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Part A 

 بیوشیمی

Q1 

چرخه اسید سیتریک در متابولیسم ، برای تأمین انرژی و ترکیبات کلیدی مختلف ، نقش اساسی دارد. در چرخه اسید سیتریک ، 

در   Hو  C3در کربن  OHآنزیم آکونیتاز تبدیل برگشت پذیر بین سیترات و ایزوسیترات را کاتالیز می کند. در این واکنش ، گروه 

C4 می شود ، پس از آن یک مولکول آب به صورت معکوس برای تولید ایزوسیترات دوباره اضافه  برداشته  ه صورت آبسیترات ب

 اضافه نمی شود. C2هرگز در   OH(. با این حال ، گروه 1می شود )شکل 

 

 

 

 بر این اساس کدام عبارت صحیح و کدام غلط است: 

A  -  1   سیترات دارای آنانتیومر است 

B - 2   آنانتیومر است. رات دارای ایزوسیت 

C  دو گروه .-CH2COO-  .3   از نظر شیمی فضایی  معادل هم هستند وقتی سیترات در محلول آزاد است 

D دو گروه .-CH2COO-   4   که سیترات به آکونیتاز متصل است ، شیمی فضایی  یکسانی دارند.   وقتی 

 

 

 



 بیوشیمی

Q2 
  ADPآبی میتوکندریهای دست نخورده با مواد افزودنی   رف اکسیژن )تنفس( در توقف )مهار(نشان داده شده در زیر ، مص 1شکل 

(( را نشان می دهد. این  (N'-dicyclohexylcarbodiimide (DCCD)( یا DNPو یا ترکیبات شیمیایی )دینیتروفنول )

 باشد. ثل اکسیژن و فسفات معدنی نیز می سیستم مهاری همچنان حاوی سوبستراهای تنفسی ، م

 

 

 اضافه شد.  ADP. مصرف اکسیژن میتوکندری در حالت توقف. در هر دو آزمایش ، نشانگرهای اختصاصی 1شکل 

 

 بر این اساس کدام عبارت صحیح و کدام غلط است: 

A   میتوکندریها می توانندADP   .5   اضافه شده  را استفاده کنند 

B قط در صورت تولید قبل از افزودن ترکیبات شیمیایی ، میتوکندری ها فATP    .6   تنفس می کنند 

C  دلیل اینکهDNP  باعث تحریک مصرف اکسیژن می شود این است که سنتزATP  توسطDNP    .7   تحریک می شود 

D سنتز ATP  توسطDCCD   .8   مهار می شود 
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 بیوشیمی

Q3 

( گیاهان را می  1، معادله  )C13Gبر اساس کسر ایزوتوپ )( تجزیه و تحلیل می شوند ، 12Cو  13Cهنگامی که ایزوتوپهای کربن )

است ، اگرچه هیچ  2CO12و  2CO13 (. این به دلیل اختلافات جزئی در جرم مولکولی بین 1توان به دو گروه تقسیم کرد )شکل 

ا  نزیم های کربوکسیلاز کربن رتفاوت شیمیایی مشخصی بین آنها وجود ندارد. در فتوسنتز ، دوگروه از گیاهان با استفاده از دو نوع آ

 تبدیل شود. 3CO2Hتوسط آنزیم کربنیک آنهیدراز به  2COتثبیت می کنند ، مشروط بر اینکه  2COاز 

 ( C4)گیاهان  PO3+ H 5O4H4→ C 3CO2P + H6O5H3C      4:  1واکنش 

 ( C3)گیاهان  P   7O7H3O → 2 C2+ H 2+ CO 2P11O12H5C: 2واکنش 

 

 معادله یک:  

 

sample                  ماده گیاهی :standard .مرجع کربن معمولی روی زمین را نشان می دهد : 
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 ( گیاهان مختلف. )C 13Gتوزیع کسر ایزوتوپ کربن )مقدار  1شکل . 

 

 بر این اساس کدام عبارت صحیح و کدام غلط است: 

A  2تفاوت نسبی در جرم مولکولی به دلیل ایزوتوپهای کربن درCO 3ز اCO2H    .9   بیشتر است 

B 5و1توسط کربوکسیلاز / اکسیژناز ریبولوز  1 واکنش- ( بیس فسفاتRubisCO .کاتالیز می شود )   10 

C  .11   هر دو گروه از گیاهان بین ایزوتوپ ها تمایز قائل هستند 

D  12   تعلق دارد. 2و ذرت )ذرت( به گروه  1برنج متعلق به گروه  
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 سلولی 

 

Q4 

( نمونه ها  vسرعت رسوب )  .می باشد  ها و اندامک ها  ومولکولیب  خلیصو ت  یدر جداساز   ییایمیوشیب  یها  کیتکن  نیتر  از مهم  یکی  وژیفیسانتر

 ( نشان داده شده است.1( است ، همانطور که در معادله )cgمتناسب با نرخ شتاب اعمال شده )  وژیفیسانتر  نیدر ح

𝑣 = 𝑆 × 𝑔𝑐.         (1) 

S  صورت  حلال )  ونجسم در  بر از مرکز اعمال شده    زیگر  یرو ین  نی نسبت بتوسط  و    می باشد  ته نشینی  بیضر  بالا نشان دهنده  در معادله

نشان داده شده    (2همانطور که در معادله )  مقاومت دربرابر رسوب به علت ویسکوزیه )مخرج کسر( را نشان می دهد،ی که  پارامترو  (  کسر

 د. ، محاسبه می شواست 

𝑆 = 𝑉𝑚(𝜌−𝜌0)/𝑁𝐴
6𝜋𝜂𝑟

,  (2) 

 

Vm:  حجم مولی نمونه رسوب شونده 

ρ:  چگالی نمونه 

ρ0:  چگالی حلال 

r: فرض شود  یکرو  یشعاع نمونه وقت  

η: حلال   تهیسکوزیو  بیضر  

NA: 1023×6.02 ,عدد آووگادرو. 

 . دیکن نییرا تع ری ز  یگزاره ها  ینادرست  یا یدرست

A. کسان یبا اندازه و شکل    یی اندامک ها  یبرا    ،S   ردیمورد استفاده قرار گ  ، اندامک  چگالیدر    تفاوت   نیتخم  یتواند برا یم.   
   13 

B. 1.4و    1.3  ن یب  ی چگال  یدارا  نیپروتئ  ی از مولکول ها  یاریاز آنجا که بس  (g/mL هستند ، م ) از    میتوان  یS  صیتشخ  یبرا  

      14  .میاستفاده کن یکرو  نیپروتئ یاندازه مولکول ها
C. اند  شده  بیترک  بزرگ  مجموعه  کی  لیتشک  یبرا  مشابه  اندازه  با  یبوزومیر  واحد  ریز  دو  نکهیا  فرض  با  ،  S  برابر  دو  باًیتقر 

    15   .شود یم
D. ابدی  شیافزا  نییپا  یدماها   در  حلال  کی  تهیسکوزیو  که  رود   یم   انتظار  معمولاً  که  ییآنجا  از  ،  S  کاهش   شدن  سرد  هنگام   زین  

    16  .ابد ی  یم
 



 

 سلولی 

 

Q5 

ATP  از  پس  که  دهد  یم  نشان  را  یشیآزما  جهینت  1  شکل  .است  یعصب  یسلولها  در  یعیطب  یغشا  لیپتانس  حفظ  یبرا   یمهم  یانرژ  منبع  

ده اندازه  ش  جدا  مرکب  یماه  یعصب  آکسون  کی  از  را Na+   خروج  انی جر  ،رادیواکتیو   Na24+  یحاو(  یمصنوع  توپلاسمیس)  بافر  محلول  قیتزر

 شده است. گیری  

 
 

 
  بافر   محلول  کی  ،  0  قه یدق  در  (.ایدر  آب)  یخارج  محلول  به  کریپ  غول  آکسون  از  Na24  زوتوپیوایرادخروجی    انی جر  زانیم  یبررس  .1  شکل

  DNP  متر  یلیم  0.2  یحاو (  ای در  آب)  محلول  با  یخارج  یایدر  آب  ،  190-100  قهیدقی  برا  .شد   قیتزر  کری پ  غول  آکسون  به  Na24+  یحاو

(dinitrophenol  )،  uncoupler  شد  نیگزیجا  اه فسفوریلاسون هوازی . 

 

 . دیکن نییرا تع ری ز  یگزاره ها  ینادرست  یا یرستد

A. دیتول  تیفعال حفظ یبرا یکاف ژنیاکس  با یطیشرا تحت د یبا شیآزما نیا ATP 17   .شود انجام یتوکندریم توسط    
B. شده  مشاهدهخروجی     انیجر  + Na24 بدون  ایدر  آب  در  DNP  حمل   به واسطه  سلول  از  می سد  یها  ونی  نشت  از  یحاک 

     18   .است یاختصاص ریغ  انتقال
C. خروجی  انیجر  در  ریتاخ  همراه با   کاهش  +Na24  از  استفاده   از  پس  DNP   ،    رهیذخ  از  یمقدارنشان دهنده  ATP    در  

     19    .زیکولیگل توسطتولید شده   ATP  جمله از ، باشد  یم آکسون داخل
D. ی م  شیافزا ٪10 قهیدق  50 مدت   در را سلولی داخل  می سد غلظت  ،  می سد یها ونی فعال  انتقال که  دوشمی  زده نیتخم  

    20   .دهد
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 سلولی 

 

Q6 

  یمغذ   مواد  غلظت.  شد  کشت(  X ،  Y)  مختلف  خاک  دو  در  خاص  محصول  کی  .است  یضرور   یمغذ  یمعدن  یونهای  نیتأم  ،  اهانیگ  رشد  یبرا 

  در  ونی  هر  از  شده  زده  نیتخم  یتوزولیس  غلظت  .است  شده  داده  نشان  جدول  در  خاک  نوع  هر  در(  دیرکل  یها  ونی  و  میپتاس  یها  ونی)

  ونی  هر  چگونه  ،  است  ولت  یلیم  150  درمی اپ  سلول  یغشا   لیپتانس  که   یهنگام  .است  شده  داده  نشان  زین  محصول  نیا  شهیر  یدرمی اپ  یسلولها 

 شود؟   یم  منتقل  سلول  داخل  به

 

  معادله  توسط  شود  یم  غلظت  انیگراد  تعادل  باعث  که  ییغشا  لیپتانس .  شود  یم  نییتع  غلظت  و  یکیالکتر  یها   بیش  توسطها    ونی  حرکت

 : شود  یم  محاسبه  نرنست  یتعادل  پتانسیل

 

E = − ——— log ——— (mV) 

 

E: نرنست   یتعادل  پتانسیل  

z: Ca2+ = +2   :بار یون به طور مثال  

Ci:  غلظت سیتوزولی یون 

Co: )غلظت خارج سلولی یون  )اینجا  منظور  خاک می باشد. 

 

  بیش  برابر  در  نقل  و  حمل  ،  نجایا  در  .شود  ی م  نییتع  سلول   یغشا   لیپتانس  با  نرنست  تعادل  لیپتانس  سهیمقا  با  ونی  انتقال  جهت

  "رفعالیغ  نقل  و  حمل"  ونی  هر  ییایمیالکتروش  بیش  در جهت  نقل   و  حمل  و  شود  یم  دهینام  "فعال  نقل  و  حمل"  یونی  هر  ییایمیالکتروش

 .شود  یم  دهینام

 

 Soil X Soil Y 
The estimated cytosolic 
concentrations of each ion in the 
root epidermal cells 

K+ 1 mM 0.01 mM 100 mM 

Cl− 0.5 mM 5 mM 5 mM 

60 Ci 

Co z 



 . دیکن نییرا تع ری ز  یگزاره ها  ینادرست  یا یرستد

A. خاک در X  ، 21    .شوند  یم جذب فعال نقل و حمل ستمیس توسط میپتاس یها ونی   
B. خاک در Y  ، 22   .شوند  یم جذب فعال نقل و حمل ستمیس توسط م یپتاس یها ونی     
C. خاک در X  ، 23   .شوند  یم جذب رفعال یغ  نقل و حمل ستمیس توسط د یکلر ی ونهای     
D. خاک در Y  ، 24    .شوند  یم جذب رفعال یغ  نقل و حمل ستمیس توسط  دیکلر  یونهای   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 سلولی 

Q7 

 در   ای  ها  گونه  به  بسته  که  است  کیمتابول  ندیفرا  کی  اما  ،  ستین  یضرور   آنها  یبقا  یبرا  اهانیگ  و  ها  سمیکروارگانیم  در  "هیثانو  سمیمتابول"

  ،  نیکافئ  و  نیکوتین  مانند  ،  دنا  شده  تولید  اهانیگ  توسط  که  هیثانو  یتها یمتابول  از  یاریبس.  کند  یم  فایا  یمهم   نقش  ،  ستیز  طیمح  با  یسازگار 

 . دارند  نقش  اهخواریگ  حشرات  برابر  در  بیآس  برابر  در  مقاومت  در

Glucosinolate  ،  یبرگها  در  که  Arabidopsis thaliana  است  خواراه یگ  حشرات  کننده  دفع  ،  شود  یم  انباشته  (Helicoverpa 

armigera  .) یوحش  نوع  یبرگها   (Wild  )افتهی  جهش  یبرگها   و  (Mutant  )سنتز  به  قادر  Glucosinolate  در  که  همانطور  ستندین  

Figure 1 است  شده  داده  نشان . 

