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آزمون های نهایی 
بیست ودومین المپیاد 
زیست شناسی ایران

تکامل 
آزمون نهایی

مدت زمان آزمون: ۷۵ دقیقه



تذکر: تمـامی روابـط ریاضی مـورد نیاز در صـفحه پـایانی برگـه امـتحانی شـما یافـت می شـونـد. در تـمامی پرسـش هـای 
چندگزینه ای در این آزمون، یک گزینه، چندین گزینه، و یا تمامی گزینه ها می توانند صحیح باشند. 

۱. کدام یک از جمله شروط تعادل هاردی-واینبرگ است؟ 
آ. جمعیت متناهی 

ب. نرخ جهش پایین 
ج. انتخاب طبیعی شدید 

 (assortative mating) د. جورآمیزی
ه. مهاجرت اندک 

۲. با فرض فراپیوستگی: 
آ. فراوانی هاپلوتیپ ها را می توان با دانستن فراوانی آلل ها در جمعیت تخمین زد. 

ب. در طی نسل ها، فراپیوستگی در نهایت از میان می رود. 
ج. علت فراپیوستگی میان دو آلل در جایگاه های متفاوت، اثر انتخاب طبیعی بر هر دو آلل است. 

د. فراپیوستگی غالباً با فاصله ی میان دو جایگاه رابطه ی مستقیم دارد. 

۳. تصادفی بودن جهش ها به چه معناست؟ 
آ. احتمال بروز جهش در نواحی مختلف ژنوم تقریباً یکسان است. 

ب. احتمال بروز جهش های مضر و مفید در ساختار یک پروتئین یکسان است. 
ج. احتمال جهش های پورین به پورین با احتمال جهش های پورین به پیرمیدین (و بالعکس) تقریباً برابرند.  

د. احتمال بروز یک جهش رابطه ای با اثر آن جهش بر شایستگی جاندار ندارد. 

ِـدرِبرِگ بـر روی تـصادفی بـودن جـهش هـایی که بـاکتری را مـقاوم  ۴. در خـصوص آزمـایش جـوشـوآ و اسِـترِ ل
به ویروس می کنند، کدام گزاره یا گزاره ها صحیح ند؟ 

آ. در صـورت تـصادفی بـودن جـهش هـا، تـوضیح شـمار کلونی هـای مـقاوم بـه ویروس در هـر پـتری دیش را می تـوان بـا 
توزیع پوآسون توصیف کرد (ر.ک. قاب ۱).  

ب. جهش های جهت دار پیش از افزوده شدن ویروس به محیط زیست باکتری پدید می آیند. 
ج. تصادفی بودن در این آزمایش مترادف با نرخ (تقریباً) یکسان بروز جهش در کلونی های مختلف است. 
د. انتظار می رود تا در چنین آزمایش حداقل بیش از یک کلونی مقاوم در هر پتری دیش مشاهده شود.  

قاب ۱. احتمال وقوع k رخداد در یک بازه در توزیع پوآسون با نرخ بروز لامبدا برابر است با: 
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۵. شرایط بروز انتخاب طبیعی در یک جمعیت چه هستند؟ 
آ. تنوع فنوتیپی در جمعیت. 

ب. وراثت پذیری تنوع. 
ج. احتمال بروز جهش. 

د. اثر فنوتیپ وراثت پذیر بر شایستگی زیستی. 

۶، ۷، ۸. در مـدل هـاردی-واینبرگ بـه هـمراه انـتخاب طبیعی بـا دولـوکس-دو آلـل، نـمودار زیر کدام رژیم 
تکاملی را تصیف می کنند؟ (گزاره های برای پرسش های ۶ تا ۸ یکسان هستند) 

آ. a از A شایسته تر بوده و اثر a بر شایستگی افزایشی است. 
ب. a مغلوب و از A شایسته تر است. 

ج. شایستگی هتروزیگوت از دو ژنوتیپ دیگر بیشتر است. 
د. شایستگی هتروزیگوت از دو ژنوتیپ دیگر کم تر است. 

 .۶

 .۷
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رابـر مـقادیر مـتناظـر یک صـفت کمی رسـم می کند. صـحت  ۹. نـمودار زیر چـندین تـابـع شـایستگی را در بـ
گـزاره (گـزاره هــای) زیر را در رابــطه بــا این نــمودار مــشخص کنید (انــدازه جــمعیت را بسیار بــزرگ در نــظر 

بگیرید). 

راوانی آلـل  آ. تـابـع ۱ و ۲ رابـطه ی مـثبت شـایستگی و فـ
را به نمایش می گذارند. 

ب. رابـــطه ی ۴ نـــشانـــده ی خنثی بـــودن تـــنوع ژنتیکی 
مـــوجـــود در جـــمعیت در رابـــطه بـــا این صـــفت خـــاص 

است.  
ج. رابطه ی ۳ منجر به انتخاب گسلنده می شود. 

د. توابع ۱، ۲ و ۳ به انتخاب جهت دار می انجامند.  
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۱۰. بـا تـوجـه بـه نـمودار زیر صـحت گزاره (یا گزاره هـا) زیر را مـشخص کنید (اثـر متغیرهـای مذکور بـا یک دیگر 
را با فرض ثابت ماندن سایر متغیرها بررسی کنید). 

