اختلالات خواب نقش  striatumبا فرض اینکه مهار  .د
مغز داشته باشد، درمان علائِم حرکتی از طریق تحریک قشر 

  شود. بهبود اختلالات خواب میموجب 
های عصبی در سیناپس نورون هایناقل reuptakeکاهش  ـ.ه

  شود. باعث کاهش علائم بی�ر می .G.P.Eمهاری وارد شده به 
***  
های فیزیولوژیک کنند و ویژگییاهان را با توجه به شرایط نوری محیطی که در آن زندگی می. گ۹

چنین در یک گیاه منفرد نیز این کنند. همپسند تقسیم میو سایهپسند ها به دو گروه آفتابآن
هایی که بیشتر در معرض نور هستند،نسبت های برگگیرد و ویژگیبندی صورت میتقسیم

 تم)(فتوسیس هاها و پروتئیناست. دو مجموعه از رنگیزه هایی که در سایه قرار دارند، متفاوتبرگبه
های نوری فتوسنتز نقش ایفا و در واکنش ی کلروپلاست وجود دارنددر غشا PSIو  PSIIنام به

دارد؛ در حالی که این  nm۷۰۰قرار دارد، حداک° جذب را درPSIکنند. کلروفیلی در مرکز واکنش می
ها رابطهٔ است.با توجه به اینکه میزان نفوذ پرتوهای نور با انرژی آن PSII ،nm۶۸۰مقدار در 

و  پسند درستپسند و آفتابهای سایهها در مورد برگید کدام گزاره یا گزارهمعکوس دارد، تعیین کن
  Hره)۴(کدام نادرست است. 

  
ها کمتر از گیاهانِ بالای در گیاهانِ لایهٔ زیرینِ کانوپی جنگلPSIبه   PSIIالف. نسبت تعداد 

  کانوپی است.
ازگار سنسبت به گیاهان بالای کانوپی ب. گیاهانِ لایهٔ زیرین کانوپی باید به شدت کمتر نور آبی 

  شوند.
  های آن£ بیشتر دارند. پسند رنگیزهها در گیاهان سایهفتوسیستمج. 

  پسند سطح کمتری دارند. های آفتابپسند در مقایسه با برگهای سایهد. برگ
ن زیر هـ. میزان روبیسکو در واحد سطح در گیاهان بالای کانوپی بیشتر از میزان آن در گیاها

  کانوپی است.
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٧ 
 

١٠. The syndrome of inappropriate secretion of antidiuretic hormone 
(SIADH) is a disorder of impaired water excretion caused by the inability to 
suppress the secretion of antidiuretic hormone (ADH). Which of the 
conditions below do you predict to be seen in a patient suffering from 
SIADH: (٤ points) 

a) The urine sodium concentration is usually above normal range. 
b) The urine volume is less than normal range. 
c) Reducing the number of aquaporin water channels in the renal 

collecting duct will help the patient. 
d) brain cells will probably shrink. 
e) Water intake restriction will help the patient.  

  
***  

ی هااتوزومی، درست یا نادرست بودن گزاره نامهٔ زیر از یک بی7ری نادر. با در نظر گرف¼ شجره۱۱
  Hره)۴( زیر را مشخص کنید:

  
  

دختری بی�ر باشد،  ١-IVحامل نباشند، احت�ل اینکه  ٦-IIو  ٥-IIالف. اگر 
۱

۱۶
 است.  

دختری بی�ر باشد، ١-IVبی�ر باشد، احت�ل اینکه  ٧-IIIب. اگر
۱

۲

۱

۴

۲

۳

۱

۲

۲

۳
  است. 

 درصد ٠٫٠٥دختری بی�ر باشد،  ١-IVصدم درصد باشد، احت�ل اینکه زا یکج. اگرفراوانی الل بی�ری
  است.

د بی�ر باش ١-IVفرد باشد، احت�ل اینکه  Xبه د. اگر بی�ری وابسته
۱

۱۶
  است. 

  هـ.غیر ممکن است که این الگوی یک بی�ری غالب باشد.
  

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



 

  بسمه تعالی
  ۱۳۹۷ ،شناسی کشورویکمین المپیاد زیستهای آزمون مرحلهٔ دوم بیستپرسش

  صفحه ۲۲)، در ۱دفترچهٔ کد یک (
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

٨ 
 

 مروزیگوتی حالتی است که یک باکتری با دریافت نسخهٔ دومی از یک توالی ژنتیکی (که معمولاً. ۱۲
ایی شود. اپرون باکتریدیپلویید مین اطلاعات ژنتیکی به اصطلاح ، برای آ شود)روی پلاسمید حمل می

LAC پروموتر (پیش برنده)، اپراتور( دارایoمتابولیکی هایپروتئین های کدکنندهٔ )، ژنA ،Y  وZ  و
دوم این اپرون روی یک پلاسمید مستقر باشد و به  مهارگر است. اگر نسخهٔ  پروتئین کنندهٔ کد  نژ 

ید. چند نوع جهش برای آورت مروزیگوت درمیبرای اپرون به ص درون باکتری ارسال شود، باکتری
توز کسم قند لایکدیگر نتایج متفاوتی بر متابولی ها بانآ گزارش شده است که ترکیب LAC اپرون 

   دارد.
  ١جهشA شود.که در ژن کدکنندهٔ پروتیین مهارگر رخ داده و مانع از نشس¼ الولاکتوز روی پروتئین مهارگر می 

  ٢جهشA  د.شو کدکنندهٔ پروتئین مهارگر رخ داده و باعث اتصال دایم الولاکتوز روی پروتئین مهارگر میکه در ژن 

  جهشSR شود.که درژن کد کنندهٔ پروتیین مهارگر رخ داده و باعث اتصال دایم پروتیین مهارگر روی اپراتور می 

  جهشiR شود.مهارگر روی  اپراتور می کنندهٔ پروتئین مهارگر رخ داده و مانع نشس¼ پروتئینکه درژن کد 

 جهشcO شود.در قسمت اپراتور رخ داده و مانع نشس¼ پروتئین مهارگر روی  اپراتور می 
 

 
 

ین مهارگر متشکل از چهار زیر واحد (تترامر) کدشده توسط ژن مهارگر باشد، در درازمدت و ئاگر پروت
  Hره)۵( در حضور لاکتوز:
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 شود.در باکتری می  Zمنجر به تولید پایدار آنزیم  ٢Aو  ١Aالف. مروزیگوتی
 شود.در باکتری می  Zمنجر به تولید پایدار آنزیم  ٢Aو  SRب. مروزیگوتی 
 شود.در باکتری می  Zمنجر به تولید پایدار آنزیم  ٢Aو  iRج. مروزیگوتی 
 شود.در باکتری می  Zمنجر به تولید پایدار آنزیم  ١Aو  cOد. مروزیگوتی

  .شوددر باکتری می  Zمنجر به تولید پایدار آنزیم  ١Aو  iRهـ. مروزیگوتی 
*** 

کنند. دارکردن استفاده میهای نشانهین در سلول از روشئرای تعقیب جایگاه انباشت یک پروت. ب۱۳
  یا  GFPنام ) یک ژن نشانهٔ مولد نور بهORFدر این روش، ناحیهٔ کدکنندهٔ (

)Green fluorescence proteinکنندهٔ پروتئین مورد مطالعه () را به ژن کدXزنند. این ) پیوند می
ر) ل بیانی انجام می گیرد (شکل زیها درون یک ناقی این ژنDNAکار از طریق کلون سازی توالی 

  های درست و نادرست را مشخص کنید.گزاره
)ECoRو  ١Bam Hهای محدودکنندهٔ های برش آنزیمجایگاه ١ECoRو  ١Bam Hاست). ١ 
 Hره)۴(

  .کنیموارد وکتور بیانی میرا  Xو سپس ژن GFP اول توالی Dالف. برای ساخ£ سازهٔ شکل 
  غاز و دو عدد کدون پایان وجود دارد.دو عدد کدون آ  Dمد آ کار  در سازهٔ  ب.
  شوند.تولید می Xو GFP هایمربوط به پروتیینmRNA دو قطعه مجزای  .ج
وجود  Dمد در شکل آ ین کایمر کار ئو ایجاد پروت Xو GFP هایجا کلون سازی توالیهامکان جاب .د

  دارد.
  تر ترجیح دارند.های گزارشگر بزرگتر بر ژنهای گزارشگر کوچکژنطور کلی به ـ.ه

   

GFP protein 

Bam H١ ECoR١ 

Protein X 

Bam H١ Bam H١ 
ECoR١ 

Bam H١ ECoR١ Bam H١ 

Promoter Protein X GFP protein 

A B C 

D 

Promoter 

Bam H١ 
ECoR١ 

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



 

  بسمه تعالی
  ۱۳۹۷ ،شناسی کشورویکمین المپیاد زیستهای آزمون مرحلهٔ دوم بیستپرسش

  صفحه ۲۲)، در ۱دفترچهٔ کد یک (
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

١٠ 
 

های جم سلول، درستی یا نادرستی گزارهحبهسطح  نسبت های فیزیکی برای. با توجه محدودیت۱۴
  زیر را مشخص کنید. 

ا ، یدیگرغشایی  دهد و هیچ تبادلرخ می ،فرض کنید در هر گزاره تنها آن تغییری که گفته شده
های ناشی از اسکلت سان فرض کنید. همچنین از محدودیتکشرا غیر  تولید غشا وجود ندارد. غشا

نکه آ مگر  ؛جایی متصل نیستندها بهاین است که سلولدیگر سلولی صرف نظر کنید. پیش فرض 
  Hره)۴( .شده باشد آن ذکر خلاف

  ۴سلول  ۳سلول  ۲سلول  ۱سلول
 نسبت سطح به حجم:

١-µm ٦ 
  عاع:ش

٠٫٥ µm 

  مکعبی به ضلع 
٣ µm  

ای سلولی کاملاً استوانه  
که دو قاعدهٔ آن کاملاً 

سطح ثابت  ۲به 
موازی وصل 

 است.طول استوانه
٣µm است  

 
  .دارد آپوکرین توانایی ترشح  ۱ سلول .الف

  .توانایی اندوسیتوز دارد ۴ سلول .ب
  .توانایی اگزوسیتوز دارد ۳ سلول ج.
  .توانایی اندوسیتوز دارد ۲ سلول د.

 .توانایی اندوسیتوز دارد ۱ سلول هـ.
***  
  

شناسی مصنوعی وسیلهٔ محققان علم زیستبهتازگی به Tهای از سلول نوع جدیدی .۳ مسئلهٔ 
)Synthetic Biology (های سرطانی حمله ور طراحی شده است که با مکانیزم متفاوتی به سلول

های بستهشود که سلول سرطانی سلول سرطانی موجب می تحریکشود. این سلول پس از می
یکی از این  ،کنش بین سلولی. در یک برهمدهداز دست ب آپوکرینبه روش ترشح سیتوپلاسمی 

 شود. از لحظهٔ ور میحمله و سطح   به سلولی سرطانی با حجم  Tهای سلول
از دست  های سیتوپلاسمی کاملا کروی با شعاع این سلول سرطانی بسته ،حمله به بعد

رات و باعث تغیی کنندHیدهد. با فرض اینکه در مجموع اگزوسیتوز و اندوسیتوز اثر هم را خنثی می
میرد. (عدد سیتوپلاسمی از سلول، سلول می شوند، هنگام جداشدن چندمین بستهٔ سطح و حجم Hی

  Hره)۴( فرض کنید) ٣را  
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ن کنند. آناهای مختلفی استفاده میها از روششناسان برای تخمین تعداد افراد جمعیت. بوم۴ مسئلهٔ 
نند. کبازگیری استفاده می-گذاریشونده از روش علامتبرای بررسی جمعیت جانوران متحرک و پنهان
عیت آزاد ون جمر گذاری به دگیرند، پس از علامتدر این روش تعدادی از افراد جمعیت را می

دار و گیرند و با ش7رش افراد علامتکنند و بعد از مدتی، دوباره تعدادی از افراد جمعیت را میمی
  زنند.افراد بدون علامت، تعداد افراد جمعیت را تخمین می

) در ایران انجام Acinonyx jubatus venaticusدر پژوهشی که برای بررسی جمعیت یوز آسیایی (
ها ثبت شده برداری و مشخصات آنهای مختلف کشور عکسقلاده یوز در زیستگاه ۱۷شده، از 

اثر انگشت آدمی منحصر به فرد  مانندهای دو سوی بدن یوز است. با توجه به این که الگوی خال
  گذاری این پستاندار در نظر گرفت. علامت مشابهها را توان این عکساست، می

ای مشغول بررسی همین جمعیت است. با فرض های تلهفرض کنید پژوهشگری بار دیگر با دوربین
 ۳ ومیر افراد این جمعیت، اگر او در این مرحله در مجموععدم مهاجرت، عدم زادوولد و عدم مرگ

عداد افراد تثبت کرده باشد، د، انقبلاً مشاهده شدهکه یوز  ۴اند، همراه با یوز که قبلاً مشاهده نشده
  Hره)۳(این جمعیت یوز ایرانی را تخمین بزنید.

  
***  
  دهید: پاسخ بعدی پرسش دو به و بخوانید را مطلب این

 اساسی هایپرسش از نانهمچ ،کنندمی مشخص را تکاملی روندهای که بندهایی و قید درک
 منظور به آزمایشی در)al. et Salverda ٢٠١١( همکاران و سالوِردا است. تکاملی انشناسزیست
 یجادا منظور به آنان کردند. سازیشبیه آزمایش لولهٔ  در را لاکتاماز آنزیم تکامل موضوع، این بررسی
 رشد بر هاللا اثر طبیعی، انتخاب اثر بررسی منظور به .کردند استفاده پرخطا PCR  از جهش،
 را رشد ینبیشتر که کلونی مرحلهٔ  هر در و شد بررسی بتالاکتام بیوتیکیآنت نوعی حضور در باکتری
 و سالوِردا و رسید پایان به آزمایش انتخاب) + (جهش تکامل دور سه از پس شد.می انتخاب ،داشت

   پرداختند. هاداده تحلیل به همکاران
 سالوِردا مطالعهٔ  تحت که مختلف )line( دودمان ۱۲ در که است هاییجهش دهندهٔ نشان ۱ جدول

 کتامازلا اسیدیآمینو توالی در که است جهشی کنندهٔ  توصیف جهش نام اند.شده بیتتث ،گرفتند قرار
 والین ایگزینج پپتیدیپل در همد جایگاه در ایزولوسین معنای به I١٠V ،مثال عنوان به ؛هداد رخ

 سوم دور طی (***) با و دوم دور طی (**) با تکامل، اول دور طی (*) با هایجهش است.شده
  .شدند تثبیت خود دودمان در و شده پدیدار
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 دارد خوانیهم ۱ جدول اب (ها)فرضیه کدام اند.شده ارائه باره این در زیر هایفرضیه .۱۵
  Hره)۴((دارند)؟
 فوق جدول با دارند، منفی اثر یکدیگر عملکرد بر K٢٤٠E  وK١٠٤E  هایجهش اینکه .الف

   است. سازگار
 لاکتاماز عملکرد بر یکسان اثری مشابه، روشی به دو هر T١٨٢M و M٢٦٥T هایجهش .ب

   .دارند
 متوسط نرخ از بیش K١٠٤E  و T١٨٢M، S٢٣٨G هایجهش هایجایگاه در جهش نرخ .ج

  است. باکتری ژنوم در زاییجهش
 یستیز شایستگی بالاترین ژنوتیپ یک لاکتاماز، آنزیم برای ممکن هایژنوتیپ �امی میان در .د
  .ددار  را

 افزایش را یباکتر  شایستگیD١٧٥N  حاوی ژنتیکی زمینهٔ  پس در V١٧٢A جهش بروز .هـ.
  دهد.می
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 درون بر آن اثر و مختلف هاجهش میان کنش برهم تردقیق بررسی منظور به همکاران و سالوِردا .۱۶
 انتخاب) + جهش دور (سه شد معرفی ترپیش که روشی با را دودمان ۵ تکامل جمعیت، تکاملی
 های(ردیف بودند S٣٢٨G و V١٨٤A جهش دو حامل امر بدو در هادودمان این کردند. بررسی

   است.آمده زیر جدول در آزمایش این نتایج خاکستری).

  
  

 را ۲ جدول هایدودمان برای باکتری رشد توقف برای نیاز مورد بیوتیکیآنت غلظت هٔ کمین زیر جدول
   دهد:می نشان

  
  

  Hره)۴( کنید. مشخص را زیر هایگذاره صحت ،۳ و ۲ جداول اطلاعات براساس
 غلظت کمینهٔ  S٣٢٨G و V١٨٤A  جهش دو هر فاقد هایدودمان در که صورتی در .الف
 در شجه دو این بروز احت�ل آنگاه باشد، بالاتر سوم مرحله پایان در متوسط بطور بیوتیکآنتی
  بود. خواهد جهش متوسط نرخ از ترپایین ه�نندسازی حین
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 کنیم، ایجاد طبیعی سویهٔ  از جمعیتی در را M١٢٠٨ و V٤٨E هایجهش از یک هر چنانچه .ب
  داشت. خواهند برابر یوتیکبآنتی غلظت کمینه هایجمعیت این
  دارند. لاکتاماز عملکرد بر یکسان اثری D١٧٥N و M٢٦٥T هایجهش .ج
 ثابت فرض با دهیم، قرار بیوتیکآنتی حاوی جدید محیطی در هم با را ۴ و ۳ دودمان اگر -د

 دبای تازه) جهش نشدن پدیدار فرض (با جمعیت در فنوتیپ دو این نسبت جمعیت، اندازهٔ  ماندن
  ¿اند. ثابت نسبتاً  زمان طی در
  دارد. غلظت کمینهٔ  بر ثابت اثری M٢٠٨Iجهش.هـ

***  
 تردرشت ایگوآنا چه هر است. ییدریا هایجلبک گالاپاگوس دریایی ایگوآناهای غذایی منبع .۷۱

 و افهسانت جزیرهٔ  دو در ایگوآنا این طول فراوانی زیر Hودار دارد. تربیش جلبک مصرف توانایی ،باشد
  دهد:می نشان جنسیت تفکیک به را، جِنووِسا
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 کدام و درست زیر ارهٔ ز گ کدام کنید تعیین باشد، صورت این به هاجمعیت این بقای Hودار اگر
  Hره)۴( است. نادرست
 به جِنووِسا از که جمعیتی شایستگی میانگین .الف

 جمعیتی از ،کمترکندمی مهاجرت دیگر ایجزیره
  .است سانتافه از مهاجر

 این هایجمعیت روی دارجهت طبیعی انتخاب .ب
 دو این در ایگوآناها در طول توزیع نهایتاً  جزیره، دو

  کرد. خواهد شبیه را جزیره
 موفقیت بر شتریبی اثر گونه این در بقا میزان .ج

  دارد. نرها به نسبت ها،ماده تولیدمثلی
 بیشتر هاماده و هانر  مثلی تولید موفقیت واریانس .د

   .است
 با هاهماد و نرها بدن طول توزیع میان تفاوت .هـ

  است. توضیح قابل محیطی واریانس
***  

ها یا برای رهایی از انگل »هامور«جثه مانند برخی از ماهیان بزرگ ،های مرجانیدر اکوسیستم. ۱۸
و با حرکات خاصی به  روندیم »سازیایستگاه پاک«نام ها به مناطقی بهدندان کردن Õیزبرای 
دهند. ماهی نال میگ) سیLabroides dimidiatus( »کنندهراس Õیز«نام کوچکی به هایماهی

پوست مرده و  ،های سطحیشود و انگلنزدیک می »هامور«در پاسخ به این حرکات به ماهی  »راس«
ترکیب گروهی خورد. را می» هامور«ی هادنداننیز مواد روی ها و های روی آبششنیز انگل

ها شامل یک جفت نر و ماده یا چند ماده و یک نر غالب، یا گروهی از جوان »راس«های ماهی
ماهی «دهد ماهی دیگری به نام ان مینش »سازیپاک هایایستگاه«روی  مطالعات بیشتر است.

است » راس«که ریخت آن شبیه  ای دیگر) از خانوادهÕ« )Aspidonotus faeniatusیزکنندهٔ دروغین
ای پوست و یا گوشت ماهی هامور کند، ولی با سرعت قطعهتقلید مینیز ی Õیزکننده را هرفتار ما و

درست و کدام  امانهٔ زیستی کدام مورد یا مواردخورد. به نظر ش7 در این سکند و میرا جدا می
  Hره)۴(نادرست است؟

کند و اجازه اطمینان می» راس«بلافاصله به ماهی  » هامور«سازی، های پاکدر ایستگاهالف. 
  کند.فعالیت خود را شروع  »راس«دهد که ماهی می

اطمینان بیشتر درجهٔ شده و وابسته به بندیها و دهان مرحلهب. اجازهٔ �یز کردن بدن، آبشش
  است. »راس«به ماهی  »هامور«ماهی 

  مشابه رقابت دو گونه روی یک منبع مشترک است.» ماهی مقلد«و » راس«رابطهٔ غذایی بین ج. 
  یابد. نر مقلد افزایش میموفقیت تولیدمثلی جوان در صورت افزایش فراوانی نرهای د. 

  شود.های مقلد میباعث افزایش شایستگی تکاملی ماهی» هامور«افزایش فراوانی انگل در هـ. 
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های مخروطی و درک رنگ در مگس سرکه بر خلاف سیستم گیرنده. ۱۹
 نوع گیرندهٔ  ۸ ای چشم پستاندارانی که دید رنگی دارند، وابسته بهاستوانه
) با Retina) پس از تحریک در شبکیه (R٦-R١اول ( گیرندهٔ  ۶ ،استنوری 
) Lamina) در تیغه بینایی (LMCبینایی ( قطبی تیغهٔ های تکسلول

به مدولا  ) مستقی7ً R٨و  R٧دیگر ( کنند. دو گیرندهٔ سیناپس می
)Medullaهای نوری را روند و اطلاعات تکمیلی بینایی در طول موج) می

های نورونی بینایی در مگس سرکه را در یرکنند. ساختار مسمنتقل می
در  ۷۰۰تا  ۴۰۰ کنید. (طیف نور مرئی را طول موجشکل زیر مشاهده می

  نظر بگیرید.)
مختلف را با استفاده  هایای زیر حساسیت نوری حاصل از گیرندههHودار 

یافته در جهش سرکهٔ  هایاز بررسی حساسیت نوری چشم مگس

 در Hودار مربوط به گیرندهٔ  ،دهد. به طور مثالهای نوری نشان میگیرنده

XR ،ودار مربوط بهسایر گیرندهH ها عملکرد ندارند و در LMC  ٔدو گیرنده 

R٧-Rهای زیر را تعیین کنید. عملکرد ندارند. درستی یا نادرستی گزاره ٨

  Hره)۵(

  

 

  

   

R٨ 

LMC R٧ 

R٨ + R٧ 
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  دهد.کاهش می UVرا به نور  R٨حساسیت  R٨در همراهی با  R٧الف. 

در طول  R٨-R٧فاقد عملکرد  افتهٔ ینسبت به جهش R٦-R١  فاقد عملکرد ب. جهش یافتهٔ 

  دارد. یشترطیف مرئی حساسیت ب الاترهای بموج

  دهد. را به نور آبی افزایش می R٦-R١های حساسیت نوری گیرنده R٨-R٧ج. 

  دهد.افزایش می UVرا به نور  R٧ حساسیت R٧در همراهی با  R٨د. 

  شود. می R٨وسیله هدرک شده ب مرئیطیف  باعث افزایش محدودهٔ  R٧. سیگنال حاصل از ـه

***  
کتری ها را مشاهده می کنید. با ترجمهٔ  در جدول زیر مکانیسم اثر چند آنتی بیوتیک بر چرخهٔ . ۲۰

یابند. ریبوزوم اتصال می ٣٠sبه زیرواحد  Fو  Bو  ٥٠sبه زیرواحد  Eو  A ،C ،Dهای بیوتیکآنتی

یرواحد مورد نظر اتصال به جایگاه مشترکی در ز ،بیوتیک هایی که مکانیسم اثر مشابه دارندآنتی

ن آ هایی که بهبیوتیکدهند، تنها بر عملکرد آنتیهایی که در یک زیرواحد رخ میو جهش یابندمی

  ره)۴H(شوند، تأثیر دارند. زیرواحد متصل می

  

  
مهار تشکیل 

  کمپلکس شروع

مهار پپتیدیل 

  ترانسفراز

اشتباه خواندن 

mRNA 

مهار 

Translocation 

به  tRNAاتصال 

  ریبوزوم

A 
X          

B  
X    X  X    

C  
  X        

D  
      X    

E  
      X    

F  
    X    X  

 

باکتری مجهول در محیط کشت حاوی  بیوگرام نوعی تست تشخیصی است که در آن سویهٔ آنتی

 کشت هایشود. با توجه به الگوی رشد باکتری در محیطهای مختلف کشت داده میبیوتیکآنتی

شود. در تعیین درمان مناسب سنجیده می برایهای مختلف بیوتیکمختلف، مقاومت باکتری به آنتی

کنید. با توجه به باکتری را مشاهده می بیوگرام مربوط به دو سویهٔ آنتی رو نتیجهٔ اشکال روبه

 های زیر را تعیین کنید. درستی یا نادرستی گزاره ،طلاعات موجودا
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  هستند.  ٥٠sدر زیرواحد  ۱هٔ سوی هایجهش الف.

  هستند. ٣٠sدر زیرواحد  ۱های سویهٔ جهشب. 

  هستند.در هر دو زیرواحد  ۱ هٔ های سویجهشج. 

  هستند. ٣٠sسویه ای در زیرواحد  ۲ های سویهٔ جهشد. 

  هستند. در هر دو زیرواحد  ۲ سویهٔ های جهش. ـه

***  
ر کنار ها داز قبیل اشتقاق دودمان ،محققان علم بیوسیست7تیک برای تخمین رویدادهای تکاملی. ۲۱

 ای مولکولی بر این اساس بناهساعت  کنند.های مولکولی استفاده میشواهد فسیلی از ساعت
توان زمان اشتقاق کند. از این رو میمشخصی تغییر می اند که توالی ژنوم در طول زمان با نرخشده

 های مختلفدو دودمان را با در دست داش¼ نرخ تغییر توالی ژنتیکی تخمین زد. این نرخ در دودمان
تواند ا هم میهتکاملی جمعیت تاریخچهٔ  ،و برای نواحی مختلف ژنوم متفاوت است. علاوه بر این

  این نرخ را دستخوش تغییراتی کند.
ها را با استفاده از تاکسونی به نام برای تعیین ترتیب زمانی وقایع اشتقاق، دانشمندان درخت

کنند ار میدریشه ،تر (زودتر اشتقاق یافته) استدانیم از نظر تکاملی دودمانی کهنگروه که میبرون
درخت که زمان آن مشخص است) زمان هر یک از  هایی در(رویدادو با کمک سایر شواهد 

شدگی ای هر گره در درخت یک درجه ح7یتچنین بر زنند. دانشمندان همها را تخمین میاشتقاق
گیری این تاکسون به چه میزان از نظر آماری مورد کنند که نشانگر این است که شکلتعریف می

  درستی باشد.  ح7یت است و احت7ل دارد رابطهٔ 
بار از توالی آمینواسیدی پروتئین  ) یکA-Eتبارزایی بین چند گونه ( ای برای بررسی رابطهٔ در مطالعه

X  و بار دیگر از توالی آمینواسیدی پروتئینY زیر ترسیم شد.  ریشهٔ های بیاستفاده شد و درخت
 اس طول دورد. (مقیامستقیم د ها رابطهٔ طول خطوط وصل کننده دو گونه با میزان تفاوت توالی آن

  Hره)۵(های زیر را مشخص کنید. درستی یا نادرستی گزاره .)درخت قابل مقایسه نیست

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



 

  بسمه تعالی
  ۱۳۹۷ ،شناسی کشورویکمین المپیاد زیستهای آزمون مرحلهٔ دوم بیستپرسش

  صفحه ۲۲)، در ۱دفترچهٔ کد یک (
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

١٩ 
 

وجود فشار تکاملی برای تغییر  .الف
  ژنوتیپ 

 Aدر دودمان  Xمربوط به پروتئین 
های دو درخت را توجیه تواند تفاوتمی

  کند. 
رخ دادن یک انتقال جانبی ژن  .ب

 Bو  Aبین تاکسون  Yدر ژن مربوط به پروتئین  ای دیگر)ای به گونه(انتقال یک ژن از گونه
های دو درخت را توجیه تواند تفاوتمی
  .کند
شده توسط پروتئین در درخت ساخته ج.
X  تاکسونCDEA تواند مونوفیلتیک می

  باشد.
وتئین چنانچه در درخت مربوط به پر  د.
Y های یک انتقال جانبی ژن بین تاکسونA  وB ها توسط روش های رخ داده باشد، اشتقاق آن

  شود.  اخیرتر از مقدار واقعی آن تخمین زده میتئین مبتنی بر ساعت مولکولی بر اساس همین پرو 
  شود.می BCو  DE شدگی تاکسون های موجب افزایش میزان ح�یت Zافزایش طول  هـ.

***  
اند، انرژی در اکوسیستم در بسته در گردش ای نسبتاً ها در چرخهکه مواد در اکوسیستم در حالی. ۲۲

 فارسی به بررسی شبکهٔ  شود. در اکوسیستمی در جزیرهٔ جریان است و به اکوسیستم وارد و خارج می
گونه است. برای پرداختیم. در جدول زیر هر کدام از موارد مربوط به یک زنده غذایی بین موجودات 

هرگونه انرژی وارد شده به مجموع اعضای گونه و بازده آن (درصدی از انرژی ورودی که به سطوح 
خوار، حاوی جانداران گوشتخوار، گیاه نشان داده شده است. شبکهٔ  ،شود)بالاتر منتقل می

و توسط یک گونه کند خوار تنها از یک گونه تغذیه می. هر گیاهاستچیزخوار و تولید کننده همه
  شود.مصرف می

بازده 
  (درصد)

انرژی ورودی 
  (واحد فرضی)

  گونه

١٠٠٠  ٢٠  A 
١٥٠  ١٠  B  
٢٥٫٦  ٠  C  

٥٥  ٢٠  D  
٥٠  ١٠  E  
٢٨  ٢٠  F  
٣٥  ٢٠  G  
١٠٠٠  ١٠  H  
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دهی به غذایی بالا مشخص کنید. (برای پاسخ های زیر را در مورد شبکهٔ درستی یا نادرستی گزاره
  Hره)۵( .غذایی را بازسازی کنید) شبکهٔ والات بهتر است ئس

  از تولیدکنندگان هستند. Hو  A هر دو گونهٔ  .الف
 چیزخوار است.همه F گونهٔ  .ب
  کند.از دو گونه تغذیه می C گونهٔ  ج.
  خوار است. گیاه G گونهٔ د. 
 سی ختمأ ) ر alpha predatorسی/ أ کننده ر (مصرف به دو شکارچی این شبکه نهایتاً همهٔ  هـ.
  د.نشو می

***  
برای  Amplified Fragment Length Polymorphism (AFLPs) روشی موسوم به از  .۵ مسئلهٔ 
ژنوم جاندار را با آنزیمی محدودکننده به قطعاتی   ،شود. در این روشژنتیکی استفاده می هایبررسی

ای که در یک انتها مکمل قطعات شکنیم. سپس به هر دو انتهای قطعات، یک آداپتور (قطعهمی
 PCRکنیم و  ) است) اضافه میBluntحاصل از برش است و در انتهای دیگر دارای انتهای صاف (

 PCRباید تعداد قطعاتی که در واکنش  ،ابل بررسی باشدروی ژل ق دهیم. برای اینکه نتیجهٔ انجام می
کنیم که از پرایمری استفاده می PCRدر واکنش  ،کم باشد. برای این منظور نسبتاً  ،شوندتولید می

کار  خود هستند. با این ’٣دارای چند نوکلئوتید دیگر در انتهای  ،علاوه بر توالی مربوط به آداپتور
  شوند. می ولیدت ،پرایمر است مکمل لبهٔ ها ی آنتهایتنها قطعاتی که توالی ان

میلیون جفت باز صورت  ۲۰ای روی ژنوم یک باکتری به طول مطالعه AFLPsبا استفاده از روش 
برای برش دادن ژنوم استفاده شد ( جایگاه   BamH I گرفت. در این روش از آنزیم محدود کنندهٔ 

   ’GATCCGA٣---’٥برش در شکل زیر قابل مشاهده است). سپس با استفاده از پرایمر با توالی 
و نتایج توسط الکتروفورز روی ژل انجام  PCR) واکنش استمربوط به توالی مکمل آداپتور  ---(
ور ها، به طژنوم و پراکنش تصادفی نوکلئوتید نوکلئوتید در ۴ ررسی شد. با فرض برابر بودن فراوانیب

های تقویت شده (از احت7ل برابر بودن طول قطعه ؟میانگین چند باند روی ژل مشاهده خواهد شد
 Hره)۵. ()نظر کنیدصرف
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های مواد یا ویژگی های بررسی غلظترسنت مولکولی یکی از روشئو سنجی فلو طیف .۶ مسئلهٔ 
از  ،شناسی کاربردهای بسیار پیدا کرده است. به عنوان مثالمختلف است که امروزه در زیست

سلولی استفاده های فلوئورسنت در بررسی مسیرهای پیام رسانی درونبخش دارایهای پروتئین
برانگیخته  طول موج معینی رسنت با جذب نور در محدودهٔ ئو فلو  مادهٔ  ،شود. در این روشمی
کند. در شکل زیر یک Hونه از و سپس پرتویی با طول موج بیشتر را از خود ساطع می شودمی

نشان داده شده است. نور با توان  ،شودرسنت استفاده میئو گیری فلو هایی که برای اندازهدستگاه
خارج  Pان ها جذب و مابقی با تو متی از آن توسط پروتئینشود. قسوارد محلول می ٠Pورودی 

توان  کند.) تبعیت می۱ش7ره  (معادلهٔ  ها از معادلات لامبرت بیرشوند. جذب نور توسط پروتئینمی
شده در توان نور جذب kضرب ضریب ها برابر است با حاصلشده توسط پروتئینفلوئورسنت ساطع

  Hره)۴ها. (وسیلهٔ پروتئینبه

 
  

  :۱ معادلهٔ 

c ضریب خاموشی مولار   : غلظت ماده مورد نظر :l.طول مسیر نور در محلول حاوی ماده :  
  

وات به محلول حاوی Hونه تابیده شد. همچنین پرتو فلورسانس ساطع  ۲۰۰ در آزمایشی توان ورودی

 ٠٫٤٢٠پروتئین مساوی  و  ٠٫٦٥برابر  k. چنانچه استوات  ۱۰۰ شده دارای توان
باشد، غلظت پروتئین در Hونه چند میلی مولار است؟  ٠٫٥cm) lو طول چاهک ( 

  Hره)۴. ()شودساطع شده توسط محلول جذب Hی(لازم به ذکر است طول موج فلورسنت 
*** 
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اند. در ) متفاوت پیدا کردهA-Gزیرواحد ( ۷ پروتئینی متشکل از یکمپلکس ن اخیراً امحقق .۷ مسئله
هر  C,D,E,Fهای اند. زیرواحدزیرواحد دیگر متصل ۳ هر کدام بهA,B این کمپلکس زیرواحدهای 

. تعداد به دو زیرواحد دیگر متصل است G. زیرواحد  اندام تنها به یک زیرواحد دیگر متصلکد
شود زیرواحد چند عدد است؟ هر حالت بدین صورت تعیین می ۷ های ممکن برای آرایش اینحالت

های متفاوت با اتصالات که هر کدام از زیرواحدها به کدام زیرواحدهای دیگر متصل است و آرایش
  Hره)۵( آیند.یکسان حالت مجزا به حساب Hی

  
تنها در نیمی از افراد دارای  که فنوتیپ مغلوباتوزومال مغلوبی را در نظر بگیرید  صفت. ۸مسئلهٔ 

پدر و مادر ، اما مغلوب داردنفری، فنوتیپ ای سهشود. کودکی در خانوادهآشکار میمغلوب ژنوتیپ 
. چند درصد احت7ل دارد فرزند آیندهٔ این خانواده دارای دهندنشان می غالبهر دو فنوتیپی  ،او

و جامعه را در تعادل فرض  ٠٫٥های غالب و مغلوب هر دو باشد؟ (فراوانی اللمغلوب فنوتیپ 
  Hره)۵(کنید). 

  
  باشیدموفق  #
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پاسخ:۱۶
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پاسخ: ۳۰
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 ۱کد

اد دار است و با بهای این گیاهان بالکنند و از تنوع بسیاری برخوردارند. میوهها به پراکندگی و انتشار گیاهان کمک میمیوه. ۱
شود.منتشر می

الف. کاج 
ب. نارون

گنجشکج. زبان
د. فندق

هـ. جو دوسر

ها یا ها نسبت به سلولعملکرد اختصاصی و متفاوت آنسببها های برخی سلولدیوارههٔ طرفغیریکنواخت یا یکشدن ضخیم. ۲
شود. طور غیریکنواخت ضخیم میهای ....... بهسلولهٔ شود. دیوار های مجاور میبافت

الف. نگهبان روزنه
محیطیههٔ ب. دایر 

مکانیکی بساک پرچمهٔ ج. لای
های پیشرفتهخارجی هاگدان سرخسهٔ د. لای

بذر لوبیاهٔ هـ. پوست

بخش خوراکی اصلی گیاه ...........، ........... است.. ۳
ایالف. پیاز، برگ ذخیره

فرنگی، نهنجب. توت
هفندقهٔ ج. گردو، میو 

گوشتیهٔ د. توت سفید، میو 
دانههٔ هـ. نارگیل، پوست

و های درستشوند. گزارهای تقسیم میای و دولپهلپههای دانه به دو گروه تکتعداد لپههٔ پایدار (نهاندانکان) بر گیاهان گل. ۴
ای مشخص کنید.لپهگیاهان تکهٔ نادرست را در بار 

نیاست.الف. گروهی تک
است.۲چرخه معمولاً مضربی از گل در هر های ب. تعداد قطعه

اند.فراوانها های ابتدایی آنهای آبزی در گروهج. گونه
شیاری است.ها معمولاً از نوع سهآنهٔ گردهٔ د. دان

ای تعداد بیشتری گونه دارند. هـ. نسبت به گیاهان دولپه

اند.ها درست و کدام نادرسترویش دانههٔ ها دربار تعیین کنید کدام گزاره. ۵
شود.ها از یک نقطه شکافته میدانههٔ همهٔ پوست،الف. در ابتدای رویش

شود. ها میب. اکسین وجیبرلین سبب تسهیل رویش دانه
شود.رویان از زیر لپه(ها) خارج میهٔ ها ریشه و ساقدانههٔ ج. در هم

دهد.ای در سطح خاک قلاب تشکیل میگیاهان دولپههٔ جوانِ همهٔ د. ساق
نخود در زیر لپه اندک است. هٔ چهـ. رشد ساقه
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 ۱کد

ها مؤثر است. کردن خفتگی جوانه. .......... در برطرف۶
الف. سرما

ب. خشکی
ج. گرما

د. اکسین
هـ. اتیلن

پروكامبیوم ... . ۷
شود.های غیرمریستمی هم ایجاد میالف. از بافت

های آوندی است.ب. منشأ بافت
های دوكی و شعاعی تشكیل شده است.ج. از سلول

شود.دانگان تشكیل مینهانهٔ د. در هم
های مریستمی نخستین است.هـ. از بافت

در شكل مقابل :. ۸
شود و تشكیل می۵هٔ ۶هٔ 

بخش فعال در انتقال مواد است.
مثالی از پرتوانی سلول های گیاهی است.۴هٔ 

در برابر تخریب زیاد است، زیرا تركیباتی ۵ج. مقاومت بخش 
یابند.مانند صمغ، رزین و تانن درآن تجمع می

هاست و ممكن ۲هٔ 
ای پیوسته نباشد.است لایه
های مسندر مجموع پوست درخت را در ساقه۲و ۱هٔ هـ. بخش

دهند. تشكیل می

دارند. پرندهٔ ماده پس اند و خالها دارای رنگ روشنهای آنسازند، تخمبرخی پرندگان کناردریازی معمولاً دور از ساحل لانه می. ۹
کند. چرا؟ها را از لانه دور میهای تخمها، پوستهدار از درون این تخمهای خالاز بیرون آمدن جوجه

های در حال رشد فراهم شود.فضای کافی برای جوجهنیز و 
ها تغذیه نکنند.ها از پوستهب. جوجه

ها را زخمی نکند.ها جوجههای تیز پوستهج. لبه
د.نها را نبینکه مادر در لانه نیست، پوستههای دیگر، وقتید. پرنده

ا شود. ههای انگل در زیر پوستهها و شپشکهـ. مانع از مخفی شدن کنه
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 ۱کد

و ها درستهای متفاوت آن، کدام گزارهدهد. تعیین کنید در رابطه با بخشهٔ این شکل سه منطق. ۱۰
اند.کدام نادرست

شوند.کندی تقسیم میبهوجود دارد که Cهٔ منطقدر ی یهاالف. سلول
شوند.یافت میAهٔ ب. تارهای کشنده در منطق

یابد.ها در جهت محور رشد ریشه افزایش میآنهٔ وجود دارد که انداز Bهٔ هایی در منطقسلولج. 
دارند.شوند و لانیافت میAهٔ د. آوندهای چوبی در منطق

صورت کامبیوم است. بهBهٔ هـ. مریستم آوندساز در منطق

شود.تثبیت می......... در 2COند، سازگار با نواحی خشک که فتوسنتز گیاهان گوشتی در . ۱۱

ب.الف.

