
 
 

 

!1 سوالات بخش ثابت

 آزمایشگاه جانورشناسی
آزمون نهایی (بخش ثابت)

     مغز پرندگان | تشریح خرخاکی | آرتمیا

آزمایشگاه سنجشی 
بیست ودومین المپیاد 
زیست شناسی ایران

زمان آزمون: ۶۰ دقیقه 



این تسک از ۳ پارت تشکیل شده است. 

۱. تشریح مقایسه ای مهره داران (۴۰ نمره) 
بخش اول. تکامل سیستم عصبی مهره داران 

بخش دوم. تشریح مغز مرغ 
بخش سوم. تشریح چشم مرغ    

           
۲. تشریح خرخاکی (۳۰ نمره) 

بخش اول. آناتومی خارجی 
بخش دوم. آناتومی داخلی 

۳. آرتمیا (۳۰ نمره) 
بخش اول. آناتومی خارجی 

بخش دوم. تهیه لام 
بخش سوم. ایستگاه رفتار شناسی 

تـوجـه. هـمه ی نـمونـه هـا ی تـحویلی (لام، پـتری دیش و یونـولیت) را در انـتهای تسک بـه مسـئول آزمـایشگاه تـحویل دهید. 
روی هر کدام از نمونه ها کد خود را یادداشت نمایید. 

توجه. تازه نگه داشتن نمونه ها بر عهده شماست.  
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مغز پرندگان 
بخش اول. تکامل سیستم عصبی مهره داران 

مــغز و نــخاع طی تکوین جنینی مهــره داران از یک لــولــه ی تــوخــالی ســاده مــوســوم بــه لــولــه ی عصبی  که از ســلول هــای 
اکتودرمی مشـتق شـده اسـت بـه وجـود می آید. از انـتهای قـدامی لـولـه ی عصبی، سـه حـباب ایجاد می شـود که در نـهایت مـغز 
را ایجاد می کنند. این سـه مـنطقه در هـمه ی مهـره داران یافـت می شـود. هـمه ی مهـره داران از نـظر تـعداد قـسمت هـای مـغز 

شبیه هم هستند و به نظر می رسد تنها استثناء آن نبود مخچه در لامپری و هاگ فیش باشد.    

در نمودار زیر نحوه ی تکامل مغز در مهره داران را مشاهده می کنید. 
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تصاویر زیر مربوط به مغز گوسفند می باشند. 

سـوال ۱. بـا تـوجـه بـه نـحوه ی تکامـل مـغز در این گـروه هـا مـشخص کنید که قـسمت هـای مـشخص شـده در مـغز 
مرغ معادل کدام قسمت در مغز گوسفند است. 

قسمت همولوگ در مغز گوسفندنام قسمت

A

B

C

D

E

F

G

H
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بخش دوم. تشریح مغز مرغ 
ابـتدا پـوسـت و پـرهـای سـر مـرغ را بکنید. سـپس بـه آرامی قـسمت بـالایی سـر مـرغ را از عـقب بـه جـلو شـروع بـه بـاز کردن 

کنید. در حین شکافتن جمجمه مراقب باشید آسیبی به بافت مغز نزنید. 
پـس از شکافـتن جـمجمه بـه صـورت طـولی، چـند بـرش بـه صـورت عـرضی بـزنید و بـا دقـت اسـتخوان هـای جـمجمه را جـدا 
کنید. در نـهایت مـغز را بـه صـورت کامـل از جـمجمه خـارج کرده و بـر روی یونـولیت قرار دهید. (بـه کامـل و سـالـم بـودن مـغز 
نـمره تـعلق میگیرد.) مـغز را بـه صـورتی روی یونـولیت قرار دهید که قـسمت شکمی (ventral) آن بـه سـمت بـالا قرار گیرد. 

سپس هر یک از موارد مشخص شده در زیر را با سوزن روی مغز علامت بزنید.      

سـوال ۲. پـس از پـایان یافـتن تشـریح و عـلامـت گـذاری بـخش هـای مـغز، نـام و نـام خـانـوادگی خـود را روی یونـولیت 
نوشته و برای تحویل در انتهای تسک آماده کنید.  

سوال ۳. با توجه به تکامل مغز مهره داران صحیح یا غلط بودن گزاره های زیر را مشخص کنید. 
A. Mammals and birds have a relatively large midbrain and cerebellum (the parts of the brain 
involved in the interpretation of sensory signals and coordinating motion). 
B. The forebrain is enlarged in both birds and mammals relative to the other major groups of 
vertebrates . 
C. The enlarged forebrains of birds and mammals presumably evolved independently. 
D. In non-mammalian vertebrates, the roof of the midbrain contains a pair of brain centers 
called optic lobes that coordinate sensory input from the eyes but inn mammals forebrain 
takes over the majority of visual processing  
E. Variation in brain size among taxa is largely a result of changes in the relative sizes of 
different parts of the brain, rather than in the development of entirely new structures.  

بخش شماره

Medulla oblongata 1

Optic lobe 2

Optic nerve 3

Optic chiasma 4

Olfactory lobe 5

Cerebellum 6

Hypotalamus 7
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بخش سوم. تشریح چشم مرغ 
 در این قسمت می خواهیم عنبیه و عدسی چشم مرغ را به طور کامل و سالم جدا کنیم. 