 

 

Figure 1 (a) Experimental design, (b) Result of choice by insect larvae. 

 

 .کرد  ها استنباط  شیآزما  نی ا  از  توان  یم  را  ریزهای    یریگ  جهینت

 . دیکن نییرا تع ری ز  یگزاره ها  ینادرست  یا یرستد

 

A. یوحش گونه در Arabidopsis  ،  glucosinolate  در شتری ب outer lamina  25   .شود یم جمع برگها  
B. افتهی جهش نیا در ، glucosinolate  26   .شود ی م انباشته برگ از منطقه هر در یمساو طور به  
C. Arabidopsis تنها glucosinolate   27   .کند  یم جمع دوخ یبرگها در  کننده  دفع  ماده عنوان به را  
D. برای  Arabidopsis  ،  inner lamina با  سهیمقا  در  outer lamina  برخوردار   یشتریب  ت یاهم  از  یکیولوژیزیف  نظر  از  

  28   .است

Outer Lamina (OL) Inner Lamina (IL) 

Inner Lamina Outer Lamina 

% Choice 
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Q8 

Isoetes howelli  آب  در  ور  غوطه  کاملاً  طیشرا  در.  کند  یزندگ  آب  ریز  در  هم  و  ییهوا  طیشرا  در  هم  تواند  یم  که  است  ستیدوز  اهیگ  کی  

  و  شود  ی م  تتثبی  مالات  به  مشخص  یزمان  دوره  کی  در  CO2.  دهد  یم  نشان  را  یمشخص  سمیمتابول  Isoetes Howelli  ،  عمق  کم  نیریش

  رقابت  کی  احتمالا  .شود  ینم  دهید  ییهوا  طیشرا  در  سمیمتابول  نیا.  شود  استفاده  یفتوسنتز  کربن تثبیت  در  تا  شود  یم  منتشر  یگرید  دوره  در

 . رددا   وجود  یفتوسنتز   یها  سمیارگان  ریسا  و  Isoetes Howelli  نیب  روز  طول  در  دیشد  یفتوسنتز

 

 . دیکن نییرا تع ری ز  یگزاره ها  ینادرست  یا یرستد

 

A. 29    .در بالاترین میزان خود قرار دارد آفتاب طلوع از قبل برگها  در مالات غلظت 
B.  30    .شود یم آب فلا ات کاهش باعث رایز است یسازگاردر جهت  سمیمتابولاین نوع 
C. 31    .است افتهی توسعه یخوب به ی ها کلروپلاست با  خاص  آوندی غلاف  یها سلول یدارا گونه نیا 
D. از استفاده ، است شده  سازگار آن با گونه نیا کهدر آب  یور غوطه طیشرا در CO2 تر  دشوار ،شب به نسبت روز طول در 

 32    .است
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ژنتیک 

Q9 

 یک معمولا یوکاریوتیmRNA  .کنندمی آغازAUG  کدون یک از راmRNA  ترجمه دو هر هاپروکاریوت و هایوکاریوت

 چند به که است سیسترونپلی یک پروکاریوتی mRNA که حالی در شود،می ترجمه پروتئین یک به که است مونوسیسترون

 از پس تغییرات از .شد انجام رو پیش هایآزمایش است، ترجمه آغازکننده کهAUG  کدون بررسی برای .شودمی ترجمه پروتئین

  .شود نظر صرف ترجمه

 

mRNA  همه هرچند .شد وارد مخمر سلول به و شد جایگزین مخمر پرموتور با پروموتر ،coli Escherichia اپران چند برای  (۱)

 و کردند، ترجمه درستی به را اول ژن فقط ها اناپر از بعضی شدند، رونویسی هااپران همه برای (length-full) کامل صورت به ها

  .نکردند ترجمه را هاژن از کدام هیچ دیگر هایاپران

  

 سلول به نهایی محصول .شد متصل .coli E از پروموترهایی به و آمده دست بهcDNA  مخمر، ژن چند از هااینترون حذف با  (۲)

coli E.  شد وارد.  mRNAکامل های  length)-(fullبود کم بسیار ژن هر ترجمه اما .شد رونویسی هااپران همه برای  ( but

any of translation little was there genes) 

 

  .شودمی مشخص زیر سازوکار طریق از مخمر و کلای اشرشیا در ترجمه کننده آغازAUG  کدون که شودمی برداشت هاآزمایش این از

 

  .کنید صمشخ را زیر هایگزاره نادرستی یا درستی

 

A. در coli E.، کدون نخستین از ترجمه فرایند  AUGدر  mRNA33    .شودمی شروع آغازگر کدون عنوان به 

B. کدون نخستین از ترجمه فرایند مخمر، در  AUGدر  mRNA34    .شودمی شروع آغازگر کدون عنوان به 

C. در coli E.، کدون یک از ترجمه فرایند  AUGدر ایویژه توالی توسط که شودمی آغاز خاص  mRNAآغازگر کدون عنوان به 

 35    .است شده مشخص

 

 

 

 

 

 

 



 ژنتیک 

Q10 

 .T و A,C,G :شودمی استفاده دیگر آلی باز چهار از DNA در که حالی در .U و A,C,G :شودمی استفاده آلی باز چهار ازRNA  در

Figure ) کردم نگاه بازها شدن جفت الگوی به شود،می استفادهDNA  در تنها  (T) تیمین چرا که پرسش این به دادن پاسخ برای

1.) 

 dUTP باز تمین، جای به اوقات گاهی دارد، جهش خاص ژن یک در که coli Escherichia از سویه یک که است شده گزارش

 ایبازه مانند ترکیباتی که آموختم شیمی، کلاس یک در .انجامدمی جدید هایجهش به اغلب که کند؛می واردDNA  توالی در را

 hydrolytic یا آبی دآمیناسیون عمده طور به) شیمیایی تغییرات دستخوش و داده واکنش آب هایمولکول با توانندمی آلی،

deamination) ددهمی رخ نیز زنده سلول در حتی فرایند این .گیرند قرار.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .کنید صمشخ را زیر هایگزاره نادرستی یا درستی

 

A. بازهای در که شیمیایی تغییرات آن  RNA36    .شوندنمی ترمیم دهند،می رخ 

B. در تنها تیمین باز که این اصلی علت  DNA37    .دهندمی رخ سیتوزین باز در که است شیمیایی تغییرات آن شود،می استفاده 

C. یافته جهش هایسویه coli E. باز جفت در بیشتری احتمال با کنند،می استفاده یوراسیل از تیمین جای به که  T-Aدچار 

 38    .شوندمی جهش

D. یافته جهش هایسویه coli E. رشته در که  DNAیوراسیل بازهای در شیمیایی تغییرات معرض در هستند، یوراسیل دارای 

 39    .میایند وجود به مکررا جدید هایجهش دلیل همین به هستند،
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 حاصل  نتایج این و .گرفت قرار بررسی موردC  وA،  B شجره ترتیب به ،Charlie وAlfa،  Baker پذیر، ثتورا ویژگی سه برای

Figure ) شد

1.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .کنید مشخص را زیر هایگزاره نادرستی یا درستی

 40    .است غالب الل یک حاصل Alfa صفت وراثتی الگوی دهدمی نشانA  شجره بررسی .1

 41    .است غالب الل یک حاصل Charlie صفت وراثتی الگوی دهدمی نشانC  رهشج بررسی .2

 

 مغلوب الل یک حاصل ،Charlie و Alfa، Baker صفات وراثتی الگوی که ساخت آشکار شد انجام ادامه در که تریدقیق مطالعه

 .است اتوزوم

 42    .اندبیماری ناقل قطعاً B خانواده درB3  و B1 افراد .3

 43    .اندبیماری ناقل قطعاً C خانواده درC3  و C1 افراد .4
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 .شودمی فعال نیتروژن، منبع عنوان به استفاده و هاپیریمدین تجزیه پی در G - rutA  ژنی مجموعه ،coli Escherichia در

 Prut پروموتر بیان .است شده لکیتش -کندمی تنظیم را آن بیان که- Prut پروموتر یک و ،rut اپران یک از G - rutA هایژن

  .شودمی فعال یوراسیل حضور در هک شودمی تنظیم repressor RutR توسط

 

 .کنید مشخص را زیر هایگزاره نادرستی یا درستی

 

A. اپران بیان میزان یوراسیل، غلظت افزایش با  rut44    .میابد کاهش 

B. در جهش رخداد با repressor RutR اپران نبیا میزان یوراسیل، به آن تمایل کاهش و  rut45    .شودمی کم 

C. اتصال دُمین در جهش اگر repressor RutR به  DNAتوالی به آن اتصال تمایل و دهد رخ  DNAمیزان دهد، کاهش را 

 46    .میابد افزایش rut اپران بیان

D. که اپراتور نوکلئوتیدی توالی در جهش رخداد با repressor RutR پروموتر در utPr اپران بیان میزان شود،می متصل آن به 

rut 47    .شودمی زیاد همیشه 
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 تغییرات که کنندمی کنترل رونویسی عوامل طریق از را هاژن بیان تغییر، حال در همیشه محیطِ با شدن سازگار برای ها،باکتری

 انتخاب است، بر انرژی فرایندی ژن بیان که ازآنجا .کندمی کنترل را ژن ندینچ معمولا رونویسی عامل یک .کنندمی حس را محیطی

 در غذیم منابع وجویجست در هاباکتری که است شده مشاهده .است باکتری بقای استراتژی در مهمی قدم شود بیان که ژنی گروه

  .کنندمی حرکت ندرت به دارند وجود بیوفیلم در که هاییباکتری که حالی در .کنندمی حرکت شدت به آبی محیط

 

 .کنید مشخص را زیر هایگزاره نادرستی یا درستی

 

A. متابولیسم در دخیل هایژن بیان کنند،می تحریک را گلوکز کننده مصرف هایژن بیان که رونویسی عوامل آن کلی، طور به 

 48    .کنندمی مهار را لاکتوز

B. 49    .کنندمی فعال را گلیکوژن کننده مصرف هایژن بیان شوند،می فعال فسفات کمبود از که رونویسی عوامل آن 

C. اکسیژن کمبود شرایط در کلی طور به کنند،می فعال را چرب اسیدهای متابولیسم در دخیل هایژن بیان که رونویسی عوامل آن 

 50    .شوندمی فعال

D. مهار را تاژک تشکیل هایژن بیان عموماً  کنند،می فعال را بیوفیلم تشکیل در دخیل هایژن بیان که رونویسی عوامل آن 

 51    .کنندمی
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With the advancement of DNA research, various technologies have been developed, and it 

has become important to select appropriate research methods according to one’s research 

purpose. Among the research methods M1 to M7, mark (T) if it is appropriate as the method 

that provides the most direct information on the following research purpose A – D, and mark 

(F) if it is inappropriate. 

 

Research methods:  

 

(M1) DNA microarray  

(M2) Quantitative RT-PCR  

(M3) CRISPR-Cas9 method  

(M4) In situ hybridization  

(M5) Reproductive cloning  

(M6) Construction of iPS cell  

(M7) Metagenome analysis 

 

Purpose of research: 

 

A. To examine the site where a specific gene is expressed in a mouse tissue, it is appropriate 

to perform (M4). 52    

B. To analyze the expression level of a specific gene in maple leaves, it is appropriate to 

perform (M2). 53    

C. To search the Bacillus subtilis genome for genes the expression of which is induced when 

the nitrogen source is depleted. (M1) 54    

D. To identify microbial species from microbial communities thriving in compost. (M7) 55    
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 زنی جوانه ژیبرلین .شودمی کنترل اسید آبسزیک و ژیبرلین گیاهی هورمون دو عمل توسط عمده طور به گیاهان، در دانه زنی جوانه

 محیط در تا شودمی تنظیم هورمون دو این عمل طریق از گیاهان هایدانه زنی جوانه .کندمی مهار را آن اسید آبسزیک و تحریک را

  .هدد رخ مساعد

ent- آنزیم توسط فسفات دی ژرانیل ژرانیل .شودمی سنتز diphosphate geranylgeranyl مولکول از گیاهان در نژیبرلی

 synthase kaureneبه kaurene-ent مانند آنزیم چندین عمل توسط بعد مرحله در که .شودمی تبدیل oxidase GA20 

 کندنمی تحریک را زنی جوانه و ندارد زیستی فعالیت kaurene-ent مانند رمسی این هایحدواسط .شودمی تبدیل ژیبرلین به

(1 Figure.)  