ج.

د.

هـ.

های گرمسیری تنوع پرندگان در واحد سطح، حتی در مواردی روی یک درخت زیاد است. این پرندگان آوا، رقص و در جنگل. ۱۲
ای مؤثر است. گذارند. کدام عامل(ها) در حفظ این تنوع گونهطرح بدنی خاص خود را دارند و در موسم جفت

غذایی و فضای زیستیای برای منابع گونهالف. رقابت بین
ها برای کاهش رقابتها به ریززیستگاهب. تقسیم زیستگاه

های متنوع فرد نر توسط فرد مادهج. تکامل سیستم دیداری در تشخیص سیگنال
های مختلفزمان تولیدمثل در گونهد. ایجاد فاصله بین 

ای شکار (حشرات) در فصل تولیدمثلههـ. فراوانی گونه
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 ۱کد

شناسایی های اکولوژیک و مولکولی قابل)، با روشSibling Speciesهایی که ریخت مشابه دارند (بسیاری از گونهامروزه . ۱۳
درست و کدام نادرست است. هاتعیین کنید در این رابطه کدام گزارههستند.

های اخیرند.زاییالف. محصول گونه
اند.برای تغییرات ریختی نداشتهها اندک است، چون وقت کافی های ریختی آنب. تفاوت

های بسیار متفاوت هستند.ج. دارای فرمون
کنند، متفاوت است. های مختلف را اشغال میهایی که کنامد. صفات اکولوژیک و رفتاری گونه

کنند. های مشابه زندگی میها در اکوسیستمهـ. بیشتر این گونه

-پورت هیپوتالاموس«شوند، از طریق سیستم رگی به نام از هیپوتالاموس ترشح میهای آزادکننده و مهارکننده که هورمون. ۱۴
هٔ وسیلهای این سیستم در مقایسه با انتقال بههای زیر از مزیتشوند. کدام یک از گزارهبه هیپوفیز قدامی منتقل می» هیپوفیز

سیستم گردش خون عمومی است؟
ردش خون عمومیتر در مقایسه با سیستم گالف) انتقال سریع

ب) عدم نیاز به مصرف انرژی برای انتقال به خون
های ناقل در خونپروتئینهٔ وسیلگیری از انتقال بهج) بهره

د) عدم تحریک سیستم ایمنی
ه) جلوگیری از رقیق شدن ضمن انتقال

فردی دهد. این محور درشوند، نشان میمیمحور الکتریکی قلب جهتی را که بیشتر تحریکات الکتریکی در راستای آن منتشر . ۱۵
کنند. نکته گیرد. معمولاً برای تعیین این محور از دو اشتقاق استفاده میدرجه قرار می٦٠با فیزیولوژی نرمال، در حدود مثبت 

ر کدام یک از توان بسیاری از اختلالات و تغییراتِ قلب را بررسی کرد. دحائز اهمیت این است که با توجه به محور قلب می
کند.حالات زیر محور قلب به سمت راست گرایش پیدا می

.است35.5او )BMI(ب)پسری که شاخص توده بدنی
ج) فردی در حال انجام تست اسپیرومتری که در پایانی دم عمیق است.

شناسی کنار تخته ایستاده است.گویی به سئوال زیستآموزی که برای پاسخدانشد) 
تولد خود است.جشن پژوهی که در حال فوت کردن شمع ه) دانش
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 ۱کد

گوارشی یا بخشی از دستگاه گوارشی چند جانور نشان داده شده است. تعیین کنید کدام درست و کدام هٔ در این جدول لول. ۱۶
اند. گذاری شدهنادرست نام

گوسفندج.کبوترب.. ملخالف

عروس دریاییهـ.د. سوسک
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 ۱کد

درست و نادرست را )های(دهد. شکلمینشانی بندپا دار را در جانور دفع مواد نیتروژنبخشی از دستگاه ها این شکل. ۱۷
مشخص کنید.
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 ۱کد

) Disturbance(سوزی یا تغییر اقلیم دچار اختلال یا آشفتگیهای انسان، آتشگاه به علت دخالتها گاه و بیاکوسیستم. ۱۸
های اکوسیستم درست و کدام نادرست است. ها یا آشفتگیاختلالهٔ ها)ی زیر دربار (شوند. تعیین کنید کدام جملهمی

شوند.ها میهای کوچک باعث پایداری اکوسیستمالف. آشفتگی
شود.های دیر به دیر باعث گسترش گیاهان دارای عمر طولانی میب. آشفتگی
دهند.ساله را افزایش مییکهای مکرر و زود به زود تنوع گیاهان علفی سوزیهای شدید، مانند آتشج. آشفتگی
شوند. باعث افزایش تنوع زیستی میهای متوسط د. آشفتگی

د.نکاهای میگونههای متوسط از رقابت بینهـ. آشفتگی

Competition is an interaction among individuals utilizing limited resources, which results in reduced
fitness in the competing individuals. Indicate if each of the following statements is true or false.

Intraspecific competition occurs between protozoans Paramecium ormosa and Paramecium

caudatum when cultured in the same yeast medium.

Diatoms Asterionella ormosa and Synedra ulna compete interspecifically on silicate, when
cultured together.
Invasive weeds have vigorous competitive ability allowing them to exclude a broad spectrum of
native plants.
Cucumber seedlings grown in an experimental chamber alongwith 2g of Salvia fresh leaves
produced only 8% of the stem extension of control plants grown without Saliva leaves. This is an
example of allelopathy competition.
Intraspecific competition occurs between young Abrami  brama (a freshwater fish) feeding on
small pelagic zooplanktons and adult Abrami  brama feeding on large benthic invertebrates. 

تواند سبب افزایش سرعت دهد. کدام راهکار می. ۲۰
شود: Cواکنش بعد از نقطه 

الف. افزایش دما
سوبستراب. افزایش غلظت 

ج. افزایش آب
د. افزایش آنزیم

محیطpHهـ. کاهش
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 ۱کد

ایجاد یا و (مثلاً مربوط به دو ژن) DNAهٔ کردن دو رشتترکیبکه در اینجا نشان داه شده است، برای SOEing-PCRروش . ۲۱
و R1توالی پرایمرهای هٔ بار دردر شکل زیر کدام گزینه(ها) رود. به کار میزایی) (مثلاً جهشDNAهٔ قطعیک تغییرات توالی در 

F2درست و کدام نادرست است؟

کاملاً مکمل یکدیگرند.F2و R1پرایمرهای الف. 
توالی کاملاً یکسان دارند. F2و R1ب. پرایمرهای 

اند.مشابهF2و R1پرایمرهای ’3ج. انتهای 
مکمل یکدیگرند. F2و R1پرایمرهای ’5د. انتهای 

هیچ شباهتی ندارند. R1و R2هـ. پرایمرهای 
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  ۱کد

های گروه یک هموزیگوت دارای ژن قرار گرفتند. سلولTgدر آزمایشی دو دسته سلول مختلف تحت تأثیر ترکیبی بنام . ۲۲
اندازی مسیر مسئول راه۹نیز فاقد این ژن بودند. کاسپاز (-/-Casp 9)های گروه دوم سلول.بودند(+/+Casp 9)۹کاسپاز 

کند.  با توجه آمیزی میرا رنگDNAشود و یک رنگ فلورسانت است که به هسته سلول وارد میPIداخلی مرگ سلولی است. 
گیری صحیح و کدام غلط است؟ به نتایج آزمایش زیر کدام نتیجه

کند.های زنده عاز غشای سلولPIالف. 
های گروه یک وارد فاز مرگ شده ولی گروه دوم نشده است.ساعت سلول۳۶ب. در کمتر از 

ندارد.Tgهای زنده در حضور  داری بر جمعیت سلولهیچ تأثیر معنی۹ج. حذف کاسپاز 
در یک سلول نرمال همبستگی وجود ندارد.PIو شدت فلورسانس ۹د. بین میزان فعالیت کاسپاز 

آغاز فرایند مرگ سلولی در گروه دوم شود.سببتواند میTgه

۲۳ .mRNA  ی بالغ حاصل از ژن زیر است که
(ختم کننده) باشند.terminator(پیش برنده)  یا promoterتواندهای تیره میکند؟ بخشرا کد میxپروتئین
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  ۱کد

دهد کدام نقش انسولین ای را نشان میهای ماهیچهبر اساس شکل زیر که اتصال انسولین به گیرنده آن در غشای سلول. ۲۴
صحیح است.

شود.الف. سبب تبدیل گلوکز به چربی می
دهد.خارج سلول را افزایش میهای غشایی برای انتقال گلوکز به کانالب. تعداد 

شود.افزایش گلیکوژن داخل سلول میسببج. 
کند.د. سرعت گلوکونئوژنز را تسریع می

ماند.ای ثابت میهای ماهیچههـ. از این طریق غلظت قند خون اطراف سلول

یک واحد نقشه ژنی شود. در فاصلهٔ قرار دارد، سبب ایجاد تاج بلند در خروس می۱که روی کروموزوم Tژن فرضی و غالب . ۲۵
)1 map unite از لوکوس (Tنام ه، لوکوس دیگری بWBبارزقرار دارد که مسئول ایجاد رنگ پرهاست و دارای دو الل همW

ند. هست(مسئول ایجاد رنگ سیاه)B(مسئول ایجاد رنگ سفید) و 
صورت استخراج و به،ی محتوی این دو لوکوس را از خروس دارای تاج بلند (خالص) و پرهای خاکستریDNAیک قطعه 

روی کروموزوم . این قطعه ایمآمیزی به سلول تخم حاصل از آمیزش یک مرغ و خروس پر سیاه و تاج کوتاه وارد کردهموفقیت
:از تخم تراریخت حاصلبر این اساست.دوم نشسته اس
است. ٪۲۵ایجاد یک خروس پر سیاه و تاج بلند.الف

است. ٪۲۵ایجاد یک مرغ پر سفید و تاج بلند.ب
است. ٪۵۰ایجاد یک خروس یا مرغ پر سیاه و تاج بلند.ج
است. ٪۵۰ایجاد یک مرغ یا خروس پر سفید و تاج کوتاه.د
است. ٪۱ایجاد یک مرغ یا خروس پر سیاه و تاج بلنداحـ.ه

۱مسأله 
های گامترود از کار میبه۲۵تراریخت در سئوال یی که برای ایجاد پرندهٔ DNAاگر قطعه ) ۲۵با توجه به پرسش فوق (سئوال 

بلند چقدر است؟تاج، باشدخروسی تهیه شود که برای صفت تاج بلند ناخالص 
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  ۱کد

۲هٔ مسأل
ها با فراوانی ژنوتیپی و اللی موردنظر خود نیاز داشتند. آنان برای در قسمتی از یک پروژه علمی، پژوهشگران به جمعیتی از موش

.ها را به شرح زیر آمیزش دادندماه، تعدادی از موشایجاد این جمعیت ژنتیکی، پس از انجام محاسبات، در اردیبهشت
۶/۰صورت تصادفی انتخاب میهای سفید (مغلوب) بهها، در هر آمیزش یک موش از بین مادهنیمی از آمیزشدر 

.شدبا جفتی از بین نرهای غیرهمرنگ با خودش آمیزش داده می۴/۰
شد و با صورت تصادفی انتخاب میهای سیاه (فنوتیپ غالب) بهموش از بین مادهها، در هر آمیزش یکدیگر آمیزشهٔ در نیم

با جفتی از بین نرهای غیر همرنگ با خودش آمیزش داده ۶/۰۴/۰
.شد)صورت تصادفی انجام میها بههای نر و ماده در آمیزش(انتخاب موششدمی

شود و با صورت غالب (سیاه) و مغلوب (سفید) انجام میاللی به۲با فرض اینکه تعیین رنگ پوست در این جانداران با یک ژن 
ها را آن۲/۰های سیاه، 

.فراوانی الل مغلوب را بنویسیدبینی کنید و درصد پیش

۳هٔ مسأل
خانه های حاصل به حیوان، به علت مشکلاتی پروژه متوقف و جمعیت زاده۱هٔ شده در مسألهای مطرحپس از انجام آمیزش

های تصادفی انجام دادند. پس از مدتی پروژه از سر ها برای دو نسل بدون دخالت پژوهشگران آمیزشمنتقل شد. درنتیجه، موش
های حاصل از موش نوزاد از جمعیت حا۱۰۰های ژنوتیپی گرفته شد. پژوهشگران برای شروع، با بررسی

) انتخاب کردند. با توجه به آنکه هر موش ۱هٔ شده در مسألتعادل ژنوتیپی و فنوتیپی و فراوانی اللی موردنیاز خود (محاسبه
در فصل زمستان به رنگ سفید تغییر قیافه دهد و سپس در شروع فصل بهار ۵/۰هتروزیگوس از این گونه می

بیشتر به ۱/۰وباره بهد
صورت گرد شده بنویسید.   نظر بیاید؟ جواب خود را به

۴هٔ مسأل
سرهم تشکیل شده است، بدین پشتصورت نورون به۶یک مدار عصبی در قشر مخ جانداری فرضی مورد بررسی قرار گرفته که از 

های قشر مخ این جاندار از سه نوع نورون دهد. در صورتی که نورونشکل که نورون ششم درنهایت با نورون اول سیناپس می
سرهمی از یک نوع نباشند، چند نوع مدار عصبی در قشر مخ این جاندار متفاوت تشکیل شده باشند و هیچ دو نورون پشت

؟تصور استقابل
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۵هٔ مسأل
سالگی قطعاً بروز می۴دهد.نشانهاین 

با ظاهر ۲و ۴۱در نیمی از مبتلایان قبل از سن 
؟سال سن دارند)۴داده شدهٔ درون دودمانه بالای (افراد نشانسالگی باشد۴
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معاونت دانش 
ँوसن جوان

1کد    

های تخصص یافته ای دارند. تکامل این گیاهان وابسته به ها، بازدانگان و نهاندانگان برای هدایت آب، مواد معدنی و مواد آلی بافتسرخس .1
 نمره( 3)  کدام ماده )مواد( است؟

 غ سلولز (أ
 غ کوتین (ب
 ص لیگنین (ج
 غ اکسین (د
 غ سیتوکینین (ه

که حیات به وفور در  برای زیستن نامساعد بوده است زیرا با وجودی کره زمین احتماÓً های سطح خشکی سال پیش میلیون 440حدود  .2
میلیون سال بعد در دوره ی سیلورین از دوران پالئوزوئیک  30ها جریان داشت، اما به آن فراوانی بر روی خشکی وجود نداشت، اقیانوس

ه همه گیاهان از یک نیای مشترک که یک جلبک سبز . شواهد نشان می دهد کدگیاهان تراکم و پراکنش گسترده ای در خشکی پیدا کردن
های مختلف پیدا های سازشی برای سکونت در محیطزی ویژگی-اند. گیاهان خشکی( است، تکامل پیدا کردهChara–کارا نظیر قدیمی )

 نمره( 5) ها در کدام موارد زیر است؟های گیاهان با جلبککردند. مهمترین تفاوت

 غ هال با ضخامت بیشتر نسبت به جلبکوجود کوتیکول مومی شک (أ
 غ ها از راه کوتیکولتبادل اندک گاز بین جو و درون سلول (ب
 غ های بیشتر در گیاهان نسبت به جلبک ها برای تبادل گازهاایجاد روزنه (ج
 ص سلولی در گیاهانوجود گامتانژیوم پر (د
 ص یابدها، تخمک لقاح یافته دور از گامتانژیوم خود نمو میدر جلبک (ه

-برای صعود آب )شیره خام( درون آوند های چوبی در برخی گیاهان، فشار ریشه ای می تواند موثر باشد. عامل اصلی برقراری فشار ریشه .3

 نمره( 3) ای چیست؟
 ص اختصاصات فیزیولوژیک آندودرم (أ

 غ اختصاصات فیزیولوژیک پارانشیم پوستی و استوانه مرکزی (ب
 غ ری در آندودرماختصاصات ساختاری و وجود حلقه کاسپا (ج
 غ اختصاصات فیزیولوژیکی و ساختاری پارانشیم بافت آوند چوبی (د
 غ شیب یا گرادیان فشار اسمزی از تار کشنده تا آوند چوبی (ه
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معاونت دانش 
ँوसن جوان

1کد    

تحت شرایط تنش دارند. علت آنکه گیاهان  3Cراندمان و کارایی فتوسنتزی بیشتری نسبت به گیاهان  4Cپژوهش ها نشان می دهند گیاهان  .4
4C می تو( ت کم گازیÓ2انند با تبادCO یی داشته باشند چیست؟Óکارایی با )نمره( 3) کم محیط 
 غ کربوکسیÔز RuBPباÓ بودن نقطه جبران و فعالیت زیاد  (أ

 غ 2COبسته بودن روزنه ها در روز و زیاد نبودن  (ب
 ص 2COکربوکسیÔز به  PEPتمایل بیشتر آنزیم  (ج
 غ کربوکسیÔز PEPپایین بودن نقطه جبران و فعالیت کم  (د
 غ سلول های غÔف آوندی در روز pHسلول های مزوفیل و کاهش  pHافزایش  (ه

اما به  استخستگی سیناپسی این گونه تعریف می شود که در ابتدای تحریک، تعداد پتانسیل های عمل صادره از نورون پس سیناپسی زیاد  .5
 نمره( 5) .ملکرد نورون ها در سیناپس صحیح استای زیر در رابطه با عتدریج طی ثانیه های بعدی کاهش می یابد.  کدام یک از گزاره ه

 ص کاهش دادن هدایت از کانال های پتاسیمی اثر تحریکی روی نورون پس سیناپسی دارد. (أ
 غ باز کردن کانال های کلر اثر تحریکی روی نورون پس سیناپسی دارد. (ب
 ص .ن ها، همانند اسیدوز استپذیری نورواثر هیپوکسی از نظر کاهش و یا افزایش تحریک  (ج
 ص احتمال حمله باÓتر می رود. ،هر گاه شخص مستعد حمÔت صرع، چندین نفس عمیق بکشد (د
 صخستگی سیناپسی منجر به قطع یک حمله صرع می شود.  (ه

در یک عصب  باید نوجود داشته باشد، حداقل چند عدد نورو X جانداردر صورتی که سیصد نوع نورون متفاوت در سیستم عصبی  اول( مسئله
 نمره( 5) وجود داشته باشد تا به احتمال بیش از یک دوم، از یک نوع نورون دو عدد دیده شود؟

 21 وارد کنید. اول مسئلهپاسخ صحیح را در پاسخ نامه در 
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معاونت دانش 
ँوसن جوان

1کد    

ک از آنها انتقال دهنده عصبی شناسایی شده است که از پایانه هر ی (A, B, C, D) جانوری فرضی، چهار نوع نورون مختلف درمغزمسئله دوم( 
دهنده  متفاوتی ترشح می شود. برای انجام هر حرکت، آزاد شدن هر چهار انتقال دهنده ضروری می باشد با ذکر این نکته که ترتیب آزاد شدن انتقال

ال دهنده می توانند به صورت همزمان در نوع حرکت تاثیرگذار است. چند نوع حرکت توسط این جاندار قابل انجام است؟ )دو یا تعداد بیشتری انتق
 نمره( 5) د.(ننیز آزاد شده و اثر جدیدی ایجاد کن

   A         B        C        D                                   75       وارد کنید. دوم مسئلهپاسخ صحیح را در پاسخ نامه در 

 
 

 

ملخ های دیگر هستند وبا آواز خوانی جفت یابی نموده و  تراتژی زیستی متفاوتی ازملخ های شاخک بلند که عمر کوتاهی دارند دارای اس .6
توده ای ژÓتین مانند و سفید رنگ که  ،جنس نر پس از یافتن جفت مناسب، در انتهای بدن و زیر عضو تخم ریز شمشیر مانند فرد ماده

فرد ماده و توده سفید رنگ در انتهای بدن را نشان می دهد(. این حاوی بسته ای اسپرمی و دو توده زرده ای را قرار می دهد )شکل زیر 
( نامیده می شود که پس از انجام لقاح توسط فرد ماده خورده می شود. کدام مورد در خصوص این بسته Nuptial giftبسته هدیه ازدواج )

 نمره( 5) صحیح یا غلط است؟
 

 

 غ ترکیب شیمیایی توده در دفع سایر نرها نقش دارد. (أ
 ص این بسته ترفندی برای خورده نشدن جفت نر توسط ماده است. (ب
 ص این بسته مواد مورد نیاز ویتامینی، چربی و پروتئین Óزم برای تکوین تخم ها را فراهم می کند. (ج
 غ رنگ سفید بسته باعث ترس نرهای دیگر می شود. (د
 غ ( حشره می رسد.این ماده ذخیره ای پس از تخم گذاری به مصرف دوره نقاهت )بازتوانی (ه
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معاونت دانش 
ँوसن جوان

1کد    

برای سه تای آنها پر رنگی روی سر و زیر گلو  ماده، چهار پرنده نر را انتخاب کرد. درفتار شناسی برای آزمودن انتخاب فرد نر توسط فر .7
افراد ماده قرار عنوان شاهد استفاده کرد )شکل زیر(. سپس پرنده ها را در فصل تولید مثل در مجاورت ه چسباند و نر چهارم را بدون تغییر ب

 نمره( 3) . بر اساس مشاهدات وی کدام صحیح یا غلط است؟کردداد و فراوانی توجه افراد ماده به آنها را ثبت 

 

 غ بیشترین انتخاب روی فرد نر فاقد تاج )شاهد( صورت گرفت. (أ
 غ تاج کوچک تاثیری در انتخاب فرد ماده نداشت. (ب
 ص د.بیشترین فراوانی انتخاب روی تاج بلند بو (ج
 غ با توجه به جدید بودن مشاهده پر در زیر گلو، انتخاب این فرد فراوانی بیشتری داشت. (د
 غ چون پرنده ماده جلب آواز نرها می شود نه ظاهر آنها. ،فراوانی در تمام موارد مشابه بود (ه

م حرکتی بیشتری داشتند. دو گروه امروزی بندپایان کامبرین  دارای بدنی  با بندهای بیشتر نسبت به اشکال امروزی آنها بودند و ضمای .8
بندپایان شامل حشرات و سخت پوستان هستند. حشرات بیشتر خشکی زی اند و دارای یک جفت شاخک هستند. قطعات دهانی آنها در 

ی اند. سخت حشره ای نظیر ملخ، شامل لب باÓ، آرواره فوقانی، آرواره تحتانی و لب پایین است و فاقد ضمایم حرکتی در ناحیه شکم
پوستان بیشتر آبزی اند و دارای دو جفت شاخک اند و قطعات دهانی آنها در جانوری نظیر خرچنگ دارای آرواره فوقانی، آرواره تحتانی 

 نمره( 5) اول و دوم است و شکم آنها ضمایم حرکتی دارد. با توجه به موارد فوق کدامیک صحیح یا غلط است؟

 ص نی حشرات همساخت )هومولوگ( آرواره فوقانی و آرواره تحتانی اول خرچنگ است.آرواره فوقانی و آرواره تحتا (أ
 ص اشتقاق سخت پوستان اجدادی پیش از حشرات بوده است. (ب
 غ شاخک دو م سخت پوستان هومولوگ لب باÓ در حشرات است. (ج
 ص لب پایین حشرات هومولوگ آرواره تحتانی دوم سخت پوست است. (د
 ص ان هومولوگ با دیگر بندپایان است.شکم در حشرات و سخت پوست (ه
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یک دانش آموز با توجه به عÔقه ای که توسط دبیر زیست شناسی به حشرات پیدا کرده بود به جمع آوری و مطالعه حشرات روی آورد و  .9
آنها، تنها تمایل  آنها را پس از تثبیت در جعبه مخصوص نگهداری حشرات قرار داد. ولی با توجه به تخصصی بودن شناسایی هر یک از

داشت قبل از مطالعه بیشتر نمونه ها توسط یک حشره شناس، آنها را در راسته های 
مشخص قرار دهد. مبنای رده بندی در سطح راسته بیشتر متکی بر بال حشرات است 

از این نظر حشرات را بر اساس صفات بالی آنها را  مساوی باÓن، بال ریشکداران، 
آن نام نهادند. این دانش آموز تصاویر راسته های مختلف و بال  نازک باÓن و نظایر

آنها را در اختیار نداشت ولی تÔش نمود حشرات خود را در یک گروه مشخص قرار 
 نمره( 5) دهد. بر این اساس و مقایسه حشرات زیر کدام صحیح یا غلط است؟

  غ ه قرار دارند.در یک گروDو A حشره (أ
 غ ار دارند.ه قردر یک گرو Hو Dحشره  (ب
 ص ه قرار دارند.در یک گرو Eو  C حشره (ج
 غ ه قرار دارند.در یک گرو Eو  Bحشره  (د
 ص ه قرار دارند.در یک گرو Gو  Fحشره  (ه

 

 
؛ اختÔل در غده محیطی با اثرگذاری مستقیم بر نوع اولدر بحث بیماری های غدد درون ریز با سه نوع اختÔل مواجه می شویم: اختÔل  .10

؛ نوع سومو اختÔل  (tropic hormones)؛ به دلیل تغییر غلظت هورمون های آزاد کننده هیپوفیز نوع دوما رشد، اختÔل متابولیسم و ی
 نمره( 5) اختÔل در هیپوتاÓموس. با توجه به توضیحات فوق، کدام یک از موارد زیر صحیح می باشند.

 غ است. نوع اولدارای اختÔل  دارد، (T3)فردی که دچار تاری دید است و سطح باÓ تیروکسین  (أ
و غلظت  (CRH)، غلظت باÓی هورمون آزادکننده کورتیکوتروپین (ACTH)فردی با غلظت نرمال هورمون آدنوکورتیکوتروپیک  (ب

 غ است. نوع دومپایین کورتیزول، دارای اختÔل 
 غ .نوع دوم مرتبطندتومور های هیپوفیز خلفی عمدتا با اختÔل های  (ج
 ص باشد. نوع دومممکن است به دلیل اختÔل  (TSH)سطح نرمال هورمون تحریک کننده تیروئید  غلظت باÓتر از (د
 غ هورمون های هیپوفیزی را برای همیشه مختل می کند.همه هیپوفیزکتومی یا برداشتن غده هیپوفیز، ساخت  (ه

 

A B

C D

E F

G H
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و غیره استفاده می شود. ذکر این نکته Óزم است که  پزشکی از نسبت اوره به کراتینین خون برای بررسی بیماری های کلیوی، کبدیعلم در  .11
می شوند، اما بازجذب اوره )ناشی از متابولیسم  پروتئین ها( برخÔف  (filtrate)آزادانه توسط گلومرول تراوش دو اوره و کراتینین هر 

وق، ازجذب است(. با توجه به توضیحات فکراتینین توسط توبول ها می تواند افزایش یا کاهش یابد. )بازجذب کراتینین حداقل میزان ب
 نمره( 5) .کدام یک از موارد زیر صحیح است

 غ نسبت اوره به کراتینین خون مادر باردار در اواخر حاملگی به دلیل کاتابولیسم پروتئین در بدن جنین باÓتر از حد نرمال است. (أ
 ص پروتئین بیش از نیاز دارد، باÓتر از حد نرمال است. نسبت اوره به کراتینین خون در فردی که در رژیم روزانه اش دریافت (ب
 غ .نسبت اوره به کراتینین خون استموجب کاهش  ،آسیب حاد کلیوی ناشی از نارسایی قلبی (ج
منجر به کاهش نسبت اوره به کراتینین  (gastrointestinal bleeding)خونریزی شدید در قسمت فوقانی دستگاه گوارش  (د

 غ. شودخون می 
 غ احتماÓ نسبت اوره به کراتینین خون باÓیی دارد. ،که دچار سیروز کبدی )التهاب شدید بافت کبد( شده استفردی  (ه

الکترولیت های مختلف خون، گلوکز، اسید های آمینه و سایر متابولیت ها در  .12
 -طول توبول های کلیه به میزان های متغیریِ تراوش، بازجذب و ترشح می

طول مسیر توبول ها غلظت های مختلفی دارند.  شوند و به همین علت در
 -شکل زیر غلظت چند متابولیت مختلف در مقایسه با غلظت همان متابولیت

ها در پÔسما را نشان می دهد )اینولین به صورت طبیعی در بدن انسان 
وجود ندارد و شکل زیر رفتار این متابولیت را در صورت وجود آن در 

هد(. محور افقی نیز قسمت های مختلف توبول انسان نشان می د یپÔسما
های کلیه را مشخص می کند. بر اساس شکل زیر، درستی یا نادرستی عبارت 

 نمره( 5) های زیر را مشخص کنید.
در قوس هنله )در قسمت انتهایی قوس(  Kو  Cl ،Naمتابولیت های  (أ

 ص بازجذب می شوند.
ر روی غلظت سایر در لوله پیچ خورده دو Clو  Naمهار هم انتقالی  (ب

 ص متابولیت ها در این لوله اثرگذار است.
حضور یا عدم حضور هورمون ضد ادراری بر روی غلظت های متابولیت  (ج

 غ های این نمودار در مایع توبولی اثرگذار نیست.
 غ رخ نمی دهد. Kو  Naدر لوله پیچ خورده نزدیک بازجذب  (د
 ص زجذب می شود.گلوکز در لوله پیچ خورده نزدیک به طور کامل با (ه
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، کراتینین در گلومرول تراوش می شود و تقریبا بدون بازجذب و ترشح در سایر شودمشخص میهمان طور که از نمودار مسئله سوم( 
قسمت های توبول دفع می شود. به همین علت میزانی از پÔسما بر حسب میلی لیتر که در دقیقه از کراتینین پاک می شود را معادل میزان 

 نمره( 5) ( در نظر می گیرند.Glomerular filtration rate - GFRتراسیون گلومرول )فیل

میلی لیتر ادرار کند و  1500محاسبه  شده است. اگر این فرد به طور متوسط روزانه mg/dL  3در فردی غلظت کراتینین پÔسما معادل 
 نمره( 5) ه های وی را محاسبه کنید.متوسط هر یک از کلی GFRباشد،  g/L 75/0غلظت کراتینین ادرار وی 

 13 وارد کنید. سوم مسئلهپاسخ صحیح را در پاسخ نامه در 

 

ن مربع آزمون های آماری ابزاری هستند که به کمک آن ها می توان اختÔف پدیده های مشاهده شده را با آنچه مورد انتظار بود، برآورد کرد. آزمو
از آزمون مربع کای در ژنتیک به عنوان ابزاری استفاده می شود تا تعداد زاده های مشاهده شده در یک کای یکی از این آزمون های آماری است. 

آزمون مربع کای، تعداد زاده های هر گروهِ فنوتیپی  با استفاده از  گروه فنوتیپی را با تعداد زاده های مورد انتظار همان گروه مقایسه کرد. به بیان دیگر
د. فرمول زیر رابطه آزمون مربع نو نتیجه آن را به صورت یک کمیت جدید نشان می ده کنندمیی مورد انتظار همان گروه مقایسه را با تعداد زاده ها

 کای را نشان می دهد.

 
 عدد مربع کای 
 مقدار مشاهده شده برای گروه  
 گروه مقدار مورد انتظار برای  

 تعداد گروه های فنوتیپی 

آمده را با  برای تعیین این موضوع که آیا تعداد زاده های مشاهده شده فنوتیپی با تعداد مورد انتظار تطابق دارد یا نه، باید عدد مربع کای به دست
ردیف اول جدول احتمال را به ما نشان د مربع کای را در زیر مشاهده می کنید. مقادیر استاندارد جدول مربع کای مقایسه کرد. جدول مقادیر استاندار

روی شما می دهد و اولین ستون عمودی سطح چپ جدول کمیتی به نام درجه آزادی را مشخص می کند )مقدار عددی درجه آزادی در مثال پیش
 است(. برابر تعداد 

P-value  

0.05 0.1 0.25 0.5 Df 
3.84 2.71 1.32 0.45 1 
5.99 4.61 2.77 1.39 2 
7.81 6.25 4.11 2.37 3 
9.49 7.78 5.39 3.36 4 
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11.07 9.24 6.63 4.35 5 
 

بزرگتر به دست آورده شود، به احتمال کمتر  11.07، از عدد استاندارد 5برای مثال در صورتی که عدد مربع کای در یک آزمون فرضی با درجه آزادی 
مقادیر مشاهده شده با مقادیر مورد  %95قادیر مشاهده شده با مقادیر مورد انتظار این آزمون، منطبق است. به بیان دیگر به احتمال بیشتر از م %5از 

صد باشد، از آن در 5از انتظار منطبق نیستند )اختÔف معنی دار دارند(. به طور قرار دادی هر گاه، احتمال انطباق مشاهدات با مقادیر مورد انتظار کمتر 
 و عدم تطابق مقادیر مشاهده شده با مقادیر مورد انتظار گزارش می شود. صرف نظر 

پژوهشگری قصد دارد تا در آزمایشی، موقعیت دو لوکوس ژنی را که بر روی صفت رنگ چشم درخوکچه هندی تاثیر گذار هستند، بررسی کند. هر 
هستند که رابطه بین هر دوی آن ها  bو  Bلل های لوکوس دوم آو  aو  Aلل های لوکوس اول آللی هستند. آدوی این لوکوس ها، ژن هایی دو 

در ژنوم یک خوکچه وجود داشته باشند، باعث به وجود آمدن رنگ سیاه در چشم حیوان  Bو  Aلل آغالب و مغلوبی ست. در صورتی که هر دو 
در  Bیا  Aلل آتی را برای حیوان پدید می آورند و در صورتی که تنها یکی از دو لل رنگ چشم صورآشوند. به همین ترتیب عدم حضور این دو می

ین دو لوکوس ژنی پیوسته ژنوم حیوان وجود داشته باشد، رنگ چشم حیوان قهوه ای خواهد شد. این پژوهشگر برای تعیین این موضوع که آیا ا
دی با رنگ چشم های سیاه و قهوه ای را انتخاب کرد. شکل زیر الکتروفورز ژنوم روی یک کروموزوم قرار گرفته اند( یا خیر، دو خوکچه هنهستند )

 این دو خوکچه را برای این دو لوکوس ژنی نشان می دهد.

 لل هاآ خوکچه اول خوکچه دوم
      

A 
      
      

B 
      
      

B 
      
      

A 
      

و زاده های نسل اول را بر اساس رنگ چشم دسته بندی کرد. او در هر دوره تعداد زاده ها را بر اساس رنگ او این دو خوکچه را چند بار آمیزش داد 
و تعداد زاده ها با رنگ چشم  32، با رنگ چشم قهوه ای را 37چشم دسته بندی کرد و پس از چند دوره متوالی، تعداد زاده ها با رنگ چشم سیاه را 

 با توجه به این اطÔعات به پرسش های زیر پاسخ دهید. عدد برآورد کرد.  14صورتی را 
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درجه آزادی را در هر یک از دو شرایط زیر، برای تعداد زاده ها به دست آورید )راهنمایی:  و کای رمقادیر مجذومسئله چهارم و پنجم( 
 ده، مقادیر خواسته شده را محاسبه کنید(.تعداد زاده ها را در شرایط زیر برآورد کنید و بر اساس مقدار مورد نظر و مقدار مشاهده ش

 مربع کای 

در صورتی که دو  چهارم( مسئله
 نمره( 5) لوکوس پیوسته باشند

 وارد کنید.چهارم مسئله پاسخ صحیح را در پاسخ نامه در 
9 

در صورتی که دو لوکوس پنجم(  مسئله
 نمره( 3) پیوسته نباشند

 وارد کنید. پنجممسئله پاسخ صحیح را در پاسخ نامه در 

5 

 نمره( 3) کنید. مشخصبر اساس داده هایی که در قسمت الف به دست آوردید، درستی یا نادرستی عبارت های زیر را  .13
درصد اطمینان بگوید که اگر دو ژن متصل باشند، تعداد زاده های مشاهده شده با پیوستگی آن ها  95پژوهشگر می تواند با بیشتر از  (أ

 غ مطابق است.
درصد اطمینان بگوید اگر که دو ژن متصل نباشند، تعداد زاده های مشاهده شده با عدم پیوستگی آن  5می تواند با بیشتر از  پژوهشگر (ب

 ص ها مطابق است.
درصد اطمینان بگوید که اگر دو ژن متصل نباشند، تعداد زاده های مشاهده شده با عدم پیوستگی آن  90پژوهشگر می تواند با بیشتر از  (ج

 ص بق است.ها مطا
درصد اطمینان بگوید که اگر دو ژن متصل هستند، تعداد زاده های مشاهده شده با پیوستگی آن ها  10پژوهشگر می تواند با بیشتر از  (د

 غمطابق است. 
 غ پژوهشگر نتوانست با این آزمون به پیوستگی یا عدم پیوستگی دو ژن پی ببرد. (ه

های متقابل وجود داشته باشد که در اصطÔح به همزیستی کنشنواع برهمهای مختلف موجودات زنده ممکن است ابین گونه .14
(Symbiosis.معروف هستند. در این روابط ممکن است یکی از دیگری یا هر دو از هم سود ببرند ) توان در ارتباط با انواع همزیستی، می

 نمره( 3) گفت:
 ص ( است.Amensalismه از نوع بازدارنده )کننده ترکیبات آللوپاتی و گیاه همسایرابطه بین گیاه ترشح (أ

 غ ( است.Commensalismکننده نیتروژن و گیاه شبدر از نوع همسفرگی )رابطه بین باکتری تثبیت (ب
 غ ( است.Parasitismرابطه بین خزه و درخت بستری که روی آن می روید از نوع انگلی ) (ج
 ص ( است.Mutualismرابطه بین کلروپÔست و سلول در بر گیرنده آن از نوع همیاری ) (د

 ص ( است.Mutualismآبی در یک گلسنگ از نوع همیاری )-رابطه بین قارچ و باکتری سبز (ه
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تکاملی  های اصلی گیاهی و گاهی برای بیان روندهای( برای تشخیص گروهMorphological charactersشناسی )های ریختویژگی .15
های رسمی برخوردار گیرند. چنین صفات تشخیصی با کاربرد تکاملی، امروزه از اهمیت خاصی برای تعیین گروهمورد استفاده قرار می

( Monophyleticنیا )های تککه بر اساس آن گروه (Synapomorphyهستند. امروزه فرض بر این است که صفات پیشرفته مشترک )
ها معیاری برای تعیین ( در گروهSymplesiomorphyشوند. ولی صفات ابتدایی مشترک )ت مناسبی محسوب میگردند، صفاتعریف می

کنند که به رسمیت (را مشخص میParaphyleticتبار )( نیستند و گروههای پراimmediate common ancestorجد مشترک اخیر )
 نمره( 3) توان گفت:بنابراین میشوند. شناخته نمی

 غ نیا است.شود، یک گروه تکآوندی شناخته میایها که به عنوان یک گروه غیرخزه گروه (أ
 غ نیا است.یک گروه تکدار گروه بازدانگان در بین گیاهان دانه (ب
 غاست. نیایک گروه تکایها در بین گیاهان گلدار گروه دولپه (ج
 ص نیا است.یک گروه تکایها در بین گیاهان گلدار لپهگروه تک (د
 ص نیا است.یک گروه تکدار ه گیاهان گلدار )نهاندانگان( در بین گیاهان دانهگرو (ه

 نمره( 5) توان گفت:میزیر  در مورد شکل شماتیک .16

شکل در حالت کلی نمایش دهنده برشی طولی از یک گل   (أ
 غ کامل است.