رار دهید که یکی از چــشم هــای آن بــه راحتی در دســترس بــاشــد. بــه وسیله پــنس ســر کج پلک  ســر مــرغ را بــه گــونــه ای قـ
بالایی را گرفته و با کمک قیچی آن را جدا کنید. همین کار را برای پلک پایینی و پلک سوم انجام دهید. 

 بـا کمک پـنس چـشم را بـه گـونـه ای بگیرید که یک نـوک پـنس کنار قرنیه ( روی صلبیه ) و یک نـوک پـنس پشـت چـشم قرار 
رنیه محـدب و برآمـده شـود. بـا کمک اسکالـپل یک بـرش هـلالی و ظـریف در  گیرد و بـه انـدازه ی کافی فـشار وارد کنید تـا قـ
رنیه بـه بقیه صلبیه ایجاد کنید و فـشار را بـه گـونـه ای مـدیریت کنید که مـحتویات چـشم تخـلیه نـشونـد. بـه  محـل اتـصال قـ
کمک تیغ اسکالـپس محـل برش را بـاز کنید ( قرنیه را بـالا نـگه دارید ) و نـوک پـنس سـر کج را بـه ظرافـت و آرامی وارد چـشم 

کنید.  
رار داده، بــاز و صــاف کرده (بــه  ســوال ۴. عنبیه را از حــاشیه بگیرید و بــه آرامی جــدا کنید. آن را بــر روی لام قــ

شکل حلقه) و برای تحویل آماده کنید. 
تـوجـه کنید نـمره ی شـما از این بـخش بـا تـوجـه بـه ظرافـت و دقـت در جـداسـازی کامـل و بـدون آسیب عنبیه مـشخص خـواهـد 

شد پس مراحل را با آرامش و حوصله انجام دهید. 

ســوال ۵. بــعد از جــدا ســازی عنبیه، بــا کمک پــنس و ایجاد فــشار ( بــه روشی که تــوضیح داده شــد ) مــحتویات 
چشم را تخلیه کنید و عدسی را بر روی لام قرار داده و مانند عنبیه آماده تحویل کنید. 

نمونه های سوال ۴ و ۵ را بر روی یک لام تحویل دهید و عنبیه و عدسی را به ترتیب با اعداد ۱ و ۲ مشخص کنید. 
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تشریح خرخاکی 
بخش اول. آناتومی خارجی 

خرخـاکی، سـخت پـوسـتی از راسـته ی جـورپـایان  Isopoda از مـعدود سـخت پـوسـتانی سـت که بـر روی خشکی هـم 
تـوانـایی زندگی دارد. بـه سـان دیگر اعـضای Arthropoda بـدن خرخـاکی بـه بـخش هـای مختلفی تقسیم می شـود. 

این تقسیم بندی ها را در شکل زیر مشاهده می کنید.  

شکل زیر جزئیات آناتومیک cephalothorax و قطعات دهانی را نشان می دهد. 
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شکل زیر جـزيـات آنـاتـومیک peleon و تـفاوت هـای قـابـل مـشاهـده بین دو جـنس نـر و مـاده  خـرخـاکی را نـشان 
می دهد.  

توجه. در صورت خراب کردن نمونه ی خود می توانید با کسر ۵ نمره نمونه ی دیگری درخواست نمایید. 
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با بررسی آناتومی خارجی نمونه: 
سوال ۱.  آنتن ۱ را جدا کرده و بر روی لام قرار دهید. نمونه را با لیبل A بر روی لام مشخص کنید. 

سوال ۲. قطعات دهانی زیر را جدا کرده و بر روی لام قرار دهید. 
Mandible را با لیبل B مشخص کرده و بر روی لام مشخص کنید.  -
Maxilliped را با لیبل C مشخص کرده و بر روی لام مشخص کنید. -
نمونه های A, B, C را بر روی یک لام قرار دهید.  -

سـوال ۳. یکی از Peleopod هـای جـفت اول و دوم را جـدا کرده و بـر روی لام قرار دهید. نـمونـه هـا را بـه ترتیب 
با لیبل ۱ و ۲ بر روی لام مشخص کنید.  

نمونه های ۱ و ۲ را بر روی یک لام قرار دهید. 
سوال ۴. اندام سفید مشاهده شده در ناحیه Peleon چیست و چه عملکردی دارد؟ 

سوال ۵. جنسیت نمونه را مشخص کنید.  
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بخش دوم. آناتومی داخلی 
بــــرای تشـــــریح انـــــدام هـــــای داخـــــلی خــــرخـــــاکی از ســـــمت dorsal نـــــمونـــــه، پـــــنس یا ســـــوزن را زیر قـــــطعه ی 
cephalothorax وارد کرده و بـه آرامی جـدا کنید. نـمونـه را برگردانـده و سـمت ventral آن را بـاز کنید. دقـت 
کنید که بـه انـدام هـای زیرین آسیب وارد نکنید. تـصویر زیر انـدام داخـلی خـرخـاکی را نـشان می دهـد. بـا بـررسی 

آن: 

سوال Digestive caeca .۶ را جدا کرده و بر روی قسمت A از پلیت قرار دهید. 
سوال Digestive tract .۷ را جدا کرده و بر روی قسمت B از پلیت قرار دهید. 

