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 پژوهان جوان باشگاه دانش

 

 

نمايید. در صورت  یسؤالات را بررس ۀدفترچ یهابرگه ۀبلافاصله پس از آغاز آزمون، تعداد سؤالات داخل دفترچه و هم -1

 هرگونه نقص در دفترچه، در اسرع وقت مسئول جلسه را مطلّع كنید.

آن نوشته شده است. در صورت نادرست بودن  یبرگ در اختیار شما قرار گرفته كه مشخّصات شما بر رويک برگ پاسخ-2

 یبرگ را با مداد مشکپاسخ نيیشده در پاآن، در اسرع وقت مسئول جلسه را مطّلع كنید. ضمناً مشخّصات خواسته

 . دیسيبنو

 ی، پاسخ هر پرسش را با مداد مشکچنینهمپس آن را تا نکنید و تمیز نگه داريد و  كند؛یبرگ را دستگاه تصحیح مپاسخ-3

 مورد نظر را كاملاً سیاه كنید. ۀخان زده ونرم در محلّ مربوط علامت 

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

پیش از آغاز پاسخگويی حتما  ( بیان شده است.بندی سوالات در راهنمای آزمون )پشت اين صفحهنحوه پاسخگويی و بارم-5

 آن را به صورت كامل مطالعه نمايید.

 نيا ریدر غ .دیكن یخوددارجداً  برگپاسخ ۀدفترچ درصفحه  شۀگودر چهار هامربعو  باركدهااز مخدوش كردن -6

  شد. نخواهد حیشما تصح ۀصورت برگ

دستبند هوشمند و  ،هوشمند ساعت ،همراه تلفن رینظ یکیو لوازم الکترون ادداشتي ،جزوه ،داشتن هر گونه كتاب همراه-7

خاموش باشد تقلب محسوب خواهد  اي دیاگر از آن استفاده نکن یحت ليوسا لیقب نيهمراه داشتن ا .لپتاپ ممنوع است

  د.ش

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

 توضیحات مهم

 

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

 ysc.medu.gov.ir اينترنتی: پايگاهآدرس 

 

 

 است مجازاستفاده از هر نوع ماشین حساب  
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هابه پرسش راهنمای پاسخ  

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

 های درست/نادرست :الف. پرسش

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

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

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

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

 این آزمون خیلی ساده است. هـ(
 نحوه محاسبه نمره:

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

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

 ب. مسائل کوتاه پاسخ:

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

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

 ۳۰  ۳٫۵ ۳٫۲ ۳ آمدهپاسخ به دست

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

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

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

 
 های زیر را مشخص کنید. درستی یا نادرستی گزاره 

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

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

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

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

 با نتایج الکتروفورز همخوانی دارند.  ۵و  ۴و شماره جا شود، سناریهجاب  Sma2با  Sma1اگر در سناریوهای پیشنهادی  (هـ

  

www.amoozz.ir آموزشگاه علمی ذھن زیبا

https://t.me/Sampaadia گروه آموزشی سمپادیا



 المپیاد زیست شناسی ایران   شتمینهوبیست دوم  مرحله

 

۲ | ۶۲  

 

طرح مختلف که در طول    ۶سانان بررسی شد. در این تحقیق  های روی پوست گربه، تکامل طرحپژوهشیدر    دار | خال     ۲پرسش  
)یعنی یک بار تغییر صفت    تکاملیشوند، مورد بررسی قرار گرفت. هر تبدیل در طول تکامل معادل یک رخداد  تکامل به یکدیگر تبدیل می

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

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

محتمل  راهنمایی: پارسیمونی،  ماکسیمم  اصل  رخدادهای  طبق  تعداد  حداقل  توسط  که  است  سناریویی  تکاملی،  سناریوی  ترین 
 تکاملی قابل توضیح باشد. 

www.amoozz.ir آموزشگاه علمی ذھن زیبا

https://t.me/Sampaadia گروه آموزشی سمپادیا



 المپیاد زیست شناسی ایران   شتمینهوبیست دوم  مرحله

 

3 | ۶۲  

 

 های زیر را مشخص کنید. درستی یا نادرستی گزاره 

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

 است.   Flecksهمان طرح  Aب( طبق اصل ماکسیموم پارسیمونی 

  است.  Rosettesهمان طرح  Bج( طبق اصل ماکسیموم پارسیمونی، 

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

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

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

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

 .بستگی دارد زنجیره آلفا معیوب  

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

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

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

  (.نیست 

 درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید. 