 ص معرف جام یک گل است. cبخش  (ب
 ص ای است.معرف یک گل لوله dبخش  (ج
 غ فرنگی است.ر توتهمان نهنج د bبخش  (د
 غ معرف کاسه یک گل است. aبخش  (ه

لود را آ یک متخصص پزشکی قانونی تکه ای از پوست خیار خون .17
زمایشگاهی که شما در ان کار می کنید فرستاده است. نمونه ارسالی آاز دهان یک جنازه سوخته در صحنه جنایت جدا کرده و برای 

 5) سلول زنده پوششی دهان )اپیتلیال( مقتول است. 1000سلول زنده خونی مقتول و  1000سلول زنده پوست خیار،  1000مرکب از 
 نمره(

ب مقطر نگهداری کنیم سلولهای پوست خیار وسلولهای خونی می ترکند ولی سلولهای آچنانچه مجموعه این نمونه های سلولی را در  (أ
 غ پوشش دهان سالم می مانند.

 غ لی دیده می شوند.هسته سلو 3000در نمونه ارسالی حداقل  (ب
 غ با استفاده از میکروسکوپ فلورسنت سلول دارای نور فلورسان در این نمونه دیده نمی شود. (ج
 غ ( در کمتر از یک هزار سلول این مجموعه دیده می شود.Tetrapyrrole هسته تتراپیرولی ) (د
 غ وعه سلولی وجود داشته باشد.فعال در این مجم X پنجاه درصد احتمال دارد که حداقل دو هزار کروموزوم جنسی (ه
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زی پروتئین ها بر جدول زیر خصوصیات رزین ) ژل( های کروماتوگرافی بر پایه سفادکس را نشان می دهد. این رزین ها برای جداسا .18
ه ن ب.  ساختار غربالی این رزین ها از ایجاد پل عرضی بین رشته های دکستراگرافی غربال مولکولی عمل می کنندواساس روش کرومات

) مطابق ژل های مورد استفاده  محدوده جداسازی پروتئین ها را بر حسب دالتون نشان می دهد.  Fractionation rangeوجود می آید. 
 وگرافی قرار داده می شوند. شکل( در داخل ستون کرومات

 

 

 

 نمره( 5) بر اساس این جدول کدام یک از موارد زیر صحیح است؟

 ص است. G-50بیشتر از سفادکس   G-10سفادکس  تعداد پل های عرضی در (أ
 غ است. G-100بیشتر از رزین  G-50میزان فضای داخلی رزین  (ب
 غ است. G-100کوچکتر از رزین معمولی  G-10اندازه رزین معمولی  (ج
 غ است.  G-100بهتر از رزین   G-25رزین  ،کیلودالتونی 100و  50پروتئین  دوبرای جداسازی  (د
 غ وارد شود.  G-50التونی می تواند به داخل مولکول های رزین کیلود 150پروتئین  (ه
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گزینه در رابطه با نوع  با توجه به شکل زیر که بخشی از برش عرضی سطح یک سلول را با میکروسکوپ الکترونی نشان می دهد، کدام  .19
 نمره( 5) نقش و ساختار آن به ترتیب صحیح است: -سلول واجد آن

 ص پروتئین -حرکت -پارامسی (أ
 ص لیپید –حرکت -پارامسی (ب
 غ پروتئین -حرکت -E. coli (ج
 غ لیپید -اتصال به سطح -پارامسی (د
 غ پروتئین -اتصال به سطح -E. coli (ه
 

 
 .بیان شد Pichica pastorisژن کد کننده آن سنتز و در مخمر  داردآمینواسید  100به منظور بیان یک پروتئین نوترکیب که مسئله ششم( 

گرم محاسبه شد. مقدار پروتئین نهایی موجود  400لیتری محیط کشت  2نزیم موجود در یک ظرف آانه روز مقدار پس از گذشت یک شب
  دالتون است.( 118زاد آمتوسط هر آمینو اسید در حالت  است؟ )جرم mMدر محیط کشت چند 

 mM20       نمره( 5)

 وارد کنید. ششم مسئلهپاسخ صحیح را در پاسخ نامه در 
 

 

با در نظر  است. UTRژن فوق فاقد هر گونه توالی  دهد.شکل زیر ژن کد کننده یک پروتئین سیتوپÔسمی انسانی را نشان میهفتم( مسئله 
یک همو دیمر  است، جرم مولکولی پروتئین  که دالتون( و توجه به فرم بالغ این پروتئین 118گرفتن جرم میانگین آمینو اسیدهای آزاد ) 

    20 نمره( 5) تون است؟فعال چند کیلو دال

 وارد کنید. هفتم مسئلهپاسخ صحیح را در پاسخ نامه در  -
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مسیر نور در دستگاه اسپکتروفوتومتر قرار می گیرد. این پروتئین  میلی گرم در میلی لیتر در 1یک محلول پروتئینی با غلظت مسئله هشتم( 
کیلو دالتون است.میزان  17( است. وزن مولکولی این پروتئین Cm1-M-1در سانتی متر ) ɛ( 15000 (دارای ضریب جذب موÓر

است؟ برای محاسبه از قانون بیرÓمبرت می توانید استفاده کنید که در زیر نمایش داده شده  I)0( چند درصد نور ورودی (I) نورخروجی
 درصد 13  نمره( 5) سانتی متر در نظر گرفته شود. 1نیز  (l)است. طول مسیر نور 

 وارد کنید. هشتم مسئلهاسخ صحیح را در پاسخ نامه در پ -
 

 

 

 

شکلی به نام توالی های ریز ماهواره است. این توالی ها در اثر خطای همانندسازی، ژنوم انسانی دارای هزاران توالی کوتاه تکراری و چند .20
ت که بلندتر شدن این توالی ها چه در نواحی کدکننده ژنی و ترمیم و نوترکیبی می توانند کوتاه تر و یا بلند تر شوند. مطالعات نشان داده اس

که حاصل بلندتر شدن  (DM)چه در نواحی غیرکدکننده می تواند باعث بروز بیماری های ژنتیکی شود. مثل بیماری دیستروفی میوتونیک 
ای های تراریختهشود. محققان مدلیاست و باعث ضعف عضÔنی در افراد مبتÔ م ZNF9ژن  1در اینترون شماره  CCTGتوالی تکراری 

با تعداد تکرارهای متفاوت و در محل های ژنی متفاوتی را دارا بودند و در هر مورد تظاهرات  CCTGهای تکراری تهیه کردند که توالی
  بالینی را بررسی کردند.

I. حاوی Ô125مدل درزوفی )CCTG(  در ژنZNF9  دارای تجمعات)CCUG( های بیماری در هسته بدون نشانه 
II.  حاوی Ô180مدل درزوفی )CCTG(  در ژنZNF9  دارای تجمعات)CCUG( در هسته همراه با نشانه های شدید بیماری 

III.  150مدل موشی حاوی)CCTG(   در ژن همولوگZNF9  فاقد تجمعات)CCUG( در هسته و بدون نشانه های بیماری 

IV.  250مدل موشی حاوی )CCTG(  در ژنZNF9  دارای تجمعات)CUGC( در هسته همراه با نشانه های بیماری 

 نمره( 3) ؟مشخص کنید در رابطه با شدت بیماریهای زیر را با توجه به شواهد فوق درستی و نادرستی گزاره

 ص دارد.بستگی (CCTG) میزان تکرار های به  (أ
 ص بستگی دارد. (CCUG)به آستانه تجمعات هسته ای  (ب
 غ ارد.به توالی اینترونی مورد نظر بستگی د (ج
 غ های مجاور آن بستگی دارد.به ژن مربوطه و توالی (د
 ص به مدل مورد مطالعه بستگی دارد. (ه
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 دهند که: شواهد نشان می .21
I.  تعداد نسخه های ژنیrRNA  از دو عدد درgenitalium Mycoplasma  عدد در  500تاlaevis Xenopus .متغیر است 
II. گیرند.دارد که در مراحل مختلف تمایزی مورد استفاده قرار میهای گلوبین متنوعی در بدن انسان وجود پروتئین 
III. معنا شوند که به دلیل جهش های غیرفعال کننده مثل جهش تغییر چهارچوب و جهش بیهایی یافت می در ژنوم سلول های یوکاریوت ژن

 های کاذب گفته می شود. ها، ژن در ناحیه کدکننده غیرفعال شده اند. به این دسته از ژن
 نمره( 5) ا توجه به شواهد فوق درستی و نادرستی گزینه های زیر را مشخص کنید.ب

 غ های ژنی ناشی از مضاعف شدگی همواره مفید بوده و سبب پایداری مضاعف شدگی می شود.افزایش نسخه (أ
 ص ع جهش در برخی از آنها عملکرد جدید و مفید حاصل شده است.واجدادی و وق اثر مضاعف شدن ژن گلوبین (ب
 غ در رابطه با ژن های کاذب، همان فشار انتخابی که روی نسخه اول ژنی وجود دارد روی نسخه مضاعف شده نیز وجود دارد. (ج
 ص طی تکامل حفظ توالی نوکلئوتیدی اولیه و یا نسخه مضاعف شده تضمین می شود. (د
 صاشته است، دارا خواهد بود. ژنی که دچار مضاعف شدگی می شود همچنان همان عملکردی را که قبل از مضاعف شدن د (ه

 

باکتریایی تولید کرده است. او به منظور بررسی اثر جهش بر پروتئین مورد نظر،  ATPaseمحققی در آزمایشگاه نوع جهش یافته ای از  .22
 بررسی کرده و نتیجه را با روش dATPو  ATPدو ماده  غلظت مساوی ازفعالیت پروتئین طبیعی و نوع جهش یافته را در حضور

روی صفحاتی با ضخامت کم انجام می شود.( آن جداسازی مولکول های شیمیایی  کروماتوگرافی Óیه نازک )نوعی کروماتوگرافی که در
 نمره( 5) مطالعه می کند. با توجه به شکل کدامیک از توضیحات زیر درست است؟

 
 ص رخ داده است. ATPaseجهش در جایگاه اتصال و کاتالیتیک آنزیم  (أ

 غ دارد. dATPجهش یافته نسبت به نوع وحشی تمایل بیشتری به آنزیم  (ب
 غ دارد. ATPآنزیم وحشی نسبت به نوع جهش یافته تمایل بیشتری به  (ج
 ص آنزیم جهش یافته تمایل یکسانی به هر دو سوبسترا دارد. (د
 غ آنزیم وحشی با هر دو سوبسترا فعالیت یکسانی دارد. (ه
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آمینواسید انتهای آمینی را  227. شکل کوتاه شده ای از این پروتئین تولید شده است که تنها ه استساخته شدآمینواسید  316 از Aپروتئین  .23
با مولکول پÔسمید باکتریایی انکوبه شده و نتیجه روی ژل الکتروفورز آگارز بررسی می  *Aو  A. در سه آزمایش مستقل (*A)داراست 

 نمره( 7) درستی و نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید.شود. با توجه به تصویر مربوط به ژل الکتروفورز، 

 صدر آغاز همانندسازی درگیر باشد.  Aاحتمال دارد پروتئین  (أ
 غبه صورت الیگومر به پÔسمید متصل می شود.  *Aپروتئین  (ب
 ص با یکدیگر الیگومر تشکیل می دهند. *Aو  Aپروتئین های  (ج
 ص نفش دارد. در الیگومریزاسیون Aانتهای آمینی پروتئین  (د
نسبت به نمونه  1دلیل حرکت الکتروفورتیک بیشتر نمونه چاهک  (ه

 غ وزن کمتر پروتئین است. 2چاهک 
ها ئینخانواده پروتئینی گلوکز ترانسفراز و هگزوکینازها از مهمترین پروتئین های درگیر در متابولیسم گلوکز می باشند. توزیع بافتی این پروت .24

در سلول های کبدی و پانکراس،  Glut2, HKDدرگلبول های قرمز خون،  Glut1, HKAه ای است کههای مختلف به گوندر بافت
Glut3, HKA  ،در سلول های مغزGlut4, HKB  نی و چربی بیشترین فراوانی رادارند. درستی و نادرستی گزینهÔدر سلول های عض

 نمره( 3) .های زیر را مشخص کنید

 غ .ردرا دا Km ترین میزانایینپ  HKD (أ
 ص .تحت کنترل انسولین است   Glut2 (ب
 ص .شودمی 2موجب دیابت نوع  Glut4 نقص در (ج
 غ .دهدتنظیم مستقیم گلوکز خون را انجام می  HKA (د
 غ .هستندها نسبت به هم ایزوآنزیم و حاصل تکامل همگرا هگزوکیناز (ه

باقیمانده وجود داشته باشدکه از این باقیمانده ها،  ساختارهای پروتئینی شناخته شده تعداد  همهفرض کنید در مسئله نهم( 
باشد و از این تعداد  باقی مانده در ساختمان مارپیچ آلفا دیده می شود. اگر تعداد کل باقی مانده های آÓنین  تعداد 

برابر ان را در  10و تمایل آÓنین به قرار گرفتن در مارپیچ آلفا را محاسبه   د،باقی مانده آÓنین در ساختمان مارپیچ آلفا دیده شو 
 کنید. پاسخ نامه وارد 

 نمره( 5)

 14 وارد کنید. نهم مسئلهپاسخ صحیح را در پاسخ نامه در 
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ی تعیین فاصله فیلوژنتیکی . در این روش براکرداستفاده  UPGMAاز روشی به نام  توانمی  در ساخت درخت فیلوژنتیکمسئله دهم( 
ماتریس فاصله به صورت  D و  A, B, Cهای مختلف از ماتریس فاصله استفاده می شود. به عنوان مثال اگر برای چهار تاکسون تاکسون

ی کنند. ( مشخص و آن دو تاکسون را به هم متصل م 35/0را با توجه به فاصله آنها ) (A, C)زیر باشد، ابتدا نزدیک ترین جفت تاکسون 
به یک خوشه متصل شدند به عنوان یک  Cو Aطول هر شاخه تا گره برابر با نصف فاصله آن شاخه تا گره خواهد بود. بعد از اینکه 

تا هر کدام از آن تاکسون ها  A-Cد. فاصله ند و برای ساخت ماتریس کاهش یافته مورد استفاده قرار می گیرنتاکسون جدید تلقی می شو
-متصل می A-Cرا پیدا و به  A-Cترین تاکسون تا . در این ماتریس کاهش یافته نزدیکCو  Aنصف فاصله آن تاکسون تا برابر است با 

یابد. فاصله این ماتریس به دو تاکسون کاهش می شود. نهایتاًبه عنوان یک تاکسون جدید تلقی میشده، کنند. یک خوشه سه تاکسونی ایجاد 
برابر است با میانگین فاصله آن تاکسون تا هرکدام از اجزاء تاکسون سه خوشه ای. به این  ،ن باقی ماندهای با تاکسوتاکسون سه خوشه

 اش تا تاکسون سه خوشه ای خواهد بود.ترتیب آخرین شاخه به درخت اضافه می شود که طول آن نصف فاصله

 
برابر ان را در پاسخ  100و عدد مشخص رخت فیلوژنتیک روی درا  A-Cتا  Bفاصله تاکسون  ،با توجه به توضیحات و شکل داده شده

 نمره( 5) کنید.نامه وارد 

 21 وارد کنید. دهم مسئلهپاسخ صحیح را در پاسخ نامه در 
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معاونت دانش 
ँوसن جوان

1کد    

 نمره( 3)شکل زیر مسیر آب و مواد معدنی را دربخشی از پارانشیم پوست ریشه گیاه نشان می دهد.  .25

 ص می شود. 1د مسیر وار 2بخشی از آب و موادمعدنی از مسیر  (أ
 غ در استوانه آوندی وجود ندارد. 3مسیر (ب
 غ مسیر آپوپÔستی انتقال آب و مواد معدنی است. 1مسیر  (ج
 ص است . 2نوار کاسپاری مانعی برای مسیر  (د
 ص هرسه مسیر از تار کشنده شروع می شوند. (ه
 

ری ذخیره ، و قسمت دیگربدون رویان. مشاهده می شود که در آزمایشی دانه گندم را دوقسمت کرده ایم : یک قسمت رویان همراه با مقدا .26
اندکی تجزیه شده است. از  نشاسته در قسمتی که رویان دارد به طور کامل تجزیه می شود در حالی که در قسمت بدون رویان به مقدار

ه آنزیم ترشح می کند. با توجه به این Óی  xطرفی اگر خارجی ترین Óیه بخش ذخیره ای را در محیط مناسب کشت دهیم با حضور ماده 
 نمره( 5شاهده ها می توان نتیجه گرفت که: )این م

  غ رویان تنها بخش زنده دانه است وبقیه دانه مجموعه ای از مواد آلی است. (أ
 غتجزیه اندک نشاسته در بخش بدون رویان دلیل بر این است که این بخش توانایی ساختن آنزیم را ندارد.    (ب
 غ ه در بخش رویان دار به علت ترشح آنزیم از رویان است.تجزیه نشاست (ج
 ص ترشح می کند که ساخته شدن آنزیم را در بخش ذخیره ای تحریک می کند. xرویان ماده  (د
 غ در بخش بدون رویان هم تشکیل می شود. xماده  (ه

، در حالی که توانایی لقاح گل های گیاهان با ژنوتیپ  را لقاح دهند2S1Sنمی توانند گل های گیاهی با ژنوتیپ  2S1Sاز گیاه  1Sدانه های گرده  .27
3S2S :نمره( 3) را دارند. انتظار داریم 
 غ را نداشته باشند. 2S1Sتوانایی لقاح گل های گیاهان با ژنوتیپ 3Sدانه های گرده  (أ

 ص را نداشته باشند. 3S2Sتوانایی لقاح گل های گیاهان با ژنوتیپ 2Sدانه های گرده  (ب
 غ مربوط به بافت اسپوروفیت دیواره گرده باشد. این ناسازگاری (ج
 غ رویش لوله گرده در سطح کÔله یا نزدیک به آن متوقف شود. (د
 غ را لقاح دهد. 2S1Sنمی تواند گل های گیاهی با ژنوتیپ  3S2Sاز گیاهی با ژنوتیپ  3Sخودناسازگاری از هر نوعی که باشد، گرده  (ه
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معاونت دانش 
ँوसن جوان

1کد    

عمل می کنند.مشخص شده است که هر گروه ژن به تنهایی یا همراه  Cو  A  ،Bسه گروه ژن  در تشکیل اجزای گل درگیاه آرابیدوپسیس .28
با گروه دیگر در تشکیل اجزای گل در چهار حلقه ، یعنی کاسبرگ، گلبرگ،پرچم و برچه ، به ترتیب از خارج به داخل نقش دارند. جهش 

های ژنی اند، برای بررسی عملکرد این ژن ها تولید شدند. جدول زیر یافته های آرابیدوپسیس که دارای اختÔل در یکی از این گروه 
 نمره( 5) وضعیت اجزای گل در این جهش یافته ها را نشان می دهد

 

 

 غ سبب تشکیل کاسبرگ می شوند. Bهمراه با گروه  Aژن های گروه  (أ
 غ برای تشکیل گلبرگ به تنهایی عمل می کنند. Bژن های گروه  (ب
 غ نقش دارند. Aدر تشکیل گلبرگ و پرچم ژن های  (ج
 ص در حلقه اول می شوند. Cمانع از فعالیت ژن گروه  Aژن های گروه  (د
 ص در حلقه دوم می شوند. Cروه مانع از فعالیت ژن گ Aژن های گروه  (ه

 
گیرد. حاصل این تغییرات رها شدن در بافت تخمدان انسان طی فاز تخمدانی تغییرات رشد و نموی در سطح سلولی و بافتی صورت می .29

 های صحیح و غلط را مشخصگزینهبافتی -تخمک از سطح تخمدان و آزاد شدن آن به سمت لوله رحمی است. در مورد تغییرات سلولی
 نمره( 3. )کنید

 غکامل شدن اووژنز و خروج تخمک هاپلویید  (أ
 غبه حداکثر رسیدن هورمون پروژسترون  (ب
 صرشد سلول جنسی ماده با افزایش حجم سیتوپÔسم  (ج
 ص تغییر بافت همبندی در اطراف فولیکول حاوی سلول جنسی ماده (د
 ص ایه فولیکولگیری ماده گلیکوپروتئینی )پرده شفاف( بین سلول اووسیت و غشای پ-شکل (ه

 حلقه 
 چهارم سوم دوم اول

 برچه پرچم پرچم برچه Aجهش یافته 
 برچه برچه کاسبرگ کاسبرگ Bجهش یافته 
 کاسبرگ گلبرگ گلبرگ کاسبرگ Cجهش یافته 
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معاونت دانش 
ँوसن جوان

1کد    

 :منجر به سنتز اسید های آمینه آروماتیک می شوددر نهایت   مسیر بیوسنتز کوریسماتدر مخمر .30

 
دو انزیم کلیدی در این مسیر می باشد. در یک آزمایش فرضی فعالیت  (AS)و انزیم انترانیÔت سینتاز    (CM)انزیم کوریسمات موتاز

بررسی و در شکل زیر نشان  (--)و یا در حضور هیچ کدام  (Trp+)در حضور تریپتوفان  و یا (Tyr+)در حضور تیروزین  ASانزیم 
 داده شده است:

 

 

 نمره( 5) :بر اساس نتایج فوق و همچنین توجه به الگوی مسیر کدامیک از عبارات زیر صحیح و یا غلط است

 ص می شود.انترانیÔت سینتاز یش فعالیت آنزیم سبب افزا تیروزین (أ
 ص را مهار کند. انترانیÔتان می تواند ولی تیروزین نمی تواند سنتز تریپتوف (ب
 ص غلظت باÓی تیروزین سبب افزایش سنتز تریپتوفان می شود. (ج
 غ می شود .  (AS)سبب افزایش فعالیت انزیم انترانیÔت سینتاز پری فنات  افزایش (د
 ص غلظت پائین تیروزین سبب افزایش غلظت فنیل اÓنین می شود. (ه
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 ايه قسمت محل سروويس است و وبايد در آن چيسي ووشته شود

معاونت دانش ँوसن 
جوان

 ايه قسمت محل زيروويس است و وبايد در آن چيسي ووشته شود

)ثَ پبقص ًبظؼقذ  ثَ قْاǇد ؾیؽ پبقص ظُیع کوک ػǈهذ  ثب ،بلیذ ُبی خْاًَ ؾًی ّ ؼّیم ظاًَظؼ اؼرجبِ ثب فؼ ًوؽٍ( 10). 1
 .ثطم، ًوؽٍ هٌفی رؼلك هی گیؽظ(ُوبى ثَ اًعاؾٍ ًوؽٍ 

 

 
 

 آثی ثٌفم لؽهؿ ؾؼظ لؽهؿ ظّؼ 

      کعام ْیف ًْؼی ظؼ خْاًَ ؾًی ظاًَ ربثیؽ ثیهزؽی ظاؼظ
 

 خیجؽلیي قیزْکیٌیي اکكیي 
آثكؿیک 

 اقیع
 اریلي

( ؾهبًی ثَ ْْؼ )ظاًَ ؼُقذقؽیغ گیبٍ اّلیَ پف اؾ خْاًَ ؾًی ؼنع 
      هی نْظ کَ غلظذ ایي ُْؼهْى)ُب( ثَ قٓر هؼیٌی ثؽقع هٓلْة آغبؾ 

      کعام ُْؼهْى )ُبی( گیبُی ظؼ فؽآیٌع خْاًَ ؾًی ظضبلذ ًعاؼظ)ًع(
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 ايه قسمت محل سروويس است و وبايد در آن چيسي ووشته شود

معاونت دانش ँوसن 
جوان

 ايه قسمت محل زيروويس است و وبايد در آن چيسي ووشته شود

 اؼرجبِ ثب فزْقٌزؿ ثَ پؽقم ُبی ؾیؽ پبقص ظُیع. ظؼ  ًوؽٍ( 22). 2

ثب هوبًؼذ اؾ رْلیع  Xاًزمبل الکزؽّى ظؼ ثؼُی فزْقٌزؿکٌٌعگبى ثَ ظّ زبلذ چؽضَ ای ّ غیؽ چؽضَ ای اًدبم هی نْظ. هبظٍ  ًوؽٍ( 22اؾ  5الف. )

)ثَ  ههطى کٌیع ٍ ثب ؼا ظؼثبؼٍ اثؽ غیؽهكزمین ایي هبظؾیؽ ای الکزؽّى ؼا هزْلف هی کٌع. ظؼقزی یب ًبظؼقزی ػجبؼد ُبی  اکكیژى، اًزمبل غیؽچؽضَ

 ظؼقذیب رؼعاظ کوزؽ پبقص  2% ًوؽٍ رؼلك هی گیؽظ ّ ثَ 22 ظؼقذپبقص  3% ًوؽٍ، ثَ 62 ظؼقذپبقص  4هْؼظ ًوؽٍ کبهل، ثَ  5ثَ ُؽ  ظؼقذپبقص 

 ًوؽٍ ای رؼلك ًوی گیؽظ(.

 
 
 
 
 
 
 
 

ههطى کٌیع  ثب  خعّل يفسَ ثؼعُبی آى اقذ. ظؼ  نکل ؾیؽ هؽثِْ ثَ قبضزبؼ ثبفذ ثؽگ ًْػی گیبٍ ّ ثؼُی رؽکیت ًوؽٍ( 22اؾ  5. )1 -ة

 ُؽزؽف، هسل کعام هْؼظ )ُبی( ؾیؽ ؼا ًهبى هی ظُع )ثَ ُؽ پبقص ًبظؼقذ ثَ اًعاؾٍ ًوؽٍ ُوبى ثطم، ًوؽٍ هٌفی رؼلك هی گیؽظ(؟

  

 

  
 

 ًبظؼقذ ظؼقذ 
 ATP .رْلیع ًوی نْظ   

NADPH .رْلیع ًوی نْظ   
   ؼا هزْلف هی کٌع.P700 فؼبلیذ 
   ؼاهزْلف هی کٌع.P680 فؼبلیذ 

   اقذ. I اثؽی ثؽ فزْقٌزؿ ًْػی ثبکزؽی فؽَی ًعانزَ ثبنع، ایي ثبکزؽی ظاؼای فزْقیكزن Xاگؽ هبظٍ 
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جوان
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 4هْؼظ ًوؽٍ کبهل، ثَ  5ثَ ُؽ  ظؼقذًهبى ظُیع )ثَ پبقص  ظؼ اؼرجبِ ثب ایي گیبٍ ظؼقزی یب ًبظؼقزی ػجبؼد ُبی ؾیؽ ؼا ثب  ًوؽٍ( 22اؾ  12) .2 -ة

 ؼلك ًوی گیؽظ(.ًوؽٍ ای ر ظؼقذیب رؼعاظ کوزؽ پبقص  2% ًوؽٍ رؼلك هی گیؽظ ّ ثَ 22 ظؼقذپبقص  3% ًوؽٍ، ثَ 62 ظؼقذپبقص 
 

 ًبظؼقذ ظؼقذ ػجبؼد

ؼّؾًَ ُبی ایي گیبٍ ثب افؿایم ظهب ثكزَ هی نًْع، ثٌبثؽایي کبؼایی فزْقٌزؿ ایي گیبٍ ظؼ آة ّ ُْای هؼزعل ثیهزؽ اؾآة ّ ُْای 

 گؽم اقذ.
  

   یع ّاؼظ ثؽگ ًوی نْظ. ًْؼ نعیع اثؽ هٌفی ثؽ ؼنع ایي گیبٍ ظاؼظ، ؾیؽا ظؼ ایي َّغ ؼّؾًَ ُب ثكزَ هی نًْع ّکؽثي ظی اکك 

   کبؼایی ایي گیبٍ ظؼ آة ّ ُْای گؽم ؾیبظ اقذ، ؾیؽا ظؼ ایي گیبٍ قبؾل ُبیی ظؼ فؽایٌعُبی هزبثْلیكوی ّخْظ ظاؼظ.   

کبؼایی ایي گیبٍ ظؼ آة ّ ُْای گؽم ؾیبظ اقذ، ؾیؽا ثب ّخْظ ثكزَ نعى ؼّؾًَ ُب رؽاکن کؽثي ظی اکكیع ثَ هیؿاى ؾیبظی ظؼ قلْل 

 بی ثؽگ ثبلی هی هبًع.ُ
  

   کبؼایی فزْقٌزؿ ایي گیبٍ ظؼَّؼیذ کوجْظ آة ؾیبظ اقذ، ؾیؽا ؼّؾًَ ُب ظؼ نت ثبؾ ّ ظؼ ؼّؾ ثكزَ هی نًْع.

 

 آًؿین ؼّثیكکْ 4رؽکیت  3رْلیعرؽکیت  2رؽکیت  رْلیع 1رْلیع رؽکیت  

A      

B      

C      
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 ايه قسمت محل سروويس است و وبايد در آن چيسي ووشته شود

معاونت دانش ँوसن 
جوان

 ايه قسمت محل زيروويس است و وبايد در آن چيسي ووشته شود

ُبی رغییؽ نکل یبفزَ یکی اؾ ؼاٍ ُبی قبؾل گیبُبى ثب نؽایّ قطذ هسیٓی )ًظیؽ یطجٌعاى( ّ رْلیع هثل قبلَ ًوؽٍ( 15). 3
 خَ ثَ نکل ُبی ؾیؽ، خعّل يفسَ ثؼع ؼا کبهل کٌیع.ثب رْؼّیهی اًع. 

 ُب: غعٍ، ثٌَ، اقزْلْى،ای ظاؼًع؟ )کلیع ّاژٍُبی ُْایي ػبظی، چَ ًْع قبلَ رغییؽ نکل یبفزَگیبُبى ؾیؽ ػǈٍّ ثؽ قبلَ -1

 ؼیؿّم، پیبؾ( 

 لپَ یب ظّلپَ( اقذ؟گیبٍ هؽثِْ ثَ کعام گؽٍّ اؾ ًِبًعاًگبى )رک -2

  
 

A B C 

 

 
D E 
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 :ًبهَ )ثَ پبقص ًبظؼقذ ثَ اًعاؾٍ ًوؽٍ ثطم، ًوؽٍ هٌفی رؼلك هی گیؽظ(پبقص
 

 هثبل ظلطْاٍ رک لپَ یب ظّلپَ ًْع قبلَ ؾیؽؾهیٌی گیبٍ

A پیبؾ، ًؽگف رک لپَ پیبؾ 

B ٍقیت ؾهیٌی،.... ظّ لپَ غع 

C لَ رک لپَ ثٌَ، قْشǇ ،ؾػفؽاى 

D رْد فؽًگی، ..... ظّ لپَ اقزْلْى 

E ًّؼٌب،..... ظّ لپَ مؼیؿ 
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اهؽّؾٍ رؼییي ؼّاثّ ضْیهبًّعی ثیي هْخْظاد ؾًعٍ ثؽ اقبـ ًؽش انزمبق )رفبّد( ثیي رْالیِبی ًْکلئْریعی یک یب ًوؽٍ( 18). 4
ُبی هسبقجَ ًؽش انزمبق ثؽای گؽُّجٌعی، اؾ ظؼخَ نجبُذ یب رفبّد ثیي نْظ. ظؼ یکی اؾ ؼّلچٌع ژى ضبو آًِب اًدبم هی

اقذ  rbcLگیؽظ، هؼؽّف ثَ ُبی هؼؽّف کَ ظؼ گیبُبى ظؼ ایي اؼرجبِ هْؼظ اقزفبظٍ لؽاؼ هینْظ. یکی اؾ ژىزفبظٍ هیهْخْظاد اق
زطبثی ًهبى  rbcLظُع. خعّل ؾیؽ ظؼيع رمؽیجی اضزǈف رْالی کَ ؾیؽّازعُبی ثؿؼگ آًؿین ؼّثیكکْ ؼا کع هی ؼا ظؼ گیبُبًی اً

 ظُع:هی
G F E D C B A  
       A 
      19 B 
     31 27 C 
    26 18 8 D 
   31 41 36 33 E 
  35 17 32 1 18 F 
 12 28 14 29 13 13 G 

اقذ، کوزؽیي اضزǈف یب ثیهزؽیي نجبُذ ثیي رْالیِب ؼا ظؼ  UPGMAیکی اؾ ؼّنِبی رؽقین ظؼضزبى رکبهلی کَ هؼؽّف ثَ 
نْظ. قپف اǈْػبد هؽثِْ ثَ ایي ظّ ت ایي ظّ گیبٍ اّلیَ رؼییي هیگیبُبى هْؼظ هٓبلؼَ پیعا کؽظٍ ّ ًمَٓ نؽّع ظؼضذ اؾ رؽکی

نْظ کَ فبيلَ ثمیَ هْخْظاد اؾ هْخْظ ثب یکعیگؽ رؽکیت ّ یک نبضَ اؾ ظؼضذ ههطى هی نْظ. قپف خعّلی خعیع ایدبظ هی
عّلی ثب اثؼبظ کْچکزؽ ایدبظ نْظ ّ ظؼ ُؽ هؽزلَ خایي هْخْظ رؽکیجی ؼاهؼلْم هی کٌع. ظؼ خعّل خعیع ًیؿ هؽزلَ لجل رکؽاؼ هی

 نًْع. ُبی ظیگؽ ظؼضذ رکویل هینْظ ّ ثَ هْاؾاد آى نبضَهی
ؼا ههطى کٌیع. ثؽای ؼاٌُوبیي  A-G ، هکبى گیبُبى UPGMA ثب اقزفبظٍ اؾ خعّل فْق، ظؼ ظؼضذ رکبهلی ؼقن نعٍ ثب ؼّل 

 ؽٍ ثطم، ًوؽٍ هٌفی رؼلك هی گیؽظ(.ًو َ پبقص ًبظؼقذ ثَ اًعاؾٍ)ث ههطى نعٍ اقذظؼ ظؼضذ  A(Taxonهسل آؼایَ )
E C G F B D A 
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رکبهل هْخْظاد   ظؼثبؼÊÊٍ  رؽیي هْخْظاد ثؽای پژُّم ثَ ػلذ رْاًبیی رمكین ّ ؾاظآّؼی ثكیبؼ قؽیغ، یکی اؾ هٌبقت ُب ثبکزؽیًوؽٍ(  12). 5
ُبیی اؾ آى ؼا کَ لبظؼ ثَ رجبظل  ، قْیEscherichia coliَؼ ثبکزؽی اًع.گؽُّی اؾ پژُّهگؽاى ظاًهگبٍ هیهیگبى ثَ هٌظْؼ المبی اًزطبة ْجیؼی ظ ؾًعٍ

ُبی غػایی فمیؽ،  ُبی لجلی آنکبؼ کؽظٍ ثْظ کَ ظؼ هسیّ ژى ًجْظًع، ْی چٌع ُؿاؼ ًكل رسذ فهبؼ ًبنی اؾ فمؽ غػایی، کهذ ظاظًع؛ چْى پژُّم
ؼّؾ یک ثبؼ هیبًگیي اًعاؾٍ  15رؽ اؾ زع هیبًگیي، ُؽ  ُبی ثؿؼگ ثبکزؽ رؽ هبًعگبؼی ثیهزؽ ظاؼًع.ایي پژُّهگؽاى ظؼ خكذ ّ خْی ُبی ثؿؼگ ثبکزؽی
آًبى قؽاًدبم ثَ ْْؼًبگِبًی خِهی یبفزٌعکَ  ُب ههبُعٍ ًکؽظًع. کؽظًع؛ اهب پف اؾ چٌع يع ًكل رغییؽی ظؼ اًعاؾٍ ایي ثبکزؽی ُب ؼا رؼییي هی ثبکزؽی

ُبی ظیگؽ پیؽّؾ  یبفزَ رْاًكذ پف اؾ چٌع ًكل ظؼ ؼلبثذ ثب ثبکزؽی ایي ثبکزؽی خِم ْظ.ن ظؼيع هی 32 ثبکزؽی ثَ هیؿاى زعّظ  ثبػث افؿایم اًعاؾٍ
 نْظ ّ ثبǇضؽٍ آًِب ؼا اؾ هیعاى ضبؼج کٌع. 

ّل ؾیؽ ؼا ثب ایي ًْع الگْی رکبهلی ظؼ خع رٓبثك یب ػعم رٓبثك ُؽیک اؾ هْاؼظ ثب رْخَ ثَ ًزبیح ایي پژُّم ّ ًْع الگْی رکبهلی آى، ثب ؼقن ػǈهذ 
یب رؼعاظ  2% ًوؽٍ رؼلك هی گیؽظ ّ ثَ 22 ظؼقذپبقص  3% ًوؽٍ، ثَ 62 ظؼقذپبقص  4هْؼظ ًوؽٍ کبهل، ثَ  5ثَ ُؽ  ظؼقذ)ثَ پبقص ؾیؽ ههطى کٌیع 

 ًوؽٍ ای رؼلك ًوی گیؽظ(. ظؼقذکوزؽ پبقص 
 هٓبثمذ ًعاؼظ هٓبثمذ ظاؼظ هْؼظ نوبؼٍ

   ُبی هفمْظ رکبهلی اهیعّاؼی ثَ کهف زلمَ 1

   بپیْقزگی ؼّیعاظُبی ْجیؼیً 2

3 

 

  

4 

 

 

  

5 
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 این.  رمكین کؽظٍهٌٓمَ ؼا ثَ چِبؼ  ثؽل قبزلیُبی ایي  ظُع. آة نکل ؾیؽ ثؽل قبزلی ؼا ظؼ ًؿظیکی چبثِبؼ ًهبى هی (ًوؽٍ 15). 6

 
 

 هٌفی ظاؼظ. پبقص ًبظؼقذ ًوؽٍثیم اؾ یک پبقص ثؽای ُؽ هْؼظ ّ کٌع.  ؾًعگی هیهٌٓمَ عام ظؼ ک ثیهزؽرؼییي کٌیع ُؽ کعام اؾ ایي خبًْؼاى 
 

No. Animal Names Characteristics ٍهٌٓمَ  نوبؼ 

1 
 

Chelonia mydas (Green turtle) Egg Laying 1 

2 
 

Amphibalanus amphitrite 

(Striped barnacle) 
Filter feeding 1 

3 
 

Thunus albacares (Tuna fish) Feeding on pelagic fish 2 

4 
 

Acropora downingi (Elkhorn 

coral) 
Symbiotic with Dinoflagellates 1 

5 
 

Gorgonia flabellum (Venus fan) No symbiotic Dinoflagellates 1 

6 
 

Cypselurus oligolepis (Flyingfish) With long pectoral fins 1 

7 
 

Bufoceratias wedli (Anglerfish) 
Modified dorsal fin, which acts 

as a lure 
4 

8 
 

Tursiops aduncus (Dolphin) Marine mammal 1 

9 
 

Architeuthis sp. (Giant Squid) Feeding on small fish 3 

12 
 

Benthosema pterotum (Lantern 

fish) 

With no or small swimming 

bladder 

 3یب  2
)ُؽ یک ثَ رٌِبیی 

 ی کبهل ظاؼظ( ًوؽٍ
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ُب( گؽٍّ ؾی ُكزٌع. ثیهزؽ گًَْ ُبی کهزی چكت ظؼفؽم ثبلغ ثَ ْْؼ ُوؿهبى ُؽ ظّ ظقزگبٍ رْلیع هثلی ؼا  ُب )ثبؼًبکل کهزی چكت ًوؽٍ( 22) .7
هدبؼی رْلیعهثلی ًؽ ّ هبظٍ ًبُوؿهبى اقذ. پف اؾ رهکیل . نکل گیؽی غعظ ّ ظگؽلمبزی ظؼ آًِب ههبُعٍ هی نْظظاؼًع )ًؽهبظٍ = ُؽهبفؽّظیذ( ّلی  

ی ُؽ ظّ قیكزن رْلیعهثلی ظؼ یک فؽظ، اًعاؾٍ ثعى خبًْؼ ثَ زعی اقذ کَ هی رْاًع ُؽ ظّ قیكزن ؼا ثَ ْْؼ کبهل ظؼ ضْظ خبی ظُع. ثیهزؽ کهز
ؿؼگزؽ)ًؽهبظٍ( رْلیعهثل کٌٌع ّ فؽؾًعاى ؾایب ّ ؾیكزب ایدبظ چكجِبی کْچک ثب رْخَ ثَ ظانزي رٌِب یک ًْع ظقزگبٍ رْلیعهثلی هی رْاًٌع ثب فؽظی ث

ؼنع  خْاى،  کٌٌع.  اضزًبو اًؽژی ثَ رْلیعهثل ظؼ ایي خبًْؼاى ثِیٌَ اقذ ّ ثب ؾهبى ثٌعی رْلیعهثل ظؼ فًل هٌبقت اؾ ًظؽ غػا ثؽای Ǉؼُّب ّ افؽاظ 
 خكوی ّ خٌكی ثب آٌُگی هزٌبقت فؽاُن هی نْظ. 