سوال ۸. سیستم تناسلی را جدا کرده و بر روی قسمت C از پلیت قرار دهید. 
پلیت و دو لام در انـتهای این بـخش از تسک تـحویل گرفـته خـواهـد شـد. در تـمامی مـوارد نـمره بـا تـوجـه بـه کامـل 

و سالم بودن نمونه تعیین خواهد شد.  
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آرتمیا 
میگو هـای شـوراب (Brine Shrimp) دسـته ای از سـخت پـوسـتان هسـتند که در دریاچـه هـای نمکی زنـدگی می کنند. این 
رار می گیرنــد. آرتمیا مــقاومــت بسیار بــالایی نســبت بــه میزان شــوری آب دارد بــه  میگو هــا در جــنس آرتمیا (Artemia) قــ
طــوری که در آب تــقریبا شیرین تــا آب اشــباع از نمک می تــوانــد زنــده بــمانــد و در ایران بــه ویژه در دریاچــه ارومیه یافــت 

می شوند. این موجودات به صورت تجاری تولید می شوند و برای خوراک ماهی مورد استفاده قرار می گیرند. 
در این قـسمت تـعدادی آرتمیا در اختیار شـما قرار داده شـده اسـت که بـاید بـه بررسی آنـاتـومی خـارجی آن و همچنین رفـتار 

آن ها بپردازید. 
بــدن آرتمیا بــه صــورت اجــدادی از ســه تــاگــما تشکیل شــده اســت. ســر، سینه و شکم و هــر یک از این قــسمت هــا دارای 

زایده هایی هستند.   
برای بررسی هر آرتمیا آن را روی لام قرار داده و با لوپ به بررسی آن بپردازید.  

بخش اول. آناتومی خارجی آرتمیا 
با توجه به آناتومی خارجی آرتمیا به سوالات زیر پاسخ دهید. 

 

  
سوال ۱. هر آرتمیا دارای چند جفت پا است و پا ها به کدام تاگما(ها) متصل شده اند؟ 

سـوال ۲. هـر آرتمیا چـند چـشم دارد؟ نـوع هـر کدام را مـشخص کنید. (پـایه دار یا بـدون پـایه بـودن آن را مـشخص 
کنید.) 

تاگما (ها)

تعداد جفت پا

پایه دار / بدون پایهتعدادنوع چشم (ساده / مرکب)
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 سوال ۳. تعداد  rami روی furca setae را در هر آرتمیا مشخص کنید. 

 سوال ۴. نوع لارو آرتمیا را مشخص کنید. 

سوال ۵. جدول زیر را درباره آنتن های آرتمیا تکمیل کنید. 

بخش دوم. تهیه لام از آرتمیا 
پارت ۱: فیلوپود آرتمیا 

پـاهـای آرتمیا از لـحاظ سـاخـتاری کامـلا مـشابـه یک دیگر می بـاشـد و تـنها اخـتلاف آن هـا سـایزشـان می بـاشـد. حـال یکی از 
پـــاهـــای آرتمیا را جـــدا کرده و از آن لام تهیه کنید. (سعی کنید بـــزرگ تـــرین آن را انـــتخاب کنید.) لام تهیه شـــده بـــاید بـــه 

صورتی باشد که تمام ساختارهای پا در آن مشخص باشد. 
برای مـشاهـده پـای آرتمیا بـه صـورت دقیق بـاید از میکروسکوپ اسـتفاده کنید که می تـوانید از سـاین زرد برای اسـتفاده از 

میکروسکوپ استفاده کنید (زمان ایستگاه ۱ دقیقه می باشد) 

سوال ۶. با توجه به لامی که تهیه کرده اید کدام یک از گزینه های زیر پای آرتمیا می باشد؟ 

  
 

Uniramous / biramous Jointed / unjointedتعداد جفت 

!13 سوالات بخش ثابت



پارت ۲ : تخم آرتمیا  
از بین آرتمیا هـایی که در اختیارتـان قرار داده شـده یک آرتمیا که حـاوی کیسه تخـم بـاشـد را انـتخاب کرده و کیسه ی تخـم 

آن را جدا کرده و روی لام قرار دهید و بر روی آن لامل قرار دهید.  

سـوال ۷. در انـتهای تسک شـما بـایدیک لام بـه مسـئول آزمـایشگاه تـحویل دهید. لام بـاید حـاوی نـمونـه ی پـای 
آرتمیا و همچنین کیسه  ی تخـم آرتمیا بـاشـد. نـمونـه ی پـا را بـا عـدد ۱ و نـمونـه کیسه تخـم را بـا عـدد ۲ بـر روی لام 

با ماژیک مشخص کنید. 
نمره به میزان کامل بودن و عدم آسیب به پا و کیسه تخم به نسبت تعلق می گیرد. 