 

 CYP707A نام به اکسیداز آنزیم یک توسط اسید آبسزیک .شودمی سنتز کاروتنوئیدی هایرنگیزه از اسید آبسزیک دیگر، طرف از

 کننده کد ژن فاقد که یافته جهش Arabidopsis اهگی هایدانه زنی جوانه .شودمی تبدیل acid 8'hydroxyabscisic به

 ژن آن در که گیاهانی هایدانه زنی جوانه همچنین .دهدمی رخ وحشی انواع از دیرتر معناداری طور به هستند، CYP707A آنزیم

CYP707A ینقش دهش فادهاست ترکیبات آزمایش این در .داشت وحشی نوع به نسبت بیشتری پیشرفت دارد، حد از بیش بیان 

  .دارند طبیعی هایهورمون مانند

 



 

 

 

 .کنید مشخص را زیر هایگزاره نادرستی یا درستی

 

A. ژن فاقد یافته جهش گیاه در synthase kaurene-ent، 56    .دهدمی رخ وحشی نوع گیاه از دیرتر دانه زنی جوانه 

B. ژن فاقد یافته جهش گیاه یک که زمانی synthase kaurene-ent با kaurene-ent پیشرفت زنی جوانه شود، تیمار 

 57    .کندمی

C. فاقد یافته جهش گیاه یک تیمار oxidase GA20 با kaurene-ent 58    .شودمی زنی جوانه پیشرفت باعث 

D. 8acid Hydroxyabscisic-’ 59    .دارد زنی جوانه روی تریقوی مهاری فعالیت اسید، آبسزیک به نسبت 
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 خواهیممی .است شده داده نشان شود،می استفاده coli Escherichia میزبان در پروتئین بیان برای که ،A وکتور والیت از قسمتی

 در که کندمی بیان را پروتئین یک و است پلازمیدی وکتور یکA  وکتور .کنیم کلونA  وکتور از استفاده با را گیاه یک ازX  ژن

 پروتئین ترجمه ،Figure 1 اساس بر .سازدمی ممکن را پروتئین بهینه سازیخالص که .است صلمت tag-His یک به آمین انتهای

 ژن3’  و5’  نواحیDNA  توالی .شودمی شروع -هم سر پشتHis  آمینواسید شش حاوی- tag-His از قبل دقیقا آغاز کدون از

 X2 در Figure ژن خواهیممی .است شده داده نشان  Xدهکنن محدود آنزیم از استفاده با را EcoRI، SmaI یا  SalIکنیم کلون. 

 حاوی را قطعه یک کننده، محدود آنزیم جایگاه حاوی پرایمر یک وسیله به توانمی شود،می تکثیرPCR  توسطX  ژن که زمانی

 سه شود،نمی شناساییDNA  هقطع انتهای در واقع آنزیم جایگاه که آنجا از .کرد اضافه آن انتهای به کننده محدود هایآنزیم جایگاه

 .شودمی اضافه قطعه انتهای به نیز C نوکلئوتید

5’- :شودمی طراحی صورت این به پرایمر ،——5XXXXXXXXXX’- قطعه به EcoRI یمآنز جایگاه افزودن برای مثال عنوان به

CCCGAATTCXXXXXXXXXX—— 

 



 

 

Choose true if the primer is a correct one to use, if not, choose false. 
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 .است شده استفاده شناسیزیست هایپژوهش در ایگسترده طور به Cas9-CRISPR ژنوم ویرایش تکنولوژی اخیر، هایسال در

 ؟؟؟؟ گاید هدف ژن به است، هدف ژن توالی مکمل که راهنماRNA  یک با کمپلکس در Cas9 آنزیم ،Cas9-CRISPR روش در

PAM  توالی نام به (NGG) نوکلئوتیدی ۳ توالی یک Cas9 آنزیم .کندمی ایجاد برش دورشتهDNA  در و شودمی متصل و شده

 ترمیم سیستم توسط شده بریدهDNA  رشته .دهدمی برشPAM  بالادست نوکلئوتید ۴ تا ۳ راDNA  رشته و کرده شناسایی را

 DNAشوندمی اضافه یا فحذ نوکلئوتید چند معمولا آن، از بعد و .شودمی ترمیم.  

 اگزون ترین بالادست ترجمه آغاز کدون به نزدیک ناحیه روند این در .گرفت قرار استفاده مورد پژوهشی در Cas9-CRISPR روش

gureFi ) شد مشخص یافتهجهش چهار برای هدف ناحیه توالی .گرفت قرار هدف مورد جانوری گونه یک درA  آنزیم کننده کد ژن

1.) 

 .کنید مشخص را زیر هایگزاره نادرستی یا درستی

 

A. آنزیم فعالیت که است محتمل بسیار  A64    .شود حفظ ۱ یافته جهش در 

B. آنزیم فعالیت که است محتمل بسیار  A65    .شود حفظ ۲ یافته جهش در 

C. آنزیم فعالیت که است ممکن A 66    .شود حفظ ۳ یافته جهش در 

D. مآنزی فعالیت که است محتمل بسیار  A67    .برود بین از ۴ یافته جهش در 
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 -شودمی فعال تریپتوفان به اتصال با که- مهارکننده یک توسط رونویسی مرحله در ،.coli E در (operon trp) تریپتوفان اپران

RNA  و شودمی متصل دارد، قرار رونویسی شروع نقطه و پروموتر بین که اپراتور، توالی به مهارکننده فعال فرم .شودمی تنظیم

 polymeraseنام به دیگر بیان تنظیم سیستم بک .کندمی بلوکه را attenuator، مرحله در که کندمی عمل تریپتوفان اپران در 

  .کندمی عمل ترجمه و رونویسی

 

 ۴-۱ نواحی نام به باز ۱۵ حدود طول به توالی چهار است، تریپتوفان اپران ساختاری ژن اولین که ،trpE ژن و اپراتور توالی بین

(4-1 Region) دارند وجود (1 Figure.) با مکمل نواحی .است ۴ ناحیه مکمل ۳ ناحیه توالی و ۲ ناحیه مکمل ۱ ناحیه توالی 

 دو ینا بین  loop-stemو است ۳ ناحیه مکمل ۲ ناحیه همچین، .میایند در loop-stem ساختار شکل به و شده جفت یکدیگر

  .شود تشکیل تواندمی نیز

 



 نامیدهpeptide leader  و است تریپتوفان کدون دو حاوی که کندمی کد را آمینواسید ۱۴ طول به کوتاه پپتید یک ۱ ناحیه

 ناحیه و ۲ با ۱ ناحیه نشود، ترجمهpolymerase RNA  توسط رونویسی، با همزمان تریپتوفان اپران اگر (.Figure 1) شودمی

 از بعد بلافاصله و بوده هم سر پشت که U باز چند شرایط، این در .میاید وجود بهmRNA  در loop-stem و شده جفت ۴ با ۳

DNA  ازpolymerase RNA  کرده، عمل هاپروکاریوت در رونویسی خاتمه سیگنال عنوان به دارد، قرار loop-stem ساختار

   (.Figure 2) شودمی متوقف رونویسی و شودمی جدا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

stem- ساختار حاویmRNA  تواندمی ریبوزوم دهد، رخmRNA  رونویسی با همزمان peptide leader ترجمه که زمانی

loop ایجاد با اما .کند ترجمه را loop-stem شودمی متوقف رونویسی ۴ و ۳ ناحیه بین.  

 ۱ ناحیه در موقتاً ریبوزوم و کشدمی طول بیشتری زمان مدت leader توالی در تریپتوفان هایکدون ترجمه تریپتوفان، کمبود در

 این در .دهدمی تشکیل loop-stem و شده جفت ۳ با ۲ ناحیه شود،می رونویسی مدت این در کهmRNA  در .ماندمی باقی

 اپران یسینوروpolymerase RNA  و نگرفته شکل رونویسی خاتمه سیگنال شود،نمی جفت ۴ ناحیه که ازآنجا شرایط

trpEDCBA کندمی کد را تریپتوفان تولید مسیر هایآنزیم که دهدمی ادامه را (3 Figure.)  

 

 

 

 

 



 .کنید مشخص را زیر هایگزاره نادرستی یا درستی

 

A. سلول در رونویسی نرخ coli E. 68    .است ترجمه نرخ ترسریع بسیار 

B. سویه یک در coli E. وراپرات توالی فاقد یافته جهش trp، محیط، در تریپتوفان حضور در  mRNAحین در شده کوتاه های 

 69    .شودمی تولید (mRNA truncated-transcription) رونویسی

C. سویه یک در coli E. پپتید در تریپتوفان هایکدون که یافته جهش  leaderدر تریپتوفان کمبود زمان در اند، شده حذف 

 70    .میفتد تاخیر به رشد محیط،

D. پپتید توالی در تریپتوفان کدون ۱۰ دارای که یافته جهش سویه یک در leader ،پیدا افزایش سلول در تریپتوفان غلظت است 

 71     .کندمی
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بر روی سلول   GLRگلوکاگون از سلول های پانکراسی ترشح می شود و به عنوان یک سیگنال به واسطه گیرنده  

های بافت هدف اثر می گذارد. میزان بیان این گیرنده ها بر سطح سلول ها در تعیین میزان پاسخ به گلوکاگون  

در بافت های مختلف   mRNA GLRنشاندهنده میزان   ۱در بافت های هدف مختلف اثر دارد. تصویر شماره 

نشده است، اما گزارش های جدید تر حاکی از  موش است. در این جدول زیر گیرنده گلوکاگون در مغز شناسایی 

 وجود این گیرنده هرچند با مقادیر جزئی هستند. )مثلا در هیپوتالاموس( 

 علامت ستاره بیانگر وجود مقادیر کمتر از قابل شناسایی است.

 

 
Figure 1  Relative abundance of GLR (glucagon receptor) mRNA in rat tissue.  
 

 مشخص کنید که هریک از توصیف های زیر صحیح یا غلط هستند.

A.   به این علت که کبد یکی از اصلی ترین اندام ها در برداشت و ذخیره سازی گلوکوز در پاسخ به

  .   72   گلوکاگون است، بیشترین میزان گیرنده گلوکاگون را بیان می کند.  
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B.  این مساله است که این بافت خیلی به گلوکوز  نبود گیرنده گلوکاگون در بافت مغز، بیان کننده

    73   به عنوان ماده مغزی نیازی ندارد.

C.   عضلات اسکلتی ذخیره های گلوکوزی را نگه می دارند که تنها در حرکات و ورزش استفاده می

    74   شوند، این مساله با نبود گیرنده گلوکاگون در این بافت ها در جدول همخوانی دارد. 

D. بی که بیان بالایی از گیرنده گلوکاگون دارد، مهمترین منبع انرژی در حالت گرسنگی بافت چر

(starvation .است )   75    
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Metabolic 
substrate 

Concentration 
[mM] 

Output power [W] 
Expected speed 

[m/s] 
Exercise duration [s] 

ATP 8 6400 27 2-4 

CP 26 6000 25 10-17 

Glycogen 90 1640 6.7 
>6000 

Fat 7-25 1100 4.6 

 

انواع سوبسترا های متابولیسمی و غلظت آنها به عنوان منبع انرژی در سلول عضله انسان  دهد  نشان ۱جدول 

بینی شده قدرت خروجی از بافت عضله، سرعت پیشبینی شده برای دویدن ورزشکار  است. همچنین میزان پیش

ن داده شده  با آن قدرت و همچنین مدت زمان تمرین در شرایطی که تنها همان منبع انرژی استفاده شود، نشا

 بیانگر کراتینین فسفات است. CPاست. 

 مشخص کنید که هریک از توضیحات زیر صحیح یا غلط هستند.

 

A.  متر، برای نیمه اول ابتدا از   ۱۰۰ورزشکاران دوATP   های از قبل ذخیره شده در عضله استفاده

   .   76   های حاصل از تنفس استفاده می کنند. ATPمی کنند. برای نیمه دوم، از  

B.  ممکن است دونده های ماراتن از عضلات بدون استفاده ازATP .77   استفاده کنند   .   

C.  متری، تبدیل منبع انرژی از    ۱۵۰۰فواصل متوسط یک لحظه حیاتی برای دونده هایCP   به

ATP .78   های حاصل از تنفس بی هوازی است   .   