اثزعا کعام ظقزگبٍ رْلیعهثلی ظؼ ایي کهزی چكجِب نکل هی گیؽظ )ثَ پبقص ًبظؼقذ ثَ اًعاؾٍ ًهبى ظُیع  ثَ کوک ػǈهذ   ؽٍ(ًو 22اؾ  2) .1 -الف
 ًوؽٍ ثطم، ًوؽٍ هٌفی رؼلك هی گیؽظ(؟

 ًؽ هبظٍ

  
  

ظؼ قزْى ظّم خعّل ًهبى  ؽهسزول ؼا ثب ّ غی ✓اؾ ثیي گؿیٌَ ُب ی ؾیؽ ػلذ هسزول نکل گیؽی قیكزن رْلیعهثلی ؼا ثب  ًوؽٍ( 22اؾ  8. )2 -الف
ظؼقذ ثبنع. َوٌب ثَ پبقص ًبظؼقذ ثَ اًعاؾٍ ًوؽٍ ثطم، ًوؽٍ هٌفی رؼلك  1-ظُیع )ًوؽٍ ایي ثطم ظؼيْؼری هسبقجَ هی نْظ کَ پبقص ثَ ثطم الف

 هی گیؽظ(.
 ػلذ 

 اًعاؾٍ خبًْؼ ✓

 زُْؼ افؽاظ ؼلیت ظاؼای اًعاؾٍ ههبثَ 

 خفذ فؼبل اؾ ًظؽ خٌكیلؽاؼ گؽفزي ظؼ کٌبؼ  

 ًیبؾ ثَ هٌبثغ غضیؽٍ ای کوزؽ ظؼ رهکیل غعظ خٌكی ✓

 

ظقزگبٍ رْلیع هثلی هکول ًؽهبظگی اقذ )ثَ پبقص ًبظؼقذ ثَ اًعاؾٍ ًوؽٍ ثطم،  رهکیل کعام ًهبى ظُیع  ثَ کوک ػǈهذ  (  ًوؽٍ( 22اؾ  2. )1 -ة
 ًوؽٍ هٌفی رؼلك هی گیؽظ(؟

 ًؽ هبظٍ

  

 
 ✓چؽا قیكزن رْلیعهثلی هکول ظیؽرؽ نکل هی گیؽظ؟ اؾ ثیي گؿیٌَ ُب ی ؾیؽ ػلذ هسزول نکل گیؽی قیكزن رْلیعهثلی ؼا ثب ًوؽٍ( 22اؾ  8. )2-ة

ظؼقذ ثبنع. َوٌب ثَ پبقص ًبظؼقذ ثَ اًعاؾٍ  1-ة)ًوؽٍ ایي ثطم ظؼيْؼری هسبقجَ هی نْظ کَ پبقص ثَ ثطم ًهبى ظُیع  ّ غیؽهسزول ؼا ثب  
 هٌفی رؼلك هی گیؽظ(.ًوؽٍ ثطم، ًوؽٍ 

 ػلذ 
 زدن ظاضلی ّ قٓر ضبؼخی ثعى خبًْؼ ✓

 زُْؼ رؼعاظ ؾیبظ افؽاظ ظاؼای خٌكیذ هطبلف 

 هزبثْلیكن ثِیٌَ ثؽای رْلیع اًؽژی Ǉؾم ظؼ رْلیع ؾیبظ قلْلِبی خٌكی ✓

 زػف قیكزن رْلیعهثلی خٌف هطبلف 
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ثَ   Pupظؼ ایي فؽایٌع، پؽّرئیي کْربٍ.ارفبق هي افزع ثبکزؽي ُب پؽّرئیي اقذ کَ ظؼ ثؽضي اؾ یکي اؾ رغییؽاد پف اؾ رؽخوَ پْپیǈقیْى ًوؽٍ( 25) .8

 . ثَ ؾًدیؽٍ خبًجي لیؿیي ظؼ پؽّرئیي ُعف هزًل هي نْظ ّقیلَ یک لیگبؾ

 
اًکْثَ نع. قپف آًؿین  لیگبؾ ثَ هعد یک نت Pup ّ Pup ثب X ضبلى هْؼظ ًظؽ، پؽّرئیي   Xظؼ آؾهبیهي ثؽاي رؼییي پْپیلَ نعى پؽّرئیي 

)ایي ػول ؼا ثب افؿّظى آة ثب خؽم  ؼا اًدبم هي ظُع (R) ّ آؼژیٌیي  (K)پؽّرئیي ظؼ پیًْع ثؼع اؾ لیؿیي رؽیپكیي ثَ آى اَبفَ نع. ایي آًؿین، ُیعؼّلیؿ 

 .ظالزْى اًدبم هي ظُع( 18 هْلکْلي

 .ظؼ ؾیؽ ًهبى ظاظٍ نعٍ اقذ a(m (لَّ ُوچٌیي ّؾى هْلکْلي پپزیع ُبي زبي X  ّ Pupپؽّرئیي رْالي ُبي

 

ثْظ . رْخَ ظانزَ  Pup ظؼ نکل يفسَ ثؼع ًهبى ظاظٍ نعٍ اقذ. کٌزؽل ّاکٌم فبلع پپزیعُبي زبيل ثب ْیف قٌدي خؽهي رؼییي  ّ خؽم هْلکْلي 

ؼا  – Relative Intensity –)هسْؼ ػوْظی فؽاّاًی ًكجی  نٌبقبیي رْقّ ْیف قٌدي خؽهي ُكزٌع ضبؼج اؾ هسعّظٍ  Pup ثبنیع کَ لٓؼبد

 .ًهبى هی ظُع(
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هْؼظ ًوؽٍ کبهل، ثَ  5ثَ ُؽ  ظؼقذ)ثَ پبقص  ذاقظؼقذ یب ًبظؼقذ اؾ ػجبؼاد ؾیؽ  ًهبى ظُیع کَ کعام یک ثَ کوک ػǈهذ  ًوؽٍ( 25اؾ  15الف. ) 
 ًوؽٍ ای رؼلك ًوی گیؽظ(. ظؼقذص یب رؼعاظ کوزؽ پبق 2% ًوؽٍ رؼلك هی گیؽظ ّ ثَ 22 ظؼقذپبقص  3% ًوؽٍ، ثَ 62 ظؼقذپبقص  4

 

ثعّى رْخَ ثَ اǈْػبد لكوذ لجلي قْال، فؽٌ کٌیع ظؼ يْؼري کَ اؾ قوذ هزیًْیي اّل پؽّرئیي ثَ قوذ کؽثْکكیل اًزِبي  ًوؽٍ( 25اؾ  12. )ة
َ نًْع ّ آًؿین رؽیپكیي ًیؿ ُؽ ظّ خبیگبٍ ؼا ثؽل ثعُع، هْلؼیذ لٓؼبد زبيلَ ؼا ؼّي ْیف خؽهي ظؼ نکل ، اّلیي ّ ظّهیي لیؿیي ُؽ ظّ پْپیلآى

فؽاّاًي ًكجي پیک ُب اُویزي ًعاؼظ. ظؼ ثبǇي ُؽ پیک ػعظ خؽهي آى ثبیع ًوبیم ظاظٍ نْظ. فمّ ثَ خْاة کبهǈ ظؼقذ ) عًهبى ظُی يفسَ ی ثؼع
 1.222، 2.352، 1.25، 1.22 ،1.33پیک ظؼ   (.ؽظًوؽٍ رؼلك هي گی

 

 ًبظؼقذ ظؼقذ ػجبؼد
  × ُب ًوي نْظ. ػولکؽظ رؽیپكیي قجت ُُن کبهل پپزیع ظؼ ُوَ خبیگبٍ

  × اًدبم ًوي نْظ. نعٍ پْپیلَ ُیعؼّلیؿ رْقّ رؽیپكیي ثؼع اؾ لیؿیي

  ×  .هطزى ثَ یک لیؿیي اقذ ظؼ ایي نؽایّ پْپیǈقیْى

 ×  هسیّ پْپیلَ نعٍ اًع. هْخْظ ظؼ Xُوَ پؽّرئیي ُبي 

 ×  اهکبى رؼییي خبیگبٍ ظلیك پْپیǈقیْى ثب ایي ْیف خؽهي ّخْظ ًعاؼظ.

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



 

 

 

 

 ايه قسمت محل سروويس است و وبايد در آن چيسي ووشته شود

معاونت دانش ँوसن 
جوان

 ايه قسمت محل زيروويس است و وبايد در آن چيسي ووشته شود

ًْع هطزلف اؾ ایي  3( رهکیل نعٍ اًع. muscle fibersػǈُد اقکلزی ثعى اًكبى اؾ اًْاع هطزلف ربؼُبی ػǈًُی ) ًوؽٍ( 12). 9
 ربؼُبی ػǈًُی ثَ نؽذ ؾیؽًع:

ؾهبى ثكیبؼ کْربُی (: ایي ربؼُبی ػǈًُی ثَ قؽػذ ّ ظؼ هعد Fast glycolytic fibersربؼُبی گلیکْلیزیک قؽیغ ) 
 122هٌمجٍ هی نًْع ّ هؼوǇًْ ظؼ ّؼؾل ُبیی کَ ثَ قؽػذ ػول ثبǇ ظؼ ؾهبى کْربٍ ًیبؾ ظاؼًع )هثل ّؾًَ ثؽظاؼی یب ظّ 

 هزؽ(، زبئؿ اُویذ اًع.

ثب  ،ATP(: ایي ربؼُبی ػǈًُی ثب رکیَ ثؽ اکكیعاقیْى ُْاؾی ثؽای رْلیع Slow oxidative fibersربؼُبی اکكیعاریْ کٌع ) 
قؽػذ کوزؽی ًكجذ ثَ ربؼُبی قؽیغ هٌمجٍ هی نًْع ّ هؼوǇًْ ظؼ ّؼؾل ُبی اقزمبهزی کَ ثَ اًمجبٌ هعاّم ػǈُد 

 ظؼ ؾهبى Ǉًْْی ًیبؾ ظاؼًع )هثل ظّ هبؼاري(، زبئؿ اُویذ اًع.

اؼًع ّ ُوبًٌع (: ایي ربؼُبی ػǈًُی قؽػذ اًمجبَی ًكجزبً قؽیؼی ظFast oxidative fibersربؼُبی اکكیعاریْ قؽیغ ) 
ضْظ ؼا اؾ اکكیعاقیْى ُْاؾی رأهیي هی کٌٌع. ضًْيیبد ایي ربؼُبی ػǈًُی، آًِب  ATPربؼُبی اکكیعاریْ کٌع، ثیهزؽ 

 ؼا اؾ ًظؽ اُویذ ّؼؾنی ظؼ زع ّاقّ ظّ ًْع لجلی لؽاؼ هی ظُع.

یب  Aُیچ پبقطی ثَ خؿ ). خ هٌبقت پؽ کٌیع، ثب گؿیٌهٓبثك ًوًْخ پبقص ظاظٍ نعٍثب رْخَ ثَ هدوْع رَْیسبد ثبǇ، خعّل پبییي ؼا
B ًوؽٍ ظاؼظ.( -1+ ّ ُؽ پبقص ًبظؼقذ 1. ُؽ پبقص ظؼقذ لبثل لجْل ًیكذ 

 
ربؼُبی  

 گلیکْلیزیک قؽیغ
 ربؼُبی

 اکكیعاریْ کٌع
 ربؼُبی

 اکكیعاریْ قؽیغ

 ATPؼاٍ ايلی رْلیع 
A B B 

A          گلیکْلیؿ :Bرٌفف ُْاؾی : 
 عؼیرؼعاظ هیزْکٌ

B A A 
A               ؾیبظ :Bکن : 

 ًْع ربؼ ػǈًُی
B B B 

A             يبف :Bّٓهط : 
 هیؿاى هیْگلْثیي

B A A 
A                ؾیبظ :Bکن : 

 ؼًگ ربؼ ػǈًُی
B A A 

A             لؽهؿ :Bقفیع : 
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 ايه قسمت محل سروويس است و وبايد در آن چيسي ووشته شود
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یک ظؽف ژلَ ؼا هٓبلؼَ کؽظ. اّ قپف ظؼ ایٌزؽًذ خكذ ّ خْ کؽظٍ ّ  ظاًم آهْؾی، ثؽچكت هْاظ رهکیل ظٌُعح ًوؽٍ( 20). 10
 اǈْػبری ظؼثبؼح یکی اؾ رؽکیجبد هْخْظ ظؼ ایي ژلَ کَ ثؽایم ًبآنٌب ثْظ، خوغ آّؼی کؽظ.

ثَ ظاًم ضْظربى ظؼثبؼح ظقزگبٍ گْاؼل، خعّل  ظؼ کبظؼُبی ؾیؽ، هٓبلجی ؼا ههبُعٍ هی کٌیع کَ اّ ثَ ظقذ آّؼظٍ اقذ. ثب رْخَ
 ؾیؽ ؼا ثب گؿیٌَ ُبی هٌبقت پؽ کٌیع.

 
 

 

 

 
 
 
 
 
 

 پف اؾ ضْؼظى همعاؼی اؾ ایي ژلَ: 
A َپلی قبکبؼیع ُب ثَ لٓؼبد کْچک رؽ رمكین هی نًْع.قبضزَ )یب رؽنر( هی نْظ: ظؼ ایي هسل ثب آًؿین )ُبیی( ک ، 
Bیعاؾ، آهیٌْ اقیعُب ؼا اؾ پپزیع ُبی کْچک خعا هی کٌع.: ظؼ ایي هسل آًؿین کؽثْکكی پپز 
Cظی قبکبؼیعُب ثَ هًْْقبکبؼیعُب رجعیل هی نًْع.نْظ هی( رؽنر یب) قبضزَ کَ( ُبیی) آًؿین ثب هسل ایي : ظؼ ، 
Dچؽثی ُب ثَ لٓؽاد کْچک رؽ رجعیل هی نًْع.نْظ هی( رؽنر یب) قبضزَ کَ( ُبیی) آًؿین ثب هسل ایي : ظؼ ، 
Eپؽّرئیي ُب ثَ پلی پپزیعُبی کْچک رؽ رجعیل هی نًْع.قبضزَ )یب رؽنر( هی نْظایي هسل ثب آًؿین )ُبیی( کَ  : ظؼ ، 
 

 هْؼظ 5 ُؽ ثَ ظؼقذ پبقص ثَ ،ؼظیفظؼ ُؽ )ًهبى ظُیع   ػǈهذّ ًبظؼقذ ثْظى ؼا ثب  ✓)ظؼقذ ثْظى ُؽ گؿیٌَ ؼا ثب ػǈهذ
 ای ًوؽٍ ظؼقذ پبقص کوزؽ رؼعاظ یب 2 ثَ ّ گیؽظ هی رؼلك ًوؽٍ% 22 ظؼقذ قصپب 3 ثَ ًوؽٍ،% 62 ظؼقذ پبقص 4 ثَ کبهل، ًوؽٍ
 (.گیؽظ ًوی رؼلك

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 A B C D E 
 x x x x ✓ ظُبى
 ✓ x x x x هؼعٍ

 ✓ x ✓ ✓ ✓ ظؼ فُبی ظؼًّی ؼّظح ثبؼیک
 x x x x x ظؼّى قلْل ُبی اپیزلیبل ؼّظح ثبؼیک

Ingredients: Gelatin (beef origin), Sugar, Starch, 

Artificial sweeteners, Flavor, Colors. 

Gelatin is a mixture of peptides and proteins produced 

by partial hydrolysis of collagen extracted from the 

skin, bones, and connective tissues of animals such as 

domesticated cattle, chicken, and fish. Gelatin is an 

animal protein unlike many other gelling agents used 

by the food industry. 
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 ، خعّل ؾیؽ ؼا رکویل کٌیع. Iرب  Aُبی ثب اقزفبظٍ اؾ گؿیٌَ  ًوؽٍ( 16). 11
 

 گؿیٌَ ُب )یک گؿیٌَ اَبفی اقذ.(:
Aقلْل ثؿؼگ ّ ثیُی نکل، ظاؼای ؼًگ ؼّني ّ لبثلیذ ثیگبًَ ضْاؼی : 
B؛ ظاؼای غضبیؽ فؽاّاى رؽی گلیكؽیعاپی ًفؽیي : قلْل ظاؼای گیؽًعٍ ثؽای ُْؼهْى ُبی ؼنع، اًكْلیي، ریؽّئیعی ّ ًْؼ 
Cٌٌعٍ ُیكزبهیي، ُپبؼیي ّ لکْرؽیي: قلْل رؽنر ک 
Dقلْل ثیُی نکل، ظاؼای ُكزَ ضبؼج اؾ هؽکؿ ّ ثبؾّفیلیک : 
E قلْل ظاؼای همبّد ؾیبظ ظؼ ثؽاثؽ رؽکیجبری کَ غبلت قلْلِب ؼا اؾ پبی ظؼ هی آّؼظ؛ ثب ػولکؽظ فؼبل ظؼ فؽآیٌع رؽهین اکثؽ :

 ثبفزِب
Fقلْل ظؼ قبضزي ثلْؼُبی ُیعؼّکكی آپبریذ ًمم ظاؼظ : 
G یǇقوی ْْیل کَ ْْل ثؼُی اؾ آًِب ثَ ثبǈقلْل ظاؼای ؾّائع قیزْپ :cm 3 ُن هی ؼقع 
Hقن ثبؾّفیلیکǈقلْل ظّکی نکل، ظاؼای گلیکْژى ّ چؽثی فؽاّاى ّ قیزْپ : 
I قلْل ظاؼای ؼّکم قلْلی :(Cell coatد هسکن ثَ قلْلِبی هدبّؼǇارًب ّ ) 

 
+ ّ 2. ُؽ پبقص ظؼقذ هؽرجَ اقزفبظٍ ًکٌیع 1اؾ ُؽ گؿیٌَ ثیم اؾ ( ؼا ثٌْیكیع ّ Iرب  A)ظؼ خعّل فمّ ًبم گؿیٌَ هْؼظ ًظؽربى )

 ًوؽٍ ظاؼظ.( -2ُؽ پبقص ًبظؼقذ 
 

 گؿیٌَ ًبم قلْل
 E فیجؽّثǈقذ

 I نهیقلْل پْ
 C هبقزْقیذ

 D پǈقوْقیذ
 A هبکؽّفبژ

 B قلْل چؽثی
 F اقزئْقیذ

 H کٌعؼّثǈقذ
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معاونت دانش ँوसن 
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َ ؼفزبؼ پؽّرئیي ُب ظؼ قلْل ؼّل ُبی هطزلفی اثعاع نعٍ اقذ. یکی اؾ ایي ؼّل ُب اَبفَ کؽظى آًزی ثبظی ثؽ ػلیَ یک ثؽای هٓبلؼًوؽٍ(  15) .12
ِبی ــبل آى ُب، یکی اؾ ؼّل ُبی کبؼثؽظی اَبفَ کؽظى هْاظ فلْؼّقبًذ ثَ اًزــپؽّرئیي ّ ؼظگیؽی ارًبل ایي آًزی ثبظی ُبقذ. ثؽای پیگیؽی ارً

 اظ فلْؼّقبًذ پف اؾ آى کَ ًْؼ ثب ْْل هْج ضبيی ثَ آى ُب ربثبًعٍ نع، ْْل هْج ظیگؽی اؾ ًْؼ ؼا اؾ ضْظ قبْغ هی کٌٌع.آًزی ثبظی ُبقذ. هْ
( ظؼ قلْل ُبی کجعی، آًزی ثبظی ُبی ػلیَ ایي ظّ پؽّرئیي ؼا رِیَ کؽظ ّ ثَ اًزِبی ُؽ کعام یک P1  ّP2هسممی ثؽای هٓبلؼَ اؼرجبِ ظّ پؽّرئیي )

 قبًذ هٌسًؽ ثَ فؽظ اَبفَ کؽظ )ههطًبد ایي هْاظ فلْؼّقبًذ ظؼ خعّل ؾیؽ آهعٍ اقذ(.هبظٍ ی فلْؼّ
 

لْکْل  ؼ ربثبًعٍ نعٍ ثَ ه لْکْل ْْل هْج ًْ ؼ ظؼیبفزی اؾ ه  ْْل هْج ًْ
 ًبًْهزؽ 492 ًبًْهزؽ P1 458هبظٍ فلْؼّقبًذ اَبفَ نعٍ ثَ آًزی ثبظی 
 ًبًْهزؽ 532 ًبًْهزؽ P2 492هبظٍ فلْؼّقبًذ اَبفَ نعٍ ثَ آًزی ثبظی 

 
ًذ اؾ ایي فؽظ ظؼ نؽایّ ػبظی قلْل ُبی کهذ نعٍ، ایي ظّ آًزی ثبظی رْلیع نعٍ ؼا ثَ قلْل ُب افؿّظ ّ پف اؾ چٌع ظلیمَ ثب هیکؽّقکْپ فلْؼّقب

 قلْل ُب ػکف ثؽظاؼی کؽظ. ًزیدَ ههبُعاد ظؼ خعّل ؾیؽ ضǈيَ نعٍ اقذ.
 

ؼ ربثبًعٍ نعٍ ثَ قلْل ؼ ظؼیبفزی اؾ قلْلْْل ه ْْل هْج ًْ لْکْل ُبی فلْؼّقبًذ ْج ًْ  ًسٍْ ردوغ ه
 ردوغ ظؼ قیزْپǈقن ههبُعٍ نع. ًبًْهزؽ 532 ًبًْهزؽ 458
 ردوغ ظؼ قیزْپǈقن ههبُعٍ نع. ًبًْهزؽ 532 ًبًْهزؽ 492

 
 یؽ(.اّ آؾهبیم لكوذ لجل ؼا ایي ثبؼ ظؼ نؽایّ اقزؽـ قلْلی رکؽاؼ کؽظ ّ ًزبیح آى ؼا گؿاؼل کؽظ )خعّل ؾ

 

ؼ ربثبًعٍ نعٍ ثَ قلْل ؼ ظؼیبفزی اؾ قلْل ْْل هْج ًْ لْکْل ُبی فلْؼّقبًذ ْْل هْج ًْ  ًسٍْ ردوغ ه
 ردوغ ظؼ ُكزَ قلْل ههبُعٍ نع. ًبًْهزؽ 492 ًبًْهزؽ 458
 ردوغ اْؽاف غهبی قلْلی ههبُعٍ نع. ًبًْهزؽ 532 ًبًْهزؽ 492

 
هْؼظ ًوؽٍ  5ثَ ُؽ  ظؼقذظؼ ضبًَ هؽثِْ ثَ آى رؼییي کٌیع )ثَ پبقص  گؿاؼٍ ُبی ؾیؽ ؼا ثب ػǈهذ ثب رْخَ ثَ ًزبیح آؾهبیم ُب، ظؼقزی یب ًبظؼقزی 

 ًوؽٍ ای رؼلك ًوی گیؽظ(. ظؼقذیب رؼعاظ کوزؽ پبقص  2% ًوؽٍ رؼلك هی گیؽظ ّ ثَ 22 ظؼقذپبقص  3% ًوؽٍ، ثَ 62 ظؼقذپبقص  4کبهل، ثَ 
 

 ًبظؼقذ ظؼقذ گؿاؼٍ
   یک پؽّرئیي غهبیی اقذ. P1ظؼ نؽایّ ػبظی پؽّرئیي 
   یک پؽّرئیي آؾاظ ظؼ قیزْپǈقن اقذ. P2ظؼ نؽایّ ػبظی پؽّرئیي 

   ثب ُن کوپلکف رهکیل هی ظٌُع. P1  ّP2ظؼ اقزؽـ ظّ پؽّرئیي 
   ثَ ُكزَ هی ؼّظ. P1ظؼ اقزؽـ پؽّرئیي 

   ثَ یک گیؽًعٍ غهبیی هزًل هی نْظ. P1ظؼ نؽایّ ػبظی پؽّرئیي 
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ظؼيع ثیهزؽی اؾ پؽّرئیي ُبی هیزْکٌعؼی ظؼ قیزْؾّل قبضزَ ّ قپف ثَ ظؼّى هیزْکٌعؼی ُب هٌزمل هی نًْع. رْالی ضبيی اؾ  ًوؽٍ( 25). 13
NH3چٌع آهیٌْاقیع ظؼ قوذ آهیٌَ )

( پؽّرئیي، کَ ثَ ًبم پپزیع ًهبًَ نٌبضزَ هی نْظ، ثبػث اًزمبل آى ثَ اًعاهک ُبیی هثل هیزْکٌعؼی ُب هی +
ثَ  ًع. ثؽای اًزمبل ایي پؽّرئیي ُبی قبضزَ نعٍ ظؼ قیزْؾّل ثَ ظؼّى هیزْکٌعؼی ُب فؽَیَ ُبی هطزلفی هٓؽذ نعٍ کَ ظّ فؽَیَ اؾ هیبى آى ُبنْ

 نؽذ ؾیؽ اقذ:
ي ظّ غهب لؽاؼ ـبی ثیــع، ثَ ْْؼ کبهل ظؼ فُــعؼی ُب هی گػؼًـْکٌـ. ؼظ نعى اؾ غهبُب ثَ يْؼد ًب ُن ؾهبى: پؽّرئیي ُب اثزعا اؾ غهبی اّل هیز1

 هی گیؽًع. قپف اؾ  غهبی ظّم  هیزْکٌعؼی ُبی ؼظ هی نًْع رب ثَ فُبی ظاضلی هیزْکٌعؼی ثؽقٌع.
. ؼظ نعى اؾ غهبُب ثَ يْؼد ُن ؾهبى: پؽّرئیي ُب ظؼ فُبی ثیي ظّ غهبی هیزْکٌعؼی ُب خوغ ًوی نًْع ّ ثَ ْْؼ ُن ؾهبى اؾ ُؽ ظّ غهبی 2

 هیزْکٌعؼی ؼظ هی نًْع.
می ثؽای آى کَ ظؼقزی ایي ظّ فؽَیَ ؼا ثؽؼقی کٌع، یک پؽّرئیي ؼا کَ ظؼّى قیزْؾّل ثیبى ّ قپف ثَ ظؼّى هیزْکٌعؼی ُب هٌزمل هی نع، ثب هسم

اکٌم ظهبی ّرْالی کبهل )ُوؽاٍ ثب پپزیع ًهبًَ( اقزطؽاج ّ ضبلى قبؾی کؽظ. اّ ایي پؽّرئیي ؼا ثب هیزْکٌعؼی ُبی ُوبى قلْل یْکبؼیْری هدبّؼ کؽظ. 
ظؼخَ ثْظ. پف اؾ گػنذ چٌع ظلیمَ، پپزیعاؾی ؼا ثَ هسلْل ّاکٌم افؿّظ )ایي پپزیعاؾُب پیْقزگی غهبی هیزْکٌعؼی ؼا  5ظؼ ؾهبى اًدبم ایي آؾهبیم 

ظؽ زُْؼ رْالی رغییؽ ًوی ظاظًع(. پف اؾ آى کَ پپزیعاؾ ُوَ پلی پپزیع ُبی هزًل ثَ غهب هیزْکٌعؼی ؼا ردؿیَ ّ فُبُبی ظؼّى هیزْکٌعؼی ؼا اؾ ً
 ایي پؽّرئیي ثؽؼقی کؽظ.

ُؽ یک اؾ ههبُعاد ؾیؽ ظؼ پبیبى آؾهبیم چَ ربثیؽی ثؽ ظؼقزی یب ًبظؼقزی فؽَیَ ظّم )ؼظ نعى اؾ غهبُب ثَ يْؼد ُن ؾهبى(  ًوؽٍ( 25اؾ  12) الف.
 ظؼقذپبقص  3% ًوؽٍ، ثَ 62 ظؼقذپبقص  4ثَ  هْؼظ ًوؽٍ کبهل، 5ثَ ُؽ  ظؼقذظؼ ضبًَ ی هؽثِْ ثَ آى رؼییي کٌیع )ثَ پبقص  ظاؼظ؟ ثب ػǈهذ 

 ًوؽٍ ای رؼلك ًوی گیؽظ(. ظؼقذیب رؼعاظ کوزؽ پبقص  2% ًوؽٍ رؼلك هی گیؽظ ّ ثَ 22
 

 ربییع هی کٌع ربثیؽی ًعاؼظ ؼظ هی کٌع ههبُعٍ
    فمّ ههبُعٍ پپزیع ًهبًَ ظؼ فُبی ثیي ظّ غهب هیزْکٌعؼی.

    ی هیزْکٌعؼی.فمّ ههبُعٍ پپزیع ًهبًَ ظؼ فُبی ظاضل
رٌِب یبفزَ ی آؾهبیم ههبُعٍ کل رْالی پؽّرئیي ثعّى پپزیع ًهبًَ ظؼ فُبی ثیي ظّ غهب 

    هیزْکٌعؼی.

رٌِب یبفزَ ی آؾهبیم ههبُعٍ رْالی پؽّرئیي ثعّى پپزیع ًهبًَ ظؼ فُبی ظاضلی 
 هیزْکٌعؼی.

   

ثبلی رْالی آى ظؼ ثیي ظّ ههبُعٍ فمّ پپزیع ًهبًَ ظؼ ظاضل فُبی ظاضلی هیزْکٌعؼی ّ 
    غهب هیزْکٌعؼی.

اؾ ًزبیح آؾهبیم فْق ّ قبیؽ یبفزَ ُبی ظاًهوٌعاى، اهؽّؾٍ ههطى نعٍ اقذ کَ رٌِب ؼاٍ ثؽای اًزمبل پؽّرئیي ُبی رْلیع نعٍ ظؼ ًوؽٍ(  25اؾ  15ة. )
ػجْؼ کٌٌع. ُویي نکل اؾ اًزمبل ثؽای پؽّرئیي ُبیی کَ اؾ  قیزْؾّل ثَ هیزْکٌعؼی آى اقذ کَ پؽّرئیي ُب ثَ ْْؼ ُوؿهبى اؾ ظّ غهبی هیزْکٌعؼی

زعالل ثَ قیزْؾّل ثَ اقزؽّهبی کلؽّپǈقذ ُب ّاؼظ هی نًْع، ًیؿ يبظق اقذ. ثب رْخَ ثَ ایي هٓبلت، اًزمبل پؽّرئیي ُب ثَ ُؽ یک اؾ فُبُبی ؾیؽ، 
ثَ پبقص ًبظؼقذ ثَ اًعاؾٍ ًوؽٍ ثطم، ًوؽٍ هٌفی رؼلك . ثَ آى ههطى کٌیع چٌع پپزیع ًهبًَ ًیبؾ ظاؼظ )ثب ًْنزي رؼعاظ پپزیع ًهبًَ ظؼ ضبًَ هؽثِْ

 (؟هی گیؽظ
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 رؼعاظ پپزیع ًهبًَ فُب
 1 هبرؽیکف هیزْکٌعؼی

 2 فُبی ثیي ظّ غهبی هیزْکٌعؼی
 1 اقزؽّهبی کلؽّپǈقذ

 2 فُبی ثیي ظّ غهبی کلؽّپǈقذ
 2 فُبی ریǈکْئیع
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ُب اؾ ثبکزؽی همبّم  ًزی ثیْریکآُبی همبّهذ ًكجذ ثَ  ثیي ظّ ثبکزؽی ظٌُعٍ ّ گیؽًعٍ، ژىْی پعیعٍ ُن یْغی  ًوؽٍ( 12). 14
ًزی آکَ ًكجذ ثَ چِبؼ  Aًزی ثیْریک ُب همبّم هی کٌٌع. ثبکزؽی آى ؼا ًكجذ ثَ آنًْع ّ  ثَ ثبکزؽی گیؽًعٍ زكبـ هٌزمل هی

 B( همبّم اقذ ثب ثبکزؽی زكبـ Eriّ اؼیزؽّهبیكیي )( Tet(، رزؽاقیکلكیي )Kan(، کبًبهبیكیي )Ampقیلیي ) هپیآثیْریک 
، Amp% ایي ثبکزؽی ُب ًكجذ ثَ 52، ّیژٍ ظؼ هسیّ کهذ اًزطبثی Bُن یْغی اًدبم هی ظُع. پف اؾ گؿیٌم ثبکزؽی ُبی 

ًزی ثیْریک همبّهذ آًِب ًكجذ ثَ ُؽ چِبؼ آ% Tet + Kan + Amp  ّ2ًِب ًكجذ ثَ آ% Amp  Kan ،12 +ثَ  % ًكجذ22
 بى ظاظًع.ًه

)فمّ ثَ پبقص کبهǈ ظؼقذ  ؼا ظؼ خعّل ؾیؽ ثٌْیكیع Aرؽریت هوکي ثؽای ایي ژى ُب ؼّی کؽّهْؾّم ثبکزؽی  ًوؽٍ( 12اؾ  4الف. )
 .ًوؽٍ رؼلك هی گیؽظ(

 
 ژى اّل ژى ظّم ژى قْم ژى چِبؼم 

 Eri Tet Kan Amp ًبم ژًِب
 

ُب ظؼ یک اپؽّى   ًزی ثیْریکآَ ُؽ چِبؼ ژى همبّهذ ثَ ایي ْجك نْاُع رسمیمبری اظػب نعٍ اقذ ک ًوؽٍ( 12اؾ  8ة. )
(Operon) پف اؾ اقزطؽاج  ّازع لؽاؼ ظاؼًع .RNA ُبی  اؾ قلْلB  ثیْریک همبّم نعٍ اًع، ًكجذ ثیبى  ًزیآکَ ثَ ُؽ چِبؼ

ي افؿایم ثیبى اقذ. ظلیل هوکي ثؽای ای Kanچٌعیي ثؽاثؽ ژى  Tetایي چِبؼ ژى ؼا قٌدیعٍ ّههطى نع کَ قٓر ثیبى ژى 
% ًوؽٍ رؼلك هی 22 ظؼقذپبقص  2% ًوؽٍ، ثَ 52 ظؼقذپبقص  3هْؼظ ًوؽٍ کبهل، ثَ  4ثَ ُؽ  ظؼقذ)ثَ پبقص  رْاًع کعام هْؼظ ؾیؽ ثبنع هی

 ؟ًوؽٍ ای رؼلك ًوی گیؽظ( ظؼقذیب رؼعاظ کوزؽ پبقص  1گیؽظ ّ ثَ 
 

 ًبظؼقذ ظؼقذ گؿاؼٍ
کَ ظؼ اثؽ خِم رْاى رْلیع  Bظ ثبکزؽی گیؽًعٍ ظؼ ژًْم ضْ Tetّخْظ یک ًكطَ اَبفی اؾ ژى 

   پؽّرئیي فؼبل ؼا ًعاؼظ.

ّخْظ یک پؽّهْرؽ هكزمل ّ لْیزؽ اؾ پؽّهْرؽ ايلی اپؽّى، ظؼّى اپؽّى کَ قجت ثیبى اَبفی فمّ ژى 
Tet نْظ. هی 

  

ی ژى ّخْظ یک پؽّهْرؽ هكزمل ّ لْی رؽ اؾ پؽّهْرؽ ايلی اپؽّى، ظؼّى اپؽّى کَ قجت ثیبى اَبف
 نْظ. هی Tet  ّEriُبی 

  

 ظؼ ظّ خِذ ػکف یکعیگؽ ًكطَ ثؽظاؼی هی نْظ ّ هیؿاى  Tetی کع کٌٌعٍ ژى DNAُؽ ظّ ؼنزَ 

mRNA .ُبی زبيل اؾ ایي ژى ؼا افؿایم هی ظُع 
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 يْؼری ظؼ آًِب ع.کؽظً ْؽازی رهطیًی ركذ گزْىٌُبًزی ثَ هجزǈ افؽاظ غؽثبلگؽی ثؽای پژُّهگؽاى اؾ گؽُّی ًوؽٍ( 32) .51
 ظاؼًع، ؼا ؼیثیوب ایي ظؼ ظضیل ژى ّالؼب کَ افؽاظی اؾ ظؼيع 75 اؾ ثیم آؾهبیهی، ًوًَْ ُؽ ظؼ کَ ظاًٌع هی هٓلْة ؼا ضْظ ركذ

 نًْع. اػǈم هثجذ ركذ، ظؼ
 ثَ اًع، ظانزَ اؼ ثیوبؼی ایي ثَ هجزǈ فؽظی ،لجل ُبی ًكل ظؼ کَ ههکْک ًفؽ 222 ثؿؼگ، خبهؼَ یک اؾ هَْْع ایي ثؽؼقی ثؽای

 ركذ، ثْظى هٓلْة ثؽؼقی ثؽای قپف ع.گؽفزٌ هثجذ خْاة نعٍ، اًدبم ركذ ظؼ ًفؽ 35 آًِب ثیي اؾ ّ نعًع اًزطبة ًوًَْ ػٌْاى
 ظؼ کَ نع ههطى ّ رِیَ کبؼیْریپ ًفؽ 222 ایي ُوَ اؾ کٌع، هی ههطى ؼا ثیوبؼ ّالؼب افؽاظ کبؼیْریپ، گؽفزي کَ آًدبیی اؾ

 ؾهبى ظؼ ثْظًع. نعٍ اػǈم هثجذ ُن رهطیًی ركذ ظؼ لجǈ آًِب، اؾ ًفؽ 19 کَ ظاؼًع ؼا گزْىٌُبًزی ظضیل ژى ّالؼب ًفؽ 24 ،کل
 اؾ ًفؽ 2 ثب ًفؽ 35 آى اؾ ًفؽ 2 کبؼیْریپ ًزبیح نبًكی يْؼد ثَ ْؽازبى، ظلزی ثی ػلذ ثَ ُب کبؼیْریپ ًزبیح کؽظى هؽرت
 نع. خب خبثَ ،ثْظًع گؽفزَ هٌفی خْاة ،رهطیًی ركذ ظؼ لجǈ کَ آًِبیی

 
 اؼؾیبثی ًبهٓلْة ؼا ضْظ ركذ ُب، کبؼیْریپ ًزبیح ثَ کؽظى ًگبٍ ٌُگبم ركذ ْؽازبى ظاؼظ اززوبل چمعؼ ًوؽٍ( 03 اؾ 51) الف.

 ؟(ًیكذ لجْل لبثل ظیگؽ، خْاة یب ّ رَْیر ُؽگًَْ ثٌْیكیع، ظؼيع يْؼد ثَ کبظؼ ظؼ ؼا ًِبیی پبقص )فمّ کٌٌع
      

 اقذ لجْل لبثل ظؼيع 77 رب 75 ثبؾٍ   ؼيع:پبقص ًِبیی ثَ ظ
  
 رْخَ ثب اقذ. گزْىٌُبًزی ژى ظاؼای 1 فؽظ نع ههطى ّ رِیَ کبؼیْریپ 2 ّ 1 افؽاظ اؾ ؼّ ثَ ؼّ ضبًْاظٍ ظؼ ًوؽٍ( 03 اؾ 51) ة. 