بخش سوم. رفتارشناسی آرتمیا 
بسیاری از جـانـداران حـاوی گیرنـده هـایی برای نـور می بـاشـند و نسـبت بـه نـور واکنش نـشان می دهـند. این پـاسـخ می تـوانـد بـه 

صورت پاسخ مثبت یا منفی به نور و شدت آن باشد به صورتی که به سمت آن جذب شوند یا از آن بگریزند. 
رابــر نــور شــدید چــگونــه اســت؟ (مــثبت /  ســوال ۸. رفــتار نــورگـرایی آرتمیا هــای زنــده ای که در اختیار دارید در بـ

منفی) (نمره منفی یک به یک ) 

سـوال ۹. در زمـان شـنا کدام سـطح جـانـدار بـه سـمت نـور قرار می گیرید ؟(ventral / dorsal) (نـمره منفی یک 
به یک ) 

برای استفاده از این ایستگاه از ساین سبز استفاده کنید. (زمان ایستگاه ۹۰ ثانیه می باشد.) 
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!1 سوالات بخش ایستگاهی

 آزمایشگاه جانورشناسی
آزمون نهایی (بخش ایستگاهی)

رکه  | بی مهـره ۱ | بی مهـره ۲ | بی مهـره ۳ | بــال       تکوین | بــافــت شــناسی| مــگس سـ
حشرات | طناب داران

آزمایشگاه سنجشی 
بیست ودومین المپیاد 
زیست شناسی ایران

زمان آزمون: ۶۰ دقیقه 



۱. تکوین (مجموعا ۱۵ نمره) 
بخش ۱: تکوین جوجه 

 .(D تا A لام های) نمونه های برش عرضی در چهار مرحله مختلف تکوینی از جوجه آورده شده است
سـوال ۱. بـا تـوجـه بـه عکس میکروگراف whole mount از سـاعـات مـختلف تکوینی بـگویید هـر لام مـربـوط بـه 

چه ساعتی است. (هر کدام ۱ نمره) 

رار دهید. دقــت داشــته بــاشید که خــط مــدرج عــدسی  حــال هــر لام را در مــختصات مــشخص شــده در میکروسکوپ قــ
چشمی شما کاملا به صورت افقی قرار گرفته باشد.  

سـوال ۲. بـا تـوجـه بـه درجـه ی عـدسی چشمی، اجزای مـربـوط را نـام گـذاری کنید. در صـورتی که نـقطه ی مـشخص 
شده درون یک ناحیه باشد. نام ناحیه را بنویسید. (هر کدام ۰.۵ نمره) 

ساعت تکوین 

 A لام

B لام

C لام

D لام

مختصات افقیمختصات عمودی

B 11.5137.8لام

C 12.1135.9لام

D 10.8137.6لام

B لامC لامD لام

نقطه ی۲.۵

نقطه ی ۳.۵

نقطه ی ۵

نقطه ی ۵.۵

نقطه ی ۷.۵
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بخش ۲: نمونه ۷ 

سوال ۳. نمونه ۷ متعلق به چه جانوری در چه مرحله  ای از زندگی است؟ (۰.۵ نمره) 

سوال ۴. ساختار کروی قابل مشاهده در ناحیه ی anterior قدامی نمونه ۷.۲ چیست؟ (۰.۵ نمره) 

سوال ۵. درونی ترین لایه در پوسته ی نمونه ۷.۱ چه نام دارد؟ (۰.۵ نمره) 

بخش ۳. 
سـوال ۶. مـشخص کنید هـر کدام از تـصاویر یا لام هـای 1 تـا 6 مـربـوط بـه کدام یک از لارو هـای زیر می بـاشـد؟ 

(هر کدام ۰.۵ نمره) 

رکدام ازلارو هـا در کدام یک از گـروه هـای جـانـوری زیر یافـت می شـود. (هـر سـتون  سـوال ۷. مـشخص کنید هـ
۰.۵ نمره) (نمره ی منفی به اندازه ی ۰.۲ نمره ی مثبت) 

  

لارو
1
2
3
4
5
6

cephalopod
a

echinodermata
plathyhelminthesmolluscacrustaceaannelida

Glochidium
Veliger

Nauplius
pluteus
Cercaria

Trochophore
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۲. بافت شناسی (مجموعا ۱۲.۵ نمره) 
سوال ۱. ۱۰ لام بافت در اختیار شما قرار گرفته است. نوع بافت را مشخص کنید. (هر کدام ۰.۵ نمره) 

به توضیحات زیر درباره انواع تغییرات بافتی توجه کنید: 
هایپرپلازی افزایش تعداد سلول های طبیعی در بافت یا عضو است که بافت نرمال تشکیل می دهند. 

اگر رشد طبیعی به  جای تعداد سلول در اندازه سلول ها اتفاق بیفتد هایپرتروفی نام می گیرد. 
دیسپلازی به مفهوم گسترش بافت غیرطبیعی است.  

متاپلازی به تبدیل یک نوع بافت پوششی به نوع دیگری از بافت پوششی تحت شرایط غیرطبیعی می گویند.  

نوع بافتلام

A

B

C

D

E

F

G

H

I

J
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سـوال 2. در هـر کدام از مـوارد زیر مـشخص کنید مـورد یا بیماری عـنوان شـده کدام یک از مـوارد بـالا می بـاشـد ؟ 
(هر کدام ۰.۲۵ نمره)  

رتـبط نیست بـا "هیچ کدام" پـاسـخ دهید. (نـمره ی منفی بـه  در صـورتی که مـورد عـنوان شـده بـه هیچ کدام از مـوارد بـالا مـ
اندازه ۰.۳ نمره ی مثبت) 