D.   همانند مهاجرت پرندگان، ذخیره چربی یکی از منابع اصلی انرژی برای دونده های مسافت بلند

   .   79 ت.همراه اس  ATPاست، اگرچه استفاده از این منبع با تاخیر متابولیسمی برای تبدیل به 
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( نوعی اختلال ژنتیکی است که با تخریب ویرانگر بافتهای عصبی مشخص می شود که  HDبیماری هانتینگتون )

 شناخته شده است. HD( به عنوان پروتئین ایجاد کننده  HTTبا افزایش سن پیشروی می کند. هانتینگتین )

مکرر )مربوط به گلوتامین( وجود دارد   CAG، دنباله ای حاوی توالی  HTTدر نزدیکی نقطه شروع رونویسی ژن  

 تکرار است. 35تا  9که معمولاً در افراد سالم بین  

در در صورت بیشتر بودن تعداد تکرارهای    HDتا است. علائم  75تا   35این تکرارها در جمعیت هانتینگتون 

CAG  ، شدیدتر بوده و در سن کمتری بروز می کنند. به تازگی ، دانشمندان در فرانسه نشان داده اند کهHTT  

 (. 1، شکل  FATدارد ) neuronal fast axonal transportنقش مهمی در حفظ  

  با پروتئین های حرکتی )کینسین HTTبا مشاهدات دقیق با میکروسکوپ فلورسانس ، آنها ابتدا نشان دادند که 

با وزیکول های   HTTکه   نقش دارند ، لوکالیزه می شود. همچنین نشان داده شد  FATو دینئین( که در 

( لوکالیزه می شود. جالب اینجاست  GAPDHفسفات دهیدروژناز ) -3-سیناپسی ، و همچنین با گلیسیرالدهید 

استفاده از نورونهای کشت  حمل شده بود یافت نشد. در مرحله بعد ، با  FATبا میتوکندری که توسط  HTTکه 

در میتوکندری ها و اسید یدواستات ، مهار کننده   ATPداده شده ، آنها اثرات الیگومایسین ، مهار کننده تولید 

سرکوب   RNAiبا درمان   HTT(. علاوه بر این ، هنگامی که بیان 1را بررسی کردند )جدول  GAPDHفعالیت 

توکندری ، به طور قابل توجهی کاهش یافت. این نتایج نشان می  وزیکول سیناپسی ، و نه می  FATشد ، تنها 

 وزیکولهای سیناپسی نقش داشته است.  FATتنها در   HTTدهد که 



 

 

( در سلولهای عصبی. حمل و نقل فعال وزیکولهای سیناپسی و میتوکندری  FAT. انتقال سریع آکسون )۱شکل   

( نامیده می شود. حمل و نقل در جهت مخالف به  aFAT)  FAT anterogradeبه سمت خارج انتهای عصبی، 

(  ٪( خوانده می شود. سرعت اندازه گیری شده و توزیع آن ) rFAT) FAT retrogradeسمت داخل به عنوان 

 ده شده است.نشان دا bدر  

. 

 

 Synaptic vesicles Mitochondria 

 Control Oligomycin Iodoacetate Control Oligomycin Iodoacetate 

aFAT 2.3 + 0.1 2.2 + 0.2 0.3 + 0.1 0.9 + 0.1 0.3 + 0.1 1.0 + 0.1 

rFAT -1.9 + 0.1 -1.9 + 0.2 -0.2 + 0.1 -1.2 + 0.1 -0.4 + 0.2 -1.0 + 0.1 

 

anterograde (aFAT  ). اثرات الیگومایسین و یدواستات بر سرعت ]میکرومتر در ثانیه[  حمل و نقل ۱جدول 

توسط    ATPبا یدواستات ، پیروات برای حفظ تولید   FAT(. در آزمایشات برای تعیین سرعت rFATو رتروگراد )

مهار کننده ها انجام شد. در تمام   میتوکندری در نظر گرفته شد. آزمایش های کنترل در محیط بافری و بدون 

 حفظ شد. ٪80 <در آکسون ATP / ADPشرایط آزمایش ها ، نسبت  

 

D
is

tri
bu

tio
n 

[%
] 

Cell body 

Nerve axon 



 درستی یا نادرستی هر یک از گزاره های زیر را مشخص کنید.

a. در مقایسه با افراد سالم، در نزدیکی انتهای N ترمینال مولکولهای HTT در بیماران HD   تعداد ،

    80   ین وجود دارد.  بیشتری از تکرارهای گلوتام

b.  ممکن است کهHTT  به لنگر شدنGAPDH    و پروتئین های حرکتی به وزیکول های

    81   سیناپسی کمک کند.

c. ATP  تولید شده توسط میتوکندری برای FAT   ،وزیکولهای سیناپسی به طور مؤثر استفاده نمی شود

    82   را در آکسون ها حفظ کرد.  ATPحتی اگر بتوان غلظت به اندازه کافی بالایی  

d. ATP  تولید شده توسط گلیکولیز برایFAT .83   میتوکندری حیاتی است    
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موشهای کانگورو که در بیابان ها زندگی می کنند، با استفاده از کلیه های فوق العاده سازگار  حیواناتی مانند 

خود، توانایی تأمین آب را از منابع محدود موجود دارند. برای ازدفع مواد دفعی بدون از دست دادن آب، گونه ها  

ادرار را تغلیظ می کنند وجود دارد، یکی  مکانیسم هایی برای تغلیظ ادرار خود ایجاد کرده اند. دو نوع نفرون که 

واقع در   Henle( و دیگری با یک لوپ بلند cortex :Cبا یک لوپ کوتاه هنله واقع در قشر کلیه )قشری( )

(. نسبت این دو نوع نفرون بسته به حیوان متفاوت است. جدول  juxtamedullary: JMنزدیکی مدولا کلیه )

ی و غلظت اوره در ادرار را نشان می دهد. همچنین نمودار، نسبت  زیستگاه هر یک از گونه های جانور

juxtamedullary-cortex   تعداد لوپ نوع(C  تعداد لوپ نوع /JM .در هر گونه حیوان را نشان می دهد ) 

            

 Species Habitat Urine concentration 

     (mOsm/L)         

 Rat moderate 2900 

 moderate 3100 گربه خانگی  

 Kangaroo rat dry 5500 

 freshwater/land 520 سگ آبی  

 Human moderate 1400 

 marine 1800 گراز ماهی  

 dry 1880 الاند  

 Camel dry 2800           



 

 

 درستی یا نادرستی هر یک از گزاره های زیر را مشخص کنید.

A.  به نظر می رسد کهBeavers  .84   )سگ هاب آبی( نفرونی از نوع قشری ندارند   

B.  نسبتJM / C  85   یا بیشتر تخمین زده می شود. 1.5موش کانگورو   

C.  لوپ های بلند ترHenle   می توانند به طور موثری نمک جذب کنند و تغلیظ ادرار را نتیجه

   86   دهند.

D.  کنند نسبت به حیواناتی که در آب شیرین زندگی می  حیواناتی که در مناطق خشک زندگی می

   87   کنند، نسبت بالاتری از نفرونهای نوع قشری دارند.
  

JM
/C

 ra
tio

 

Urine concentration (mOsm/L) 
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( در هیپوتالاموس ثبت  neurosecretoryمحققی پاسخ های نوروترانسمیتری را از یک نورون عصبی ترشحی ) 

وان انتقال دهنده عصبی در بیشتر سیناپسهای مهاری در مغز  ( به عنGABAکرد. گاما آمینوبوتییریک اسید )

شناخته شده است. این محقق دریافت که اعمال کردن گابا به این نورون، باعث رخدادن پتانسیلهای عمل  

این نورون را تحت   GABA( ناشی از Cl(. سپس محقق پاسخهای جریان کلریدی )1بیشتری می شود )شکل 

(.  2؛ شکل  10mVمیلی ولت با فواصل  0تا  -50شده غشایی اندازه گیری کرد )از  پتانسیلهای مختلف کنترل 

( را در برابر پتانسیل های   GABAآنها همچنین حداکثر دامنه جریان )اختلافات جریان قبل و بعد از اعمال 

حرکت یون   بوده و نشان دهنده  inward(. انحراف رو به پایین بیانگر یک جریان 3غشایی ترسیم کردند )شکل  

غلظت های داخل و خارج سلولی و پتانسیل های تعادل    1(. در جدول 4های کلر به بیرون از سلول است )شکل 

 یون های سدیم ، پتاسیم و کلرید محاسبه شده توسط معادله نرنست نشان داده شده است.

 

2 sec. 
Figure 1 
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 هر یک از گزاره های زیر را مشخص کنید.درستی یا نادرستی 

A.   میلی ولت بود ، استفاده از   10هنگامی که پتانسیل غشاء منفیGABA  88   باعث دپلاریزه شدن نورون ضبط شده می شد   .  

B. 89   پتانسیل تعادل یونهای کلرید نسبت به پتانسیل غشای استراحت نورون ضبط شده مثبتتر )کمتر منفی( بود   .  
C. ور تترودوتوکسین )سم پف ماهی که مانع از تولید پتانسیلهای عمل می شود( ، غلظت های بالاترتحت حض GABA   نورون را مثبت تر از

0mV    90   دپلاریزه می کرد   .  

Ion 

Concentration (mM) Equilibrium 
Potential 

(mV) 
Inner Outer 

Na+ 15 150 58 

K+ 140 7 -75 

Cl- 40 120 -28 

Figure 2 Figure 3 

GABA 

C
ur

re
nt

 (p
A

) 

Table 1 

Cl- + Current

GABA

Figure 4 



D. محقق نورون های دیگری را ثبت کرد. نورونها توسط GABA ای  پتانسیل های غشایی خود را هایپرپلاریزه می کردند. اگر پتانسیل غش

استراحت هر دو نورون یکسان باشد، غلظت یون کلرید داخل سلولی نورون های هایپرپلاریزه کمتر از نورونهای مشاهده شده در شکل  

   .   91   است  1-4
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  interphaseسوماتیک ، که دارای    به تقسیم سلولی  cleavage، نحوه تقسیم سلولی از   Xenopus laevisدر قورباغه پنجه ای آفریقایی ،  

 .گفته می شود (MBT) پس از لقاح شیفت می کند. به این حالت انتقال میانه بلاستولا  cleavageاست ، در دوازدهمین  

microinjection mRNA منجر به افزایش   یژن های مورد نیاز برای تشکیل غشای هسته ای در مرحله یک سلول

 اندازه هسته ای می شود ، اما اندازه سلول در مقایسه با جنین کنترل تغییر نمی کند. 

، سمت چپ(. برعکس ، هنگامی که اندازه هسته  1زودتر از شکاف دوازدهم رخ می دهد )شکل   MBTدر این آزمایش ، 

دوازدهم رخ   cleavageدیرتر از  MBTبه طور مصنوعی کاهش می یابد ، اندازه سلول دوباره تغییر نمی کند اما ای 

 را تغییر نمی دهد.  cleavag، راست(. توجه: این روشهای درمانی زمان مورد نیاز برای هر   1می دهد )شکل 
 

 

 درستی یا نادرستی هر یک از گزاره های زیر را مشخص کنید.

A. این آزمایش نشان می دهد کهMBT   92  دهنگامی رخ می دهد که نسبت حجم هسته به سیتوپلاسم زیاد باش  

B. هنگامی کهMBT  93   قبل از مرحله دوازدهم رخ می دهد ، مدت زمان لقاح تا مرحله دوازدهم کاهش می یابد   .  
C. زمانMBT  94   به تعداد تقسیمات بعد از لقاح بستگی دارد   .  
D.   نتایج نشان می دهد کهاین MBT   هنگامی رخ می دهد که مقدار هیستون در هر هسته از یک مقدار خاص بیشتر باشد )توجه: هیچ گونه

  .(   95   دستکاری انجام شده در این آزمایش بر میزان هیستون تأثیر نمی گذارد
  

Control 
Antisense RNA 

injection 
mRNA 

injection 

1-cell  

stage 

Early 

cleavage 

stage Cleavage 12 

stage 
After 

cleavage 12 

stage 

Increased 

nuclear 

Normal 

nuclear 

Decreased 

nuclear 

Figure 1 
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پس از لقاح تعیین می شود.   corticalخش شکمی از طریق چر-، محور پشتی Xenopusدر یک جنین  

جنین لازم است.   body planبرای تعیین   Spemann-Mangoldدر قسمت پشتی جنین ، موسس 

ها رخ می دهد. از  ( مهار می شود ، یک نقص در سر جنین organizerهنگامی که تشکیل این موسس )

 طرف دیگر ، هنگامی که موسس گسترش یافته باشد، سر بزرگ می شود. 