 ثب 3 فؽظ اؾ کَ يْؼری ظؼ کٌین فؽٌ اگؽ زبل ثبǇ، ظؼ نعٍ ظاظٍ اǈْػبد ثَ
 اززوبل ظؼيع 52ثگیؽین، ؼا ثبǇ غؽثبلگؽی ركذ ،ًبههطى ژًْریپ ّ فٌْریپ

  کٌیع. هسبقجَ ؼا هؽثِْ ژى آللی فؽاّاًی ثگیؽظ، هثجذ خْاة کَ ظاؼظ
 )ظؼ اقذ آللی 2 ژى کٌیع، فؽٌ ایٌجؽگّ ُبؼظی رؼبظل ظؼ ؼا خبهؼَ رْخَ:
 (.ثٌْیكیع ظؼيع يْؼد ثَ ؼا خْاة ػعظ فمّ ًِبیی، پبقص کبظؼ

  

 ؼّل ُبی هطزلف یبفزي پبقص ظؼقذ لبثل لجْل ُكزٌع.ضǈيَ ؼاٍ زل:  ظؼيع لبثل لجْل اقذ 29رب  27ثبؾٍ  پبقص ًِبیی ثَ ظؼيع:      
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کَ ظاؼای ّؾى هْلکْلی یکكبى ُكزٌع اؾ قزْى کؽّهبرْگؽافی اقزْاًَ ای  A ّ B کؽّی نکل پؽّرئیي 2 خعاقبؾی ثؽای آؾهبیهی ظؼ ًوؽٍ( 22). 16
ظؼيع زدن  22قبًزی هزؽ اقذ ّ ظلیمب  6/2قبًزی هزؽ ّ لٓؽ آى  12کؽثْکكی قفبؼّؾ اقزفبظٍ نعٍ اقذ. اؼرفبع قزْى  ظاؼای ؼؾیي ثب ثبؼ هٌفی

ظلیمَ ّ  A ،4هیلی لیزؽ اؾ هسلْل زبّی پؽّرئیي اؾ قزْى کؽّهبرْگؽافی ضبؼج نْظ ّ پؽّرئیي  3/2قزْى ؼا هسلْل رهکیل هی ظُع. اگؽ ظؼ ُؽ ظلیمَ 
 َ ثؼع اؾ قزْى ضبؼج نًْع.ظلیم B، 7پؽّرئیي  

 ؟(گیؽظ هی رؼلك هٌفی ًوؽٍ ثطم، ًوؽٍ اًعاؾٍ ثَ ًبظؼقذ پبقص ثَ)کعام یک اؾ ظّ پؽّرئیي ظاؼای ثبؼ هٌفی ثیهزؽی اقذ  ًوؽٍ( 22اؾ  4. )الف

A 

 

 ْی هی کٌع؟ ههطى کٌیع ایي هسلْل ظؼ ُؽ ظلیمَ چَ ْْلی اؾ قزْى کؽّهبرْگؽافی ؼا ثؽ زكت قبًزی هزؽ ًوؽٍ( 22اؾ  8. )ة

 ؼاٍ زل:     cm 5.3پبقص ًِبیی:

 

 2.256ثَ  ml/min 2.3زدن کل قزْى هسبقجَ نْظ . زدن یک قبًزی هزؽ آى هسبقجَ ّ قپف زدن هسلْل آى ًیؿ زكبة نْظ.ّ ثب رمكین 
ml/cm  5.3همعاؼ ًِبییcm/min .ثَ ظقذ هی آیع 

 

 

اقیع ُبی آهیٌْپؽّرئیي ظاؼای ًكجذ ثبǇرؽی اؾ  2اقیعُبی آى نکل ثگیؽظ کعام یک اؾ ْآهیٌظؼ يْؼری کَ ثبؼ پؽّرئیي رْقّ  ًوؽٍ( 22اؾ  4. )ج
 )ثَ پبقص ًبظؼقذ ثَ اًعاؾٍ ًوؽٍ ثطم، ًوؽٍ هٌفی رؼلك هی گیؽظ(؟لیؿیي ّ اؼژیٌیي ثَ آهیٌْ اقیعُبی آقپبؼریک اقیع ّ گلْربهیک اقیع اقذ 

B 

 

ؼا ظؼقذ کٌٌع،   Cاؾ ْؽیك رهکیل ثبًع ظی قْلفیع ثَ ُن ّيل نًْع ّ یک پؽّرئیي ظیوؽ Bُبی  ظؼ يْؼری کَ ثؼُی اؾ پؽّرئیي ًوؽٍ( 22اؾ  4. )ظ
 )ثَ پبقص ًبظؼقذ ثَ اًعاؾٍ ًوؽٍ ثطم، ًوؽٍ هٌفی رؼلك هی گیؽظ(؟ کعام یک اؾ اًِب ؾّظرؽ اؾ قزْى ضبؼج هی نْظ

B 
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این قسمت محل سرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شود

معاونت 

دانش 

این قسمت محل زیرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شود

).تاريكينور(شدبررسيايگلخانهدرزيرنوريهايدورهباBوAگياهدودرگلدهيپديده) نمره۱۰(-۱

ساعت۱۵/ساعت۹ساعت۱۱/ساعت۱۳ساعت۱۲/ساعت۱۲

.دهندميگلگياهدوهر)سومحالت.                دهندميگلگياهدوهر)دومحالت.      دهندميگلگياهدوهر)اولحالت

ساعت۹/ساعت۱۵ساعت۱۷/ ساعت۷

نا مشخص) پنجمحالت.                                      دهدنميگلBگياهدهد،ميگلAگياه)چهارمحالت

.داردی منفنمره۲۵/۱غلطاسخپهر! توجه

.دهيدنشان–باراندادنگلو+ بارادادنگل! توجه.كنيدبينيپيشپنجمحالتدرراBوAگياهانگلدهيوضعيت) الف

BگياهAگياه

BگياهAگياهاند؟نوعيچهگلدهيبراينوربهنيازجنبهازگياهاناينازيكهر) ب

آنزيمسنتزدرهورموناينكهصورتيدر،شودميFگياهدرگلايجادسببپنجمحالتهمانندوضعيتيدرXهورمونازاستفادهكنيدفرض)پ

.كنيدمشخصزيرهايحالتدرراهورمونايننقشباشد،داشتهنقشدانهذخايركنندهتجزيههاي

.دهيدنشان" –"بارامهارينقشو"+"باراتحريكينقش! توجه

دانهخفتگي- ۳ساقهشدنطويل-۲دانهرويش-۱

BياAگياهانازيككدامشبيهنوربهنيازجنبهازFگياهباشد،XهورمونازاستفادههمانندFگياهبرايپنجمحالتدرشبشكستناثراگر) ت

است؟

گذاشته باشد، در (+) اگر . بايد روز بلند بنويسدAبگذارد، در قسمت ب برای گياه ) -(Aدر قسمت الف، اگر برای گياه ) مهم(

.بايد بی تفاوت بنويسدAقسمت ب برای گياه 

+/-+

روز کوتاه بی / روز بلند

تفاوت

+-

A

+
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این قسمت محل سرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شود

معاونت 

دانش 

زیرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شوداین قسمت محل 

اين.كندميكنترلرابدناراديغيرهايفعاليتكهاستمحيطيعصبيدستگاهازبخشيمختارخودعصبيدستگاه)نمره۵()الف-۲

خودعصبيدستگاهازبخشيچهكنترلدرزيرمواردازهريككنيدمشخص.استشدهتشكيلپاراسمپاتيكوسمپاتيكدوبخشازدستگاه

).نمره منفي دارد۱هر پاسخ غلط! توجه(.  استمختار

خونگلوكزافزايش

كبديفسفريلازگليكوژنآنزيمفعاليتافزايش

هانايژهگشادشدن

هارودهانقباضكاهش

پانكراسفعاليتافزايش

ششجفتيكپرندگان.استجانورانايندرتنفسكاراييافزايشجهتدرپرندگاندرتنفسدستگاهساختاريهايويژگي)نمره۵()ب

نادرستهايعبارتو) د(بارادرستهايعبارتپرندگاندرتنفسدستگاهباارتباطدر.دارندهوادارهايكيسهتعداديواتساعقابلغيرتقريبا

.)نمره منفي دارد۱هر پاسخ غلط! توجه ( دهيدنشان) ن(بارا

هاستششدرهواجريانجهتانسانوپرندگانتنفسدستگاههايتفاوتاز.

شودميعقبيهايكيسهوارد،تازههوايبيشتر.

باشندجهتهم،تبادلمحلدرخونوهواجريانكهداريمانتظار.

شودميجلوييهايكيسهواردوخارجعقبيهايكيسههواي،بازدمدر.

داردجريانجهتيكدرهميشههاششدرهوا.

سمپاتیک

پاراسمپاتیک

سمپاتیک

پاراسمپاتیک 

سمپاتیک

د

ن

ن

د

د
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نوشتھ شوداین قسمت محل سرنویس است و نباید در آن چیزي 

معاونت 

دانش 

این قسمت محل زیرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شود

کليه ها از اصلی ترين اعضای بدن برای برقراری هومئوستازی هستند و اين عمل مهم خود را از طريق فيلتراسيون پلاسما انجام )نمره۱۵(-۳

ها آزادانه فيلتره بيشتر مواد موجود در پلاسما به جز پروتئين. گويندمی" فيلترا"شود به مايعی که از گلومرول وارد کپسول بومن می. دهندمی

ها دچار عبور از توبولهنگاماين مايع فيلتره شده سپس . تقريباً مشابه غلظت آنها در پلاسماست" فيلترا"شوند، به طوری که غلظت آنها در می

ها شده و نهايتاً به صورت ادرار از بدن دفعداخل خون و ترشح مواد زائد از خون به داخل توبولتغييراتی از جمله بازجذب آب و مواد محلول به

.شودمی

ها يی که در واحد زمان از گلومرول"فيلترا"برابر است با حجم GFR. باشدمی) GFR(يکی از فاکتورهای سلامت کليه ها نرخ فيلتراسيون گلومرولی 

:پاسخ دهيد) ج(تا ) الف(های با توجه به اطلاعات فوق به بخش.دشووارد کپسول بومن می

از نمادهای ذکر شده فقط. مشخص کنيد" -"و کاهش آن را با نماد" +"را با نماد GFRدر هريک از شرايط زير پاسخ اوليه کليه چيست؟ افزايش ) الف

.)نمره خواهد داشت-۱و هر پاسخ نادرست + ۱هر پاسخ درست (هرگونه توضيح اضافی خودداری کنيد استفاده و از نوشتن 

ــاده ) ب ــومرولXم ــی  در گل ــره م ــه فيلت ــا آزادان ــی    ه ــح نم ــا ترش ــذب ي ــا بازج ــول نفرونه ــی در ط ــود ول ــودش ــه    . ش ــاده ب ــن م ــق اي ــا تزري ب

ادرار خــود را کــاملاً تخليــه   ،ايــن فــرد قبــل از تزريــق   . بــه دســت آمــده اســت   mg/ml 0.1يــک فــرد داوطلــب، غلظــت پلاســمايی     

ــت      ــوده اس ــالی ب ــه اش خ ــق مثان ــان تزري ــرده و در زم ــد   . ک ــاعت بع ــک س ــی ml 60ي ــع م ــاده    ادرار دف ــت م ــه غلظ ــد ک ــل Xکن در داخ

۶۵در طــول مــدت انجــام آزمــايش و ضــربان قلــب      Xبــا فــرض ثابــت نگــه داشــتن غلظــت پلاســمايی مــاده        . اســتmg/ml 10آن

)ر داخل مربع مربوطه يادداشت کنيدعدد پاسخ خود را دفقط( ؟ استml/minچند اين فردGFRدر دقيقه، ميزان 

اين مدل عملکرد کليه فرد مورد آزمايش در . ، در اختيار داريماستيک مدل آزمايشگاهی که قادر به تقليد اعمال کليه به صورت برنامه ريزی شده ) ج

افزايش يابد ولی حجم مايع بازجذب و ترشح شده توبولی ثابت باقی بماند، حجم ادرار % GFR۱۰زان اگر طبق برنامه، مي. کندرا تقليد می) ب(بخش 

)ر داخل مربع مربوطه يادداشت کنيدعدد پاسخ خود را دفقط(خواهد شد؟ ) ب(توليد شده در اين مدل چند برابر فرد داوطلب بخش 

GFRتاثير بر شرايط

-افزايش ضخامت غشای مويرگهای گلومرولی

+های گلومرولیافزايش فشار هيدرواستاتيک مويرگ

-های گلومرولیافزايش فشار اسمزی کلوئيدی مويرگ

-انقباض سرخرگ آوران

+افزايش ناگهانی قند خون

١٠٠

١١
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این قسمت محل سرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شود

زیرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شوداین قسمت محل 

در اين روش . است) parsimony(جويي يکی از روشهاي متداول در بازسازی تاريخ تکاملی يا تبارزايی موجودات زنده روش صرفه) نمره۱۵(-۴

داشته باشند يک ) RNAو DNAبرپايه(شيميايي، مولکولی ، )(شناسی توانند منشاء ريختبر اساس صفات انتخابی که می

صورت يک درخت مانند ه های مورد مطالعه نحوه ترکيب آنها بسپس با مقايسه گونه. شودجدول يا ماتريس مانند نمونه مثال زير تهيه مي

ممکن را نياز داشته ) موتاسيون(ير کمترين جهش شود، به ترتيبی که درخت حاصله کمترين تغييرات، يا مثلاً در ماتريس زمثال زير تعيين می

صفات ذکر شده در همهدن کرترين درخت را با منظور به صرفهمقرون. در درخت تکاملی ارائه شده تعداد تغييرات شمارش شده است. باشد

.کنيدجدول رسم 

١١) =  تعداد گامها(تعداد تغييرات درخت 

.، صحیح در نظر گرفتھ می شونددرست دیگر با تعداد گام درخت ھای مھم

این قسمت محل سرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شود

زیرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شوداین قسمت محل 

در اين روش . است) (جويي يکی از روشهاي متداول در بازسازی تاريخ تکاملی يا تبارزايی موجودات زنده روش صرفه) نمره۱۵(-۴

داشته باشند يک ) و برپايه(شيميايي، مولکولی ، )morphology(شناسی توانند منشاء ريختبر اساس صفات انتخابی که می

صورت يک درخت مانند ه های مورد مطالعه نحوه ترکيب آنها بسپس با مقايسه گونه. شودجدول يا ماتريس مانند نمونه مثال زير تهيه مي

ممکن را نياز داشته ) موتاسيون(ير کمترين جهش شود، به ترتيبی که درخت حاصله کمترين تغييرات، يا مثلاً در ماتريس زمثال زير تعيين می

صفات ذکر شده در همهدن کرترين درخت را با منظور به صرفهمقرون. در درخت تکاملی ارائه شده تعداد تغييرات شمارش شده است. باشد

.کنيدجدول رسم 

١١) =  تعداد گامها(تعداد تغييرات درخت 

، صحیح در نظر گرفتھ می شوند٩درست دیگر با تعداد گام درخت ھای ) مھم(

١صفت٣صفت۴صفت۵صفت

١صفت

۶صفت

٢صفت

این قسمت محل سرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شود

معاونت 

دانش 

زیرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شوداین قسمت محل 

در اين روش . است) (جويي يکی از روشهاي متداول در بازسازی تاريخ تکاملی يا تبارزايی موجودات زنده روش صرفه) نمره۱۵(-۴

داشته باشند يک ) و برپايه(شيميايي، مولکولی ، )(شناسی توانند منشاء ريختبر اساس صفات انتخابی که می

صورت يک درخت مانند ه های مورد مطالعه نحوه ترکيب آنها بسپس با مقايسه گونه. شودجدول يا ماتريس مانند نمونه مثال زير تهيه مي

ممکن را نياز داشته ) موتاسيون(ير کمترين جهش شود، به ترتيبی که درخت حاصله کمترين تغييرات، يا مثلاً در ماتريس زمثال زير تعيين می

صفات ذکر شده در همهدن کرترين درخت را با منظور به صرفهمقرون. در درخت تکاملی ارائه شده تعداد تغييرات شمارش شده است. باشد

.کنيدجدول رسم 

١١) =  تعداد گامها(تعداد تغييرات درخت 

، صحیح در نظر گرفتھ می شونددرست دیگر با تعداد گام درخت ھای ) مھم(

١صفت٣صفت۴صفت۵صفت

خرگوش

۶صفت
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این قسمت محل سرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شود

معاونت 

دانش 

این قسمت محل زیرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شود

.به سوالات الف تا ج پاسخ دهيد-۵

منشاء اصلی اين گونه گياهی که. کروموزوم و گياهی بارور است۴۸دارای تعداد کل ) Nicotiana tabacum(گياه توتون زراعی ) نمره۳()الف

تر زايي محتملدر اين مثال وقوع چه نوع از گونه. کروموزوم است۲۴با تعداد ) N. sylvestris(ای ديگر به نام توتون جنگلی ، گونهشناخته شده

رسد؟بنظر می

روش توليد مثل اين گياه چگونه است؟. گياهی دورگه است) Crocus sativus(زعفران زراعی -

تواند باشد؟ کروموزومی چگونه مينظر شما وضعيت گياه از لحاظ ه ب-

شود، در گروهی به نام ميليارد سال پيش تخمين زده مي۸/۱ترين فسيل سلولهای يوکاريوتی که سن آنها حدود قديمي) نمره۲()ب

Acritarchsهايي به کدام فرمانرو چنين فسيل. اندشناسی نامشخص قرار داده شدهبا موقعيت آرايه)kingdom ( از موجودات زنده

امروزی تعلق دارند؟

.)نمره منفی دارد۱هر پاسخ غلط (کنيدهای زير در حالت معمول تعيين را برای بافتها يا سلول)3n، يا n ،2nمثلاً (درجه پلوئيدی ) نمره۶()ج

محور زمينی خزه-بپروتال سرخس- الف

سلول پيکره اصلی جلبکهای سبز  - ددانه گرده-ج

دانگانبافت آلبومن نهان- ودانگانلايه مغذی بساک نهان-هـ

.هسته هاپلوئيد می باشد٢در قسمت ج منظور ) مهم(

ھم میھنی

غیرجنسی

یا پلوئیدی فرد–تریپلوئید 

آغازیان 
)Protista(

n

2×n

2n

n

n

3n
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این قسمت محل سرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شود

معاونت 

دانش 

این قسمت محل زیرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شود

خزه–سرخس–دولپه –تك لپه –بازدانه : بانك لغات. در هريك از گياهان زير گروه گياهي را مشخص نمائيد) نمره٤(- ۶

سرخس
دولپھ

تک لپھ دولپھ

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



 
این قسمت محل سرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شود

معاونت 

دانش 

این قسمت محل زیرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شود

فعاليت آنزيم از . به منظور اندازه گيری فعاليت آنزيم لاکتات دهيدروژناز يک بيمار مشکوک به سکته قلبی از سرم اين شخص استفاده شده است) نمره۱۵(-۷

:شودطريق واکنش زير اندازه گيری می

Lactate+ NAD
+

Pyruvate + NADH+H
+

ار ضريب خاموشی  اين ترکيب برابرمقد( نانومتر اندازه گيری می شود ۳۴۰در طول موج NADHدر اين واکنش فعاليت آنزيم از طريق اندازه گيری تغييرات جذب

6.22 mM
-1

cm
ميکروليتر بود که پس از اضافه ۳۹۰۰حجم اين مواد . عاليت آنزيم در لوله آزمايش قرار داشتهمه مواد مورد نياز جهت سنجش فدر اينجا . است1-

تغييرات جذب نمونه در جدول . سانتی متر انجام شد۱به قطر لوله ایگيری تغييرات جذب در اندازه.ميلی ليتر شد۴،ميکروگرم از آنزيم موجود در سرم۵۰نمودن

:زير نشان داده شده است

نزيم است که يک ميکرومول از آبر اساس تعريف يک  واحد بين المللی فعاليت آنزيم ها برابر مقداری از 

1IU=1 µmol/min:       کندمیبه محصول تبديل(µmol/min)سوبسترا را در دقيقه 

(µmol/min)المللینزيم موجود در سرم اين شخص را بر حسب واحد بين آبر اين اساس مقدار -الف

)نمره۵(راه حل -)نمره۵(جواب نهايی :بيان کنيد

چقدر است؟ (µmol/min/mg)ميزان فعاليت ويژه انزيم برحسب واحد بين المللی )نمره۵(-ب

.تر از جواب نهايی نمره کامل داده می شوددرصد بالاتر و پايين٢٠تا ) مهم(

)دقيقه(زمان )نانومتر۳۴۰(جذب

۲/۰۰

۴/۰۱

۶/۰۲

۷۵/۰۳

۸/۰۴

۸۱/۰۵
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این قسمت محل سرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شود

معاونت 

دانش 

این قسمت محل زیرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شود

8. (10.5 points) Which one of the following statements about enzymes is TRUE (T) or FALSE (F)?

Show True answers with “T” and False answers with “F” in the Box(Each wrong answer has 1.5 negative mark).

a. They increase the rate of a reaction by increasing the rate only in the forward direction.

b. V0 = k[E]

c. Enzymes decrease the required activation energy of a reaction.

d. They increase the number of substrate molecules that reach the transition state per unit of time.

e. An enzyme catalyzes the chemical conversion of substrate to product, using its active site.

f. They are always protein.

g. The mitochondrial electron transport chain contains or utilizes enzymes.

a b c d E f g

F F T T T F T
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این قسمت محل سرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شود

معاونت 

دانش 

این قسمت محل زیرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شود

Cytochrome(فرض کنيد ژن سيتوکروم سی ) نمره۵/۱۹(-۹ C (برای اين . ابتدا در موش کشف شده و شما در صدد کشف مشابه اين ژن در ژنوم انسان هستيد

ژنومی انسان از سلول استخراج و توسط يک يا چند آنزيم محدود کنندهDNAابتدا آن،  شود که طیاستفاده میSouthern blotمنظور از روش 

)restriction enzyme ( نظيرBamH1) که در شکل زير باحرفBويا ) نشان داده ايمHind-IIIسپس قطعات ايجاد شده . بريده می شودDNA را روی ژل

انسانی DNAقطعات پس از اينکه ). bشکل زير قسمت (له بعد تمامی اين قطعات را به نايلون منتقل می کنند و در مرح) aشکل زير قسمت (آگارز از يکديگر جدا 

کنند تا پروب، همتای خود را در ژنوم وارد می) يا رديابprobeعنوان ه ب(را در محلول محتوی ژن سيتوکروم سی نشاندار موشی ، نايلونندبه نايلون منتقل شد

هايی های آزاد از نايلون خارج شده ويک فيلم عکاسی بر روی آن قرار می دهند تا توسط پروبشويند تا پروبسپس نايلون را می. ن متصل شودآبه انسان بيابد و 

.انسان استوجود يک خط روی فيلم عکاسی به معنی حضور توالی مشابه ژن سيتوکروم سی در ژنوم ). cشکل زير قسمت (دام افتاده اند متاثر شود ه که ب

:پاسخ دهيداين سوالاتبا توجه به اين دانسته ها به 

روی نايلون ديده 450bpو bp 1250دو باند ۱بريده شده و طی روند ساترن و با استفاده از پروب شماره BamH1در تصوير زير، ژنوم انسان با آنزيم ) الف

برش داده و با ) نشان داده ايمHinکه در شکل با (Hind-IIIرسی شود و يا ابتدا ژنوم انسان را با آنزيم بر۳و ۲اگر همين نايلون با پروب شماره . شوندمی

. کنيدبررسی شوند،  بندهای مورد انتظار را در شکل زير ترسيم ۳يا ۲يا ۱های پروب
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این قسمت محل سرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شود

این قسمت محل زیرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شود

.  کنيدجهش يابد، الگوی بندهای حاصله را در شکل زير ترسيم *Hind-IIIدر محل DNAاگر ) ب

این قسمت محل سرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شود

این قسمت محل زیرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شود

.  کنيدجهش يابد، الگوی بندهای حاصله را در شکل زير ترسيم *Hind-IIIدر محل DNAاگر ) ب

این قسمت محل سرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شود

معاونت 

دانش 

این قسمت محل زیرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شود

.  کنيدجهش يابد، الگوی بندهای حاصله را در شکل زير ترسيم *Hind-IIIدر محل DNAاگر ) ب
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این قسمت محل سرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شود

معاونت 

دانش 

قسمت محل زیرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شوداین 

نمره منفی ۱هر پاسخ غلط. (پاسخ دهيد» و«تا » الف«های با توجه به آن به پرسش. دهدچشم را در جانوران مختلف نشان میاصلیاين شکل انواع ) نمره٩(- ۱۰

):دارد

ترين نوع چشم از لحاظ تشخيص جهت نور کدام است؟ ساده. الف

:پاسخ

دهند؟ها از اشيا تصوير تشکيل میکدام نوع چشم. ب

: پاسخ

کدام نوع چشم در حشرات بالغ وجود دارد؟. ج

:پاسخ

آيد؟ها به وجود میکدام نوع چشمبينی به وسيلهرنگ. د

:پاسخ

شباهت دارد؟) Pinhole Camera:دوربين سوراخ سوزنی(عملکرد کدام نوع چشم بيشتر به اتاق تاريک .هـ

:پاسخ

ها وجود دارد؟قرنيه در کدام نوع چشم. و

:پاسخ

ب،ج،د

الف

د

دج،

ب

دج،
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این قسمت محل سرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شود

معاونت 

دانش 

این قسمت محل زیرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شود

اين طرح . تهی هستندسازِ کروی و مياندارِ کلنیجانوران امروزی از نسلِ يک آغازیِ تاژک، همه»سازدار کلنینيای تاژک«مطابق با فرضيه ) نمره۱۱(-۱۱

. در نمودار زير شماره هر يک جانوران زير را در مربع موجود در کنار علامت سئوال در محل صحيح خود بنويسيد. دهدای از اين فرضيه را نشان میخلاصه

۴

٢

۵

۶

٣

٧

١
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این قسمت محل سرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شود

معاونت 

دانش 

این قسمت محل زیرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شود

در بسياری از جانداران احتمال اين که دو فرد يک نسخه از ژن خاصی را از والدين دريافت . های والدين خود را دارندهايی از ژنفرزندان نسخههمه) نمره۵(-۱۲

های ديپلوئيد احتمال اين که در گونه. شودناميده می(coefficient of relatedness)ضريب خويشاوندی شود که بيان میrکرده باشند، با کميتی موسوم به 

مطابق با . است) r=۰/۵(۰/۵گوييم ضريب خويشاوندی والدين با فرزندان بنابراين می. است٪۵۰دو الل طی ميوز از هم جدا و به اسپرم يا تخمک منتقل شوند، 

نمره۱هر پاسخ نادرست(را با موارد خواسته شده در شکل، درون کادرهای موجود بنويسيد فرد الفای که در شکل داده شده است، ضريب خويشاوندی هنمون

).منفی دارد

1

4
1

8

1

4

1

16

1

4
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این قسمت محل سرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شود

معاونت 

دانش 

این قسمت محل زیرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شود

با توجه به قوانين قراردادی اين شبکه عصبی، به . يکی از دانش آموزان علاقه مند به زيست شناسی، شبکه عصبی فرضی زير را طراحی کرده است) نمره۱۹(-۱۳

.پاسخ دهيد» ب « و » الف « موارد 

عملکرد خود به خودی ندارند و برای تحريک شدن، نياز به فعال شدن نورون تحريکی پيش سيناپسی دارند،نقاط سيناپسیهيچ کدام از.

 بنابراين هيچ رشته پس سيناپسی بدون عملکرد يا . باشندمی" تحريکی"يا " مهاری"تمام رشته های عصبی پس سيناپسی دارای يکی از عملکردهای

.خنثی وجود ندارد

های تحريکی شود و حتی نورونمی که يک نورون پيش سيناپسی مهاری فعال است، عملکرد سيناپس مربوط به آن نورون به طور کامل مهار میهنگا

.توانند اين مهار را خنثی کنندپيش سيناپسی هم نمی

ده می شود و سپس اين پيام تا زمان وجود محرک تحريک گيرنده های بينايی، مکانيکی، شنوايی و بويايی موجب فعال شدن نورون تحريکی آن گيرن

.بيرونی، در شبکه عصبی مخابره خواهد شد

S :نورون تحريکیI :سيناپسنورون مهاری:

هر پاسخ صحيح  (کنيدفقط از نمادهای ذکر شده استفاده . مشخص کنيد" "و عدم ايجاد پاسخ را با نماد " "ايجاد پاسخ را با نماد در هريک از شرايط زير، ) الف

.)نمره دارد- ۵/۰هر پاسخ اشتباه  و +  ۵/۰

ABCDE

نور قرمز+ بوی غذا 

نور قرمز+ صدای بلند 
محرک مکانيکی+ بوی غذا 

تحريک تمام گيرنده ها
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این قسمت محل سرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شود

معاونت 

دانش 

این قسمت محل زیرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شود

با توجه به . های اين شبکه را مشخص نکرده استمتاسفانه تحريکی يا مهاری بودن بعضی از نوروناين دانش آموز شبکه عصبی زير را هم طراحی کرده ولی ) ب

و هر پاسخ اشتباه  +  ۱هر پاسخ صحيح  (رون های خواسته شده را تعيين کنيددهد، مهاری يا تحريکی بودن نوهای مختلف میپاسخی که اين شبکه به محرک

.)اردنمره د-۱

مشاھده شدهپاسخنوع تحریک

B , C , D , Fمحرک مکانیکی+ نور قرمز 

A , Fتحریک تمام گیرنده ھا

تحریکی یا مھاری بودنشماره نورون

مھاری١

تحریکی٢

تحریکی٣

مھاری۴

تحریکی۵

مھاری۶
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این قسمت محل سرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شود

معاونت 

دانش 

این قسمت محل زیرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شود

. ن، سيتوکينين، و جيبرلين در تنظيم فعاليت های گياهی نقش دارندگياهی اکسين، آبسيزيک اسيد، اتيلهمان طور که می دانيد پنج هورمون ) نمره۵(-۱۴

).نمره منفی دارد۱هر پاسخ غلط (با توجه به نقش اين هورمون ها به سوالات زير پاسخ دهيد

ای می شود؟همکاری کدام دو هورمون باعث افزايش فعاليت مريستم های ميانگره) الف

کدام دو هورمون به علت تشابه ساختاری عملکرد متضاد دارند؟) ب

انتقال کدام هورمون گياهی عمدتا از طريق آوندهای آبکشی انجام می شود؟) ج

)نمره١(و ژیبرلین)نمره١(اکسین

)نمره١(و آبسزیک اسید) نمره١(ژیبرلین 

)نمره١(اکسین
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این قسمت محل سرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شود

معاونت 

دانش 

نباید در آن چیزي نوشتھ شوداین قسمت محل زیرنویس است و

.، به سوالات مطرح شده پاسخ دهيدبا توجه به شجره نامه) نمره۱۷(-۱۵

هستند، منفی Rhهمه افراد . در نظر گرفته می شودOو Bو Aتنها آنتی ژن های گروه خونی سيستم ،توجه کنيد که در حل سوال برای خون دادن

.در جامعه برابر فرض می شود) A,B,O(فراوانی آلل های گروه خونی 

.می باشدB، ۲وتيپ فرد فنو A، ۵و۱فنوتيپ افراد -

.نمی تواند خون بدهد۴به فرد ۳می تواند خون بدهد ولی فرد ۳به فرد ۴فرد -

.نمی تواند۴می تواند خون بدهد ولی به فرد ۳به فرد ۷فرد -

.يستنجواب به صورت کسر قابل قبول . جواب را بنويسيدعدد نهايیتنها . بنويسيددرصدپاسخ ها را فقط به صورت : مهم

خون بدهد؟۱بتواند به فرد ۶چقدر احتمال دارد که فرد ) نمره۳() الف

خون بدهد؟۲و۱بتواند به هر دو فرد ۷چقدر احتمال دارد که فرد )نمره۲()ب

خون بدهد؟۵بتواند به فرد ۴چقدر احتمال دارد فرد )نمره۴()ج

خون بدهد؟۵بتواند به فرد ۷چقدر احتمال دارد فرد )نمره۴()د

خون بدهد؟۷نيز بتواند به فرد ۳بدهد، چقدر احتمال دارد فرد بتواند خون۴به فرد ۵با فرض آنکه فرد ) نمره۴) (ه

----------------------------- ----

بتواند خون بدهد، چقدر احتمال دارد اين برادر به مادر خود نيز بتواند ۱برادری داشته باشد که به فرد ۷، اگر فرد ۱۵با شرايط سوال ) نمره۴(- ۱۶

خون بدهد؟

2±نیز بازه ١۶برای سوال . شودمی درصد درست در نظر گرفتھ 2±بازه ) ه(و ) د(و ) ج(بخش ۱۵برای سوالات ) مهم(

.درست در نظر گرفتھ می شود

50 %

0%

75%

33%

66%

45%
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است و نباید در آن چیزي نوشتھ شوداین قسمت محل سرنویس 

معاونت 

دانش 

این قسمت محل زیرنویس است و نباید در آن چیزي نوشتھ شود

CH3-COOبا در نظر گرفتن واکنش های چرخه کربس در صورت ورود ترکيب نشاندار ) نمره۱۵(-۱۷
-۱۴

-لفاآبه اين چرخه کدام يک از کربن های 

.خواهند بودد اين ترکيب نشاندار کتوگلوتارات در دور اول ، سوم و بيستم  پس از ورو

)نمره منفی دارد۱هر پاسخ غلط (:نشان دهيد×در جدول موقعيت کربن های نشاندار را با علامت 

شماره دور چرخه کربس۲۰۳۱

××
COOH

CH2

CH2

C=O

COOH

×××

××

×××

××
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 کشور شناسی زیست المپیاد دوره پانزدهمین

 اثر در .است حساس لمس و اشیا برخورد به ونوس، گیر حشره مانند ، گوشتخواری گیاه برگ(نمره  11) . 1

 خورده تا میانی رگبرگ محل از برگ و شود می ایجاد برگ در هایی حرکت جانور کوچک یا حشره بدن تماس

 .افتد می دام به جانور و

 افتد؟ می اتفاق شیمیایی و فیزیکی فرآیند کدام اساس بر پدیده این )الف

 چیست؟ پدیده این مکانیسم )ب

 چیست؟ پدیده این نام )ج

 چیست؟ گیاهان این در گوشتخواری پدیده علت )د

 جفت یک شامل )جفت 32 ( کروموزوم 64 دارای انسان سلول هر اینکه گرفتن نظر در با( نمره  11. ) 2

 ... و ها کروموزوم اندازه مانند دیگر های فاکتور گرفتن نظر در بدون باشد، می(  XYیا  XX) جنسی  کروموزوم

 می مغلوب ژن a الل ) خود محاسبات بیان با( .کنید را محاسبه زیر ازدواج از حاصل فرد شدن بیمار احتمال

 .است بیمار خانواده مادر و باشد

 

 :گرفتند قرار جراحی عمل مورد ناراحتی دلیل به مدتی از پس مذکور بیماران از نفر چند )ب

 می گیجی و اندام سردی ها، چشم سیاهی سرگیجه، عÔئم دچار خوردن غذا از بعد دقیقه 21 حدود : 0 فرد

 .گردد می تشدید برخواستن و سنگین خوردن غذای با که شود

 .دهد می بروز غذاخوردن از ساعت 2 حدود از بعد را 0 فرد عÔئم همان : 3 فرد

 .شود می غذایی مواد استفراغ سپس و سردل سنگینی دچار خوردن غذا از بعد کوتاهی مدت : 2 فرد

 .شود می اسهال دچار خوردن غذا از بعد کوتاهی مدت : 6 فرد

 :است مطرح زیر های گزینه فوق افراد بالینی عÔئم با رابطه در

 .دارد وجود آن تخلیه و معده عملکرد در پاراسمپاتیکی اختÔل )الف

 .دهد می رخ روده به غذا باÓی حجم ورود از بعد آن، یکباره افزایش از پس خون قند کاهش )ب

 .است داده رخ گوارش لوله به عروق از خارج مایع حرکت )پ
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 .است شده حذف فرد این در جراحی عکل ضمن روده از بخشی )ت

 است؟ کدام 6 تا 0 افراد از یک هر برای گزینه ترین مناسب

ها  شته از بالغ فرم و Óروی دوره در و هستند شکارگر حشراتی(  Ladybirds)ها  کفشدوزک( نمره  11. ) 3
(Aphids )می قرار استفاده مورد )ها شته( آفات زیستی کنترل مطالعات در نظر این از .کنند می تغذیه 

 .گیرند

 علت گزینه فرد
1   
2   
3   
4   
 

 

 

 

 

 

 .دهد می نشان را تیم هر در ها شته به کننده حمله های کفشدوزک تعداد Y محور و زمان X محور :توضیح

 .شد داده قرار نمونه 1000 از بیش و و 111،  10 تعداد شته، نگهداری ظرف سه در )باÓ نمودار( آزمایش یک در

 مساوی تعداد ظروف از یک هر به سپس .داد می نشان را یکنواخت حالت در ظرف ها شتهر مکانی توزیع

 دیگر ظرف دو ولی نیافت تغییر مکانی توزیع شته 11حاوی  ظرف در تنها آن نتیجه در .شد اضافه کفشدوزک

 .دادند می نشان را متفاوتی توزیع

 است؟ بوده چگونه توزیع این به پاسخ در ها کفشدوزک استراتژی )الف

 است؟ بوده چه ها شته استراتژی ترین مناسب )ب
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 آن در پیام انتقال های مسیر کننده مهار ترکیبات یافتن سرطانی های سلول رشد مهار های مکانیزم از یکی. 4

 ضد داروی عنوان به ها آن از استفاده و پیغام انتقال توقف و کننده مهار یافتن امید آزمایشی به در .باشد می ها

 .شد بررسی زیر پیام انتقال مسیر سرطان

 
 
 
 
 

 گروه دادن دست از یا و شدن فسفریله از طریق معموÓ ( A,B,C ) پیام انتقال مسیر واسط حد اجزای )الف

 , A های پروتئین با رابطه در های زیر مکانیسم از یک کدام .شوند می فعال )شدن دفسفریله (ها آن از فسفات

B , C در فقط ها جواب( .ددارد منفی نمره یک غلط جواب هر است؟ غلط یا دفسفریله صحیح یا و فسفریله 

 ) شوند وارد سوال انتهای پاسخنامه

 می کاتالیز را شدن دفسفریله یا و شدن فسفریله های واکنش که است آنزیمی های دمین دارای رسپتور(1 

 .کند

 .باشند سیتوپÔسم در توانند می دارند دخالت شدن دفسفریله یا و شدن فسفریله در که هایی آنزیم (2

 یا و شدن فسفریله ها واکنش توانند می که هستند آنزیمی های دمین حاوی A,B,C های پروتئین (3

 .کنند کاتالیز را شدن دفسفریله

 .شود انجام آنزیمی واکنش یک طریق از تواند نمی شدن دفسفریله یا و شدن فسفریله واکنش (4

 .است شده منتقل A پروتئین به رسپتور از فسفات گروه یک( 1

 .شود می تامین ( H3PO4 ) فسفریک اسید توسط فقط فسفات گروه( 6

 .برعکس نه و است C به B از پیام انتقال مسیر که کند می ثابت زیر های آزمایش از یک کدام )ب

 .دارد اصلی ترکیب مخالف اثرات آنتاگونیست و مشابه اثراتی آگونیست :یادآوری

 .شود می C شدن فعال باعث A آگونیست ترکیب یک افزودن( 7 

 .شود می B شدن فعال باعث A آنتاگونیست ترکیب یک افزودن (8

 .شود می C شدن فعال باعث B آگونیست ترکیب یک افزودن )9

 .شود می C شدن فعال باعث B آنتاگونیست ترکیب یک افزودن( 11

 .شود می C های مولکول فرم افزایش باعث B بیان سطح افزودن( 11
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 .شود می سلولی پاسخ بروز به منجر ها سلول به C فعال های مولکول و B آنتاگونیست ترکیب یک افزودن( 12

 کند؟ می دخالت احتماÓ زیر های فرآیند از یک کدام در باشد، فعال سرطانی های سلول در مسیر این اگر )ج

 سلولی تقسیم مهار( 13
 ها سلول تمایز مهار( 14
 تومور سرکوبگر های ژن از تعدادی در متیÔسیون کاهش( 11
 انکوژن یک از برداری نسخه شدن فعال( 16
 Sفاط  در سلولی چرخه توقف( 17

  DNA ترمیم در دخیل های ژن از تعدادی بیان مهار( 18
  ) دارد منفی نمره غلط پاسخ( کنید مشخص×عÔمت  با را خود پاسخ :پاسخنامه

 غلط صحیح شماره سوال غلط صحیح شماره سوال
1   11   
2   11   
3   12   
4   13   
1   14   
6   11   
7   16   
8   17   
9   18   

 
 (نمره  18)  -1

 .تشکیل شده است Bو  Aاین سوال از دو بخش 
A ( )در بخش : توجه مهمA  نمره منفی دارد( 1)و هر پاسخ نادرست ( 1)+این سوال هر پاسخ درست). 