کبد ترمیم شده در فرد اهدا کننده کبد (برداشتن قسمت اعظم کبد) -
نایژه ها در مصرف مزمن سیگار -
اندومتریوم در در 3 روز اول چرخه ماهانه زنان -
اندومتریوم در در هفته سوم چرخه ماهانه زنان -
اندومتریوم در در هفته دوم چرخه ماهانه زنان -
بطن راست در تترالوژی فالوت -
تیروئید در هایپرتیروئیدی اولیه -
تیروئید در گواتر -
عضله بزرگ شده فرد بدن ساز -
ملانوما -
هانتینگتون -
آمفیزم -
استخوان شکسته ترمیم شده -
کبد فرد مبتلا به کیست هیداتیک -
- MS مغز فرد مبتلا به
آرتروز -

ســوال ۳. تــصاویر ۱ تــا ۷ مــتعلق بــه ســلول، بــافــت هــا و انــدام هــایی از دنیای جــانــوران هســتند. بــا بــررسی این 
تـصاویر، هـر کدام را بـه مـورد مرتـبط مـتصل کرده و شـاخـه ای از جـانـوران نـام بـبرید که سـلول مـوجـود در تـصویر در 

آن مشاهده شود. (هر خانه ۰.۲۵ نمره) 

شماره تصویر نام  شاخه

Choanocyte 

Book lung 

Nematocyst 

Flame cell

Myocyte 

Compound eye 

Colloblast 

Rhabdite 

Erythrocyte 
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۳. مگس سرکه (مجموعا ۱۱.۵ نمره) 
در این بخش به بررسی انواع جهش یافته و وحشی Drosophila melanogaster می پردازیم. 

بخش اول.تعیین جنسیت مگس سرکه 
تصویر زیر نشان دهنده ی تفاوت های بین مگس سرکه ی نر و ماده می باشد. 

لام 1 حاوی دو مگس سرکه نر و ماده است.  
سـوال ۱. بـا تـوجـه بـه تـصویر بـالا جنسیت هـر کدام از مـگس هـای A و B را بـنویسید. (۰.۵ نـمره) (نـمره منفی بـه 

اندازه نمره مثبت) 

بخش دوم. تشخیص موتانت های مگس سرکه 
مسیر ژنی رنگ چشم: 

به مسیر زیر که نشان دهنده ی مسیر بیوشیمیایی تشکیل رنگ چشم در دروزوفیلا می باشد ، توجه کنید. 
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رکیب رنگی مــختلف ، رنــگ چــشم را کنترل می کنند. ommochrome بــا رنــگ قــهوه ای و  رکه ی وحشی دو تـ درمــگس سـ
رمـز-قـهوه ای سـت.الـبته در کنار این  رمـز-نـارنجی. در نتیجه رنـگ چـشم مـگس سرکه ی وحشی، قـ drosopterin بـا رنـگ قـ

دو ترکیب، ترکیبات کم اهمیت تری با رنگ های آبی و زرد نیز وجود دارند. 
راحـل تـولید رنـگدانـه هـا بـاعـث بـه وجـود آمـدن مـگس سرکه ای جـهش  یافـته بـا رنـگ چـشم مـتفاوت  اخـتلال در هـر یک از مـ
می شـود. تـوجـه کنید که اخـتلال در مراحـل این مسیر بیوشیمیایی عـلاوه بـر عـدم تـولید بـرخی رنـگدانـه هـا، می تـوانـد بـاعـث 

تجمع ترکیبات حدواسط مختلف شود که آن ها نیز می  توانند بر رنگ چشم تاثیر بگذارند. 

سـوال ۲. لام هـایی (2 تـا 8) بـا انـواع جـهش یافـته (مـوتـانـت) چـشم ، بـال و رنـگ بـدن دروزوفیلا در اختیار شـما 
قرار داده شـده اسـت. بـا تـوجـه بـه تـوضیح زیر درمـورد هـر نـوع جـهش یافـته، جـهش یافـته ی مـربـوط بـه هـر لام را بـا 

کد زیر مشخص کنید. (هر کدام ۱ نمره) 

A. جـهش یافـته ی چـشم sepia : اگـر اخـتلال در مـرحـله 5 مسیر بـاشـد، عـلاوه بـر تـولید ommochrome، شـاهـد تجـمع 
سایر رنگریزه های فرعی مخصوصا ترکیبات زرد خواهیم بود که رنگ چشم را قهوه ای تیره می کند. 

B. جــهش یافــته ی چــشم white: در صــورت اخــتلال هــمزمــان در هــر دو مــرحــله ی 1 و 2 مسیر بیوشیمیایی هیچ گــونــه 
رنگدانه ای در چشم ساخته نمی شود. 

C. جــــهش یافــــته ی چــــشم scarlet: در این نــــوع جــــهش یافــــته، در نتیجه ی اخــــتلال در مـــرحــــله ی 4 مسیر، رنــــگدانــــه ی 
ommochrome تولید نشده و باعث به وجود آمدن چشم قرمز روشن می شود. 

D. جـهش یافـته ی چـشم brown: در صـورت اخـتلال در مـرحـله ی 2، رنـگریزه ی غـالـب تـولیدی ommochrome بـوده و 
رنگ چشم قهوه ای می شود. 

E. جهش یافته ی چشم ruby: چشم نارنجی روشن و در برخی نواحی زرد می شود. 
F. جهش یافته ی بال blistered: در انتهای بال ها ناحیه های غده مانند و متورم دیده می شود. 