β-cat)β-catenint  و )GSK3β    در شکل گیری موسس نقش دارند. در جدول زیر نتایج حاصل از

 β-catenin  ،GSK3β  ، DN β-cat (β-cateninشده با   microinjectهای    tadpoleفنوتیپ 

inhibition factor)   وDN GSK3β  (GSK3β inhibition factor  در سمت خلفی یا شکمی جنین )

 را نشان می دهد. 

 

mRNA Dorsal injection Ventral injection 

β-cat Large head Secondary head formation 

GSK3β Head defect No effect 

β-cat + GSK3β No effect  No effect 

DN β-cat Head defect  No effect 

DN GSK3β No effect Secondary head formation 

 

 درستی یا نادرستی هر یک از گزاره های زیر را مشخص کنید.

A. این آزمایش نشان می دهد که βGSK3  96   را مهار می کندموسس تشکیل   .  

B. این آزمایش نشان می دهد که βGSK3 فعالیتcatenin-β   97   مهار می کندرا   .  
C. این آزمایش نشان می دهد کهcatenin-β  98   در ناحیه شکمی بیان نمی شود   .  
D. این آزمایش نشان می دهد که βGSK3 در پایین دستcatenin-β   99   کار می کند   .  
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تغییر دمای   بههایی برای حفظ دمای بدن در حد مجاز هستند. به عنوان مثال ، آنها پاسخهای مختلفی را حیوانات دارای مکانیسم 

اتاق نشان می دهند. علاوه بر این ، شکل بدن حیوانات برای سازگاری با تغییرات مختلف آب و هوایی بهینه شده و رفتارهای آنها  

 .نیز دمای بدن آنها را تنظیم می کند

 ادرستی هر یک از گزاره های زیر را مشخص کنید.درستی یا ن

A.  در هر زیستگاه معمولی ، دمای بدنendotherm  ها همیشه بالاتر ازectotherm100 ها است . 

B. 101   در انسان دمای بدن هنگام افزایش درجه هیپوتالاموس به صورت مصنوعی، افزایش می یابد   .  
C. When a female Burmese python incubates eggs, her oxygen consumption in a cold room is less 

than that in warm room.    102     
D. ectotherm ها برای هومیوستاز انرژی کمتری نسبت بهendotherm   103    دارندنیاز   .  
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یک محقق با هدف القا سلول های تمایز نیافته، ژن های متعددی را در فیبروبلاست های انسانی بیان می  

ژن متمرکز بودند که به عنوان ژن هایی شناخته می شدند که در سلولهای بنیادی    24کرد. آنها روی 

وبلاست ها  ژن به طور همزمان در فیبر  24( بسیار بیان می شوند. مشخص شد وقتی همه ESجنینی)

introduce   .کلونی سلولهایی با خصوصیات تمایز نیافته تشکیل می شود ، 

سپس محققان سعی کردند حداقل ژنهایی را که باعث تحریک سلولهای تمایز نیافته می شوند ، پیدا کنند.  

د، را  می شون introduceژن به جز یکی در سلول های فیبروبلاست  23نمودار، تشکیل کلونی را زمانی که 

 نشان می دهند. 

 

 

(“All” on the X axis shows that the 24 genes are all introduced.) 

 

 درستی یا نادرستی هر یک از گزاره های زیر را مشخص کنید.

A.   این نتایج نشان می دهد که کلنی ها می توانند از طریقintroduction    به داخل فیبروبلاست تشکیل    20و    15،    14با هم ژنهای

 . 104   شوند

B.   105   هستند    برای تشکیل کلونی مورد نیاز  20، و ژن    15، ژن    14این نتایج نشان می دهد که ژن   .  
C.   در فیبروبلاست   9این نتایج نشان می دهد وقتی ژنintroduce  106 است  حد  می شود ، تعداد کلونی بالاترین . 
D. 107   این آزمایش به تنهایی برای یافتن حداقل مجموعه ژن مورد نیاز برای القاء کلونی کافی نیست   .  
E.   108   لاست بیان شده انددر سلولهای فیبروب   20و    15،    14این نتایج نشان می دهد که ژنهای   .  
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(. سلول های میلوما ،    embryo centerنا بالغ در محیطی از ارگان های لنفاوی محیطی تمایز پیدا میکند به نام مرکز جنینی)  Bلنفوسیت   

زنجیره سبک این ایمونو    ’3تمام طول یا تنها نیمه    mRNAنند.سلول های تومورالی هستند که یک نوع ایمونو گلوبولین بالغ ترشح می ک

ژنومیک استخراج شده از مرکز جنینی یا    DNAگلوبولین ها از یک سلول میلوم خالص سازی شد و توسط رادیو ایزوتوپ نشانه گذاری شد.  

با     ها   DNAاندازه تقسیم بندی شدند. این  سلول های میلوم توسط آنزیم محدود کننده هضم شدند و توسط الکتروفورز آگاروز بر اساس  

mRNA    های نشانه گذاری شده هیبرید شده و میزان تشعشع رادیو اکتیو آنها بعد از جدا سازیmRNA    (.های هیبرید نشده اندازه گیری شد

 نشان داده شده اند.   ۲نشان داده شده است( .  نتایج در شکل شماره    ۱روند آزمایش در شکل شماره  

 کنید که جملات زیر صحیح هستند یا غلط.   مشخص

Figure 1 
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A 109   : ژن ایمونوگلوبولین زنجیره سبک موجود در سلول های مراکز جنینی کوتاه تر از ژن های سلول های میلوم هستند     

 

B   مسافت طی شده وابسته به طول :DNA    هیبرید شده باmRNA 110   است   

 

C   توالی نوکلوتیدی :DNA  3که با انتهای’ mRNA   هیبرید شده است ، درDNA    استخراج شده از مرکز جنینی و سلول میلوم
  111   متفاوت است

 

D    :mRNA قسمت متفاوت   ۲توالی از  ۲کامل زنجیره سبک ایمونوگلوبولین که از سلول های میلوم بدست آمده است شاملDNA  
   .   112    نینی می باشد. ژنوم سلول های مرکز ج
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واحد سطح برگ سرعت  در    تعرقشدت  دهند.  ی پاسخ ممحیط  رطوبت    راتییسرعت به تغ  اب  ،آباتلاف اضافیِ  از    یری به منظور جلوگ  ،هاروزنه 

  ٔ  دهانه  ینسبقطر  و   w) (Δبرگ   درمیخار آب در اپتراکم ب(، اختلاف  waterdانتشار بخار آب )  زانیبا مو    دهدی را نشان م  اهیآب از گخروج  

با    یژناکس و  Heهلیم   ۷۹:۲۱  مخلوط)   Helox  یهوادر  و    یمعمول   یهوا در  ها را  وزنهر  ٔ  قطر نسبی دهانه  ۱  روزنه متناسب است. شکل

تحت سه    ،Helox  ی( و در هواAir)  یمعمول  یدر هواها  وزنه ر  ٔ  دهانه  .قطر نسبی  دهدی نشان م ی(اضاف CO2 غلظت مناسب بخار آب و 

   1/2.33در  wΔ  و ( 2/3Heloxنرمال )  یهوا در دو سوم   w Δ،    (Helox)نرمال   یدر هوا   w Δشد:    یریگاندازه  w Δمختلفوضعیت  

فاکتور    چیه  Helox  یکه هوا   یدر حال،  است  برابر بیشتر از هوای نرمال  Helox  2.33  یهوادر        waterd.( 31/2.3Heloxنرمال )  یهوا 

بخار آب  تراکم  شود و  ی ممنتشر  ها  آب فقط در صورت وجود روزنه   خارکه ب  دیدهد. توجه داشته باشیقرار نم  ریاز تعرق را تحت تأث  یگرید

 است.  اشباع    شهیدرون برگ هم

 

  

 ها در شرایط مختلف طر نسبی دهانه روزنه . ق۱شکل  

 های زیر درست است یا نادرست: تعیین کنید هریک از عبارت

A.  113   دهند.ها به رطوبت مطلق هوا پاسخ میروزنه     
B.   تعرق در هوایHelox   .114   نسبت به هوای نرمال با همان میزان رطوبت بیشتر است     
C.  115   کاهد.  سازی طی فتوسنتز می از شدت ماده رطوبت  ها در هوای کمپاسخ روزنه    
D.  116   شود.ماندن خروج آب از گیاه می رطوبت باعث ثابت ها در هوای کمپاسخ روزنه     
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  هاپروتئاز  ٔ  مهارکننده   یهانیو پروتئ  کندی القا م  هاپروتئاز  ٔ  مهارکننده  یهاژن   انیبزخم  د،  ن شویم  یزخم  یگوجه فرنگ  یهاکه برگ  یهنگام

عملکرد  پروتئازها    ٔ  های مهارکنندهاست، چون پروتئین   خواراه یگحشرات  در برابر    یپاسخ دفاععمل نوعی    نیشوند. ایممتراکم  ها  در برگ 

  زین  دهیدن  بیآس  یهابلکه در برگشود،  مشاهده نمی   دهیدب یآس  یها در برگفقط  پاسخ    نید. از آنجا که انکنیحشرات را سرکوب مگوارشی  

 .دهندی انتقال م  یطولان  یهامسافت   بهزخم را    یهاگنال ی سمتحرک،    یگنالیس  یهامولکول   یاست که برخ   نیوجود دارد، فرض بر ا

نه  زخم نقش دارند. در واقع،  ها هنگام  پروتئاز  ٔ  مهارکننده   هایژن  انی، در ب آمینواسید  ۱۸  متشکل ازی  گنالیس  ید ی، پپتنیستمیو س  اسموناتج

غیرحساس به    ٔ  یافته( و نه جهش spr2دارای فقدان سنتز جاسمونات )   ٔ  یافته(، نه جهش spr1به سیستمین )  حساسغیر  ٔ  یافتهجهش 

 دهند.  پروتئازها را نشان نمی  ٔ  های مهارکننده ( هیچ کدام پس از زخم بیان ژنjai1جاسمونات )

 افتهیجهش گیاهان  و    ینوع وحش  اهانیگ  نیب  هاییوندیبا پ  هاییش ی از راه دور، آزما  نگیگنالیدر س  نمیست یو س  اسموناتجنقش    یبررس  یبرا 

و  در محل گیاه پایه    ٔ  دهیدب یآس  یها، در برگ هاپروتئاز  ٔ  مهار کننده  یژن ها   انیو سپس بکردند    یزخمیی در گیاه پایه را  هاانجام شد. برگ 

 اند.  ده صه شخلا  ۱  در جدول  جی. نتا(۱  شکل)شد  گیری  اندازه قلمه    ٔ  دهی دن  بیآس  یهادر برگ نیز  

 

 

 . طرحی برای نشان دادن آزمایش با پیوند ۱شکل  

 

 

 

 

 

 



 ۱جدول  

 

 

 

 های زیر درست است یا نادرست: هریک از عبارت  کنید  تعیین

A.   117   دور از محل زخم لازم است.  یهادر برگ   هاپروتئاز  مهارکننده  یهاژن  انیب  یدر مجاورت محل زخم برا   نیستمیسوجود  
B.  118   دهد.پراستریگووتئازها در نزدیکی محل زخم روی می  های مهارکنندهسنتز جاسمونات برای بیان ژن     
C.  119   های دور از زخم لازم است.  پروتئازها در برگ   مهارکنندههای  وجود جاسمونات در نزدیکی محل زخم برای بیان ژن 
D.  120   رسد سیستمین نوعی مولکول متحرک سیگنالینگ مسئول سیگنالینگ راه دور است.  به نظر می    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

پروتئازها   های مهارکنندهبیان ژن ژنوتیپ   

 قلمه  پایه  قلمه  پایه 

 + + spr1 نوع وحشی 

spr1  نوع وحشی – – 

 + + spr2 نوع وحشی 

spr2  نوع وحشی – – 

 – + jai1 نوع وحشی 

jai1  نوع وحشی – + 
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کند. در گیاه آرابیدوپسیس تالیانا  کنترل میزنی ساقه را  نوعی هورمون گیاهی است که شاخه   (Strigolactone ( )SLاستریگولاکتون )

(Arabidopsis thaliana چند نوع جهش )  یافته مرتبط باSL    شناخته شده است؛ مانندmax1، max2 و max4های  که به ترتیب در ژن

MAX1، MAX2 و MAX4  ند. در حالی که  اها غیرفعال شده اند و این ژنجهش یافتهMAX2    جزئی کلیدی از کمپلکس گیرندهSL    را کد

،  SLساز  آنزیمی برای تولید پیش   MAX4(؛  ۱کند ) شکل  کد می  SLبرای بیوسنتز  آنزیمی    MAX4و    MAX1های  کند، هر یک از ژنمی

ها و نوع  یافتهن جهش ستفاده از پیوند ایهایی با ا. آزمایش SLبه    CLآنزیمی برای تبدیل    MAX1(، و  carlactone( )CLیعنی کارلاکتون )

  MAXهای  های ژن و نه پروتئین  mRNA(. در این آزمایش نه  ۳و    ۲های  ها شمارش شده است )شکل ( انجام شده و تعداد شاخهWTوحشی )

 در محل اتصال پیوندها یافت نشدند.  