میزان  1در جدول شماره . باز بدن استفاده می شود –از خون سرخرگی برای سنجش وضعیت تعادل اسید 
 :مقادیر طبیعی بعضی از متغیرهای خون سرخرگی را مشاهده می کنید

2P(CO ) 2فشار سهمی گازCOدر خون 
2P(O ) 2فشار سهمی گازOدر خون 

 

 متغیر محدوده طبیعی
41/7 – 31/7 pH 
41-31 

2P(CO ) 
111-91 

2P(O ) 
28-22 

3HCO 
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نمونه خون سرخرگی گرفته شده ولی به علت بی دقتی یکی از افراد آزمایشگاه  D، و A  ،B  ،Cاز چهار فرد 

مشخص  Dتا  Aبا توجه به توضیحات داده درباره افراد . ، نتایج این نمونه های خون به هم ریخته شده است
 .مربوط به کدام فرد است 2کنید که اطÔعات هر سطر جدول 

است و از هیچ فردی آزمایش تکراری  Dتا   Aمربوط به افراد  2تمام اطÔعات داده شده در جدول : نکته) 
 .(تمامی این افراد تا قبل از این اتفاقات سالم بوده و بیماری خاصی نداشته اند. گرفته نشده است

نی است که هنگام عبور از خیابان زمین خورده و بدون آسیب جدی، تنها دچار اضطراب و جوا:  Aفرد 
 .نگرانی و تنفس سریع ناشی از استرس شده است

این فرد . جوانی است که به علت ضربه چاقو به دستش و خونریزی شدید از آن مراجعه کرده است:  Bفرد 
 (16-14: هموگلبین طبیعی . ) ستا 7تنفس سریعی دارد و سطح هموگلبین خونش حدود 

 .فرد میانسالی است که ظاهرا به علت مسمومیت غذایی چندین نوبت استفراغ شدید داشته است: Cفرد 
فرد میانسالی است که بدون سابقه بیماری قبلی از دیروز دچار چندین مرتبه اسهال حجیم شده :  Dفرد 
 .است

 
 آزمایش ها نام فرد

 
2P(O ) 89 pH 7 / 49 

 
3HCO 19 2P(O ) 95 

 3HCO 22 2P(CO ) 25 

 2P(CO ) 24 pH 7 / 53 

 2P(CO ) 31 pH 7 / 31 

 3HCO 24 2P(O ) 105 

 2P(CO ) 48 pH 7 / 44 

 3HCO 32 2P(O ) 83 

 
  کدام است؟ Bاز  Aمهم ترین متغیر در افتراق آزمایشات فرد 

  اولین متغیری که درجریان تنفس تند افزایش یا کاهش می یابد، کدام است؟
  خون می شوند چه می گویند؟ pHبه طور کلی به عواملی که مانع تغییر ناگهانی 
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B )اجزای مشخص شده را نامگذاری کنید. در شکل های زیر ساختمان قلب انسان را مشاهده می کنید. 
   

 

 

 

 

 

 

 

 (نمره  11)  -6
 .هر پاسخ نادرست یا اضافی نمره منفی دارد: توجه 

 را  "الف"گیاه شکل صفحه بعد برش عرضی یکی از اندام های 
 .نشان می دهد

 کدام حرف مسن ترین آوندهای چوبی را ( الف
 نشان می دهد؟

 تزئینات دیواره آوندهای چوبی جوان در این ( ب
 برش از چه نوعی است؟ چرا؟

 ( ها)کدام حرف . یاه رشد پسین دارداین گ( پ
 در تشکیل کامبیوم شرکت می کند؟

 در صورتی که بخواهیم با استفاده از سلول های ( ت
 این اندام و با فن کشت بافت این گیاه را زیاد کنیم، 

 به طور نظری امکان استفاده از چه شماره هایی وجود دارد؟
با توجه به نمودار ابتدا درست یا . شدت روشنایی نشان می دهد نمودار زیر نرخ فتوسنتز این گیاه را با( ث

 .نادرست بودن هر گزاره را و سپس نوع فتوسنتزی را که هر گزاره به آن مربوط است بنویسید
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/ درست  
 نادرست

نوع 
 فتوسنتز

   .افزایش درصد اکسیژن هوا بر نرخ فتوسنتز این گیاه اثر منفی دارد 1
   .درمناطق گرم وخشک دارد CO2این گیاه توانایی زیادی در تثبیت  2
   .چرخه فتوسنتزی در دو بخش متفاوت سلول انجام می شود 3
   .شرایط زمین به نفع تشکیل فتوسنتزی بوده که در این نوع گیاه وجود دارد 4
 

 (نمره 11) -7

در دوران جنینی، سلول هایی از دیواره لوله گوارش اولیه تکثیر شده و ( لوزالمعده ) پانکراس در تکوین 
مواد پروتئینی ) مرحله ایجاد این جوانه، تحت تاثیر فاکتورهای رشد . جوانه پانکراسی را تولید می کنند

تاثیرگذار ، نوتوکورد است  یکی از بافت های. مترشحه از برخی بافت های اطراف انجام می گیرند( القاکننده 
را  SHHاین دو ماده ، پروتئین دیگری به نام است،  (Activin)و اکتیوین  FGFکه منبع ترشح فاکتور رشد 

در سلول های مذکور مهار می کنند که این مهار باعث تبدیل سلول های دیواره لوله گوارش اولیه به سلول 
 .های پیش ساز پانکراس می گردد

در بیماری دیابت نوع یک، سلول های بتای ترشح . بیماری هایرایج پانکراس دیابت نوع یک استیکی از 
سلول ( 1: )بنابراین برای درمان آن می بایست . از بین می روند( لوزالمعده ) کننده انسولین در پانکراس 

 .کمبود انسولین را جبران کرد( 2های از دست رفته را جایگزین نمود 

یادی جنینی سلول هایی هستند که معموÓ از مرحله بÔستوسیت جنینی جدا می شوند ودر سلول های بن
مشخص شده است که این سلول ها به طور بالقوه قابلیت تمایز به همه سلول ها . آزمایشگاه تکثیر می یابند
آزمایشگاه شبیه بر اساس یک فرضیه ، اگر اتفاقات تکوینی درون بدن را درمحیط . ی بافت های بدن را دارند

 .سازی کنیم می توانیم از این سلول ها هر نوع سلولی بسازیم

به دلیل عدم تشابهات  در مواردی که برای درمان دیابت های پیشرفته از پیوند پانکراس استفاده می شود
پس سیستم ایمنی بین دهنده و گیرنده پانکراس ، ممکن است این اندام پس از پیوند به بیمار در اصطÔح 

 .زده شود و پیوند با شسکت مواجه شود
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 را ارجح می دانید؟ 2یا  1با در نظر گرفتن هر کدام از عوامل زیر ، کدامیک از روش های ( الف

 2 1 با در نظرگیری
   شیوع باÓی دیابت درجامعه

   انجام پذیر بودن روش
   قرابت فیزولوژیکی با بدن انسان

 

فرضیه مذکور از سلول های بنیادی جنینی، سلول های بتای پانکراسی تولید اگر بخواهیم بر اساس ( ب
کنیم، ابتدا باید سلول های بنیادی را به سلول های کدامیک از سه Óیه جنینی اکتودرم، مزودرم و اندودرم 

 تمایز دهیم؟ چرا؟

های بتای پانکراسی تولید آزمایشی را طراحی کنید که از سلول های بنیادی جنینی، در آزمایشگاه سلول ( ج
 .کنیم

پس زده ) به نظر شما د صورت موفقیت در تولید سلول های بتای پانکراسی ، ممکن است این موضوع ( د
 برای این سلول ها نیز اتفاق بیافتد؟( شدن 

 (نمره 12)  -8

باکتری ها ی حلقوی هستند که به عنوان ناقل برای انتقال ژن به درون سلول  DNAپÔسمدها سلول های 
معموÓ یک ژن مقاومت به آنتی ( . غیر حلقوی در سلول باکتری از بین می رودی DNA) به هدر می روند 

و در پÔسمیدها وجود دارد که به منظور گزینش سلول هایی به کار می ( AmpمثÔ آمپی سیلین ) بیوتیک 
به طول یک کیلو باز  Xمربوط به ژن  ی DNAقطعه ( . شکل زیر) رود که ناقل مذکور را دریافت نموده اند 

محل برش توسط ) را می شناسد  GAATTCبرش داده ایم که اختصاصا توالی  BamHIرا توسط آنزیم 
( تک رشته اس چسبنده ) این برش منجر به ایجاد توالی های ( . پیکان های کوچک نشان داده شده است

است ناقل حلقوی نشان داه شده در شکل زیر را قادر  BamHIهمچنین آنزیم . در دو انتهای ژن می شود
برش  Xبا مخلوط کردن ژن . تنها در محل اختصاصی نشان داده شده ببرد و دو انتهای چسبنده ایجاد کند

البته . درونناقل برش خورده ایجاد می شود Xخورده و ناقل برش خورده در یک ظرف، امکان الحاق ژن 
بنابراین در ظرف مخلوط ، دو نوع ناقل . رمحلقوی اولیه نیز وجود داردامکان بازگشت ناقل برش خورده به ف

حال مجموعهناقلین حلقوی موجود . کیلو بازی به وجود می آیند 11کیلو بازی و ناقل نوترکیب  11حلقوی 
در ظرف را به درون سلول های باکتریایی فرستاده و باکتری ها را درمحیط کشت دارای آمپی سیلین رشد 
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م تا فقط سلول هایی زنده بمانند و کلونی بسازند که یکی از دو نوع ناقل حلقوی شده را دریافت می دهی
 .کرده اند

 

 

 

 

 

 

 

 

روی محیط کشت رشد کرده  A,B,Cفرض کنید شما این آزمایش را انجام داده و نهایتا سه کلونی باکتری 
سازنده کلونی های  تعیین کنید که ناقل حلقوی وارد شده به باکتری PCRمی خواهید از طریق واکنش . اند

در شکل زیر نشان داده   PCRپرایمرهای مورد استفاه در واکنش . فوق از نوع ساده یا نوترکیب بوده است 
-Vپرایمرهای .( Óزم است جهت دو پرایمر به سمت یکدیگر باشند PCRبرای انجام موفق واکنش . ) شده اند

F  وX-F  باز و پرایمرهای  41حدودV-R  وX-R  باز از یکدیگر فاصله دارند 61حدود. 

 

 

 

 

 :برای هر یه کلونی از قرار زیر است PCRنتایج واکنش 

 Bبرای کلونی  Aبرای کلونی 
 4 3 2 1 واکنش شماره 4 3 2 1 واکنش شماره

 V.F X.F V.F V.R پرایمر اول V.F X.F V.F V.R پرایمر اول
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 V.R X.R X.R X.F پرایمر دوم V.R X.R X.R X.F دومپرایمر 

طول محسول 
 (جفت باز)

طول محصول  1161 1141 1111 1111
 (جفت باز)

111 1 1 1 

 

 Cبرای کلونی 
 4 3 2 1 واکنش شماره

 V.F X.F V.F V.R پرایمر اول

 V.R X.R X.R X.F پرایمر دوم

طول محصول 
 (جفت باز)

1111 1111 1 1 

 

 .از موارد زیر دارای کلونی نوترکیب هستند؟ دÓیل خود را بنویسیدکدام یک 

 Bو  Aکلونی  (الف

 Bو  Cکلونی ( ب

 Cو   Aکلونی ( ج

 هر سه کلونی( د
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 مرحله دوم پانزدهمین المپیاد زیست شناسیپاسخنامه 

خود این پدیده توسط اسمز اتفاق . تورژسانس و پÔسمولیز اتفاق می افتدپدیده ی فیزیکی ( الف -1سوال 
 .می افتد

ها افزایش یافته و باعث می شوند بعضی پتانسیل آب آنها  پس از برخورد و تماس فشار اسمزی سلول( ب
 .کاهش و بعضی افزایش می یابند و باعث جمع شدن برگها می شود

 تنجیبساوش ( ج

معموÓ این گیاهان در مناطقی می رویند که نیتروژن خاک کم است و گیاهان با خوردن جانوران کوچک ( د
 . نیتروژن تامین می کنند 

 .رای دفاع از خود گیاه یا کاهش سطح برگ این اتفاق رخ دهدممکن است ب( هـ

 :حال یا بیماری جنسی است و یا بیماری اتوزوم اگر جنسی باشد  – 2سوال 

1
1/ 23 (1 1/ 2)

46

22 22
(1 1/ 2 2 / 3)

23 69

  

   
:اگر اتوزومی باشد   

    
47

138
 

 .دیگر خون کافی به مغز نمی رسدزیرا اگر اطراف روده خون رسانی زیاد شود ( ج)فرد یک گزینه( ب

فرد دو پس از اینکه غذا به کبد برسد مدت زمانی طول خواهد کشید و پس از آن مقدار زیادی انسولین 
 (ب. ) ترشح شده و کاهش قند خون ایجاد می شود

ز وقتی پاراسمپاتیک دچار اختÔل باشد دیگر دریچه ی پیلور باز نمی شود و باعث می شود غذا ا:  3فرد 
 (الف . ) طریق استفراغ از معده خارج شود 

 .فرد دیگر جذبش کاهش می یابد و دچار اسهال می شود:  4فرد 

شته وجود دارد و در آن کلونی تشکیل نشده است  11در ظرفی که در آن با توجه به اینکه ( الف -3سوال 
گرفت که کفشدوزک ها در صورتی اول را اینگونه در نظ ر تایی برابر است پس می توان، استراتژی 111با 

در ) ساعت یک روند کاهشی دارد  6شیب نمودار پس از . حمله می کنند که کلونی از حدی بزرگتر باشند
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شته ای این روند ثابت می  111در نمودار . که به دلیل احتماÓ تمام شدن شته ها است (شته  11ظرف 
می یابد که به این دلیل است که در حمله ی اول تعداد شته ای این روند افزایش  1111شود اما در نمودار 

 .کفشدوزک بوده است که در حمÔت بعدی این تعداد کم بوده و بر تعداد آن افزوده شده است 4و  3

بهترین توزیع این است که در تراکم زیاد به صورت کلونی زندگی کند زیرا در این صورت احتمال شکار ( ب
صورت که اگر تراکم آن کم باشد و به صورت کلونی تجمع یابند به جای اینکه می یابد در شدن آن کاهش 

 .احتمال شکار شدن کاهش یابد افزایش می یابد ، چون احتمال اینکه شکارچی آنها را بیابد بیشتر است

دارای فعالیت فسفریله یا  (y)همانطور که در شکل پیداست بر روی گیرنده قسمتی از آن ( 1 – 4سوال 
 ( ) . ریله کنندهاست دفسف

 ( )  .این جواب درست است البته باید توسط پروتئین های اسکلت سلولی به غشا متصل باشند( 2

 ( )  .اساس انتقال پیام درسلول فسفریله و دفسفریله کردن است( 3

 ( )  .البته اگرمنظور سوال این باشد که توسط چند واکنش آنزیمی انجام می شود صحیح است( 4

 ( )  (یا مولکول پر انرژی . ) منتقل می شود ATPزیرا فسفات معموÓ از ( 5

 ( )  .نیز می شود... و  ATPتوسط ( 6

 ( )  .ندارد Bتوسط  Cارتباطی به فعال شدن   Aپس از فعال شدن  Cفعال شدن ( 7

 ( )  .فهمیم چیزی نمی Cو  Bو از رابطه ی . می شود Bباعث غیر فعال شدن  Aتاگونیست را آیز( 8

9)  ( ) 

 ( )  .قرار دارد Bتحت تاثیر پروتئین  Cزیرا نشان می دهد پروتئین ( 11

 ( ) مانند جواب های قبلی( 11

 ( )  .فعال پیام منتقل می شود Cنیز فعال نمی شود و با اضافه کردن  Cو  Bزیرا غیر فعال کردن ( 12

 ( )  .تقسیم سلولی می شودزیرا در سلول های سرطانی باعث تحریک ( 13

 ( )  .زیرا با افزایش تمایز سلول ، تقسیم آن کاهش می یابد( 14

 ( )  .زیرا باعث افزایش تقسیم سلولی باز هم می شود( 15
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16 ) ( ) 

 ( )  .توقف در چرخه ی سلول نشان دهنده ی کاهش تقسیم سلولی است( 17

 ( )  .احتمال ایجاد سلول های با توانایی تقسیم باÓ می شودباعث افزایش جهش و در نتیجه افزایش ( 18

  -5سوال 

A)  توضیحات کافی ارائه شده است 13دوره ی  6در صورت سوال. 

32 2 2 3
CO H O H CO H HCO

   

 دفع                  آلکالوز تنفسی      به علت تنفس سریع        Aفرد 

 آلکالوز تنفسی           به علت تنفس سریع      دفع       Bفرد 

 دفع                 آلکالوزمتابولیک    به علت استفراغ              Cفرد 

 وز متابولیکبه علت اسهال      دفع بی کربنات       اسید     Dفرد 

معموÓ با افزایش سن مقدار 
2

Oخون به دلیل کاهش کارایی ریه کاهش می یابد محلول در. 

 :Aفرد 
2

2 3

PH 7.53 / P(CO ) 31

P(O ) 105 / HCO 24


 

 
 :Bفرد   

2

2 3

PH 7.49 / P(O ) 89

P(CO ) 25 / HCO 22


 

 
 

 :Cفرد 
2

2 3

PH 7.44 / P(CO ) 48

P(O ) 83 / HCO 32


 

 
 :Dفرد   

2

2 3

PH 7.31/ P(CO ) 31

P(O ) 95 / HCO 19


 

 
 

 مهمترین تغییر میزان سطح هموگلبین هون

2تغییر در جریانات تنفسی تغییر غلظت گاز اولین 
CO  و سپسH

است. 

 .، بافر گویند PHبه کنترل کننده های 

B )A :آئورت                   توسB : بزرگ سیاهرگ زیرین(SVC) 

C :             شریان ریوی راستD :وریدهای ریوی 

E : راستدهلیز   F :دریچه ی سه لتی 

G :بطن راست   H :بزرگ سیاهرگ زیرین 
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I :شریان ریوی چپ  J :وریدهای ریوی 

K :دهلیز چپ   L:دریچه ی میترال 

M:دریچه ی سینی  N:بطن چپ 

O:آئورت نزولی   P:بزرگ سیاهرگ زیرین 

Q: وریدهای ریوی  R:گوشک دهلیز راست 

S: شریان کرونر راست  T:                   توس آئورت 

U: شریان ریوی چپ  V: وریدهای ریوی 

W: دهلیز چپ   X: شریان ریوی راست 

Y: بطن چپ   Z: بطن راست 

 .آوند چوبی مسن تر است – E( الف  -6سوال 

 .زیرا گیاه در حال رشد است –از نوع حلقوی ( ب

 Cو بخشی از  Gقسمت ( پ

با افزایش شدت نور  (به دلیل اینکه از نوع پارانشیم هستند و قابلیت تمایز زدایی دارند )  A  /C  /G( ت
 .روزنه ها بسته می شوند

 C3 – درست -1( ث

 CAM , C4 – نادرست -2

 CAM - نادرست -3

 C3 – درست -4

 .صرفه ی اقتصادی آن را در نظر گرفتبرای پاسخ به این سوال باید بیشتر ( الف -7سوال 

 1   شیوع باÓی دیابت در جامعه  

 2     انجام پذیر بودن روش 
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 1      قرابت فیزیولوژیک با بدن انسان 

 (منشا دستگاه گوارش ) جوانه ی پانکراس از بافت اندودرم جنینی منشا می گیرد ( ب

 .باشند یا فردی دیگربستگی به این دارد که سلول های بنیادی از چه نوعی باشند و از خود فرد گرفته شده 

 منظور در چه مرحله ای                                       

 .طرح آزمایش یک مسئله ی کامÔ ابتکاری است و نمره ی آن وابسته به میزان ابتکار خودتان است( ج

نیز فقط در صورت سوال باید به این نکته توجه کرد که ممکن است ژن مورد نظر در جهت عکس  -8سوال 
 .است Cو  Aقرار بگیرد و جواب سوال 
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 ماده  3شود. این تبدیل می Cو سپس به  Bدر دو واکنش متوالی به  Aنمره( در یکی از مسیرهای بیوسنتزی سلول های انسان، ماده  ۱0)        -۱

 کنید.را در زیر مشاهده می       
 

 

 
 

 

تولید می شود. با قراردادن عÔمت ص یا غ  CoAو  B ،2COمصرف و به همراه ماده  Aدر واکنش اول، یک آمینواسید به همراه ماده  -الف
 در پرانتزها، صحت عبارات زیر را در مورد این آمینواسید مشخص کنید )پاسخ نادرست نمره منفی دارد.(.

A) )    ( .دارای زنجیره جانبی آبگریز است 

B)  )    ( .در سلول دارای زنجیره جانبی بارداد است 

C)  اتم اکسیژن در ساختار خود است. 3دارای )    ( 

D) اتم هیدروژن در ساختار خود دارد. )    ( 7های شدیداً اسیدی، در محیط 

 شود؟ علت انتخاب خود را بنویسید.کدام کوآنزیم زیر مستقیماً مصرف می Cبه  Bدر واکنش تبدیل  -ب
(A +NAD    (B +NADP    FAD (C  

NADH (D    NADPH (E    (F2FADH 

 شود؟این کوآنزیم در بدن انسان از کدام ویتامین سنتز می -ج

بندی با آنزیم کاتالیزکننده کدام واکنش)های( زیر در یک گروه آنزیمی )از نظر عملکردی( طبقه Cبه  Bبه نظر شما آنزیم واکنش تبدیل  -د
در مستطیل زیر بنویسید )پاسخ نادرست نمره منفی  E)تا  (A)های( پاسخ خود را شود؟ در صورت وجود چنین واکنشی، حرف)های( واکنشمی

 دارد.(.

A) Glucose  Glucose-6-phosphate 

B) Fructose-1,6-bisphosphate Glyceraldehyde-3-phosphate (G3P) + Di-hdroxyacetone phosphate 

C) G3P 1,3-Bisphosphoglycertae 

D) Phosphoenolpyruvate Pyruvate 

E) 3-phosphoglycerate 2-phosphoglycerate 

این واکنش در  Gرا افزایش دهد. مقدار  Bبه  Aای به صورت آلوستریک سرعت آنزیم کاتالیزکننده واکنش تبدیل فرض کنید ماده -هـ
سبتاً زیاد کننده ندانیم ثابت تفکیک این فعالتر/ بیشتر/ برابر است( چرا؟ )میحضور و عدم حضور این فعال کننده را با هم مقایسه کنید. )کم

 است.(
 م، شود. برای بررسی فعالیت و مهار این آنزینمره( برای مهار آنزیم هگزوکیناز از ترکیبات مشابه با سوبسترا مانند گاÓکتوز استفاده می ۱5)       -۲

 لوله آزمایش به صورت زیر آماده شد: 6      
در  (G6PD)دهیدروژناز فسفات-6و آنزیم گلوکز  NAD+میلی موÓر(،  ۲۱، گلوکز )ATPمقادیر یکسانی از  6تا  ۱های در هر یک از لوله

 شد: اضافهها تهیه شد. سپس موارد دیگری مطابق جدول زیر به هر یک از لوله ml 5/0حجم نهایی 
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 لوله آزمایش شماره بافر فسفات (M ۱5/0گاÓکتوز ) هگزوکیناز آب مقطر
l10 l30 - ml 46/۲ ۱ 
l10 l30 l15 ml 445/۲ ۲ 
l10 l30 l45 ml 4۱5/۲ 3 
l10 l30 l90 ml 37/۲ 4 
l10 l30 l120 ml 34/۲ 5 
l10 l30 l135 ml 3۲5/۲ 6 
l40 - l60 ml40/۲ شاهد 

 

شده توسط یکی های قرائتکنند. جذبگیری مینانومتر( اندازه 340) NADHدر این آزمایش، میزان فعالیت این آنزیم را بر اساس میزان جذب 
ها در مقایسه با آن خوانده شده پژوهان به شرح زیر است. توجه کنید که جذب نمونه شاهد، صفر در نظر گرفته شده و جذب سایر نمونهاز دانش

 است.
 شماره لوله (nm 340جذب )

84/0 ۱ 
756/0 ۲ 
588/0 3 
336/0 4 
۱68/0 5 
084/0 6 

 

 های زیر پاسخ دهید:با توجه به اطÔعات باÓ، به پرسش
که سرعت واکنش با میزان محاسبه کنید. همچنین با توجه به این 6تا  ۱های شماره موÓر در لولهغلظت نهایی گاÓکتوز را بر حسب میلی -الف

iجذب گروه کروموفور ارتباط دارد، مقدار 
V

V
0

Vرا در هر لوله محاسبه کنی. ) 
0

، سرعت واکنش در عدم حضور مهارکننده و 
i
V برابر با سرعت ،

 واکنش در حضور مهارکننده است(.

i
V

V
0

 شماره لوله (mM)گاÓکتوز  

  ۱ 
  ۲ 
  3 
  4 
  5 
  6 

iرسد. با رسم نمودار غلظتی از مهارکننده است که در حضور آن، سرعت آنزیم به نصف می 50IC -ب
V

V
0

)غلظت مهارکننده(، با استفاده  [I]علیه  

 محاسبه کنید. )ابعاد و واحدهای نمودار را مشخص کنید.( mMرا بر حسب  50ICاز قسمت شطرنجی زیر، مقدار 
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با توجه به رابطه  -ج
i

m

s
IC K

K

[ ]
50

معرف تمایل آنزیم به سوبسترا است و با در نظر گرفتن  mKثابت مهاری واکنش و  iKکه در آن 1

شود. گاهی عÔوه بر خود دارو، مواد دیگری نیز با اتصال به گیرنده، سلول هدف می دهد، سلول هدف گفتهحضور آن دارو واکنش نشان می      
 کنند:گذاری میدهند. این مواد را بر اساس تأثیرشان بر سلول هدف نامرا تحت تأثیر قرار می

 کند.ایجاد میپذیر به گیرنده دارو در سلول هدف، همان اثر دارو را ای است که پس از اتصال برگشتماده آگونیست:
 کند.پذیر به گیرنده دارو در سلول هدف، آن را به طور دائمی غیرفعال میای است که به طور برگشتمادهآنتاگونیست رقابتی: 

 دهد:های هدف نشان میهای مختلف آن در بدن بر روی سلولرا در غلظت Aنمودار زیر اثر داروی 
 
 
 
 
 
 
 

 IC50 = 

 غلظت لگاریتمی
۱0000 ۱000   ۱00    ۱0     ۱      ۱/0 

 اثر دارو

max 

 

این که Km هگزوکیناز برای گلوکز 4 میلی موÓر است، مقدار Ki آنزیم گاÓکتوز چند میلی موÓر است؟ )[S]، غلظت سوبسترای واکنش است.( 
3-       )9 نمره( بسیاری از داروها، گیرنده اختصاصی روی سلولهای بدن دارند. به سلـولـی کـه گیـرنده یک دارو را بر سطح خود دارد و نسبت به  
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و آنتاگونیست  A، آنتاگونیست رقابتی داروی Aآگونیست داروی از هرکدام از مواد  غلظت ثابتیرا در حضور  Aمنحنی اثر داروی 
چین( بعد که مرتبط با آن است و در مقایسه با نمودار اصلی )خطشکل صفحه  3در بدن رسم کنید. هر نمودار را در یکی از  Aغیررقابتی داروی

 رسم کنید.
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 های زیر پاسخ دهید.نمره( در رابطه با تولیدمثل جانوران به پرسش ۱0)       -4

میهن هستند( کدام مکانیسم جدایی کنند )همهایی که از نظر خویشاوندی، قرابت بیشتری دارند و در یک محل زندگی میدر میان گونه -الف
 چرا؟ زیگوتی(؟زیگوتی یا پسشود )پیشمیتولیدمثلی دیده 

 پاسخ:
 علت:

بدون  (Subordinate males)های جانوری، در فصل مشخصی از سال یک فرد نر به همراه چند نر همراه و زیردست در برخی از گونه -ب
 پردازند.یابی در حضور افراد ماده میهای جفتدرگیری زیاد در مکان مشخصی به ارائه نمایش

 هایی است؟شود دارای چه ویژگیکنید، فردی که به عنوان جفت انتخاب می مشخص
 است؟هایی سبب تداوم این سیستم تولیدمثلی شدهچه مزیت

 ای که مسئول دید سیاه و سفید هستند های استوانهدسته سلول حساس به نور دارد. سلول ۲دانید، چشم انسان طور که مینمره( همان ۲0)       -5
ها وجود دارد که اصطÔحاً به آن Lو  S، Mهای گروه سلول مخروطی به نام 3کنند. پذیر میهای مخروطی که دید رنگی را امکانو سلول      

نور  های گیرندههای گیرنده نور سبز و مجموع سلولبرابر سلول ۲های گیرنده نور قرمز گویند. تعداد سلولگیرنده های نور آبی، سبز و قرمز می
 های گیرنده نور آبی است.برابر سلول ۱0سبز و قرمز 

های ی بعد شدت تحریک هر یک از سلوللکه زرد روی شبکیه که مسئول دید دقیق و مرکزی است، فاقد گیرنده نور آبی است. نمودار صفحه
 دهد.مخروطی شبکیه را در طیف نور مرئی نشان می

 ”Deuteranomaly“در نوع خاصی از کوررنگی به نام 
های بیشتری نسبت به های گیرنده نور سبز در طول موجسلول
راین شوند. بنابهای گیرنده نور سبز افراد سالم تحریک میسلول

افراد مبتÔ به این کوررنگی نسبت به افراد عادی دچار اشکاÓتی 
 ها در دیدن بعضی از رنگ

 
 
 
 
 

   

 جذب

nm 445 nm 535 nm 575 

450 400 500 550 600 650 700 
 طول موج )نانومتر(

۱0000 ۱000   ۱00    ۱0    ۱      ۱/0 

 

۱0000 ۱000   ۱00    ۱0    ۱      ۱/0 

 

۱0000 ۱000   ۱00    ۱0    ۱      ۱/0 

 

 Aآنتاگونیست غیررقابتی داروی  Aآنتاگونیست رقابتی داروی  Aآگونیست داروی 
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در طیف نورمرئی نشان  Deuteranomalyهای مخروطی شبکیه را در یک فرد مبتÔ به هستند. نمودار زیر شدت تحریک هریک از سلول
 دهد.می

 
 

 

 

 

 

 
 
 

بار به یک فرد سالم و بار دیگر به یک فرد کوررنگ نانومتر )مانند شکل زیر( را یک 500و  540های نور با طول موج ۲در صفحه نمایشگری،  -الف
 نمایش دادیم. کدام گزینه زیر درباره مقایسه دید دو فرد درست است؟ علت را توضیح دهید.

 شود.بیشتری بین دو نیمه صفحه قائل میفرد سالم تمایز  (۱

 ها وجود ندارد.تفاوت شایانی بین دید این دو نفر در این طول موج (۲

 شود.فرد کوررنگ تمایز بیشتری بین دو نیمه صفحه قائل می (3

 
تغییری در دید او نسبت  نور در صفحه نمایشگر نگاه کند، چه ۲های قرمز به چشم بزند و سپس به همان اگر فرد کوررنگ، عینکی با شیشه -ب

 شود؟ علت را بنویسید.به قبل ایجاد می
 شود.تر میقدرت او در تمایز بین دو نیمه صفحه کم (۱

 کند.قدرت او در تمایز بین دو نیمه صفحه تغییر نمی (۲

 شود.قدرت او در تمایز بین دو نیمه صفحه بیشتر می (3

ها دقت تشخیصی خاص خود را دارد. ممکن است هر تست تشخیصی های متعددی برای بررسی کوررنگی وجود دارد که هر کدام از آنتست -ج
آن تست است. این دو معیار به شیوه زیر “ ویژگی” و “حساسیت”های تشخیصی، اشتباهاً برخی از افراد کوررنگ را در گروه ارزیابی تست

 شوند.محاسبه می
کل افراد کوررنگ در گروه مورد ÷ دهد و واقعاً هم کوررنگ هستندها قرار میها را در دسته کوررنگافرادی که تست تشخیصی، آن حساسیت: 

 آزمایش
 کل افراد سالم در گروه مورد آزمایش÷ دهد و واقعاً هم سالم هستندها قرار میها را در دسته سالم: افرادی که تست تشخیصی، آنویژگی

طراحی کرده  Deuteranomalyمردان وجود دارد. پژوهشگری، یک تست تشخیصی برای  %5در  (Deuteranomaly)ین نوع کوررنگی ا
 است. %75و ویژگی آن  %80مرد را با این تست آزمایش کند. حساست تست او  ۱0000خواهد است و می

 ند است؟دهد چها قرار میتعداد افراد کوررنگی که این تست در گروه سالم (۱

 دهد چند است؟ها قرار میتعداد کل افرادی که این تست در گروه کوررنگ (۲

شود. غربالگری ییک بیماری مشخص در جامعه برای های مختلفی در جامعه استفاده میگری بیماریهای تشخیصی برای غربالاز تست -د
هایی که حساسیت خیلی باÓ و در عین حال ویژگی استفاده از تستشود. معموÓً هزینه آن در یک جمعیت بزرگ انجام میتشخیص سریع و کم

 دبسیار باÓ داشته باشند، برای غربالگری مقرون به صرفه نیست، به نظر شما در یک تست تشخیصی غربالگری، حساسیت باÓ اولویت بیشتری دار
 یا ویژگی باÓ؟ چرا؟

 

   

 جذب

nm 445 nm 535 nm 575 

 طول موج )نانومتر( 700 650 600 550 500 400 450

 

 nm  540            nm 500 
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 دهد.نمره( نمدار صفه بعد، تغییرات دهلیز راست را طی زمان نشان می ۱6)       -6 
 

 

 

 

 

 
 

د از توانیمتناظر هستند. می نقطه یا بازهگذاری شده است. تعیین کنید هرکدام از وقایع زیر با کدام بازه عÔمت 5نقطه و  7این نمودار با  -الف
تخاب کنید. ترین نقطه را انتوانید نزدیکای منطبق نبود میتکراری استفاده کنید. در صورتی که به نظر شما یکی از وقایع دقیقاً بر نقطهنقاط 

 )پاسخ نادرست نمره منفی دارد.(

 

 چیست؟ Iعلت صعود در بازه  -ب
 چیست؟ IIعلت صعود در بازه  -ج

شود. تغییرات فشار در یکی از وریدهای ها میشود و باعث تغییر فشار در آنها منتقل میورودی به آنتغییرات فشار در دهلیزها بر وریدهای 
 ورودی در شکل زیر نشان داده شده است. )از نظر زمانی این نمودار را با نمودار باÓیی مقایسه نکنید.(

 
 
 
 

 

 

 
 
 

 است؟ نقطهباز شدن هر کدام از دریچه ها منطبق بر کدام  -د

  بطنی –باز شدن دریچه دهلیزی 
  باز شدن دریچه سینی

 هستند؟ در نمودار فشار دهلیزی بازهتعیین کنید هرکدام از وقایع در ستون راست، متناظر با کدام  -ـه 

  الف
  ج
3  

 تری است یا دهلیز چپ؟ چرا؟به نظر شما، بررسی فشار دهلیز راست کار ساده -و

 

 فشار

 الف زمان

۱ ۲ 3 

 هـ د ج ب

 

 

 

 فشار

 I II III IV V زمان

۱ ۲ 3 4 5 6 7 ۱ 
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  زیر پاسخ دهید. )پاسخ نادرست به هایدهد. با توجه به شکل به پرسشای گیاهی را نشان میـهار برش از اندامـهـل زیر چـکـنمره( ش ۱0)       -7
 های الف و ب، نمره منفی دارد.(قسمت      

 
 هر برش، مربوط به چه اندام گیاهی است؟ -الف

 پاسخ شماره
۱  
۲  
3  
4  

 
ها تهیه ها از آنبودن گیاهانی را که برش (Common plant)و یا معمولی  (Hydrophyte)، آبزی (Xerophyte)زی خشکی -ب

 شده، بنویسید.
  4شماره   3شماره   ۲شماره   ۱شماره 

 انتظار دارید در کدام برش)ها( بافت آوند آبکش نمو بیشتری از بافت آوند چوبی داشته باشد؟ چرا؟ -ج

 با توجه به نوع گیاهان، انتظار دارید که در کدام برش)ها( بافت اسکلرانشیم باشد؟ -د

 

 های زیر به صورت کوتاه پاسخ دهید.نمره( به پرسش ۱۲)       -8

 ای پیدا خواهند کرد؟ها در تابش نور شدید چه زاویهکلروپÔست -الف
 ای پیدا خواهند کرد؟ها در تابش نور ضعیف چه زاویهکلروپÔست -ب
 درک جاذبه زمین در ژئوسیستم ریشه به واسطه حرکت چه ساختاری است؟ -ج
 کدام بخش ریشه، مسئول دریافت محرک ژئوتروپیسم است؟ -د

 ها )اولیه یا ثانویه( است؟درم جزء کدام دسته از بافتÓیه سوبروفلو -هـ
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 کند؟Óیه سوبروفلودرم از داخل چه بافتی را تولید می -و
 کند؟Óیه سوبروفلودرم از خارج چه بافتی را تولید می -ز
 

 ای هـلـمرح (blastula)توÓ ـکنید، بÔسطور که در شکل مشاهده مینمره( همان ۱0)       -9
داران است. ) در اینجا بÔستوÓی پستاندار و پرنده نشان مهم در طی تکوین جنینی مهره      

 (cleavage)اند(. از لحاظ ترتیب مراحل تکوینی، این مرحله مابین مراحل تسهیم داده شده
 Óو گاسترو(gastrula)  سیون با وجودÓستوÔقرار دارد. در اغلب مهره داران، مرحله ب

گردد که در واقع فضایی است که در مشخص می (blastocoel)بÔستوسل ای بنام حفره
 ها در این مرحله ایجاد شده است.میان سلول

 
 تواند داشته باشد؟با توجه به مرحله بعد )گاستروÓ(، این حفره چه عملکردی می -الف
مهاجرت به های موجود در مرحله بÔستوÓ طی مراحل بعدی تکوین با دانیم که سلولمی

 سازند.های متفاوتی را مینواحی مختلف بدن جنین، بافت
آیا در مرحله بÔستوÓ مشخص است که هر سلول یا جمعیت سلولی قرار است در آینده چه بخشی از بدن جنین را بسازد؟ )پاسخ نادرست،  -ب

 نمره منفی دارد.(
 توان صحت جواب خود در بخش )ب( را ارزیابی کرد؟چگونه می -ج
 جدار بÔستوسل در آینده، چه قسمتی از جنین را ایجاد خواهد کرد؟ -د

 قرار  5تا  ۱های آزمایش ، آن را به مقدار مناسبی تکثیر کرد و در لولهDNAسازی یک خراج و خالصـژوهی، پس از استـپشـنمره( دان ۲0)       -۱0
 داد. سپس مراحل زیر را انجام داد:      

نیز تحت تیمار با هر دوی  3اضافه کرد. محلول شماره  EcoRIو  Hindlllهای محدودکننده به ترتیب آنزیم ۲و  ۱های او به لوله: ۱مرحله 
ای بود که هضم کامل صورت گرفت. ازهها به اندی درون لولهDNAها با ها به طور همزمان قرار گرفت. زمان در معرض بودن آنزیماین آنزیم

(، الکتروفورز شد که 3و ۲،  ۱ها بریده شدند. محصوÓت ایجاد شده در هر یک از این سه محلول )DNAهای برش ممکن روی یعنی همه جایگاه
 بینید.( می3و  ۲،  ۱های تصویری از آن را در شکل سوال )به ترتیب ستون

است. او در مرحله بعد، مقداری  BamHIی اولیه دارای دو جایگاه شناسایی )و برش( برای آنزیم DNAکه   دانستپژوه میاین دانش: ۲مرحله 
ها بریده نشود(. نتیجه قرار داد تا هضم جزئی )ناقص( صورت گیرد )الزاماً همه جایگاه 4اندک از این آنزیم را در زمانی کوتاه در مجاورت با  محلول 

 کنید.شکل مشاهده می 4رحله را در ستونالکتروفورز محصوÓت این م
 قرار داد. BamHIرا مورد هضم کامل توسط  5های محلول DNAدر مرحله بعد، : ۳مرحله 

ذاری، گسپس محصوÓت را جدا کرد و در محلول دیگری در مجاورت آنزیم لیگاز قرار داد. قطعات حاصل از این فرایند الکتروفورز شد و پس از لکه
ای قرار داد و مقداری ها را پس از تکثیر در لولهDNAاولیه بودند، جداسازی شدند. این  DNAارگرفته در باندی که به اندازه های قرمولکول
 کنید.شکل مشاهده می 5 کامل را در ستون به آن اضافه کرد که نتیجه الکتروفورز قطعات حاصل از این هضم EcoRIآنزیم 
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 های زیر پاسخ دهید.با توجه به این مطلب به پرسش
کند؟ )پاسخ نادرست ( در پاسخ به این سوال، بیشتر راهنمایی می3یا  ۲،  ۱ی اصلی، حلقوی است یا خطی؟ کدام مرحله آزمایش )DNA -الف

 نمره منفی دارد.(
 مرحله: : DNAشکل 

 

 ی اصلی از چند نوکلئوتید تشکیل شده است؟DNA -ب
 چند جایگاه برش دارد؟ Hindlllو  EcoRIهای برای هر کدام از آنزیم DNAاین  -ج

EcoRI Hindlll 
  

ی مورد بررسی DNAها در ها را به همراه طول قطعات مابین آنای که جایگاه برش آنزیم)نقشه restriction mapشکل زیر بخشی از  -د
به  Bو  H ،Eهای حقیقی نیستند و حروف شده متناسب با اندازههای رسمدهد. در این شکل، طولی اصلی را نشان میDNAدهد.( نشان می

 هستند. BamHIو  HindIII، EcoEIهای ترتیب نماد آنزیم
 

 

 

 

 است؟ bpچند  Vو  I ،II ،III ،IVطول هر قسمت 
V IV III II I 
     

… 

H H H E E B 

I II III IV V 

… 

 

 5ستون 4ستون 3ستون ۲ستون ۱ستون

650 

490 

350 

450 

۲90 

۲50 
۲۱0 

70 

طول برخی از قطعات مشخص است که برحسب جفت 
 در باÓی باند مربوطه نوشته شده است. (bp)باز 

80 

۱۲0 

۱50 

۱70 

۱80 
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استفاده می شد، چه باندهایی در الکتروفورز محصوÓت نهایی آن  Hindlllاز آنزیم  EcoRIاگر در مرحله سوم آزمایش به جای آنزیم  -هـ
ت چپ( ترین به قطب مثبت )سمترین به قطب منفی الکتروفورز )سمت راست کادر زیر( به نزدیکشد؟ طول باندها را به ترتیب از نزدیکدیده می

 بنویسید. bpبر حسب 

11-       (12 points) Demographic processes such as births, deaths, immigration, and emigration, are 

those that affect the size and composition of population. The timing of these processes also plays 

a critical role; a population with high juvenile mortality will have a very different structure from 

a population with high mortality in the post-reproductive years. Life tables are of data on 

survivorship and fecundity of individuals within a population. A standard method is to collect 

data on a cohort, or group of individuals all born in the same "time period". Life tables constructed 

this way are called cohort life tables. They can then be used to determine age- or stage-specific 

fecundity and morality rates, survivorship, and basic reproductive rates, which in turn can be 

compared from cohort to cohort enabling an analysis of their annual variation. Understanding 

these demographic processes and how they affect populations is a central concern of population 

and conservation biologists. Here are parts of a cohort life table from a hypothetical population.  