G. جهش یافته ی بال vestigial: جفت بال اول کاهش یافته و بسیار کوچک شده اند. 
H. جهش یافته ی بال curly: بال ها پیچ خورده به سمت بالا هستند. 

I. جهش یافته ی بدن ebony: بدن تیره تر ازحالت وحشی و متمایل به سیاه است. 
J. جهش یافته ی بدن Yellow: بدن زردتر از حالت عادی است. 

مـگس دروزوفیلای وحشی دارای 4 جـفت کرومـوزوم می بـاشـد، که یک جـفت آن را کرومـوزوم   هـای جنسی و سـه جـفت آن 
را کرومـوزوم هـای اتـوزوم تشکیل می دهـند.الـبته یک جـفت از کرومـوزوم هـای اتـوزومی (کرومـوزوم 4ام) بسیار کوچک بـوده و 

به خاطر این که حاوی ژن های زیادی نیست، معمولا صرف نظر می شود. 
همچنین مگس دروزوفیلای وحشی XX ماده و مگس وحشی XY نر است. 

رکه ی اسکارلــت (الــل غــالــب) بــا بــال ســالــم را آمیزش آزمــون داده ایم. از مجــموع ۱۰۰۰  ســوال ۳. یک مــگس سـ
زاده ی به دست آمده فراوانی فنوتیپی زاده ها به صورت زیر است:  

( الـل بـال curly مـغلوب اسـت.) (هـر دو ژن روی کرومـوزوم شـماره ی ۲ مـگس قرار دارنـد) (فرض کنید در هـر دو 
جنس کراسینگ اوور انجام می شود.)  

 ۴۵۵ :curly اسکارلت / بال سالم: ۵۵   اسکارلت / بال
 ۵۵ :curly چشم وحشی / بال سالم ۴۴۵  چشم وحشی / بال

در صــورتی که زاده هــای این آمیزش را آمیزش آزمــون دهیم احــتمال بــه وجــود آمــدن زاده ی بــا فــنوتیپ چــشم 
وحشی / بال curly چقدر است؟ (۲.۵ نمره) 
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سوال ۴. صحت  گزاره های زیر را تعیین کنید. (هر کدام ۰.۵ نمره) (نمره منفی به اندازه نمره مثبت) 
آ. تشکیل چشم white معمولا به دلیل جهش از دست رفتن عملکرد آنزیم است. 

ب. وجود کروموزوم Y در مگس سرکه تعیین کننده ی جنسیت مگس است. 
ج. کروموزوم Y در مگس سرکه از کروموزوم X بزرگ تر است. 
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۴. بی مهره ی ۱ (مجموعا ۱۴ نمره) 
سوال ۱. شاخه و رده ی نمونه ها را با استفاده از کد های زیر مشخص کنید. (هر کدام ۰.۴ نمره) 

سوال ۲. ساختار روی لام H چه نام دارد؟ (۰.۳ نمره) 

نمونه رده شاخه

A

B

C

D

E

F

G

H

I

J

K

L
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سـوال ۳. هـر کدام از سـاخـتار هـای 1 تـا 6 را بـا اسـتفاده از جـدول زیر نـام گـذاری کنید.(فـلش 4 بـه سـاخـتاری که 
در حاشیه دوطرف بدن است، اشاره می کند.) (هر کدام ۰.۵ نمره) 

سـوال ۴. جنسیت جـانـدار هـای X و Y در تـصویر L را مـشخص کنید. (نـمره منفی بـه انـدازه نـمره مـثبت) (۰.۵ 
نمره) 

سـوال ۵. صحیح یا غـلط بـودن عـبارات زیر را مـشخص کنید. (نـمره منفی بـه انـدازه نـمره مـثبت) (هـر کدام ۰.۲۵ 
نمره) 

آ. ترتیب ماهیچه های نمونه E از خارج به داخل،حلقوی و طولی است. 
ب. تیفلوسول در روده ی نمونه ی Cیافت می شود. 

ج. در روند جفت گیری کرم خاکی،هر دو تخمک و اسپرم تبادل می شود. 
د. در زالو ها لقاح و جفتگیری همزمان رخ می دهد. 

نمونه ساختار

1

2

3

4

5

6

نر / ماده

X

Y
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۵. بی مهره ی ۲ (مجموعا ۹.۵ نمره) 
سوال ۱. لام A مربوط به کدام رده و شاخه است؟ (۰.۲۵ نمره) 

ســوال ۲. صحیح یا غــلط بــودن گــزاره هــای زیر را در مــورد لام A مــشخص کنید. (نــمره منفی بــه انــدازه نــمره 
مثبت) (۰.۲۵ نمره) 

آ. جانور مورد نظردیپلوبلاستیک است. 
ب. این جانور سلوم کاذب دارد. 