 

     

 

 کاروتنوئید

 (CL) کارلاکتون

 (SL) استریگولاکتون

(CL) 
۱شکل   

 مسیر بیوسنتز استریگولاکتون

رستنهپیوندزدن گیاهان دا  

 ساقه قلمه

روز پس از پیوندزدن ۴۰  

  پیوند زدن

گیاه ریشه 
 پایه

ساقه 
 قلمه

ریشه 
 گیاه پایه

۲شکل  

دادن آزمایش با پیوندهاطرحی برای نشان  



 

 

 های زیر درست است یا نادرست: تعیین کنید هریک از عبارت

A. لکرد اصلی  عمMAX2    .121   در ریشه است   .  
B. SL  122   شود و هم در ساقه.هم در ریشه ساخته می   .   
C. CL    سوبسترایMAX1  123شود.است و بین ریشه و ساقه در هر دو جهت منتقل می   .   
D.  یک قلمه  ٔ  اگر ساقه  ٔ  max4  به ریشه  ٔ  max2   124   زنی نرمال خواهد بود.  پیوند بخورد، شاخه   .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های گیاهان پیوندی. تعداد شاخه۳شکل   
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  ریشه گیاه پایه
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کنند و به ساقه اند. گیاهان روی و آهن را از طریق ریشه از خاک جذب می های مورد نیاز گیاهان ( هر دو از میکروالمان Fe( و آهن )Znروی )

وراشیگ و سکوگ  قدرت مکنند. محیط کشت نیمهای اندک این مواد استفاده می های کشت گیاهی معمولاً از غلطت رسانند. در محیطمی

(strength MS medium-Halfک )  2 ه نوع رایج محیط کشت گیاهی است، دارای+M Zn15 μ2و+M Fe50 μ    .است 

کند. برای آزمایش اثر غلطت بیش از  ها از رشد جلوگیری می ها برای رشد گیاهان ضروری هستند، غلظت بیش از حد آن اگرچه میکرونوترینت

همراه با    half-strength MS mediaقدرت  کشت نیمدر محیط    Arabidopsis thalianaرشد، گیاهان  حد این مواد در جلوگیری از  

 2+Zn  2و/ یا+Fe     .کاشته شدند 

 اضافی بر رشد گیاهان   Feو    Znهای  . اثرهای یون ۱شکل  

گیری  ها اندازه شدند، وزن خشک آن ( کاشته  aهای ذکرشده )در غلظت   Fe+2و    Zn+2با مقادیر اضافی    MSقدرت گیاهان در محیط کشت نیم  

 (.  cها در ساقه و ریشه آنالیز شد )آن  Zn( و محتوای  bشد )

 

 

 

 نادرست: های زیر درست است یا  تعیین کنید هریک از عبارت

A.   تراکمZn  125   دهد.   تری با نقایص رشدی نشان میدر ساقه نسبت تراکم آن در ریشه همبستگی قوی   .  
B.   2نقص رشد به علت+nZ    2اضافی در محیط کشت توسط+Fe 126   یابد.اضافی کاهش می    
C.   2غلظت بالای+Fe     2در محیط کشت جذب+Zn   127   کند.  را از ریشه سرکوب می   .  
D.   مقدار کلیZn   2در ساقه تحت تأثیر+Fe  128   گیرد.  اضافی در محیط کشت قرار نمی   .  

 

 Zn2+(μM) اضافی

فی
ضا
F ا

e2+
(μ

M
) 

 Zn2+(μM) اضافی

 Zn2+(μM) اضافی

بی
نس
ک 

خش
ن 
وز

 (%
) 

ت
لظ
 غ

Zn
 (m

g/
g 
ک
خش
ن 
وز

) 

 اضافی

 اضافی



 گیاهی

Q33 

اند و  را ندارند، تقارن دوطرفی خود را از دست داده   Gیافته از آن که ژن  های نوعی جهش وطرفی دارد، گلدر حالی که گل میمونی تقارن د

 شود.  باعث تقارن دوطرفی گل می  Gکند که ژن  تقارن شعاعی دارند. این تأیید می

ای دارد )شکل  های لوله منطقه داخلی گلچه  مانندی دارند، در حالی کهانک های کوچک زبگردان وحشی، منطقه خارجی گلچهآذین آفتابدر گل

(. در نتیجه این درج،  ۲گل میمونی است، درج شده است )شکل    Gکه ارتولوگ ژن    Gآفتابگردان ژن   Zو    X  ،Yهای  واریته  DNA(. در  ۱

 ای دارند. های لوله لآذین خود فقط گ در همه گل   zو    yهای  ای دارد و واریتههای زبانه آذین خود فقط گلدر سراسر گل  xواریته  

 

 گردان ای آفتابای و لوله های زبانه . گلچه۱شکل  

 

 

 فقط یک    zو    xهای  شده دارد در حالی که واریتهدرج  DNAدو    y  ٔ  گردان. واریتههای آفتاب واریته  DNAدر    G. درج ژن  ۲شکل  

DNAشده دارد. درج 

ایزبانه ایلوله     

Insertion  

in x and y  

Insertion  

in y  

Insertion  

in z  

Intron  

Exon 1  Exon 2  



 های زیر درست است یا نادرست: تعیین کنید هریک از عبارت

A.  گردان، ژندر نوع وحشی آفتاب  G  هایی که بعداً تشکیل شود؛ اما در گلچهسازند، بیان نمیآذین اولیه را میهایی که گلچهدر گل

  .   129   شود.  شوند، بیان می می
B.   در واریتهx    بیان ژنG    به علت درجDNA  130   یابد.کاهش می   .   
C.   ژنG    در واریتهy  131   کند.  جهش یافته و عمل نمی   .  
D. گردان، خویشاوندی واریته  ای آفتابهای زبانه در واریتهy    به واریتهx    بیشتر از خویشاوندی واریتهx    باz    .132   است    
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های رونده* )استولون( تولید  روید و ساقههای ساحلی می( گیاهی علفی دائمی است که بر شنFragaria chiloensisتوت فرنگی ساحلی )

(  photon flux density( )PFD)  جریان فوتونهای ساحلی اغلب قطعات کوچک چگالی  کننده نیتروژن در شنهای تثبیتکند. بوتهمی

هایی** که مت کنند. حضور این قطعات به فراوانی باعث تفاوت در منابع قابل دسترس بین را اندک؛ اما دسترسی بیشتری از نیتروژن تولید می

ه به  هایی را که با ساقه روندشود. پژوهشگران برای آزمودن اثرهای ارتباط ساقه رونده )استولون(، رشد رامتاند، می با ساقه رونده به هم متصل

رامت دیگر را با    بالا، اما سطح پایین نیتروژن خاک و  PFDاز هر جفت رامت یکی با  های مستقل مقایسه کردند.  هم متصل هستند را با رامت 

PFD    درصد بیشتر از ۴۵های متصل به هم  (. در نتیجه، ترکیب وزن خشک رامت ۱پایین ولی سطح بالای نیتروژن خاک رشد داده شد )شکل

 ی مستقل بود.   هارامت 

ز آن جوانه و ریشه  هایی اکند و در گرهای است که برای تولید مثل غیرجنسی در سطح خاک رشد می * استولون یا ساقه رونده: ساقه

 شود.  تولید می 

 ** رامت: هر یک از اجزای یک کلونی.

 

 

 . طرجی برای نشان دادن آزمایش۱شکل  

 

 

 

 

 PFD پایین PFD بالا PFD پایین PFD بالا

 مستقل

 نیتروژن کم نیتروژن زیاد نیتروژن کم نیتروژن زیاد

 مرتبط



 های زیر درست است یا نادرست: تعیین کنید هریک از عبارت

 

A. های متصل به هم با  نسبت ساقه به ریشه در رامتPFD   های مستقل با  بالا و نیتروژن کم بیشتر از رامتPFD بالا و نیتروژن کم

   .   133   است.
B.  های مستقل با  در رامتPFD    ،پایین و نیتروژن بالاPFD  134   رشد گیاه نیست.  ٔ  عامل محدودکننده  .   
C.   مانند( وقتی که منابعPFD    به صورت یکنواخت منتشر شود، جدا کردن استولون )ها اثر  رامت   ها بر جرم خشک و نیتروژن

   .  513   .گذاردنمی
D.   در گیاهFragaria chiloensis   136   توانند از طریق استولون منتقل شوند.  سازی و نیتروژن می محصولات ماده   .  
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در   اهانیگ  ییخاک باعث کاهش توانا  یاز شور   یناش  یفشار اسمز   شی گذارد. از آنجا که افزایم  ریتأث   اهانیبر رشد گ  NaCl))  خاک  یشور 

  تیدر فعال  میسد  یتوزولیس Na+  نکهیا  لی، به دلنیشود. علاوه بر ایم   یتنش اسمز  جادیخاک باعث ا  یشود، شور یم  ید معدنجذب آب و موا

که    دارد  یاهیگ  یهابر سلول   یدو اثر اصل  NaCl،  ن یشود. بنابرایم  زین  یونیتنش    جادیخاک باعث ا  ی، شوردارددخالت    یکیمتابول  یهامیآنز

الکل    کی،    تولیر مقابل، سوربد i2+([Ca  .)[)  شوندیشروع م  یداخل سلول  Ca+2غلظت    شیشوند که با افزا  یم  نگینالگیهر دو باعث آبشار س

  yو    xاست.    یونی  ریغ  تولیسورب  رایز  ؛آوردی به وجود م  ی، فقط استرس اسمزردیگی مورد استفاده قرار م  تیکوم  موکه اغلب به عنوان اس  شکر

  یوابسته به دوز ناش  i2+[Ca[   ۱  . شکلنقص دارند    Ca]+i2[در    NaClاز    یناش  شیر افزاهستند که د  sisArabidopهایی از  یافتهجهش 

 دهد.   یرا نشان م  yو    x  یهایافتهو جهش WT) )  ینوع وحشهای  رست دانه در    تولیسورب  ای  NaClاز  

 

 

 ۱شکل  

 های زیر درست است یا نادرست: تعیین کنید هریک از عبارت

 

A.  یافته  جهشx  .137   در احساس استرس اسمزی نقص دارد   .   
B.  یافته  جهشy  138   تواند استرس یونی را احساس کند.می   .   
C.  رود افزایش  انتظار می]i2+[Ca    وابسته به دوز القاشده توسطNaCl   یافته  در دو جهشxy    یافته  مساوی با جهشx  .باشد    . 

   139 
D.  رود افزایش  انتظار می]i2+[Ca  یافته  به دوز القا شده توسط سوربیتول در دو جهش   وابستهxy   یافته  مساوی با جهشy  .باشد    . 

   140 

Sorbitol (mM) NaCl (mM) 
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که در رنگ بدن نقش دارد، آمده   C، با تمرکز روی لوکوس  Aدر زیر توضیحی در مورد جمعیت یک ارگانیسم دیپلوئید ، گونه 

 است.

 

 صحت گزاره های زیر را مشخص کنید. هر گزاره،  با توجه به اطلاعات داده شده در  

A. :گونه ی  اطلاعاتA   دو حالت رنگ بدن سیاه و زرد دارد، که تنها توسط لوکوسC  کنترل می شود: اللBC   برای رنگ سیاه

 برای رنگ زرد. YCو الل 
   BCBCوتیپ   باشد، فراوانی ژن  %9غالب باشد و فراوانی افراد دارای رنگ زرد    YCنسبت به الل      BCاگر الل    گزاره:

       141  واینبرگ فرض شده است.    -درصد خواهد بود.توجه کنید که جمعیت تحت تعادل هاردی 70
 

B. :وقتی رنگ بدن ده گونه که متعلق به سرده مشابهی با گونه ی  اطلاعاتA   .هستند بررسی شد، همگی زرد بودند 

دقیقا بعد از جدا شدن از   Aدن گونه ی اجدادی  انتظار داریم رنگ ب  parsimonyدر این صورت، طبق اصل    گزاره:

      142   سایر گونه های نزدیک زرد بوده باشد.
 