Please note that this table is totally based on the number of females in the population. Therefore, 

data is collected during 14 years of counting the number of female organisms born at a specific 

time and number of them within 2 years intervals. In this table, column x represents the age 

(year), ax shows the number of living organisms at each age. Column A, B, C and D are calculated 

by the data in column ax. 
 

X ax A B C D 

0 44000 0.784 0.608 0.784 1.000 

2 9513 0.136 0.148 0.329 0.216 

4 3529 0.014 0.073 0.172 0.080 

6 2922 0.010 0.061 0.158 0.066 

8 2461 0.004 0.054 0.065 0.056 

10 2300 0.001 0.052 0.022 0.052 

 

A. Match each of the following definitions to a column by putting A, B, C or D in the related 

parenthesis at the beginning of each sentence. (Negative points will be considered for wrong 

answers.)  

(    ) Proportion of original cohort surviving to each age 

  (    ) Proportion of original cohort dying in each age 

  (    ) The fraction of cohort population dying at each age 

  (    ) Average proportion alive at each age  
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B. Here are some conclusions from the table above. Put A to D in the parentheses to show which 

column directly represents each conclusion. (Negative points will be considered for wrong answers.) 

(    ) Approximately 5% of the original population reach the age of 8. 

(    ) The number of cohort organism dying decrease by the age. 

(   ) The probability of a cohort organism to die decrease till the age of 10. 

  (    ) Abort 7% of individuals in original cohort reach the age of 5. 

C. Put T or F in the parenthese to show whether each statement is true or false? (Negative points 

will be considered for wrong answers.)  

(   ) The values of each box in a life table, can never excess the values of the box just above it. 

(  ) The probability of an eight year old cohort organism to survive in-crease about three times 

when he gets 2 years older. 

(  ) If all remaining ten-year old cohort individuals die at the age of 11, the data of column C 

when x is 12 would be 0.51. 

(  ) About 21% of newborn cohort individuals were alive after 2 years. 

 نمره( فردی که از یک بیماری شکایت داشت، به یک متخصص ژنتیک پزشکی مراجعه کرد. این متخصص به بررسی وراثت این بیماری  ۱6)       -۱۲
کردند خواست که به او مراجعه کنند. او از هر فرد سواÓتی پرسید و ینفر خویشاوندان آن بیمار که در آن شهر زندگی م 8نادر پرداخت و از       

ی بعد که از نتایج بررسی او در پرونده بود، درجه خویشاوندی برخی از این اشخاص را نسبت به هم پرونده بیمار را تکمیل کرد. جدول صفحه
( تکمیل شده که به معنای عدم -های جدول با عÔمت منفی )از خانه گذاری افراد در جدول ترتیب معناداری ندارد. برخیدهد. شمارهنشان می

مشخص  IVو  I ،II ،IIIهای های خویشاوندی نامعلوم است که با عÔمتچنین برخی از درجهارتباط خویشاندی میان افراد متناظرش است. هم
 ت!نشده جدول، قرینه قسمت تکمیل شده آن اساند. بدیهی است که نیمه تکمیلشده

  ۱ ۲ ۳ ۴ ۵ 6 7 ۸ ۹ 
♂ ۱          

♂ ۲ ۱         

♀ ۳ ۱ ۲        

♀ ۴ ۲ I ۲       

♂ ۵ - ۲ - ۱      

♀ 6 - ۱ - ۲ ۱     

♀ 7 ۱ ۲ ۱ ۱ - III    

♂ ۸ ۱ ۲ - ۲ - - ۱   

 ♀  ۹ ۱ II ۲ IV ۲ ۱ ۲ ۲  
 

ها برابر است با هایی هستند که تشابه ژنتیکی آنآن ،nخویشاوندان درجه 
n

1

2

همدیگرند، زیرا هر فرد نیمی  ۱. مثÔً دو برادر، خویشاوندان درجه 

1کند )تشابه ژنتیکی او با فرزندش از ماده ژنتیکی خود را به فرزندش منتقل می

2

 است(. در نتیجه: 
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تشابه ژنتیکی در کل                                      
1 1 1

1 1 1
2 2 4

1 1 1 4 4 2

2 2 4

 

 است. هرکدام از این افراد، را مشخص کرده Iتا  Aشجره نامه زیر، همه روابط خویشاوندی بین افراد 
 در جدول باÓ است. 9تا  ۱یکی از افراد 

 

 

 

 

 
 
 

نامه است؟ )پاسخ در جدول پایین، مشخص کنید هر فرد، متناظر با کدام حرف در شجره 9تا  ۱با توجه به اطÔعات سوال، با گذراندن اعداد  -الف
 نادرست، نمره منفی دارد.(

A  D  G  

B  E  H  

C  F  I  
 

( -دهند؟ در صورت عدم رابطه خویشاوندی عÔمت  منفی )در جدول صفحه قبل، چه درجه خویشاوندی را نشان می IVو  I ،II ،III -ب
 بگذارید. )پاسخ نادرست، نمره منفی دارد.(

I  II  III  IV  

 دهد؟ )پاسخ نادرست، نمره منفی دارد.(کدام گزینه، شیوه وراثت این بیماری را نشان می -ج
 اتوزوم مغلوب (۱

 اتوزوم غالب (۲

 مغلوب Xوابسته به  (3

 غالب Xوابسته به  (4

 Yوابسته به  (5

 وراثت میتوکندریایی (6

که به این توصیه عمل شود، ها با افراد خویشاوند ازدواج نکنند. در صورتیکند که اعضای خانواده آننفر توصیه می 9پزشک متخصص به این  -د
 محاسبات خود را مختصراً بنویسید اند.(ری باشد؟ )فرزندان این فرد هنوز ازدواج نکردهناقل بیما 6احتمال دارد که اولین نوه فرد  چند درصد

 تشابه ژنتیکی از طریق پدر

 تشابه ژنتیکی از طریق مادر

 

 

  

 

 

  
 

  

    

 
 

 

B 

G 
H 

A 

C C C C 

I 
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 های الف و ب پاسخ دهید:نمره( با توجه به شکل زیر به پرسش ۱0)        -۱
 آب و یا هوایی باشند.ور در آب، شناور بر الف( برگ گیاهان آبزی ممکن است در سه  نوع غوطه              

 دهد؟ چرا؟شکل زیر، مقطع کدام یک از این انواع را نشان می
 

  
 
 
 
 
 
 
 

 ی منفی دارد.(گذاری کنید. )پاسخ نادرست، نمرهب( موارد مشخص شده در شکل را نا

 نام مواد
A  
B  
C  
D  
E  
F  

 

 مقایسه کنید. علت را بنویسید. ۴Cبا  ۳Cدر گیاهان نمره( موارد زیر را  ۱0)       -۲

 :2COالف( انرژی Óزم برای تثبیت یک مولکول 
 ب( راندمان تولید:

 

  proteinها )ینـروتئـانیسم هدایت پـکنند، مکها از آن استفاده میهای ورود پروتئین به سلول که برخی ویروسنمره( یکی از مکانیسم ۱0)       -۳
      transductionی آمینواسیدی خاص به نام سیگنال هایی که یک رشته( است. در این فرآیند، پروتئینTAT  در ساختار خود دارند از

های کنند. چگونگی این انتقال دقیقاً معلوم نیست، اما مشخص شده است که این انتقال به روش اندوسیتوز نیست و پروتئینغشای سلول عبور می
های هدف(، سیگنال ی سلول بنیادی جنینی انسان )سلولبه هسته A سلول، فاقد پوشش غشایی هستند. این پروتئینمنتقل شده پس از ورود به 

TAT  با روش مهندسی ژنتیک به آغاز توالی پروتئین نوترکیبA  متصل شد. سپس ورود این پروتئین و پروتئینA  فاقدTAT ی به هسته
 Aآمیزی اختصاصی پروتئین ها از طریق رنگها بررسی شد. ردیابی این پروتئیناز مجاورت آنهای مختلف پس از گذشت زمانی کافی سلول

دهد. نوع های مونوسیت را در شرایط مختلف نشان میهای هدف و سلولی سلولهای رنگ آمیزی شدهصورت گیرد. تصاویر صفحه بعد نمونه
 آمیزی در هر شکل مشخص شده است.رنگ

 

 

 

 

 مرحله دوم دوره ۱۳ سال ۱۳۸۸
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۱۳دوم دوره مرحله  ۱۳۸۸سال    

 های هدفسلول
 آمیزی هستهرنگ

 
 ۱شکل

 TATدارای  Aهای هدف در مجاورت با پروتئین سلول

 Aآمیزی اختصاصی پروتئین رنگ

 
 2شکل 

 TATفاقد  Aهای هدف در مجاورت با پروتئین سلول

 Aآمیزی اختصاصی پرتئین رنگ

 
 ۳شکل 

 های مونوسیتسلول
 آمیزی هستهرنگ

 
 4شکل 
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 TATدارای  Aمونوسیت در مجاورت با پروتئین سلول

 Aآمیزی اختصاصی پروتئین رنگ

 
 ۵شکل 

 TATدارای  Aمونوسیت در مجاورت با پروتئین سلول

 Aآمیزی اختصاصی پروتئین رنگ

 
 6شکل 

به این  Bها ورود پروتئین کنید. در این آزمایشهای بنیادی جنینی مشاهده میهای سلولهای دیگری را بر نمونهدر تصاویر زبر نتایج آزمایش
 ها در شرایط مختلف بررسی شده است.سلول

 های جنینیسلول
 آمیزی هستهرنگ

 
 7شکل
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۱۳دوم دوره مرحله  ۱۳۸۸سال    

 TATدارای  Bهای جنینی در مجاورت با پروتئین سلول

 Bآمیزی اختصاصی پروتئین رنگ

 
 ۸شکل 

 
 

 TATدارای  Bهای جنینی در مجاورت با پروتئین سلول

 Bآمیزی اختصاصی پروتئین رنگ

 
 9شکل 

 

 TATدارای  Bهای جنینی در مجاورت با پروتئین سلول

 Bآمیزی اختصاصی پروتئین رنگ

 
 ۱۰شکل 
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۱۳دوم دوره مرحله  ۱۳۸۸سال    

 TATدارای  Bهای جنینی در مجاورت با پروتئین سلول

 Bآمیزی اختصاصی پروتئین رنگ

 
 ۱۱شکل 

 
 Bهای جنینی در مجاورت با پروتئین سلول

 Bآمیزی اختصاصی پروتئین رنگ

 
 ۱2شکل 

 
 های مورد مقایسه بیان کنید.درستی یا نادرستی هر عبارت را مشخص کنید، علت را با ذکر شکل

 به سلول  Aپروتئین  (۱

 به درستی عمل نکرده است. Aدر پروتئین  TATسیگنال  (۲

 نیست. TATبه مونوسیت وابسته به سیگنال  Aورود پروتئین  (۳

 می شود. TATباعث اختÔل در عمل سیگنال  Bجهش ایجاد شده در  (۴

 شود.به آن می Bباعث عدم اتصال رنگ اختصاصی پروتئین  Bجهش ایجاد شده در  (5

4-        (10 points) A predatory spider sits in its web waiting for prey to pass by. There are four 

types of potential prey in the environment: 

 

 

 

 

 

 

Prey Weight (mg) 
Handling time 

(min.) 

         Encounter rate 

(Items per min.) 

Gnats 10 1 1.0 

Flies 60 3 5.0 

Beetle larvae 100 2 5.0 

Bees 20 4 3.0 
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۱۳دوم دوره مرحله  ۱۳۸۸سال    

In a modeling of foraging behavior, profitability for a captured prey to be eaten is calculated by 

division of its Energy gain (E) to its handling time (h). By considering the weight of the prey for 

measuring its energy gain, rank from low to high the set of prey items by profitability. (Item 4 is 

the most profitable.) 

4. 3. 2. 1. 
Show your calculations: 

 

 

 
 

 های بشر در حفاظت از منابع دریایی است. دانشمندان، ( یکی از نگرانیcoral bleachingها )ای به نام سفید شدن مرجاننمره( پدیده ۱5)       -5
کنند و به عنوان محافظین سواحل ها جانورانی هستند که در اعماق کم زندگی میدانند. مرجانپدیده را ناشی از گرم شدن زمین میاین       

ی هم زیستی هستند که به تثبیت یاختهها دارای تککنند. Óزم به ذکر است که مرجاندریاها از تخریب ناشی از امواج سنگین جلوگیری می
ای ههای گیاهی و جانوری است. با توجه به این که جانداران پاسخها از پÔنکتونی اصلی مرجانکند. تغذیهها کمک میدر آنکربنات کلسیم 

کند یا خیر و در هر مورد، ها نقش ایفا میدهند، مشخص کنید که هر کدام از عوامل زیر در سفید شدن و مرگ این مرجانمتفاوتی به تغییرها می
 را بنویسید. استدÓل خود

 پاسخ: 
 )بلی/خیر(

 علت

   زیستهای هممرگ تک سلولی
   کاهش اکسیژن آب

   هامرگ و کاهش پÔنکتون
   یاختگان سمی در آبافزایش تک

 
 تر دیـیـورت اسـت. در صـی اسـعـی طبیخون در محدوده PHنمره( انجام شدن فرآیندهای فیزیولوژیک نرمال بدن، نیازمند قرارگیری  ۱5)       - 6

کنند؛ آن را تنظیم می PHمولکول عمده در خون،  ۲دهد. تر شدن آن، آلکاروز رخ میشدن خون از این میزان، اسیدوز و در صورت بازی      
 که در کنترل سیستم ریوی قرار دارد. 2COکربنات که غلظت آن در خون در کلیه کنترل و دیگری یکی، بی

ی اولین تغییری است ای که نشان دهندهستون مقابل آن، در خانه ۴های در جدول زیر، با توجه به هر کدام از حاÓت توصیف شده، از میان خانه
دو  در یکی از √بنویسید. سپس با قرار دادن عÔمت  ۲ی دومین تغییر )ناشی از پاسخ فیزیولوژیک(، شماره و در خانه ۱ی دهد، شمارهکه رخ می

ی منفی شود. )پاسخ نادرست، نمرهی آخر، مشخص کنید که در مجموع، در حاÓت توصیف شده، کدام حالتِ اسیدوز یا آلکالوز ایجاد میخانه
 دارد.(

 ای داشته باشد.تذکر: زمانی دومین تغییر را مشخص کنید که این تغییر در جبران فرایند سهم عمده
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 افزایش 
HCO

3
 

 خون

 کاهش
HCO

3
 

 خون

 افزایش
CO

2
 

 خون

 کاهش
CO

2
 

 خون

در 
مجموع، 
 اسیدوز

 در
مجموع، 
 آلکاروز

       فردی که در چند ساعت اخیر، چندین بار استفراغ کرده است.
       دچار اسهال شده است.فردی که در چند ساعت اخیر، شدیداً 

که به تازگی دچار عدم تولید انسولین و شرایط  Iفردی با دیابت 
 ها شده است.بحرانی ناشی از عدم ورود گلوکز به سلول

      

دونده ماراتون که در ادامه دویدن از شدت سوزش عضÔت قادر 
 به ادامه حرکت نیست.

      

آسیب مرکز تنفسی  فردی که به تازگی دچار ضربه سر و
 النخاع شده است.بصل

      

 

 .شودرسانی در هر یک آلوئول و به تبع آن در کل ریه میباعث برقراری تجانس تهویه و خون
لیتر مایع در فضای جنبی خود شده است. بعد از مراجعه به مرکز درمانی،  ۱الف( فردی در اثر بیماری، با روندی ثابت طی چند هفته، دچار تجمع 

 گیرد تا مایع اضافی را خارج کند. روند بیماری پس از این اقدام به صورت کامل مرتفع شد و اثری هم بر جای نگذاشت.پزشک تصمیم می
رسانی کلی ریه در این فرد نسبت به زمان، از شروع بیماری تا رفع کامل آن است. این قسمت از سؤال، رسم نمودار تجانس تهویه و خون هدف

 بدین منظور به این دو راهنمایی دقت کنید:
 شود.گیرد و مانع عملکرد جنب میمایعِ تجمع کرده در جنب، براساس قانون جاذبه قرار می -۱
 نظر کنید.نمودار از زمانِ کشیدن مایع، صرف در این -۲

 ( وجود دارد:Dتا  Aی زیر )نقطه ۴در این نمودار، 
Aقبل از بیماری . 
Bزمان مراجعه به مرکز درمانی . 

Cفاصله بعد از کشیدن مایع اضافیÔب . 

Dپس از بهبودی . 
 ر نمدار زیر مشخص کنید.را د Dو  Cو  Bی نقطه ۳در نمودار مشخص شده است. لذا ابتدا  A نقطه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ون
 خ

ه و
هوی

س ت
جان

ت
نی

سا
ر

 

 زمان

A 0 

7-       )۱5 نمره( هر کدام از رگهای شاخههای سرخرگ ششی )برونشیال( به یک کیسهی هوایی )آلوئول-Alveoli( میروند. یکی از مکانیسمهای  
      فیزیولوژیک ریوی، تنگ کردن رگی است که هوارسانی کیسهی هوایی مربوط به آن کاهش یافته است )و زیاد کردن جریان خون پیرامون 
کیسهی هوایی با تهویهی بیشتر(. این کار به صورت تدریجی در سراسر ریه و برای متوازن سازی تهویهی هر آلوئول با خونرسانی آن انجام و 
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شود. بنابراین بهترین نوع خط را با توجه به شیب و ی متوالی به هم توسط خطوط مناسب کامل میدانیم این نمودار با اتصال هر دو نقطهمی
 جداول زیر انتخاب کنید و در جدول مربوط )جدول صفحه بعد( بنویسید.(، از CDو  AB ،BCتغییرات آن برای هر کدام از خطوط )

 
 

 نوع خط خط
AB  

BC  

CD  

ترین تغییر نمودار نسبت به حالت قبل در کدام نقطه ب( اگر بهبودی کامل صورت نگیرد و چسبندگی در برخی نقاط جنب فرد باقی بماند، مهم
 خواهد بود؟ چگونه؟صورت تغییرات در شیب( یا خط )فقط به

 تواند وکز، میـعلت شباهت ساختاری به گلشود. این ترکیب بهدئوکسی گلوکز استفاده می -۲نمره( برای مهار آنزیم هگزوکیناز از ترکیب  ۲0)       -8
 صورت زیر آماده شد:ی آزمایش بهلوله 6آنزیم را مهار کند. برای بررسی فعالیت و مهار این آنزیم،       

( در G6PDفسفات دهیدروژناز ) -6و آنزیم گلوکز   NAD+موÓر(، میلی 5، گلوکز )ATPمقادیر یکسانی از  6تا  ۱های در هر یک از لوله
 ها اضافه شد:تهیه شد. سپس مواد دیگری مطابق جدول زیر به هر یک از لوله ml۱حجم نهایی 

 یی آزمایش شمارهلوله بافر فسفات (M۱/0دئوکسی گلوکز ) -۲ هگزوکیناز آب مقطر
- µl۲0 - ml۴8/۱ ۱ 
- µl۲0 µl۱0 ml۴7/۱ ۲ 
- µl۲0 µl۳0 ml۴5/۱ ۳ 
- µl۲0 µl60 ml۴۲/۱ ۴ 
- µl۲0 µl80 ml۴0/۱ 5 
- µl۲0 µl90 Ml۳9/۱ 6 

µl۲0 - µl50 Ml۴۳/۱ شاهد 
 

 nm۳۴0ی انجام واکنش و سنجش محصول نهایی آنزیم را از طریق قرائت جذب طول موج ی آزمایشی، نحوهالف( با توجه به محتویات لوله
 ( توضیح دهید. نشان دادن معادÓت انجام واکنش نیز کافی است.NADH)مربوط به 

جذب سایر  ی شاهد، صفر درنظر گرفته شده وپژوهان به شرح زیر است: توجه کنید که جذب نمونهشده توسط یکی از دانشهای قرائتجذب
 ها در مقایسه با آن خوانده شده است.نمونه

 ی لولهشماره (nm۳۴0جذب )
95/0 ۱ 
855/0 ۲ 
665/0 ۳ 
۳8/0 ۴ 
۱9/0 5 
095/0 6 
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تا  ۱ی های شمارهلیتر محلول آنزیمی در لولهمیلی 5/۲موÓر در دئوکسی گلوکز را برحسب میلی -۲ب( با توجه به اطÔعات باÓ، غلظت ترکیبی  

i محاسبه کنید. همچنین با توجه به این که سرعت واکنش با میزان جذب گروه کروموفور ارتباط دارد، مقدار 6
V

V
0

را در هر لوله محاسبه کنید   

(V
0

رعت واکنش در عدم حضور مهارکننده و ، س
i
V مهارکننده است(.، برابر با سرعت واکنش در حضور 

i
V

V
0

 (mMدئوکسی گلوکز ) -۲ 
ی شماره
 لوله

  ۱ 
  ۲ 
  ۳ 
  ۴ 
  5 
  6 

 

ICج(
50

iرسد. با رسم نمودار غلظتی از مهارکننده است که در حضور آن، سرعت آنزیم به نصف می
V

V
0

)غلظت مهارکننده(، با استفاده  [I]علیه  

ICهای شطرنجی زیر، مقداراز قسمت
50

 محاسبه کنید. )ابعاد واحدهای نمودار را مشخص کنید.( mMرا برحسب  

 
 

                            IC
50

 

اید( با توجه به رابطه
i

m

S
IC K

K
50

معرف تمایل آنزیم به سوبسترا است و با در نظر  mKثابت مهاری واکنش و  iKرا که در آن  1

 دئوکسی گلوکز محاسبه کنید. -۲آنزیم را برای  iKموÓر است، مقدار میلی ۱0هگزوکیناز برای گلوکز  mKگرفتن این که 
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 ی ندهـزون ژن کدکنـی خود به درون اگDNAت نوکلئوتیدی از ـفـج ۱6ی عهـطـک قـزودن یـنمره( اخیراً ویروسی کشف شده که با اف ۲0)       -9
ی جدید ی بالغ پروتئین مذکور و جایگاه اضافه شدن قطعهmRNAی توالی دهندهکند. شکل زیر نشانپروتئینی در سلول هدف عمل می      

های آغاز تایی، با فاصله جدا شده و کدون۱0های نوکلئوتیدها در دستهمنظور آسان شدن تفسیر، حاصل از عمل ویروس )نوک پیکان( است. )به
 اند.(و پایان پروتئین مشخص شده

-5’ AUUCCCUGGG CGGACGGCGU ACGCGAUUGC GGACUCGGCU GCGGCGAUCG ACUGAAU↓AUG 

 AUCGCGUAUC CGUGGCGCCU AAGAGACGCG UGUCAGCGAG CGUAGGCGAG CGCGAGAGAG 

 AGAUGGUGUA CCUGCGUGCU ACCUCGAUGC UCGAGUCGCG AUCGGUGUGU CCGUACUCGU 

 GGCGCCGGCG AGACGCGCGU ACUCGUGGCG CCGGCGAGAC GCGAGACGCG UGCGAGCGAG 

 GCGAUCGGUG UGUCCGUACU CGUGGCGCCG GCGAGACGCG CGUACUCGAG ACGCGUGCGA 

 GCGAGCGUGC GCGAGCGCGA GAGAGAGAUG GUGUACCUGC GUGCUACCUC GUACGAGUAA 

 GAGCGAGCGU GCGCGAGCGC GAGAGAGAGA UGGUGUACCU GCGUGCUACC UCGAUGCUCG 

 AGUCGCGAUC GGUGUGUCCG UACUCGUGGC GCCGGCGAGA CGCGCGUACU GCAAAAAAAA 

 AAAAAAAAAA AAAAAAAAAA AAAAAAAAAA AAAAAAAAAA AAAAAAAAAA AAAAAAAAAA 

 AAAAAAAAAA AAAAAAAAAA AAAAAAAAAA AAAAAAAAAA AAAAAAAAAA AAAAAAAAAA 

 AAAAAAAAAA AAAAAAAAAA AAAAAAAAAA  AAA      -3’ 

 

ی ژن آلوده به ویروس در دسترس است. دانشمندی mRNAی اضافه شده در نوکلئوتیدی متناظر با قطعه ۱6ی RNAهای فراوانی از نسخه
ای طراحی و اجرا کرد، به این مرحله ۳های ژنتیکی، آزمایشی نیرنبرگ در کشف کدونها با الگوبرداری از آزمایش RNAبرای بررسی توالی این 

های استخراج شده قرار داد مدت کافی در معرض ریبوزومها را بهin vitro ،RNAی ترتیب که در نخستین مرحله، تحت شرایط کنترل شده
ها را RNAها را ترجمه کنند. در مرحله بعد، RNAتایی ممکن(، ۳)نخستین کدون  5دقیقاً از نخستین نوکلئوتید سمت هاتا این ریبوزوم

ها در نوکلئوتیدی حاصل مجدداً توسط ریبوزوم ۱5های RNAها برداشته شد. سپس آن 5 کرد که نخستین نوکلئوتید سمت طوری تیمار
نوکلئوتیدی  ۱5های RNA 5 ته شدن یک نوکلئوتید دیگر از سمتی سوم آزمایش نیز با برداشل ترجمه شدند. مرحلهشرایط مشابه مرحله او

 ها به همان شیوه انجام شد.ی آنقبل و ترجمه
ر آن را توسط دستگاهی شناسایی کرد. های آمینواسیدی موجود دی فوق، پپتیدهای حاصل از ترجمه را تخلیص و ریشهمرحله ۳در هر یک از 

های آمینواسیدی موجود در محلول تخلیص شده )به ترتیب حروف الفبای انگلیسی( را جدول زیر، طول بزرگترین پپتیدهای ترجمه شده و ریشه
 دهد:در هر مرحله نشان می

 پتید ترجمه شدهطول بزرگترین پ های شده تخلیص محلول درموجود آمینواسید ریشه یی شمارهمرحله
۱ Asn, Gln, Met, Thr 5 آمینواسید 
۲ Cys, Leu, Lys, Met, Pro 5 آمینواسید 
۳ Ala, Asn, His ۳ آمینواسید 

 با توجه به توضیحات باÓ به سؤاÓت زیر پاسخ دهید.
 ی مورد آزمایش را بنویسید. )در هر خانه، حرف یک نوکلئوتید را بنویسید.(اولیه RNAالف( توالی 

 3                 5 

 ب( طول پروتئین این ژن در سلول آلوده به ویروس چند درصد طول آن در سلول سالم است؟ روش محاسبه خود را مختصراً توضیح دهید. 
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 دومین نوکلئوتید کدون 
  G A C U  

ون
کد

د 
وتی

کلئ
 نو

ین
اول

 
 

سومین نوکلئوتید کدون
 

 

U 

C 

A 

G 

Cys 

Cys 

Stop 

Typ 

UGU 

UGC 

UGA 

UGG 

Tyr 

Tyr 

Stop 

Stop 

UAU 

UAC 

UAA 

UAG 

Ser 

Ser 

Ser 

Ser 

CUC 

UCC 

UCA 

UCG 

Phe 

Phe 

Len 

Len 

UUU 

UUC 

UUA 

UUG 

U 

U 

C 

A 

G 

Arg 

Arg 

Arg 

Arg 

CGU 

CGC 

CGA 

CGG 

His 

His 

Gln 

Gln 

CAU 

CAC 

CAA 

CAG 

Pro 

Pro 

Pro 

Pro 

CCU 

CCC 

CCA 

CCG 

Leu 

Leu 

Leu 

Leu 

CUU 

CUC 

CUA 

CUG 

C 

U 

C 

A 

G 

Ser 

Ser 

Arg 

Arg 

AGU 

AGC 

AGA 

AGG 

Asn 

Asn 

Lys 

Lys 

AAU 

AAC 

AAA 

AAG 

Thr 

Thr 

Thr 

Thr 

ACU 

ACC 

ACA 

ACG 

Lle 

Lle 

Lle 

**Met 

AUU 

AUC 

AUA 

AUG 

A 

U 

C 

A 

G 

Gly 

Gly 

Gly 

Gly 

GGU 

GGC 

GGA 

GGG 

Asp 

Asp 

Glu 

Glu 

GAU 

GAC 

GAA 

GAG 

Ala 

Ala 

Ala 

Ala 

GCU 

GCC 

GCA 

GCG 

Val 

Val 

Val 

Val 

GUU 

GUC 

GUA 

GUG 

G 

*AGU .کدون آغاز ترجمه است 
 

 ( و دو کروموزوم جنسی ZZجفت کروموزوم آتوزوم، یک جفت کروموزوم جنسی مشابه در موجودات نر ) ۳9ای پرنده، دارای نمره( گونه ۲0)        -۱0
جانور است. هر یک از کروموزوم متفاوت  ۳ژن در  ۳( است. رنگ تزئینی بال در این پرنده تحت کنترل ZWنامشابه در موجودات ماده )       

تواند آنزیم فعال و اثرکننده ها میی غالب و مغلوبی همواره ثابت( است که در هر مورد، تنها یکی از اللنوع الل )با رابطه ۲لوکوس، دارای  ۳این 
Eلوکوس ) ۳های حاصل از این های مورد بررسی را تولید کند. هر جایگاه فعال آنزیمبر رنگیزه

1
Eو 

2
Eو 

3
ی تبدیل نوعی (، واکنش یک طرفه

Eکند؛خاص از رنگیزه )آبی، سفید، زرد، قرمز( را به دیگری براساس مسیری مانند شکل زیر کاتالیز می
1

Eو 
3

Eدارای یک و 
2

دارای دو جایگاه  
صورت مجزا در این موجودات به A یفعال کاتالیزی متفاوت است. رنگیزه

شود. در مسیر زیر، در صورت وجود آنزیم و توسط مسیر دیگری تولید می
د و شوطور کامل در جهت پیکان مصرف میتأثیر آن بهی تحتÓزم، رنگیزه

ین پرنده، نهایتاً با توجه به رنگ رنگیزه یا رنگ ترکیبی رنگ تزئین بال در ا
های که وجود دارند، تعیین خواهد شد. )ترکیب رنگ سفید با هر رنگیزه

م توانیکند که عمÔً نمیترِ آن رنگ را ایجاد میرنگرنگ، حالت اندکی کم
 آن از حالت پررنگ تشخیص دهیم.(

ی مورد بررسی خود از این عنوان دودمانهدانشمندی، شکل زیر را به 
 آنزیم ذکر شده را دارند. ۳ی موجودات در این دودمانه حداقل یکی از موجودات رسم کرد. همه

 

 Cرنگیزه 

 Dرنگیزه 

 Bرنگیزه 

 Aرنگیزه 
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آنزیم مذکور را در این دودمانه بررسی کرده است؛ افراد دارای این آنزیم در دودمانه با عÔمت ستاره مشخص  ۳وی، وجود یا عدم وجود یکی از 
 های پیشین متوجه شده بود که لوکوس این آنزیم روی کروموزوم جنسی واقع است.بررسیاند. او در شده

 با توجه به مطالب باÓ به سواÓت زیر پاسخ دهید:
 الف( رنگ هر رنگیزه را مشخص کنید. استدÓل خود را تا تشخیص رنگ هر رنگیزه بنویسید.

 استدÓل رنگ رنگیزه
A   

B   

C   

D   

 وراثت هر آنزیم را مشخص کنید. )پاسخ نادرست، نمره منفی دارد.(ب( چگونگی 

 چگونگی وراثت )مثال: وابسته به جنس غالب( آنزیم
E
1  
E

2
  
E

3
  

 

لوکوس مورد بررسی در جامعه دو برابر فراوانی الل مغلوب آن باشد،  ۳در هر وایبرینگ، اگر فراوانی الل غالب  -ج( در جمعیتی در تعادل هادری
 رنگ خواهند بود؟ محاسبات خود را به طور مختصر بنویسید.چند درصد پرندگان، دارای تزئین بال بنفش

 گرها با کند. این حس( استفاده میsensorگر )ها و اختÓÔت گوارشی بیماران خود از نوعی حسنمره( پزشکی برای بررسی مکانیسم ۱5)       -۱۱
های فعال را با فواصل زمانی مشخص ثبت گذاری شده و غلظت مواد مختلف و یا آنزیمی گوارش فرد جایفواصل مشخصی در طول لوله      

 کنند.می
ای بررسی اثر آسیب بر میزان جذب، روی ی کوچک است به این پزشک مراجعه کرده و برای از رودهفردی که مشکوک به نوعی آسیب در ناحیه
لیتر بر  ۲/0ای که در ابتدای دهانش قرار داده شده بود با سرعت موÓر از طریق لوله ۱با غلظت  Aی او آزمایشی انجام شد. در این آزمایش ماده

ها به او خورانده شد. این ماده توسط دستگاه دقیقه به او خورانده شد. این ماده توسط دستگاه گوارش هضم نشده و به صورت کامل و یکنواخت تن
شود. نمودار زیر، غلظت متوسط گزارش شده توسط ی کوچک جذب میگوارش هضم نشده و به صورت کامل و یکنواخت تنها در طول روده

کنار هر کدام، عرض آن را  دهد. )نقاط نمودار، براساس اعداد گزارش شده است وی گوارش فرد را نشان میگرها را در نقاط مختلف لولهحس
 دهد.(نشان می
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۱۳دوم دوره مرحله  ۱۳۸۸سال    

 یی گوارش است، پر کنید. )میزان جذب آب توسط رودهالف( با توجه به نمودار فوق، جدول زیر را که مربوط به میزان ترشح و جذب مایع در لوله
 ی گوارش فرد را در ابتدای آزمایش خالی فرض کنید.(کوچک مشخص شده است. لوله

 
 رشح مایعمیزان خالص ت

    (1-ml.min) 
 

میزان خالص جذب مایع 
(1-ml.min) 

 ۳50 ی کوچک:ی باÓی رودهنیمه  براق:
 ۱00 ی کوچک:ی پایین رودهنیمه  ترشحات معده:

    ترشحات دوازدهه:
 

 کوچک جذب شده است؟ی در هر قسمت روده Aی ب( با توجه به اطÔعات قسمت الف و نمودار قبل، مشخص کنید چند درصد از ماده
  ی باÓیی روده:در نیمه Aی درصد جذب ماده

  ی پایینی روده:در نیمه Aی درصد جذب ماده
 

 ج( محل اصلی آسیب احتماÓً در کدام قسمت است؟ )پاسخ نادرست، نمره منفی دارد.(
 تری داشته باشد؟ چرا؟آن، درصد اختÔل بیشهای زیر در فرد مذکور نسبت به جذب عادی د( انتظار دارید جذب کدام یک از گزینه

 ( اسیدهای صفراوی۱
 ( پیریدوکسین۲
 ( آرژینین۳
 ( پالمیتیک اسید۴
 ( گلیکوژن5

12-       (15 points) KLP61F is a microtubule-based motor protein involved in spindle assembly and 

chromosome segregation during mitosis. 

(A) Microinjection of an anti-KLP61F antibody results in a gradient of antibody concentration 

and produces a gradient in the KLP61F content of different spindles. Images from time-lapse 

movie of an embryo ex-pressing KLP61F-GFP and injected with rhodamine tubulin and anti-

KLP6lF is shown. Time in each frame is given in seconds from the time of nuclear break-down 

in prophase. Bar is l0 µm. The injection site was close to the top of the embryo. Some spindles 

collapse, as seen at 247 s. toward the bottom of the embryo, some spindles assemble, though 

they may exhibit defects. 

(B) Graph of pole-pole distance as a function of time (left) and quantification of KLP61F 

remaining on these spindles (right). The normalized ratio of KLP61F-GFP to rhodamine tubulin 

is used to compare the amount of motor remaining on each spindle at different time points. Put 

T or F in the parentheses to show whether each statement is true or false? (Negative points will 

be considered for wrong answers.) 

( ) Injection of the antibody results in activation of the motor protein. ( ) The antibody depletes 

motor proteins from the spindles. 

( ) Spindle morphology is not dependent on presence or absence of the antibody. 
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( ) Higher KLP61F-GFP to rhodamine tubulin ratio correlates with shorter spindles. 

( ) Spindles that collapse have practically no motor on them, whereas spindles that do not 

collapse or recover from partial collapse have at least 40% remaining. 

( ) Spindles that collapse have at least 50% motor protein remaining on them, whereas spindles 

that do not collapse or recover from partial collapse have a maximum of 20% . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Normalized 

(KLP61F-GFP/rhodamine tubulin) 

 1t 2t 3t Ave. 