آ. تغییر در مـقادیر صـفت در نسـل بـعد در اثـر انـتخاب 
طبیعی (S) بـــه صـــورت خـــطی بـــا میزان وراثـــت پـــذیری 

افزایش می یابد. 
ِـتا) مـشابـه بـا رابـطه ی  ب. رابـطه S بـا شیب انـتخابی (ب

وراثت پذیری و S خواهد بود.  
ج. در نـــبود تـــنوع فـــنوتیپی، وراثـــت پـــذیری بـــر آهـــنگ 

تکامل اثری نخواهد داشت. 
د. در وراثـت پـذیری صـفر، میانگین و واریانـس مـقادیر 
یک صـــــــفت کمیّ از نســـــــلی بـــــــه نســـــــل دیگر تغییر 

نمی کند. 

۱۱. بـر اسـاس نـمودار زیر از آزمـایش دوبژانسکی و پـاولـوسکی (۱۹۵۷) صـحت گزاره (گزاره هـا) را مـشخص 
کنید. 

آ. شدت رانش ژنی در جمعیت های نمودار سمت چپ بیش از سمت راست است. 
ب. اثرآلل مورد بررسی دوبژانسکی و پاولوسکی به شدت اپیستاتیک است. 

 ً ج. در صــورت هــم انــدازه بــودن جــمعیت هــای دو بــخش نــمودار، واریانــس میان دودمــان هــای هــر دو بــخش تــقریبا
یکسان می بود.  

راوانی آلـــل میان دودمـــان هـــای مـــختلف بـــه مـــعنای ضعیف بـــودن اثـــر انـــتخاب طبیعی بـــر آن  د. واریانـــس در فـــ
دودمان هاست.  

زاره هـا) را مـشخص  زاره  (گـ ۱۲. بـا تـوجـه بـه شکل تـابـع احـتمال تثبیت یک جـهش در جـمعیت، صـحت گـ
کنید. 

آ. در ضــرایب انـــتخاب بسیار بـــالا و پـــایین، رانـــش اثـــری بـــر 
احتمال تثبیت جهش ندارد. 

ب. در انـــدازه  هـــای جـــمعیت  بـــالا، انـــتظار انـــباشـــته شـــدن 
جهش ها با اثرات مضر اندک بر شایستگی می رود.   

راوانی آلـــل در جـــمعیت، احـــتمال  ج. در صـــورت افـــزایش فــ
تثبیت آن آلل ثابت باقی خواهد ماند. 

د. احـــتمال تثبیت یک جـــهش در دو ژنـــوم مـــتفاوت یکسان 
خواهد بود. 
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۱۳. صحت گزاره های زیر را در رابطه با مدل دبژانسکی-مولر مشخص کنید. 
آ. یک ناسازگاری ژنتیکی می توانند بین آلل های مختلف یک لوکوس یا میان لوکوس های مختلف رخ دهد. 

ب. ناسازگاری میان آلل های خنثی رخ نخواهد داد. 
ج. این مدل سدهای تولیدمثلی پس زیگوتی محیطی را توضیح می دهد.  

د. شمار ناسازگاری های ژنتیکی به عنوان تابعی از واگرایی ژنتیکی به صورت خطی افزایش می یابد. 

۱۴. در خصوص سناریو های گونه زایی، صحت گزاره های زیر را مشخص کنید. 
آ. الگوی دگرمیهنی (آلوپاتریک) ناشی از گونه زایی اکولوژیکی است. 

ب. سدهای پیش زیگوتی در الگوی هم میهنی (سیمپاتریک) رابطه ی مستقیم با واگرایی ژنتیکی ندارند. 
ج. سدهای پیش زیگوتی در الگوی دگرمیهنی ناشی از اثر انتخاب طبیعی نیستند. 

د. سدهای پس زیگوتی به آسانی در تکامل آزمایشگاهی پدید می آیند. 

۱۵. صحت گزاره های زیر را در خصوص تکامل ژنوم مشخص کنید. 
آ. تـنوع در تـعداد نـسخه هـای یک ژن در جـمعیت هـای یک گـونـه نـشانـگر سـازش این جـمعیت هـا بـا محیط خـاص 

خود هستند. 
ب. اندازه ی ژنوم باکتری ها به علت نبود رانش ژنی در این گروه از جانداران همواره در تعادل است. 

ج. تغییر در بیان ژن، به جای تغییر توالی ژن ها، یکی از راه های سازش ژنوم با محیط است. 
د. تنوع منشأ پروتئین کریستالین نشان دهنده ی نرخ بالای تکامل در گروه های مختلف جانداران است.  

راوانی آلــل یکسان (p = 0.5) بنیان  رابــر (N = 50) و فـ رکه بــا جــمعیت هــای بـ ۱۶. دو جــمعیت مــگس سـ
رابـر بـا 0.6  رابـر بـا 0.48 و در جـمعیت دوم بـ راوانی آلـل p در جـمعیت اول بـ نـهاده شـدنـد. در نسـل بـعد فـ
بـود. احـتمال مـشاهـده این فراوانی در اثـر رانـش ژنی پـس از یک نسـل چیست؟ (پـاسـخ بـا سـه رقـم اعـشار 

- به بالا گرد شود) 

ب. احتمال مشاهده فراوانی در جمعیت دومآ. احتمال مشاهده فراوانی در جمعیت اول
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فرمول های ریاضی 
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