C. :از جمعیت گونه به علت دیاستروفیسم )تغییر شکل عظیم پوسته زمین(، بخش کوچکی از افراد  اطلاعاتA   جدا شدند و

 را به وجود آوردند.  ’Aجمعیت جدید 
   را می توان با انتخاب طبیعی توجیه کرد.   ’Aدر جمعیت    Cراوانی اللی لوکوس  تغییرات شدید بین نسلی ف  گزاره:

   143 
 

D. :یک جهش کمی مضر با تاثیر یکسانی روی شایستگی به طور مستقل در هر دو جمعیت بزرگ  اطلاعاتA  و کوچکA’   رخ

 داد.  
    144   احتمال تثبیت این جهش در هر دو جمعیت یکسان است.  گزاره:
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فعالیت ریبونوکلئازی قوی نشان می    EDNرا در پریمات ها نشان می دهد. EDNو  ECPشکل زیر درخت فیلوژنتیکی ژن های 

 باکتریال قوی و فعالیت ریبونوکلئازی ضعیف دارد. -فعالیت آنتی ECPدهد.همچنین، 

ر اساس توالی آمینواسیدی. صورت و مخرج کسر در پریمات ها ب EDNو  ECPدرخت فیلوژنتیکی مولکولی ژن های  .۱شکل  

های نوشته شده روی هر شاخه، به ترتیب تعداد جانشینی های نوکلئوتیدی بدمعنی و خاموش را نشان می دهد.)جانشینی هایی  

الی ها  میزان تفاوت تو که به ترتیب باعث تغییر و عدم تغییر در توالی آمینواسیدی می شوند.( طول شاخه به زمان اشتقاق یا 

 ارتباطی ندارد. 

 صحت گزاره های زیر را مشخص کنید.

A.  نزدیک ترین جد مشترک این پریمات ها فقط دارای ژنEDN .145   بوده است    
B.  به نظر می رسد، انسان، شامپانزه، گوریل، اورانگوتان وMacaque  به طور مستقل از یکدیگر ژنECP  را توسط فرآیند

    146   اند.مضاعف شدن ژنی به دست آورده  
C.   تعداد جانشینی های خاموش در شاخه های بین جد مشترکX  و ژنECP  انسان، کمتر از این تعداد بینX  و ژنEDN  

    147   انسان است.
D.   در اوایل تکامل ژنECP احتمالا انتخاب مثبت ،(positive selection)  باکتریال را-که فعالیت آنتیروی جهش هایی 

    148   تاثیر گذاشته است. افزایش می دادند،
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 در شکل زیر، درخت فیلوژنتیکی برای توالی های آمینواسیدی تمام ژن های اپسین ژنوم انسان و گورخرماهی رسم شده است. 

  : اپسینLWSدرخت فیلوژنتیکی بر اساس توالی آمینواسیدی تمام ژن های اپسین موجود در ژنوم انسان و گورخرماهی.  .۱شکل  

: اپسین UVS: اپسین حساس به طول موج کوتاه، SWS: اپسین حساس به طول موج متوسط، MWSحساس به طول موج بلند، 

 ه به زمان اشتقاق یا میزان تفاوت توالی ها ارتباطی ندارد. طول شاخ: اپسین از نوع رودوپسین. RHحساس به فرابنفش، 

 اره های زیر صحیح یا غلط هستند. باتوجه به اصل پارسیمونی مشخص کنید هر کدام از گز

A.  ،در درخت فیلوژنتیکیSWS   گورخرماهی بیشترین نزدیکی را باRH .149   دارد   

B.  150   اپسین در ژنوم خود بوده است.جد مشترک انسان و گورخرماهی دارای چهار ژن   
C.  ژن اپسین در گره یI  قرار بوده یکLWS .151   را رمزگذاری کند   
D. 152   ژن اپسین را بعد از جدا شدن از انسان به دست آورده است. گورخر ماهی پنج   
E. .153   انسان بعد از جدا شدن از گورخر ماهی دو ژن اپسین را از دست داده است   
F. رک انسان و گورخرماهی هیچ جد مشتSWS .154   در ژنوم خود نداشته است   

 

Zebrafish MWS1
Zebrafish MWS2
Zebrafish MWS3
Zebrafish MWS4

Zebrafish SWS
Zebrafish UVS

Zebrafish LWS1
Zebrafish LWS2

Zebrafish RH
Human RH

Human SWS

Human LWS
Human MWS
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Peromyscus polionotus (. در  ۱و پوشش تیره دارد )شکل ( ④۱)شکل  ه جزیره فلوریدا ساکن است در سرزمین اصلی شب

ساله دارند، دارای پوشش  6000ای که در تپه های شنی ساحلی با رنگ روشن ساکن است که قدمت  P. polionotusمقابل، 

ان می دهند. پژوهشگران  (. این موش ها با توجه به زیستگاه خود تفاوت های آشکاری در الگوهای رنگی نش۱)شکل  روشن است

را بین این موش ها مقایسه کردند که یک ژن کلیدی برای فرآیند ملانوژنز حساب می شود.    (MC1R) ۱ژن گیرنده ملانوکورتین 

 است. Cیا  Rاُمین آمینواسید  ۶۵ا وجود دارد که در آن ها  در این جمعیت ه مشخص شد که دو الل برای این ژن

 ۱شکل                                                                                                 ۲ل  شک                       

اویر نشانگر الگو های رنگی موش ها در هر مکان  در شبه جزیره فلوریدا. )راست( تص  P. polionotus)چپ( چهار محل زیستگاه    . ۱شکل 

 تعداد افراد مورد بررسی را نشان می دهد.n )روشن( هستند.    C)تیره( و الل    Rراوانی الل   هستند. نمودار های دایره ای نشانگر ف

و    X. محور  MC1R در سلول های کشت شده بیان کننده   )هورمون محرک ملانوسیت( MSHبه تحریک با    cAMPنمودار پاسخ    . ۲شکل 

Y    به ترتیب نشان دهنده ی غلظتMSH    وcAMP    هستند. پروتئین هایMC1R    که با الل هایR    یاC    کد شده اند، در این آزمایش

 بررسی شده اند. 

 

 صحت گزاره های زیر را مشخص کنید. 

A.  به نظر می رسد علاوه بر ژنMC1R 155   داشته باشند.، ژن های دیگری نیز در رنگ بدن این زیرگونه نقش   

B. 156   ر شده باشد.انتظار داریم جمعیت با پوشش بدن تیره از جمعیت با پوشش روشن پدیدا   
C.  احتمالا اللC (۶۵  اُمین آمینواسیدC  در هر یک از جمعیت های )از یک جهش مستقل به وجود آمده   ③تا  ①باشد

   157   است.
D.  لل ، منحنی دایره و مثلث به ترتیب ا۲در شکلR   وC .158   را نشان می دهد   

 

(logM) 
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Pundamilia pundalilia    وP. nyererei  نه خواهری بسیار نزدیک ماهی سیکلید در دریاچه ویکتوریا هستند. این دو گونه در رنگ  دوگو

یزی  بدن نرها متفاوت هستند که به ترتیب در این گونه ها آبی و قرمز است. در مقابل، ماده های دو گونه از هم متمایز نیستند و هردو رنگ آم

به ترتیب در محیط های کم عمق و عمیق ساکن هستند. ترکیب نوری دریاچه    P. nyerereiو    P. pundamilia دارند.    crypticبدنی  

ویکتوریا آبی ) طول موج کوتاه( در بخش های کم عمق و قرمز )طول موج بلند( در بخش های عمیق است.پروتئین اپسین این دو گونه به  

د شدن بین دو گونه در شرایط نوری خاصی رخ می دهد،  هیبریطول موج یکسانی با ترکیب نوری محیطشان تغییر پیدا کرده است. همچنین،  

 جایی که نور آبی و قرمز قابل تمایز نباشند. 

 

 صحت گزاره های زیر را مشخص کنید. 

A.  رخ داده باشد.انتخاب شدن ماده ها توسط نر ها در طی جفت گیری به نظر می رسد، گونه زایی این دو گونه به دلیل   
   159 

B.  160   از این دوگونه صفات بینایی خود را با نور زیستگاه خود سازگار کرده اند. تکامل، هر کدامدر طی    

C.  .161   هماهنگی رنگ بدن نر ها با ترکیب نوری زیستگاهشان توسط انتخاب طبیعی برای استتار توجیه می شود    

D.  162   است.توالی ژن اپسین بین نر ها و ماده ها درهرکدام از گونه ها متفاوت    
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فیلوژنتیک مولکولی ابزاری قدرتمند برای استنباط روابط فیلوژنتیک در بین گونه های موجود است. در ادامه گزاره هایی درمورد  

 روش های فیلوژنتیک مولکولی آمده است. 

 

 صحت گزاره های زیر را مشخص کنید.

A.  یی قدیمی تری دارند، باید ژن )هایی( را انتخاب کنیم که نرخ )های(  فیلوژنتیکی گونه هایی که واگرابرای استنتاج درخت

    163   تکاملی سریع تری دارند.

B.  به منظور استنباط روابط فیلوژنتیک بین گونه ها، ژن های پارالوگی که در طول تکامل این گروه مضاعف شده اند، نباید مورد

    164   بگیرند.تجزیه و تحلیل قرار 
C. برای ریشه دا( ر کردن یک درخت فیلوژنتیکی با یک برون گروهoutgroup  ما گونه ای را انتخاب می کنیم که تا جای ،)

    165   ممکن از گونه های موردنظر دور باشد.
D.  ( دو گونهX   وY  با توجه به صفات مورفولوژیک تعریف شده اند. ما یک ژن در پنج فرد از هر یک از این گونه ها را توالی )

شباهت دارد تا با   Xبیشتر با توالی پنج فرد گونه Yکنیم. در نتیجه، متوجه می شویم که توالی ژن یکی از افراد گونه  یابی می 

    166   تعریف بیولوژیک گونه ها مغایرت دارد. . این نتیجه باYچهار نفر باقی مانده از گونه 
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( است.مطالعات بر روی ایزوتوپ های پایدار نشان داده اند که cetaceansان )نشان دهنده نحوه تکامل آب بازسان ۱شکل 

Pakicetus   وAmburocetus  از ماهی های آب شیرین تغذیه می کردند، در صورتی کهRemingtonocetus  ،Miacetus  

( artiodactylsد)مانند اکثر جفت سم سانان موجو Indhyus از ماهی های آب شور تغذیه می کردند. Basirosaurusو 

 خشکی زی و گیاه خوار بوده.

تمام   نمایش داده شده اند.†. گونه های فسیلی منقرض شده باartiodactylsو  cetaceansدرخت فیلوژنتیکی  .۱شکل  

cetaceans   :باقی مانده در دو زیرتیره طبقه بندی می شودMysticeti نهنگان بی دندان(– baleen whales  که فاقد دندان ،

:  AQکه دندان دارند.( سبک زندگی )  –)نهنگان دنداندار  Odontocetiی مینا دار هستند اما دارای صفحه شانه ای هستند.( و  ها

: خشکی( هر گروه هم نشان داده شده است. سبک زندگی گونه های فسیل هم بر اساس صفات    TE –: دوزیست AM –آبی 

 . : میلیون سال قبلMYAمورفولوژیک مشخص شده است.  
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 فقط با توجه به درخت فیلوژنتیکی موجود، صحت گزاره های زیر را مشخص کنید. 

A.  با توجه به معیار ماکسیمم پارسیمونی، نزدیک ترین جد مشترکhippopotamus  اسب آبی( و( cetaceans امروزی

    167   دوزیست بوده است.

B. 50 MYA   هیچcetaceans  .168   کاملا آبزی وجود نداشت    
C. توجه به این مطالعات، سناریوی تکاملی   باcetaceans  :به طور کامل  -۲گوشتخوار شدن  -۱را می توان اینگونه گمان کرد

    169   واگرایی به نهنگان بی دندان و دندان دار.-۴ورود به زیستگاه های اقیانوسی -۳آبزی شدن 
D.  ژنenamelin   می کند، در طول تکامل که پروتئینی ضروری را برای تشکیل مینای دندان کدcetaceans   قبل از

35MYA .170   حذف شده است    
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f  پروتئین هایی که توسط ژن هایHox  آمینواسیدی اتصال به  ۶۰کد می شوند یک موتیفDNA  به نام هومئودومین به طور

در یک مجموعه روی یک کروموزوم جمع شده    Hoxن  هشت ژDrosophila melanogaster مشترک دارند.در ژنوم مگس سرکه،

ه ، با ترتیب ژن در کروموزوم همبستگی  خلفی جنین مگس میو-در امتداد محور قدامی  Hoxهای   بند ژن-( الگوی بیان بندA-۱اند.)شکل  

ین پیدا می کنند و یک تکو  (T2)( مگس های سرکه به طور معمول یک جفت بال دارند که از دومین بند سینه ای جنین  B-۱دارد.)شکل  

  T2به    T3بین برود،  با جهش از  Ubx( تکوین می یابند. وقتی بیان ژن  T3جفت اندام تعادلی )هالتر ها( دارند که از بند سوم سینه ای )

امی  تبدیل می شود و دو جفت بال تشکیل می شود. سوسک ها و ملخ ها دو جفت بال دارند، با این حال همانند مگس سرکه ی وحشی، قد 

 ( C-۱است.)شکل    T3در جنین آن ها    UBXترین بند بیان کننده ی پروتئین  

 

 

 

 

 

 

الگوی بیان   lab,pb,Dfd,Scr,Antp,Ubx,abd-A,Abd-B .(B)روی ژنوم مگس سرکه: Hox( هشت ژن A) .۱شکل  

ا علامت های  در جنین مگس سرکه. بخش قدامی سمت چپ شکل است.الگوی بیان هر یک از ژن ها ب Hoxبند ژن های  -بند

ترسیم شماتیک   (C)ها است.  نشان داده شده است.نوار های زیر شکل نشان دهنده ی محدوده بیان هر یک از ژن (A)مرتبط با 

را نشان می دهد. نواحی دارای  T3و   T2در جنین سه گونه. انتهای قدامی بالا است. فلش قرمز مرز بین  UBXبیان پروتئین 

 بیان ژن تیره شده اند. 