 S1 1.0 1.0 1.0 1.0 

 S2 0.6 0.6 0.7 0.6 

 S3 0.7 0.4 0.5 0.5 

 S4 0.7 0.7 0.8 0.7 

 S5 0.0 0.0 0.0 0.0 

 S6 0.1 0.1 0.1 0.1 
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 ها ژوهشاند. پگیری مورد بحث قرار گرفتهشناسی تصمیمعنوان مدلی برای عصبنمره( در این پرسش، فرایندهای انتشاری تصادفی به ۱0)       -۱۳
تشاری های انویژه، مدلاست. بههایی ریاضیاتی برای فرایندهای زیربنایی شناخت در انسان شده گیری منجر به یافتن مدلی تصمیمدرباره      

شود که اتخاذ تصمیمات با تجمع مدام اطÔعات ها فرض میاند. در این مدلدار موفق بودهای زمانهای دو گزینهدر توضیح نتایج حاصل از آزمون
ی گیرطمینان حاصل شود، فرایند تصمیمگیرد. هرگاه حدی از ادر شکل( تأمین شوند، انجام می –bیا  aحسی، تا وقتی که یکی از دو مÔک پاسخ )

 شود.خاتمه یافته و پاسخی اعÔم می
نشان داده  µ( که با Drift rateگیری است نرخ جریان )( در فرایند تصمیمnoiseی نویز )لحظه در مسیر نمونه، نشان دهندهبهنوسانات لحظه

گیری ، افزایش در متغیر تصمیمµیعنی شده است، مربوط به کارایی پردازش اطÔعات است و به قدرت سیگنال حسی و نرخ تجمع آن بستگی دارد؛ 
ه با ستری در مقایی زمانی تجمع یافته است. تصویر واضح چهره شامل شواهد تصویری بیشدهد چه میزان شاهد در هر فاصلهاست که نشان می

 ر است.تتصویر مخدوش است. بنابراین نرخ جریان برای تصاویر واضح )مسیر باÓیی در شکل( در مقایسه با تصاویر مخدوش )مسیر پایینی( بیش

 
 

ها نر آی آزمایشی سایکوفیزیکی وجود دارد که ددهند. دست کم سه زمینهای را نشان میهای ویژههای اداراکی رابطهگیریسرعت و دقت تصمیم
 ی ساده توضیح داد.بندی شدهتوان با یک مدل جمعها را میی بین سرعت و دقت مطالعه شده است. هرکدام از آنرابطه

 برداریدستکاری زمان نمونه
ای هانگویی با زمکند، دقت پاسخکند و یا مهلتی برای زمان پاسخ تعیین میسایکوفیزیک: وقتی آزمایشگر مدت زمان محرک را محدود می

 یابد.تر کاهش میکوتاه
 شود؛ یعنیبندی مختصر میشود، جمعشود و یا پاسخ پیش از رسیدن به حد آستانه به اجبار تولید میمدل: وقتی تجمع شواهد متوقف می

 کیرد.تری انجام میدهی ضعیفدهد. در نتیجه، پاسخگیری و بهبود کمتری در نسبت سیگنال به نویز رخ میمیانگین
 رتباط متقابل دقت و سرعتا

یابد؛ وقتی خواسته شود که بر دقت تأکید کند، سرعت سایکوفیزیک: وقتی از فرد مورد آزمون خواسته شود سریع عمل کند، دقت کاهش می
 کند. این، توصیف تکنیکی ارتباط متقابل دقت و سرعت است.دهی کاهش پیدا میپاسخ

تر و بیش گیریتری Óزم است تا تصمیم اتخاذ شود. این باعث میانگینگیری باÓست، تجمع بیشتصمیمبندی، وقتی آستانه مدل: در مدل جمع
 شود.تر میدهی کندتر ولی دقیقدر نتیجه پاسخ

 اثر دشواری
 تر باشد، زمانشسایکوفیزیک: وقتی فردی مورد آزمون در مورد زمان پاسخگویی آزاد است )یعنی در یک آزمون زمان واکنش( هر چه دشواری بی

 شود.تر میمتوسط واکنش بیش
تری گیری، زمان بیشی تصمیمیابد؛ بنابراین به طور متوسط برای گذشتن از آستانهتر تجمع میهای دشوارتر آهستهمدل: شواهد برای پرسش

 شود.صرف می
 یها در پایین نمودار مربوطه کامل کنید. )پاسخ نادرست، نمرهالف( هر مدل مربوط به یکی از نمودارهای زیر است. جدول زیر را با نوشتن اسم آن

 منفی دارد.(

@sampaadia              amoozz.ir             براي دسترسی به دوره هاي متنوع به وبسایت آموزشگاه ذهن زیبا مراجعه کنید



 

17       
 

 

۱۳دوم دوره مرحله  ۱۳۸۸سال    

 

 ی منفی دارد.(مشخص کنید.( )پاسخ نادرست، نمره× دهد؟ )با عÔمت چه چیزی را نشان می θب( در نمودار میانی، 
 ( نرخ جریان ( آستانه       ) ( دقت       ) ( سرعت       ) )

بدن مورد استفاده در یک آزمایش مرتبط در شکل زیر نشان داده شده است. -های مرکب چهرهاز چهار دسته از محرک هاییدر آزمایشی نمونه
های دو محرک هماهنگ تعویض شدند تا عدم تطابق اند. بدنهای هماهنگ و ناهماهنگ از عناصر یکسان با ترکیب متفاوت تشکیل شدهمحرک

ی احساس هر چهره که با یک بیان بدنی هماهنگ ایجاد شود. افراد مورد آزمون باید درباره بین احساس بیان شده توسط صورت و بدن
(congruent( یا ناهماهنگ )Incongruent.همراهی شده است، قضاوت کنند ) 

 
 ی منفی دارد.(دهد؟ )پاسخ نادرست، نمرهرا نشان می µج( کدام دسته مقدار باÓتری از 

 ( تفاوتی ندارد. ناهماهنگ       )(  ( هماهنگ      ) )

دهد. محور عمودی در یکی از نمودارها د( در هر یک از نمودارهای زیر، محور افقی نوع احساس تعیین شده توسط افراد مورد آزمون را نشان می
 د.(است. جدول را با عددهای مناسب پر کنید. )پاسخ نادرست، نمره منفی دار« زمان واکنش»و در دیگری « دقت»

 
 ی نمودارشماره yمحور 
  دقت

  زمان واکنش
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 دهد. در این شکل دو نوع سلول )الف( و )ب( مشخص شده است. با توجه به شکل مشخص شکل مقابل مقطعی از کامبیوم آوندی را نشان می        -۱

 ی منفی دارد.گیرد؟ پاسخ نادرست نمرهموارد زیر از کدام نوع سلول منشا میکنید هر یک از       

 

  
 

  در شرایط  2COلظت ـش غـزایـه افـت بـبـسـژن نـدرصد اکسی 2۱و  2منحنی زیر تغییرات مقدار محصوÓت فتوسنتزی را در دو غلظت        -2
 دهد. با توجه به منحنی به سواÓت زیر پاسخ دهید.آزمایشگاهی نشان می       

 

 

 

 
 

 

 
 

  

 دهد؟میالف( منحنی چه نوع سیستم فتونسنتزی را نشان  
 دهد؟ب( منحنی چه نوع فرآیندی را نشان می 

 ج( چرا؟ 

 گیری و ثبت کردیم:عوامل فیزیکی محیط پیرامون درختی جنگلی را از سطح زمین به باÓ در چند چهارچوب مساوی اندازه       -3

 عوامل فیزیکی                
 شماره چهارچوب  

۱ 2 3 4 5 

 50 ۱00 ۱50 200 250 (cmارتفاع )
 72 72 68 56 40 نور )واحد فرضی(

 78 76 80 88 99 رطوبت )%(

 ۱/۱2 2/۱2 ۱3 3/۱4 2/۱4 (Cدما )
 

 
 عناصر آبکشی

 عناصر چوبی

 تراکنیدها

های فیبرسلول  

هاپارانشیم  

ول
حص

م
  

زی
سنت

فتو
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ترین مساحت زیر پوشش ها بود. با توجه به جدول فوق، محتملها و گلسنگی این درخت زیستگاه شماری از موجودات زنده، از جمله خزهتنه 
 ی درخت، از سطح زمین روی نمودار نشان دهید. )به صورت خطی(ها را در فواصل مختلف تنهو گلسنگ هاخزه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( lacewingدو گونه از رگ باÓن ) شود. هر یک ازهای نوری، فرومونی، تماسی و صوتی انجام میدر جانوران جفت خواهی از طریق عÔمت      -4
 دهد:( سر میcourtshipخواهی )که به شباهات ظاهری بسیار دارند، نوعی متفاوت آواز جفت      

 

 
، اندی این دو گونه که دور از والدین رشد کردههای نسل اول دورگهپژوهشگران این دوگونه را به هم آمیزش دادند. نمودار آواز جفت خواهی زاده 

 به شکل زیر است:

  
 های دورگه را با والدین مقایسه کنید.الف( با در نظر گرفتن اساس ژنی این رفتار، موفقیت تولید مثلی زاده 
 ب( علت را توضیح دهید. 

 ازد. برخی ـسمی های جالبی دیده شده است که وجود یک ساز و کار عصبی خاص برای انتقال این حس را متحملدر مورد حس درد یافته       -5
 ها عبارتند از:از این یافته       

 شود.تحریک نواحی مجاور ناحیه دردناک مثÔً با مالش دادن یا فشار دادن باعث کاهش احساس درد می -

کنند، باعث ایجاد می( را تخریک betaAو  alphaAهای های ضخیم دارای میلین زیاد )یعنی آکسونها که به طور انتخابی آکسونبرخی بیماری -
 شوند.دردهای خود به خودی شدید می

( است فشار Cو  deltaA( و کوچک )betaAو  alphaAهای مختلف بزرگ )وقتی روی یک عصب محیطی بزرگ که حاوی تعداد زیادی آکسون -
آید، با این که حس لمس و فشار د میمکانیکی وارد کنیم تا خون رسانی آن محتمل شود، پس از مدتی در قلمرو آن عصب احساس درد به وجو

 ترند.(های ضخیم که دارای سرعت باÓتر هستند به کم خوبی حساساز بین رفته است. )توضیح این که آکسون

ی کنترل حس درد انتقالی در نخاع در نظر گرفت. در شکل توان مدلی فرضی مطابق شکل زیر برای نحوهالف( تحقیقات نشان داده است که می 
دندریت با هم مرتبط هستند. عÔمت +  –آکسون و اکسون  –های آکسون زیر سه نورون در نخاع به تصویر کشیده شده است که توسط سیناپس

 خزه
 گلسنگ 

ش
وش

ر پ
 زی

طح
س

 

 فاصله از سطح زمین )ارتفاع(
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ی تحریکی یا مهاری بودن سیناپس است. با توجه به اطÔعات داده شده حرف Óتین مربوط به موارد ذکر هر سیناپس نشان دهندهدر کنار  –و 
ها پر شوند. های تجربی فوق را توجیه کند. لزومی ندارد تمام خانهای در جاهای خالی شکل قرار دهید که مدل حاصل یافتهشده زیر را به گونه

 ی منفی دارد.مرهپاسخ نادرست ن

 
A) کند.گیرد و به مغز مخابره میی درد میسلول نخاعی که حس درد را از آکسون گیرنده 

B) کند.گیرید و به مغز مخابره میی آن میسلول نخاعی که حس لمس و فشار را از اکسون گیرنده 

C) آکسون انتقال دهنده حس لمس و فشار به نخاع 

D) آکسون انتقال دهنده حس درد به نخاع 

تر است؟ فقط یک گزینه را با های زیر محتملکنید، کدام یک از مکانیزمآکسون که در شکل باÓ مشاهده می -ب( در مورد سیناپس آکسون 
 مشخص کنید.× عÔمت 

 ) ( باز شدن کانال کانال کلسیم
 ) ( باز شدن کانال کلر

 ) ( بسته شدن کانال پتاسیم
 ) ( بسته شدن کانال کلسیم

 شدن کانال منیزیم) ( باز 

 دهد که در فواصل زمانی برابر قدم در دقیق نشان می 90ردی در حال قدم زدن با سرعت ـت فـده را از پای راسـاده شـایی سـمـشکل زیر ن       -6
برداری شده است. در زیر شکل واحد مکان نشان داده شده است. با توجه به شکل محاسبه کنید این فرد در چند در صد زمان قدم عکس       

 نیروی وزن فرد بر زمین وارد نمی شود.( Bتا  Aدهد. )فرض کنید در فاصله زدن وزن خود را روی هر دو پای خویش قرار می
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وند. شهای مکانیکی درک میاند. هر دو این حواس توسط گیرندهدر بیشتر جانوران در یک اندام قرار گرفته حس شنوایی و حس درک تعامل بدن -7
 فرستند.کنند و پیام عصبی را به مغز جانور میشوند، پتانسیل عمل تولید میاین گیرنده ها در اثر مواجهه با یک سیال )آب و یا هوا( تحریک می

به طور خÔصه از این قرار است: یک Óیه از  ۱به نام استاتوسیست دارند. ساختار و عملکرد این اندام با توجه به شکل مهرگان اندامی بیشتر بی 
ین توان گفت که اآورند. در این اتاقک یک یا چند دانه شن مانند به نام استاتولیت وجود دارد. میدار اتاقکی به وجود میی مژههای گیرندهسلول

ی نقطه ترینها در پایینشود که استاتولیتاند. نیروی جاذبه باعث میدارگیر افتادهی مژههای گیرندهای از سلولها( در محفظهاتولیتها )استدانه
 هایی به سیستم عصبی جانور انتقال یابد.اند، تحریک کنند و پیامهایی را که در این نقطه قرار گرفتهاین محفظه قرار گیرند و گیرنده

 گذارد.، دو ساختار در گوش داخلی انسان را به نمایش می3و  2های لشک 

 
در  کند؟ در این صورتدر زیر مشخص کنید کدام یک از این دو شکل از لحاظ عملکرد نقشی شبیه به استاتوسیست را در گوش انسان ایفا می 

 را داراست؟ برای هر کدام علت را ذکر کنید. ۱مورد همان شکل مشخص کنید که کدام شماره نقشی مانند استاتولیت در شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 کنند. این رابطه به صورت [ از نمودار میکائلیس تبعیت میSی اولیه ]ف مادهـهای مختلهای آنزیمی در غلظت( بسیاری از واکنشVسرعت )       -8

غلظتی از سوبسترا است که در آن سرعت واکنش نصب  mKسرعت ماکزیمم واکنش آنزیمی و  maxVشود. در این رابطه زیر نمایش داده می      
 ی این نمودار به صورت زیر است:مقدار ماکزیمم است. معادله

 

 

 

 

 

 

 
 

 واکنش آنزیمی زیر را در نظر بگیرید:
E

S P 

 شکل شماره:

 شماره:

 علت:

 علت:

 سرعت
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P 

t 

Mبه ترتیب  Sبرای  maxVو  mKصرف نظر از واکنش برگشت در این واکنش، 
4

10
 وmin/M

6
10
 و ثابت تعادل برای واکنش

 (eqK=۱معادل یک است. )
 کنند؟ چرا؟الف( آیا این واکنش آنزیمی از رابطه میکائلیس تبعیت می

Mی اولیه ( را در مقابل زمان در غلظت مادهPنمودار زیر تولید محصول واکنش )
3

10
دهد.نشان می 

 
 
 
 

Mی سوبسترا ب( اگر غلظت اولیه
4

102
آید؟ )با رسم یک منحنی در شکل زیر مقایسه کنید.(شود، این نمودار به چه شکلی در می 

 

 

 

 

 

 

 

 کنید.(آید؟ )با رسم شکل زیر مقایسه ج( اگر غلظت آنزیم دوبرابر شود، این نمودار به چه شکلی در می
 

 

 

 

 

 
 آید؟ )با رسم شکل زیر مقایسه کنید.(برابر افزایش یابد، این نمودار به چه شکلی در می ۱0به مقدار  mKد( 

 

 

 

 

 
 

 آید؟ )با رسم شکل زیر مقایسه کنید.(برابر کاهش یابد، این نمودار به چه شکلی در می ۱0به مقدار  mKهـ( 
 

 

 

 

 

P 

t 

P 

t 

P 

t 

P 

t 
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 شود. در اثر این جهش آمینواسید ی بتای هموگلوبین ایجاد میزنجیره 6ی کل در اثر جهش در آمینواسید شمارهـی شـونی داسـخاری کمـبیم       -9
 شود. کدهای ژنتیکی استاندارد برای والدین و گلوتامیک اسید به صورت زیر است.گلوتامیک اسید در فرد نرمال به والین تبدیل می     

GUU

GUC GAA
val Glu

GUA GAG

GUG

     


 
 




 

شناسد. این آنزیم به عنوان را می CCTGAGGتوالی هدف  MstII( به نام Restriction Enzymeگر محدودکننده )یک آنزیم برش
 گیرد.یک ابزار تشخیصی در شناسایی بیماران فوق مورد استفاده قرار می

 دهد؟ در شکل زیر نشان دهید.ار رخ میای در ژن فرد بیمالف( با توجه به نکات فوق چه جهش نقطه

 

 

 علت را توضیح دهید.
 ب( با استفاده از آنزیم فوق یک روش تشخیصی سریع برای تفکیک فرد نرمال و بیمار بیان کنید:

 ی منفی دارد.()پاسخ نادرست نمرهکند؟ )بلی/خیر( ج( آیا جواب مثبت در این روش تشخیصی نوع جهش را به قطعیت تایید می
 ی منفی دارد.(کند؟ )بلی/خیر( )پاسخ نادرست نمرهد( آیا جواب منفی در این روش تشخیصی عدم وجود جهش را به قطعیت تایید می

 لیسیـیـی سهـفـجانداران از دو کاین شوند. اسکلت خارجی ی مناطق آبی زمین یافت میهایی دریایی هستند که در همهکنندهها تولیددیاتوم       -۱0
ای غیر هی زیری( که به صورت قوطی واکس هستند، تشکیل شده است. در طی تقسیمی رویی( و هایپوتکا )کفههای اپی تکا )کفهبه نام      

 کنند.شوند و هرکدام هایپوتکای خود را ایجاد میجنسی پس از رشد و تقسیم سلولی، دو کفه از یکدیگر جدا می

 

      

Val Glu 
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گذاری شده، نسبت به های ایجاد شده در محیط موجود هستند و بدانیم که هر کفه که با نام Óتین نامالف( اگر فرض کنیم که تمام دیاتوم
 35و  9به ترتیب  HIو  GHبرداری مستقلی به دست آوریم که تعداد های بعدی خود اپی تکا است، و همچنین با استفاده از روش نمونهحرف

در  XXهای مشخث شده با ها در پایین نشان داده شده است. نمونههای زیر پاسخ دهید. )راهنمایی: ترکیب جمعیتی این دیاتوماست، به پرسش
 اند و قابل تشخیص نیستند.(هنگام نمونه برداری آسیب دیده

 روف Óتین مشخص کند.( فنوتیب والد در این جمعیت صفحه قبل چه بوده است؟ با ح۱-الف
 د.شود؟ با حروف Óتین مشخص کنیبرداری بپردازیم، کدام نمونه بیشتر دیده می( در صورتی که در محیط طبیعی در این جمعیت به نمونه2-الف

 ات آن را بیان کنید.ب( در جمعیت زیر امکان دارد چند والد وجود داشته باشد؟ دÓیل خود را بیان کنید. با مشخص کردن هر والد تعداد تقسیم

 
 ی ی آمادهی گرده روی کÔلهورت که وقتی یک دانهـازگاری است؛ به این صـمسئول بروز خودناس ی گیاهیونهـدر یک گ Aنید ژن ـرض کـف       -۱۱

شود. با فرض فراوانی ی گرده تشکیل نمیدر آن مشابه با یک )یا هر دو( الل در گیاه هدف باشد، لوله Aنشیند، اگر الل لوکوس گیاه هدف می      
واینبرگ هستند، به -های ژنوتیپی مطابق تعادل هاردیی گیاهی که در آن فراوانیدر یک جامعه 4Aتا  ۱Aهای برای الل 4/0،  3/0،  2/0،  ۱/0

 های زیر پاسخ دهید.پرسش
 نشینند، با گیاه هدف ناسازگارند؟های آماده میای که روی کÔلههای گردهدرصد از دانهالف( چند 

 کنند؟به چه مقادیری تغییر می 4Aتا  ۱Aهای ی گرده افشانی تصادفی، فراوانی اللب( پس از یک نسل آمیزش در نتیجه

NHل تثبیت نیتروژن، ورود ـراحـیکی از م       -۱2
4

 شود. این آنزیم گلوتامات دهیدروژناز انجام مید گلوتامات است که توسط آنزیمـبه آمینواسی 
 کنند. واکنش زیر را کاتالیز می      

NH ketoglitarate NADPH H glutamate NADP H O
4 2

         
از دو ایزوفرم مختلف این آنزیم استفاده شد. تفاوت این دو ایزوفرم وجود  (in vitroآزمایشگاهی )در آزمایشی برای انجام این واکنش در شرایط 

CHی جانبی )دو آمینواسید سرین با زنجیره OH
2

  در ایزوفرم شماره )I ی جانبی به جای آمینو اسید گلوتامین )با زنجیره

CH CH CO NH
2 2 2

   ی رم شماره( در ایزوفII دهد که این دو است. بررسی ساختار سه بعدی این دو آنزیم نشان می
گراد ی سانتیدرجه 40ی فعال آنزیم هستند. هر دو آزمایش در شرایط ثابتی انجام شد. ابتدا واکنش در دمای آمینو اسید در مناطق دور از دهانه

 به صورت زیر است. انجام شده و نمودار سرعت تولید محصول برای دو واکنش
 الف( توجیه شما از این نمودار چیست؟

 

 

 

 
 
 
 

یابد. سرعت واکنش آنزیمی با دو ایزوفرم مختلف گلوتامات دهیدروژناز سپس در دماهای ها با افزایش دما افزایش میب( سرعت بسیاری از واکنش
 شده است.مختلف مورد ارزیابی قرار گرفت که نتایج آن در نمودار زیر نشان داده 

 

 سرعت

 زمان )دقیقه(

I 

II 
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 الف( توجیه شما از این نمودار چیست؟
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 

13-       The following diagram represents an area of leaf litter from a forest floor with resident 

population organisms. The distribution of three animal species as well as the arrangement of leaf 

litter is illustrated. 

 
A. Only a small proportion of the possible quadrate positions are going to be sampled. It is 

necessary to select the quadrates in a random manner. To do that, create a numbering system for 

the grid pattern. Starting at the top left hand corner, number the column and rows from 1 to 6 

on each axis. 

B. Choose 6 quadrates from the total of36 using table of random numbers. To do that, choose one 

of the columns (A to D) from the table of random numbers (below) and use the numbers in that 

column as an index to a grid. The first digit refers to the row number and the second digit refers 

to the column number. Highlight each selected quadrate with your pen. Which column of random 

numbers did you choose? The Table of random numbers. 

 

 

 سرعت

گراد(دما )درجۀ سانتی  

II 

I 

80      70        60         50        40         
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C. Carefully examione each selected quadrate and count the number of individual of each species 

present Record your data in the space pro-vided below. 
 

 
D. Use the totals for the sampled quadrates to estimate the average density for each species. (each 

quadrate is 3 x 3 cm.) 

a. Density for woodlouse is ……. m-2  
b. Density for centipede is ……. m-2 

c. Density for earth worm is ……. m-2  
d. Density for leaf is ……. m-2 

A B C D 

2    2 3    I 6    2 2    2 

3    2 1    5 6    3 4    3 

3    1 5    6 3    6 6    4 

4    6 3    6 1    3 4    5 

4    3 4    2 4    5 3    5 

5    6 1    4 3    1 1    4 
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 یابد. علت چیست؟شود و قدرت تطابق آن کاهش میتر میالف( با افزایش سن، عدسی چشم سخت        -۱

 

 
 گذاری کنید.ناماند هایی را که با پیکان مشخص شدهب( در شکل فوق، قسمت

 پ( بخش خلفی عنبیه از کدام Óیه است؟ نام ببرید.
 ت( کدام Óیه بافت پیوندی متراکم است؟ نام ببرید.

 کند؟ نام ببرید.ها را تحریک مییک از سلولث( تابش نور به داخل چشم کدام

 ت شود که علهای گره سبب بروز عÔئم حساسیت میهای گرده پراکنده در هواست. تماس افراد با دانهاسیت بهار، عمدتاً مربوط به دانهـسـح       -2
 آن رها شدن هیستامین است.      

 کند؟الف( کدام سلول هیستامین رها می
 شود؟ب( سلول پرسش قسمت )الف( چگونه فعال می

 دهد.رنگیزه استخراج شده از گیاهی را نشان می 4طیف جذبی نمودار زیر        -۳

 
 متناظر با کدام منحنی نقش اساسی در فتوسنتز دارد؟ چرا؟ یک دلیل ذکر کنید. هَرنگیزالف( 

 ب( در نمودار فوق، کدام منحنی جذبی مربوط به کارتنوئیدهاست؟
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 دهد.میشکل زیر بخشی از برش یک اندام گیاهی را نشان        -4

 گذاری کنید.های مشخص شده را در کادرها نامالف( محل
 نشان دهید. ب( ساختار)های( نخستین را در شکل با 

 پ( این برش در چه فصلی از سال گرفته شده است؟
 کنند.کمک می cهایی را در شکل مشخص کنید که به تبادل عرضی مواد در بخش ت( سلول

 

 
 درباره ببر ایرانی )ببر هیرکانی( با نام علمی       -۵

Panthera tigris (Linnaeus, 1758) ssp. Virgate (Illiger, 1815) 

 های زیر پاسخ دهید:به پرسش

 پاسخ پرسش
  نام این زیر گونه چیست؟

  نام جنس )سرده( آن چیست؟
  گذاری کرد؟گونه را نام کدام دانشمند این

  به کدام شاخه جانوری تعلق دارد؟ گونهاین

  ( متعلق است؟Domainاین شاخه به کدام قلمرو )

  این زیرگونه متعلق به کدام رده است؟
  گذرد؟از زمان شناسایی این گونه تاکنون چند سال می

  کند؟اکنون در حدود چند قÔده از این جانور در ایران زندگی می
 

6-       Persian Lion (Panthera leo persica) is a subspecies of lion which survives today only in India,  

      in a population of 359 loins (as of April 2006). But the biggest threat faced by their narrow 

habitat is the presence of a vegetarian pastoralist community with overgrazed areas around the 

settlements. This habitat destruction by the cattle and the firewood requirements of the populace 

reduces the natural prey base and endangers the lions. The lions are in turn targeted by the people. 
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One way to save the last Persian lions form extinction in the wild is to reintroduce some of them 

into its natural habitat, including some forestall areas in Iran. To do that, you need some data 

concerning the food web and pyramids in order to successfully reintroduce the lion. Make at least 

2 questions in order to collect concerned data. Write your answer in Persian. 

 اند، به شود که مقدار زیادی مواد مانند نیترات و فسفات که برای رشد گیاهان Óزم( هنگامی آغاز میEutrophicationروفیکاسیون )ـیوت       -۷
 دهد. آن را کامل کنید.این پدیده را نشان میشود. طرح زیر ها سرازیر میآب      

 
 نوع  ۵دانیم این ژن روی کروموزوم سوم قرار دارد. ان ژن تولیدکننده یک آنزیم خاص را در مگس سرکه تعیین کنیم. میـکـم مـیـواهـخیم       -۸

هایی در نقاط مختلف کروموزم سوم دارند )با عÔمت / نشان داده شده است( در اختیار داریم. هر یک از این انواع را با که حذف مگس سرکه      

Fهای نسل مگس سرکه وحشی آمیزش دادیم و سپس مقدار آنزیم را در زاده
1

 گیری کردیم. نتایج زیر به دست آمد:اندازه 

Fدرصد آنزیم وحشی تولید شده در نسب 
1

 نوع آمیزش داده شده  

۱00 A 
4۵ B 
99 C 
9۸ D 
۵4 E 
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 مکان ژن مورد نظر را با استفاده از واحد نقشه گزارش کنید. با ذکر دلیل توضیح دهید.

 اند، برش داده است.هایی که مشخص شده)شکل زیر( را در مکان DNAیک قطعه  EcoRIاندونوکلئاز محدودکننده        -9

 
 
 

ا هایی ردار است و نیز مکانها نشانالف( الگوی بندهای حاصل از هضم کامل و جزئی را روی ژل الکتروفورز نشان دهید. قطعاتی را که انتهای آن
 گیرد.(های آن صورت نمیجایگاهدهند، مشخص کنید. )در هضم جزئی الزاماً برش در همه که چندین قطعه یک بند را تشکیل می
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ها و الکتروفورز قطعات حاصل، ی این جهش یافتهDNAایجاد شده است. پس از هضم کامل آنزیمی  DNAب( چندین جهش در این قطعه 
 A ،B ،Cیافته دار است. نوع جهش را در سه جهشها نشانها نشان دهنده قطعاتی هستند که انتهای آنالگوی زیر به دست آمده است. ستاره

 تعیین کنید.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
  جهش یافته

A  

B  

C  
 

9متر است که  ۱موجود در ژنوم انسان حدود  DNAمجموع طول       -۱0
3   2ای آن حدود تهـچ دو رشـیـارپـجفت نوکلئوتید دارد و قطر م 10

های انسانی و بدون اند. تصور کنید ابعاد سلولآنگستروم روی هم قرار گرفته 4/۳با فاصله  DNAنانومتر است. نوکلئوتیدها در مارپیچ      
حل( به پرسش های زیر پاسخ راه متر( بشود. با ذکر محاسبه )ومیلی ۵دهد که قطر مارپیچ معادل یک سیم الکتریکی )موجودات زنده اجازه می

 دهید.
 شد؟از ابتدا به انتهای دیگر برحسب متر چقدر می DNAهای الف( در این صورت طول این رشته

 شد؟متر میب( در این صورت فاصله بین بازها چند میلی
 داشت؟هزار جفت نوکلئوتید چقدر طول می 2پ( در این صورت ژنی با 

کند. این اطÔعات به صورت متر مربع ذخیره میسانتی 96( اطÔعات را در مساحتی معادل bitبیت ) ۸/4×9۱0د ( در حدوCDیک لوح فشرده )
 است. ۱یا  0شوند، یعنی هر بین های دوگانه ذخیره میرمز

 به چند بیت احتیاج داریم؟ DNAت( برای مشخص کردن ه جفت نوکلئوتید توالی 
 احتیاج داریم؟ CDث( برای ذخیره کل اطÔعات موجود در ژنوم انسان به چند 
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 کند.فسفوفروکتوکیناز آنزیمی کلیدی در تنظیم مسیر گلیکولیز است. این آنزیم واکنش زیر را کاتالیز می        -۱۱
 ,F P ATP F BP ADP6 1 6  

گیری کرد. نمودار زیر نتایج سرعت واکنش اندازه AMPپژوهشگری در آزمایشی این واکنش آنزیمی را در حضور دو ترکیب سیتریک اسید و 
 دهد.آنزیمی را نشان می

 
 
 
 
 
 
     

 دهد؟الف( کدام منحنی حالت نرمال را نشان می
 دهد؟ چرا؟میاسید نشان ب( کدام منحنی فعالیت آنزیمی را در حضور سیتریک

 دهد؟ چرا؟نشان می AMPپ( کدام منحنی فعالیت آنزیمی را در حضور 
سفاروز آن را خالص کرد. این ستون کروماتوگرافی بار مثبت دارد.  -DEAEاو سپس آنزیم فوق را از بافت کبدی استخراج و با استفاده از ستون 

فعالیت  2و  ۱گیری شد، به شکل زیر است. هر دو قله از فعالیت این آنزیم اندازهنتیجه خروج پروتئین از ستون کروماتوگرافی که با استفاده 
 آنزیمی دارند.

است که در آن بار خالص روی مولکول برابر صفر  PHایزوالکتریک برابر با مقداری از  PHیا  PIچیست؟ ) PIاز نظر  2و  ۱های ت( تفاوت قله 
 باشد.(

گیری کرد. این بار در طیف کروماتوگرافی آن )با استفاده از ستون او سپس به همین شیوه، آنزیم را از بافت قلبی استخراج و فعالیت آن را اندازه
DEAE- سفاروز( فقط یک قله مشاهده شد. علت چیست؟ 

 

 شود، ( در سطح غشای پÔسمایی سلول فعال میB( به گیرنده آن )پروتئین Aیک مسیر انتقال پیام فرضی که با اتصال فاکتور رشد )پروتئین        -۱2
 خاموش اند. Aها در عدم حضور فاکتور فاکتور شود. این ژندر هسته می Jهای در نهایت منجربه رونویسی از ژن      

ها دو حالت فعال و غیرفعال دارند. نیز مطابق شکل در این مسیر دخالت دارند. هر یک از این پروتئین Iتا  Cهای ، پروتئینBعÔوه بر 
 شود.ها میباعث تغییر الگوی فعال / غیرفعال بودن این پروتئین Bبه گیرنده  Aاتصال فاکتور 

های نتهای درگیر در این مسیر نشان داده شده است. هر پیکان )با ادر شکل زیر پروتئین
کنندگی و پیکان ( اثر فعال⟵تیز )دهد: پیکان نوکتیز یا پهن( یک اثر را نشان مینوک
 پهن )       ( اثر مهارکنندگی است.نوک

 
 
 
 
 
 
 

[F-6-P] 
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 ف
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 ( برسد یا اثر مهاری ⟵ی یا به آن اثر فعال کنندگی )ـد؛ یعنـال باشـعـه این پروتئین فـی کـانـاثر هر پروتئین )پیکان منشا گرفته از آن( فقط زم

 )      ( از روی آن برداشته شود. به نکات زیر در رابطه با شکل توجه نمائید.
های دیگر اثری داشته باشد؛ اگر این اثر مهاری اثر مهارکنندگی روی آن وجود داشته باشد، غیرفعال است و نمیتواند روی پروتئین پروتئینی که

 شود.حذف شود )پروتئین مهارکننده غیرفعال شود(، پروتئین فعال می
کننده( غیرفعال کنندگی )غیرفعال شدن پروتئین فعالثر فعالپروتئینی که اثر فعال کنندگی روی آن وجود داشته باشد، فعال است و با حذف این ا

 شود.می
در کننده )تواند فقط روی یک مولکول اثر مهاری داشته باشد؛ ولی هر مولکول فعالهر مولکول پروتئین مهارکننده )در صورت فعال بودن( می

 در سلول در زمان کوتاهی فعال کند.هدف خود را  های پروتئینتواند عمÔً همه مولکولصورت فعال بودن( می
 ۱های درگیر در مسیر ممکن است در حالت هوموزیگوس )خالص( باعث ناهنجاری فنوتیپی نوع جهش در ژن رمزکننده هر یک از پروتئین

شود. همچنین الل حاصل از هر جهش   (Aدر حضور فاکتور  J)عدم رونویسی از  2در محیط( و نوع  Aحتی در نبود فاکتور  J)رونویسی از 
 تواند غالب یا مغلوب باشد.می

A 

B 

C 

D E 
F 

G H 

RNA 
Polymerasa 

I 

 غشای پÔسمایی

 هسته

J هایژن   

 محیط بیرون سلول

 سیتوپÔسم

 پوشش هسته
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ها مونومر هستند، در جدول زیر، در ستون سمت راست، تعیین کنید که الل حاصل از هر جهت غالب )غ( است الف( با فرض این که همه پروتئین
 (.2) 2شود یا نوع ( می۱) ۱اهنجاری نوع یا مغلوب )م( و در ستون سمت چپ مشخص کنید که این الل در حالت خالص باعث ن

2/  جهش غ/م شماره جهش 1  
  متصل شود. Aبه طوری که نتواند به  Bجهش در   ۱
  متصل شود. Cبه طوری که نتواند به  Bجهش در   2
  متصل شود. Dبه طوری که نتواند به  Cجهش در   ۳
  متصل شود. Cبه طوری که نتواند به  Dجهش در   4
  متصل شود. Dبه طوری که نتواند به  Eجهش در   ۵
  متصل شود. Eبه طوری که نتواند به  Fجهش در   6
  متصل شود. Gبه طوری که نتواند به  Fجهش در   ۷
  متصل شود. Gبه طوری که نتواند به  Hجهش در   ۸
  متصل شود. Gو  Eبه طوری که نتواند به  Fجهش در   9
  به طوری که نتواند وارد هسته شود. Hجهش در   ۱0

 

کنند؟ شماره همه ها در حالت هتروزیگوس به ایجاد سرطان کمک میشود، کدام جهشمنجربه تقسیم سلول می Jهای ب( اگر بدانیم بیان ژن
 هایی را بنویسید.چنین جهش

تر کند. را نیز فعال Hتا  Cهای برخی از پروتئین A( عÔوه بر نقش عادی خود، بتواند در حضور اولیه فاکتور Bپ( فرض کنید گیرنده )پروتئین 
 مشخص کنید.  ×تر شود؟ با عÔمت فعال Bمعقول است کدام پرتئین )ها( توسط 

H(   )              G(   )             F(   )              E(   )           D(   )          C(   ) 

در محیط، برای ایجاد یک بازخوردی منفی،  AعÔوه بر نقش عادی خود، بتواند پس از حضور طوÓنی مدت فاکتور  Hت( فرض کنید پروتئین 
مشخص × فعال شود؟ فقط یک پروتئین را با عÔمت  Hکند. معقول است در این زمان کدام پروتئین توسط  فعالرا  Gتا  Bهای یکی از پروتئین

 کنید.
G(  )          f(  )          E(  )          D(  )          C(   )           B(   ) 

 
 ود. شرش جذب و بعد از تخریب هورمون تیروکسین از طریق ادرار دفع میی گوای یُد در بدن آزمایش انجام شد. ید از لولهبرای بررسی چرخه       -۱۳

 کند.طور خوراکی مصرف میدر این آزمایش، فردی داوطلب مقداری ید رادیواکتیو را به      
واد ؛ تغییر سطوح مبا فرض اینکه زمان Óزم برای ساخت تیروکسین و نیز شکسته شدن آن و ترشح ید در ادرار متناسب با زمان آزمایش باشد 

 ی تیرئید و ادرار را در نموارهای زیر رسم کنید.رادیواکتیو را در پÔسم، بافت غده
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 هنگام رسم نمودارها دقت کنید که این نمودارها فرضی هستند و فقط باید با وصل کردن نقاط موجود روی صفحه با خطوط راست رسم شوند.
دارد، ولی آن را فعال  TSHرا )که تمایل زیادی برای اتصال به جایگاه گیرنده  Bکند( و عمل می TSH)که شبیه  Aدر آزمایش بعدی، ماده 

 کنیم.کند( به طور جداگانه به بدن فرد تزریق و آزمایش فوق را تکرار مینمی
 در هر یک از نمودارهای زیر:

 )آ( منحنی تغییرات رادیواکتیویته را در بافت تیروئید، در شرایط نرمال )مربوط به آزمایش قبل( دوباره رسم کنید.
 )با توجه به نمودار( رسم کنید. Bیا  Aته در بافت تیروئید را در حضور ماده )ب( منحنی تغییرات رادیواکتیوی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 در طراحی پژوهشی بر آن شدیم تا با طراحی ساختاری جدید برای ماهیچه اسکلتی جلوی ران، ماهیچه ای به شکل قلب بسازیم و آن را به         -۱4

دچار سکته قلبی شده و از کار افتاده بود، قرار دهیم. اعصابی را که ماهیچه  جای قلب خرگوشی که بر اثر بسته شدن عروق تغذیه دهنده قبل       
ساز ساز باتری دار انجام دادیم. این ضربانسازی این قلب جدید را هم با یک دستگاه ضرباکردند، حفظ کردیم و کار ضرباندهی میاسکلتی را عصب

 کند.ضربان در دقیقه تحریک می 60چه اسکلتی را با تولید پیامی عصبی در هر ثانیه های طبیعی قلب عمل کرده و عصب ماهیسازیهمانند ضربان
 ساز حل شد. علت احتمالیدر عمل مشاهده شد که تقریباً خونی از قلب ساخته شده ما به بیرون پمپاژ نشد. این مشکل با تنظیم ضربان 

 این مشکل چه بوده است؟

 چه تغییری در تنظیم ضربان ًÓدر قسمت )الف( داده شده است؟ سازاحتما 

 گرفتیم، متوجه شدیم که در هر بار انقباض، خون شدن مشکل اول، وقتی داشتیم میزان خون خروجی از بطن را اندازه میپس از حل
 ده است؟وشود؛ ولی پس از چند دقیقه ناگهان دیگر خونی پمپاژ نشد. علت این امر چه ببیشتری نسبت به انقباض قبلی به بیرون پمپ می

 ای بین طول ماهیچه و میزان انقباض آن در حالت انقباض فعال و همچنین میان طول ماهیچه و میزان دانیم که در هر سلول ماهیچهمی
 ایم، برایهای زیر نشان دادهشود، رابطه ای وجود دارد. این رابطه که آن را در منحنیکششی که به صورت غیرفعال و از خارج بر آن وارد می

شود، بین دو نوع سلول متفاوت است. )دقت کنید که محور ای یکسان است، ولی وقتی کشش در حالت غیرفعال وارد میانقباض در سلول ماهیچه
 کنیم.(کند و در کشش غیرفعال نیرویی است که ما بر ماهیچه وارد میعمودی نمودارهای زیر در کشش فعال نیرویی است که ماهیچه وارد می

شود که اگر بتوانیم بر این مشکÔت قلب جدیدمان فائق آییم، حداکثر بعد از چند ماه کار کردن در بدن خرگوش، قلب پیش بینی می از طرفی
 دهد.شود و به این علت کارایی انقباضی خود را از دست میشده از ماهیچه اسکلتی بزرگ و گشاد میساخته

های زیر مربوط به یک از منحنیایم، کدامهای مربوط به نیروی کششی و طول انجام دادهنحنیبینی را از روی مبا توجه به این که این پیش
 ماهیچه اسکلتی و کدام مربوط به ماهیچه قلبی است؟ چرا؟
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 رش ـای بـهاهـراد از نظر جایگــی افـکـیـ( به تنوع ژنتRFLP: Restriction Fragment Length Polymorphismلیپ )ریف       -۱۵
مورد بررسی قرار گرفته است؛ یعنی ابتدا تحت  RFLPنامه زیر از نظر در شجره Vتا  Iشود. ژنوم افراد های محدودکننده اطÔق میآنزیم      

 اثر آنزیم محدودکننده قرارگرفته و سپس الکتروفورز شده و نتیجه زیر حاصل شده است.
 
 
 
 

 

 

 

  اگر بدانیم اللa  از ژن مورد بررسی یک جایگاه و اللA  دو جایگاه برای برش دارد، ژنوتیپ افرادI  وII .را تعیین کنید 

  Iژنوتیپ فرد 

  IIژنوتیپ فرد 

  واینبرگ است. اگر بدانیم فراوانی الل  –فرض کنید این افراد عضو جمعیتی هستند که در تعادل هاردیA  برابر فراوانی  ۳در این جمعیت
( هتروزیگوس باشد؟ احتمال حاصل را به ?شده با عÔمت )نامه تعیین کنید که چقدر احتمال دارد فرد مشخصاست، با توجه به شجره aالل 

 درصد بنویسید. محاسبات Óزم را مختصراً بنویسید.
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