 کند. کردن این بیماری کمک میکناز ازدواج افراد دارای تالاسمی مینور با یکدیگر، در طول تکامل به ریشه الف( جلوگیری

 شکل دارد. داسی قرمزگلبول   ۳دچار تالاسمی مینور است و فرد    ۱فرد  ب(

 . آلفاباشد نه  بتادچار تالاسمی مینور در الکتروفورز بالا، دارای تالاسمی  انتظار داریم فردِ  ج(  

 .میرندموارد دچار بتا تالاسمی ماژور برخلاف آلفا تالاسمی ماژور عمدتا پیش از تولد می د( 

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

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

 ثابت تعادل واکنش تفکیک پروتئین از لیگاند است.( 

 
 
 
 

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

 

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

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

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

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

 
 های زیر را تعیین کنید.  درستی یا نادرستی گزاره 

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

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

 شود.  های بالاتر از زیستگاه طبیعی، اختلاف دمای خون در قبل از شبکه کاروتید و خون در مغز بیشتر میج( در دما

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

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

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

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

روشاست در  از  .  متفاوت  برای  های  علامتهای  متفاوتی 
گل این  مینگارهساخت  استفاده  علامتشودها  های  ؛ 

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

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

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

 
 ها را مشخص کنید. درستی یا نادرستی گزاره 

 افشان است. از انواع گیاهان بادگرده Bالف( گیاه 

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

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

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

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

 کنند. (: جمعیت دو گونه به طور پایدار در کنار هم زندگی میcoexistenceهم وجودی ). ۱
 کند. ها گونه دیگر را حذف مییکی از گونه ،این دو گونه : مستقل از نسبت جمعیتی(competitive exclusion)  رقابتیحذف . ۲
شود و اگر این  حذف می  ۲از حد مشخصی بیشتر باشد، گونه    ۲به گونه    ۱  (: اگر نسبت جمعیت گونه priority effectsاثر تقدم ).  ۳

 شود.  حذف می ۱ نسبت از آن حد کمتر باشد گونه
ب  جهینت  ی اهینظر و تفاوت    ی ستگیتفاوت شا  زانیرا بر اساس م  یاگونه  نیرقابت 

، دو  Bو    Aشده با  در نمودار زیر دو ناحیه مشخص. کندیم   ی نی بشیها پکنام گونه
ناحیه توسط یک خط    دهند. این دو میها را نشان  نتیجه مختلف برهمکنش گونه

نتیجه ممکن در این نمودار نشان داده نشده    ۳اند. )دقت کنید هر  از هم جدا شده
است، زیرا برای یکی از نتایج ممکن نیاز به فرایندهایی هست که توسط این نظریه  

 شود(.  در نظر گرفته نمی

 های زیر را مشخص کنید. نادرستی گزاره   یا   درستی

 مربوط به اثر تقدم است.  Aحالت الف(  

 وجودی است. مربوط به هم Bحالت  ب( 

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

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

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

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

 شود:  تزریق، به صورت نمایی و مطابق عبارت زیر از بدن حذف می

C = C0 × e−k.t 

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

l𝑛 (2)

τ
 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

5'-UCUACAUAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA-3’ A20 

5'-UCUACAUAAAAAAGAAAAAAGAAAAAA-3’ A20G 

5'-UCUACAUAAAAAACAAAAAACAAAAAA-3’ A20C 

5'-UCUACAUAAAAAAUAAAAAAUAAAAAA-3’ A20U 
 

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

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

 . هستندتر از بدنه مشترک های کوچکآن نیز مربوط به تکه

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

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

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

 
 د. های زیر را مشخص کنیدرستی یا نادرستی گزاره 

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

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

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

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

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

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

   .و متغیر وابسته میزان تهویه است(

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 های زیر را مشخص کنید.  درستی یا نادرستی گزاره 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  دهد:را نشان میها و نحوه محاسبه آنها در پروتئین

 
 دهد: ندی را نشان میبجدول زیر این تقسیم 

 
 . های زیر را مشخص کنید درستی یا نادرستی گزاره 

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

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

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

 تر هستند. بلند DNAمناسب برای  

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

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

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

 

 

 ۴تصویر  ۳تصویر  ۲تصویر  ۱تصویر 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 های زیر را مشخص کنید. درستی و نادرستی گزاره 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 حالت است.  دو ، Ⅲ-3تعداد حالات ممکن برای بیومارکرهای فرد  د( 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

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

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

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

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

𝑇𝐴𝐼𝑠 =
∑ 𝑃𝑆𝑖𝑒𝑖𝑠

𝑛
𝑖=1

∑ 𝑒𝑖𝑠
𝑛
𝑖=1

 

  PSی تبارزایی یا  ( لایه۱۳تا    ۱، عدد صحیح )nتا    ۱های  شود و در آن برای همه ژنبرای هر یک از مراحل تکوینی محاسبه می  TAIمعیار  
 شود. ها تصحیح میشود.  این مقدار نسبت به بیان همه ژنضرب می s( آن ژن در مرحله eمربوط به آن ژن در میزان بیان )

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

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

𝑇𝐷𝐼𝑠 =
∑ (

𝐾𝑎𝑖

𝐾𝑠𝑖
)𝑒𝑖𝑠

𝑛
𝑖=1

∑ 𝑒𝑖𝑠
𝑛
𝑖=1

 

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

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

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

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

 تر است. طولانی TDIنسبت به معیار  TAIج( مقیاس زمانی مورد بررسی در معیار 

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

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

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

 ( ترتیب اعداد محور دقت کنید.