 ت گزاره های زیر را مشخص کنید.صح

A.   پروتئین هایی که توسط ژن هایHox .171   رمزگذاری شده اند، به عنوان عوامل رونویسی بیان ژن را تنظیم می کنند    

B. بند ژن های -الگوی بیان بندHox .172   هویت هر یک از بند های جنین مگس سرکه را مشخص می کند    
C.  در جهش یافته های ژنU xسعه ی بیان ، تو -a   173   ود.به ناحیه قدامی موجب دگرگونی بند سینه ای می ش    

la p D  Scr  ntp U x a       
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D.  سوسک ها و ملخ ها دو جفت بال دارند زیرا ژن هایU x   آن ها مجموعه ی متفاوتی از ژن ها را نسبت به مگس سرکه در

    174   کنترل می کند. 3 
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به طور گسترده ای در مناطق دریایی و آب   (Three-spined stickleback Gasterosteus aculeatus)آبنوس سه خاره 

شیرین در سراسر جهان یافت می شود. سازگاری های شعاعی منجر به تفاوت های مورفولوژیکی بین جمعیت های دریایی و آب  

که از اسکلت لگنی به  هستند   (pelvic spines)شیرین شده است. مثلا، تمام جمعیت های دریایی دارای یک جفت خار لگنی 

(.  ۱د آمده اند. درصورتی که بعضی از جمعیت های آب شیرین در مکان های مختلف این خار ها را از دست داده اند )شکل وجو

نقش بسیار مهمی   Pitx1قرار گرفته است.  Pitx1بررسی های ژنی نشان دادند که جایگاه ژنومی مسبب این تفاوت در اطراف ژن 

در دو جمعیت یکسان   Pitx1ت دارد. هرچند توالی آمینو اسیدی رونوشت های ی شکمی، تیموس و نوروماسدر تکوین خار ها

در جمعیت دریایی بیان شده)بنفش(، در صورتی   Pitx1در جوانه باله ی لگنی جنین ها متفاوت است:  Pitx1است، الگوی بیان 

 (۱که در جمعیت آب شیرین نشده است.)شکل 

شیرین )راست(، نشان دهنده ی حضور یا عدم حضور خار های لگنی ) با آبی   ز آبنوس دریازی)چپ( و آبنمای شکمی ا .۱شکل  

 Pitx1( نمای شکمی بزرگنمایی شده ی جنین آبنوس نشان دهنده ی بیان boxesتیره مشخص شده(. سمت قدامی بالا است. )

 در جوانه باله ی لگنی )شکمی(. 

 صحت گزاره های زیر را مشخص کنید.

A.  فاقد خار های لگنی احتمالا به طور مستقل، از جمعیت دریایی دارای خار لگنی تکامل یافته است. جمعیت های آب شیرین 

   175    
B. .176   خار های لگنی می توانند جمعیت دریایی را در مقابل شکارچیان محافظت کنند    
C.  افراد noc out-Pitx1  177   ن می دهند.جمعیت آب شیرین نشا جمعیت دریایی ، احتمالا فنوتیپ یکسانی با    

Marine Freshwater



D.  یا فقدان بیان  حضورPitx1  در جوانه باله ی لگنی جنین ها می تواند به دلیل تفاوت در توالیen ancer   کنترل کننده

    178  بیان ژن باشد.
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نرخ سرانه )بر هر فرد( تولد و مرگ و میر را   وابستگی به تراکم، فرآیند اساسی حاکم بر پویایی جمعیت موجودات است. نمودار زیر

 .  (I , II)به عنوان تابعی از تراکم جمعیت در دو نوع گونه توصیف می کند

 

 کنید.صحت گزاره های زیر را مشخص  

A.  احتمال این که گونه های دارای تولید مثل غیرجنسی نوعI .179  باشند بیشتر از گونه های دارای تولیدمثل جنسی است    

B. و   ،  اکم جمعیت در اطراف تمام نقاط ترD  180   ثابت نگه داشته می شود. ،وابسته به تراکم مکانیسمبا یک    
C.  کم تر از تراکم آستانه یC.181   ، تجمع افراد به جای مضر بودن مفید است      
D.  وقتی اندازه جمعیت به شدت کاهش پیدا کند، گونه های نوعI   بیشتر از نوعII  182  نقرض شدن دارند.احتمال م    
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قلمرو حیوانات منطقه ای انحصاری است که توسط یک فرد برای حفظ منابع مانند غذا و جفت ها محافظت می شود.قلمرو با  

می   محدوده ی خانه متفاوت است، زیرا محدوده خانه به سادگی منطقه ای را نشان می دهد که حیوان به طور مرتب در آن حرکت

اندازه قلمرو توسط هزینه و سود حاصل از آن منطقه  ان گونه همپوشانی داشته باشد.کند و ممکن است با حیوانات همسایه از هم

تعیین می شود ، به گونه ای که سود خالص حیوان را به حداکثر برساند. نمودار زیر نشان می دهد که چگونه هزینه و سود با تغییر  

 ی کند. اندازه قلمرو تغییر م

 

 صحت گزاره های زیر را مشخص کنید.

A. 183   می شود.  )کفه(  منحنی سود در اندازه بزرگ قلمرو به دلیل اتمام منابع اشباع    

B. 184   ی تقاطع دو منحنی سود و هزینه است.اندازه بهینه قلمرو، نقطه    
C.  اندازه بهینه قلمرو افزایش پیدا می کند. وقتی که منابع کمیاب شوند،درصورتی که خط هزینه بدون تغییر باقی می ماند ، 

   185    
D.  .وقتی که تراکم جمعیت افزایش پیدا کند و رقابت درون گونه ای شدید تر شود، رفتار قلمروطلبی می تواند ناپدید شود 

   186    
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انجام  golden rodبر موفقیت تولیدمثلی گل های ها در طول شب و روز یک آزمایش به منظور بررسی تأثیر نسبی گرده افشان

  ±میانگین شد. گرده افشان ها نمی توانستند از گل های بسته شده بازدید کنند. شکل تعداد دانه های زنده ی ساخته شده )
ول روز ، گل هایی که در ط(2)، گل هایی که در طول شب بسته شدند  (1)اند  نشدهانحراف معیار( توسط گل هایی که بسته 

و آن هایی که تحت آزمایش گرده افشانی اجباری قرار  (4)آن هایی که در طول شبانه روز بسته بودند ،(3)بسته شدند 

 . (5)گرفتند

 

 صحت گزاره های زیر را مشخص کنید.

A.  187   از کل تولید دانه شریک هستند. %60گرده افشان های شبانه در    

B.  گل ها احتمالا می توانندnationpolli-self .188   کنند    
C. .189   سهم گرده افشان های روزانه تنوع بیشتری، نسبت به گرده افشان های شبانه دارد    
D.  190   وجود ندارد.در شرایط طبیعی هیچ محدودیتی برای گرده افشانی    
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گاهی برای کنترل جمعیت پشه ها انجام می شود. در  پشه ها حامل بیماری های مختلف انسانی هستند، استفاده از حشره کش ها در آب  

: مقاوم. مقاومت به  (r): حساس و  (s)جمعیت پشه ها،دو الل از یک لوکوس وجود دارد که حساسیت به حشره کش ها را تعیین می کند،  

-۱۹۹۰( ، در حین )۱۹۹۰ل از  لوب است. جدول زیر تغییرات تعداد افراد دارای ژنوتیپ های مختلف را قبل )قبحشره کش به طور کامل مغ

 ( از استفاده از حشره کش ها نشان می دهد.۲۰۱۵-۲۰۰۵؛ با فلش نشان داده شده( و بعد )۲۰۰۰

  s/s s/r r/r 

  Pre-1990 222 3 0 

 1990 31 12 4 
 

1995 26 35 41 

 2000 2 12 126 

 2005 74 64 44 

 2010 165 45 20 

 2015 210 12 1 

 

 زیر را مشخص کنید.  صحت گزاره های

A. .191   قبل از استفاده از حشره کش ها ، هیج الل مقاومتی در جمعیت وجود نداشته است    

B. .192   در طول استفاده از حشره کش ها، انتخاب طبیعی الل مغلوب را انتخاب کرده است    
C. ( در عدم حضور حشره کش ها، افراد هموزیگوت مغلوبr/r  احتمالا شایستگی پایین )( تری از سایر افرادs/r  وs/s .دارند ) 

   193    
D.  194   برابر افزایش یافته است. ۱۰، فراوانی الل مغلوب بیش از 1995تا  1990از    
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سال تحت نظر داشتند. شکل زیر نشان   50هکتاری زمین به مدت  5دانشمندان تعداد افراد گونه های مورچه را در یک قطعه 

ی رتبه بندی غلبه ی گونه های مشاهده شده بر اساس فراوانی آن ها است، یعنی تعداد افراد هر یک از گونه ها. هر دایره ی   دهنده 

 قرار می گیرد.  1ک از گونه ها است توجه کنید که فراوان ترین گونه در رتبه ی توخالی نشان دهنده ی مقدار هر ی 

 

 صحت گزاره های زیر را مشخص کنید.

A. 195   ل گونه های موجود در این سه زمان مشاهده شده، تغییری نکرده است.تعداد ک    

B.  196   به تدریج در طی زمان بر سایر گونه ها غلبه کرده است.  گونه ی    
C.  197   از کل افراد را در سال اول تشکیل می دهند. %75سه گونه ی دارای رتبه ی برتر، بیش از    
D.  198   گونه ها کاهش یافته است.سال، برابری بین  50در طول    
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درک این که چگونه غنای گونه های گیاهی بر تولید بیومس جامعه تأثیر می گذارد، برای تنوع زیستی و حفاظت از اکوسیستم مهم  

گیاهان  وتی از گونه ی ( که حاوی تعداد متفاm 21قطعه ی آزمایشی ایجاد کردند )هر کدام  ۷۲است. در یک مرتع، دانشمندان 

گونه(، که در آن ها ترکیب گونه ای هم به صورت تصادفی چیده شد. نور محیطی و شرایط خاک برای   ۱۰تا  ۱آوندی بود )از 

ی قطعه ها قبل از ایجاد پوشش گیاهی یکسان بود. بعد از سه سال انجام این آزمایش، آن ها پوشش گیاهی بالای زمین را درو  همه

را در هر یک از قطعات اندازه گیری کنند. شکل رابطه ی بین غنای گونه ای )تعداد گونه ها( و وزن یومس روی زمین کردند تا ب

خط کشیده شده نشانگر رابطه  را در هر یک از جامعه های گیاهی این قطعات نشان می دهد. kg m)-2 (خشک بیومس روی زمین

 ی خطی با استفاده از روش رگرسیون است. 

 

 ای زیر را مشخص کنید.یک از گزاره ه  صحت هر

A. .199   یکی از دلایل تشکیل ارتباط مثبت بین غنای گونه ای و بیومس روی زمین تفاوت کنام گونه های مختلف است    

B. .200   قطعه ای که بیشترین بیومس روی زمین را دارد، همچنین بالاترین غنای گونه ای را دارد    
C.  2به طور میانگین، افزایش- g   0.1  .201   بیومس روی زمین در یک قطعه، نیازمند هشت گونه ی اضافه است    
D.   یکی از دلایل تشکیل ارتباط مثبت بین غنای گونه ای و بیومس روی زمین، شانس بیشتر گنجاندن گونه های پربارتر در قطعه

    202   های غنی از گونه است.
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