سـوال ۳. لام B نـشان دهـنده ی اسـپیکول هـای اسفنجی اسـت که یکی از دانـش پـژوهـان دوره 22 از آب هـایی 
بـا غـلظت سیلیسیم بسیار پـایین تهیه کرده اسـت. بـا تـوجـه بـه تـصویر زیر نـوع اسـپیکول هـایی که در لام یافـت 
می شـــود را مـــشخص کنید.(تـــمام انـــواع اســـپیکول هـــایی که در لام دیده می شـــود را یادداشـــت کنید.) (نـــمره 

منفی به اندازه نمره مثبت) (۰.۷۵ نمره) 
 

سوال ۴. لام B می تواند مربوط به کدام گروه (ها)ی اسفنجی باشد؟ (۰.۵ نمره) 
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سوال ۵. نوع سیستم آبی لام C را مشخص کنید. (نمره منفی به اندازه ۰.۵ نمره مثبت) (۰.۲۵ نمره) 

سـوال ۶. لام C می تـوانـد مـربـوط بـه کدام گـروه (هـا)ی اسفنجی بـاشـد؟ (نـمره منفی بـه انـدازه نـمره مـثبت) (۰.۵ 
نمره) 

ســوال ۷. صحیح یا غــلط بــودن گــزاره هــای زیر را در مــورد لام C مــشخص کنید. (نــمره منفی بــه انــدازه نــمره 
مثبت) (۰.۵ نمره) 

آ. کوآنوسیت ها اسپونژوسل را فرش کرده اند. 
ب. در این سیستم آبی، اسنفج می تواند دارای چند اسکولوم باشد. 

سـوال ۸.در مـورد لام D صحیح-غـلط بـودن گزاره هـای زیر را مـشخص کنید. (نـمره منفی بـه انـدازه نـمره مـثبت)
(۰.۲۵ نمره) 

آ. احتمال تشکیل ساختار مشخص شده در شرایط نامساعد محیطی بیشتر است. 

رابـر نـمره مـثبت) (۰.۲۵  سـوال ۹. فـرم زنـدگی کیسه تـن مـوجـود در لام E را بـنویسید. (نـمره منفی بـه انـدازه 2 بـ
نمره) 

Asconoid A
Syconoid B
Leuconoid C
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سـوال ۱۰. جـدول صـفات زیر را برای نـمونـه هـای F تـا J تکمیل کنید،همچنین رده ی نـمونـه هـا را یادداشـت کنید.
( 0 بـه معنی عـدم وجـود و 1 بـه معنی وجـود صـفت مـوردنـظر اسـت.) (نـمره منفی بـه انـدازه 0.2 نـمره مـثبت) (هـر 

ردیف ۱ نمره) 

رمـز و بـنفش چـه سـاخـتاری را نـشان می دهـد؟ (۰.۷۵  سـوال ۱۱. مـشخص کنید هرکدام از سـوزن هـای سـبز و قـ
نمره) 

سـوال ۱۲. صـدف نـمونـه H راسـتگرد(dextral) اسـت یا چـپگرد(sinistral)؟ (نـمره منفی بـه انـدازه ۲ برابـر نـمره 
مثبت) (۰.۲۵ نمره) 

Torsion

سر به 
خوبی 
تکوین 
یافته

تکوین 
مستقیم رادولا آبشش 

gill

صدف یک 
تکه 

univalve

جبه 
mantle

رده 
class

F
G
H
I
J
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۶. بی مهره ی ۳ (مجموعا ۱۲.۵ نمره) 
قسمت 1. قطعات دهانی 

سـوال 1. مـشخص کنید هـر یک از لام هـای 1 تـا 5 کدام نـوع قـطعات دهـانی حشرات را نـشان می دهـند و بـه طـور 
رایج در کدام راسته ی حشرات دیده می شوند. (نمره منفی به اندازه ۰.۵ نمره مثبت) (هر خانه ۰.۲۵ نمره) 

سوال ۲. جنسیت نمونه ی 3 را مشخص کنید. (نمره منفی به اندازه نمره مثبت) (۰.۲۵ نمره) 

سـوال ۳. هرکدام از بـخش هـای مـشخص شـده روی لام 2 و 5 کدام بـخش قـطعات دهـانی را نـشان می دهـد؟ (۱ 
نمره) 

ChewingA
SuckingB

Piercing-suckingC
SpongingD

Chewing-lappingE

قطعات دهانی

A

B

C

D
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قسمت 2. 
سوال ۴. شاخه و رده ی هرکدام از نمونه ها را مشخص کنید. (هر خانه ۰.۳ نمره) 

سـوال ۵. سـاخـتار نـشان داده شـده در لام 6 چـه نـام دارد و در کدام راسـته جـانـوری بـه وفـور دیده می شـود؟ (۰.۵ 
نمره) 

سوال ۶.  در نمونه ی I چند جفت بال دیده می شود؟ (۰.۲۵ نمره) 

سوال ۷. در پلیت K بخشی از انتهای بدن لابستر جدا شده است. 
۷.۱ تعیین کنید 1،2،3 و ســوزن آبی چــه ســاخــتار هــایی را نــشان می دهــند.1 و 2 درمجــموع چــه ســاخــتاری را 

می سازند؟ (۱.۲۵ نمره) 

۷.۲ قـطعه ی مـوجـود در پلیت، کدام سـطح جـانـدار را نـشان می دهـد؟(tergum یا sternum) (نـمره منفی 
به اندازه نمره مثبت) (۰.۲۵ نمره) 

1

2

3

سوزن آبی

۲ + ۱
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A.Arachnida-B. chelicerata-C.insecta-D.arthropoda-E.mollusca-F.annelida-G.bivalvia-
H.branchiopoda-I.malacostraca-J.polychaeta-K.chilopoda-L.diplopoda-M.decapoda-
N.myriapoda-O.acari-P.maxiliopoda-Q.crustacea-R.orthoptera 