 

 

 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

 پیدا کرده است. گفت مرحله اژدری قبل از مرحله قلبی تکامل بر اساس این نتایج می توان (هـ
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گیری گنادهای تمایزنیافته، دو مجرا  در طول تمایز ابتدایی دستگاه تولید مثل، علاوه بر شکلتکوین اندام تولید مثلی |       ۱۶پرسش  
. گنادهای تمایزنیافته تا هفته هفتمِ  Mullerian duct(  ۲و    Wollfian duct(  ۱شوند:  نیز در هر دو جنس مذکر و مونث تشکیل می

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

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

 شود.  مثلی داخلی مردانه می

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

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

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

 
 های زیر را تعیین کنید.  درستی یا نادرستی گزاره 

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

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

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

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

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

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

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

 برد. می ارث

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

 

 

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

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

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

 

شده دیپلوئید هستند و توارث سیتوپلاسمی مطابق حالت  های بررسی)همه گونه  های زیر را مشخص کنید.درستی یا نادرستی گزاره 
 ها صرف نظر کنید.( معمول در نهاندانگان دارند. همچنین از بروز جهش در دورگه

 بالنگ است.   Bالف( گونه 

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

 گریپ فروت است.  Fج( گونه  

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

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

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

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

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

 

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

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

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

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

 
 ها را مشخص کنید. درستی یا نادرستی گزاره 

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

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

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

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

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

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

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

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

 

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

 ها را مشخص کنید. نادرستی گزاره   یا درستی  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 است: 

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

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

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

 

 ها را مشخص کنید. نادرستی گزاره   یا درستی  

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

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

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

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

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

 

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

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

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

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

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

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

 های زیر را تعیین کنید.  درستی یا نادرستی گزاره 

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

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

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

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

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

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

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

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

 كند. شدن كوتین را تحریك میساختهب( 

 شود. های نگهبان روزنه میباعث افزایش فشار اسمزی سلولج(  

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

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

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

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

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

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

 ها بود.ترین پرسشآن در طبیعت یکی از بزرگ

 
 های زیر را مشخص کنید. نادرستی گزاره یا  درستی  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 ویژگی خاص محیط    Bو    Aرابطه الل   

ها حدواسط  ظرفیت حمل و نرخ رشد هتروزیگوت ۱جمعیت  
 ها است. هوموزیگوت

 آشفتگی قابل صرف نظر است.

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

 آشفتگی قابل صرف نظر است.

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

با افزایش سن فرد، احتمال شکارش افزایش 
 یابد.می

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 ( هستند.  Lophotrochozoa) بالا متعلق به کلاد لوفوتروکوزوآ های الف( کرم

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

 .  استباز   Bمانند  Cسیستم گردش خون ج( 

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

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

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

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

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

 
 های زیر را مشخص کنید. درستی یا نادرستی گزاره 

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

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

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

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

 ـ  ( وابسته است.  C-fibersبه سرعت هدایت فیبرهای عصبی با هدایت آهسته ) VEPs( زمان نهفته در ه
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 المپیاد زیست شناسی ایران   شتمینهوبیست دوم  مرحله

 

۲۶ | ۶۲  

 

ای  ها، مطالعهبه منظور بررسی اثرات انتخاب جنسی و انتخاب طبیعی و تعامل بین آن   | نتخاب طبیعی و انتخاب جنسی ا     ۲۰پرسش  
ها برای پیروزی در  که از آن  دارند های بزرگ  آغاز کردیم. در این گونه، نرها آرواره (Gnatocerus cornutus) سوسک آرد شاخ پهن را روی  
میرقابت نرها استفاده  سایر  با  جنسی  سبب  کنند.  های  آن  بیان  که  شد  کشف  گونه  این  ژنوم  در  تحقیقات، جایگاهی  انجام  از  پس 

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

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

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

 را در معرض شکار توسط ساس شکارچی قرار دادیم.  نرها تنهادر این گروه، (: Male Predationشکار نر محور ) (  ۱
 . دادیمقرار   توسط ساس شکارچی شکار  معرض دررا  ها ماده تنهادر این گروه، (: Female Predationشکار ماده محور ) (  ۲
 . دادیمقرار ن  شدن معرض شکاردر را  ها کدام از سوسکدر این گروه هیچ کنترل:گروه (  ۳

 
 ها را مشخص کنید. درستی یا نادرستی گزاره 

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

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

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

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

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

 

 

  .پس با تأمل بنگرید که چگونه مخلوقات را آفرید ؛بگو در زمین بگردید

 سوره عنکبوت  ۲۰آیه 
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:توضیحات
.نزده حائز نمره هستند/نادرست/برای گزاره هایی که دوجوابه شده اند، هر سه حالت درست•
.برای هر فرد کلیدی که نمره بالاتری را به دست آورد لحاظ می شود. کلید است2دارای 17سوال •

کلید نهایی مرحله دوم بیست و هشتمین دوره المپیاد زیست شناسی  
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