۷. بال حشرات (مجموعا ۱۲ نمره) 
تـوانـایی نـوپـدید پرواز در حشرات از مـهم تـرین عـوامـل مـوفقیت تکاملی بـلامـنازع آنـان در طبیعت اسـت. صرف نـظر 
راوانی اسـت  از رخـداد هـای تکاملی منجـر بـه این نـوآوری تکاملی، صـرف بـال حشـرات حـاوی نکات فیلوژنتیک فـ

که در این ایستگاه قصد بررسی آن را داریم.  
در این راسـتا از ویژگی هـای هـندسی بـال حشره بـه عـنوان عـامـل تـمایز راسـته هـای حشرات اسـتفاده می کنیم. دو 
نـمونـه بـال حشره A و B در اختیار دارید. بـا تـوجـه بـه پـارامـتر هـای تـعریف شـده برای هـر بـال تشخیص دهید هـر 

نمونه مربوط به کدام راسته از حشرات است.  

  .Cirularity :پارامتر اول

 A در این فـرمـول π رای هـر شکل هـندسی می تـوان پـارامـتری تـعریف کرد که گـردانگی آن را تعیین کرد. عـدد بـ
مساحت و P محیط شکل است. از فرمول برمی آید که کمینه مقدار این پارامتر برای دایره و به مقدار ۱ است.  

 .Venation :پارامتر دوم
رگـبندی هـای بـال را می تـوان بـه عـنوان یک شـبکه مـدل کرده و از ابزارهـای تحـلیل شـبکه برای بررسی آن اسـتفاده 

کرد. بدین منظور هر نقطه طلاقی رگبندی ها به عنوان یک گره در شبکه در نظر گرفته می شود.  

در این فرمـول تـمامی گره هـا شـماره گـذاری شـده و فـاصـله ی تـمام جـفت هـای دوتـایی از هـم بـه دسـت می آید. برای 
استانداردسازی این پارامتر در نهایت محیط بال از نصف مقدار به دست آمده کسر می شود.  

با توجه به تعداد زیاد گره ها در بال کامل، محاسبات را برای یک ناحیه خاص از بال انجام دهید.  
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C =
4pA
P2

L =
1
2

Σ |Ni − Nj | − P



دو نـمونـه بـال در زیر میکروسکوپ مـشاهـده می کنید. در ابـتدا بـا تـوجـه بـه تـصاویر زیر راسـته هـر کدام از بـال هـا 
را تشخیص دهید.  

 

Lepidoptera

Odonata

Hymenoptera

�

D

�
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Blattodea

Diptera

Neuroptera

�

�

�
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سوال ۱. جدول زیر را پر کرده و تشخیص دهید هر نمونه مربوط به کدام راسته از حشرات است. 

Coleoptera

Hemiptera

�

�

 A نمونه B نمونه

P  
(۲.۵ نمره)

 

A 
 (۲.۵ نمره)

C 
 (۵ نمره)

 L (برای ناحیه ی مشخص شده با نقطه) 
 (۱ نمره)

راسته 
(۱ نمره) 
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8. طناب داران (مجموعا ۱۳ نمره) 
سـوال ۱. لام ۱ مـربـوط بـه amphioxus یا  lancelet اسـت.مـشخص کنید هرکدام از فـلش هـای 1 تـا 6 کدام 

یک از ساختار های زیر را نشان می دهد. (هر کدام ۰.۵ نمره) 

سوال ۲. کدام یک از فلش ها نشان دهنده ی آپومورفی طنابداران است؟ (کدام ۱ نمره) 

فلش ساختار

1

2

3

4

5

6
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زاره هـای  سـوال ۳. بـا تـوجـه بـه شکل زیر که یکی از مهـره هـای سـتون مهـره انـسان را نـشان می دهـد صـحت گـ
زیر را بررسی کنید. (هر گزاره ۰.۲۵ نمره) (نمره منفی ۰.۵ نمره مثبت) 

آ.  Notochord از قسمت C می گذرد. 
ب. نخاع از قسمت A می گذرد. 

ج. قسمت E جهت Ventral مهره را نشان می دهد. 
د. گانگلیون ریشه Dorsal به قسمت D نسبت به قسمت B نزدیک تر است. 

ه. مفصل بین مهره های انسان از نوع زینی می باشد. 
ز. بیماری بیرون زدگی دیسک (دیسک کمر) به دلیل مشکل در بخش B می باشد. 
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سـوال ۴. جـمجمه ی مهره داران از قـسمت هـای مختلفی تشکیل اسـت که بـا مـفصل بـه هـم مـتصل شـده انـد. این 
قـسمت هـا در خزندگـان مـختلف بـا هـم هـمولـوگ هسـتند. در ایستگاه عکس جـمجمه یک مـارمـولک آورده شـده  
اسـت. از روی هـمولـوژی این سـاخـتار هـا، نـام نـواحی مـشخص شـده روی جـمجمه مـوجـود در ایستگاه را مـشخص 

کنید. (هر کدام ۰.۵ نمره) 

سوال ۵. این اسکلت متعلق به چه جانداری است؟  (۱ نمره) 

سوال ۶. نمونه R چه ساختاری را نشان می دهد؟ (۱ نمره) 

اسم ناحیهناحیه 

A

B

C

D

E

F

G

H
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