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 یهنامکنید. در غیر این صورت پاسخ نامه با مداد پر. این کد را در محلّ مربوط روی پاسخاست 1سؤالات شما  یهکد دفترچ .1

 شما تصحیح نخواهد شد. 

سؤالات را بررسی نمایید. در  یههای دفترچبرگه یهآزمون، تعداد سؤالات داخل دفترچه و وجود هم بلافاصله پس از آغاز -2

 صورت وجود هر گونه نقصی در دفترچه، در اسرع وقت مسئول جلسه را مطلّع کنید.

ادرست بودن آن، نامه در اختیار شما قرار گرفته که مشخصات شما بر روی آن نوشته شده است. در صورت نیک برگ پاسخ -3

 نامه را با مداد مشکی بنویسید.در اسرع وقت مسئول جلسه را مطّلع کنید. ضمناً مشخصات خواسته شده در بالای پاسخ

مداد دارید و به علاوه، پاسخ هر پرسش را با  کند، پس آن را تا نکنید و تمیز نگهنامه را دستگاه تصحیح میپاسخ یهبرگ -4

 مورد نظر را کاملًا سیاه کنید. یهدر محلّ مربوط علامت بزنید. لطفاً خان مشکی نرم

 نامه تحویل داده شود.دفترچه باید همراه پاسخ -5

 منفی دارد. یهنمر 1مثبت و پاسخ نادرست  یهنمر 4پاسخ درست به هر سؤال  -6

 شوند.دهم و یازدهم انتخاب می یهآموزان پایتابستانی از بین دانش یهکنندگان در دورشرکت -7

 

 .استحساب مجاز ماشینهر نوع استفاده از 



شود. مطالعه های حشرات اطلاق میها در بالبه الگوی ساختارهای رگ مانند و ترتیب آن (wing venation)بندی بال حشرات رگ .1پرسش 

کند. مسیر مولکولی که تکوین بال جلویی و بندی حشرات ایفا میشناسی حشرات است و نقش مهمی در ردهبندی یک جنبه اساسی از ریخترگ

 شود.نیایی محسوب میباشد و همها مییر مولکولی به دلیل منشأ مشترک ژنکند مشابه است. این شباهت در مسعقبی حشرات را کنترل می

ها شود. این تغییرات تواند منجر به تغییر الگوی بالبندی میکننده رگجهش در مسیر مولکولی کنترل

تغییر ( 2بال )(، تغییر محل تقاطع دو رگ1بال )ها عبارتند از: حذف یک رگعلاوه بر تغییر اندازه رگ

( یا ممتد و یکی شدن دو 4بال )تواند منجر به ادغام دو رگ(. تغییر زاویه می3بال )زاویه بین دو رگ

 (.5بال شود )رگ

نیایی دو ناحیه مشخص شده با هاشور، ساختارهای مشخص دهد. با فرض بر همبندی بال جلویی و عقبی نوعی حشره را نشان میشکل زیر رگ

 نیا هستند؟از بال عقبی هم Eتا  A، ج در بال جلویی به ترتیب از راست به چپ با کدام ساختار شده با حروف الف، ب

 

 1 )C, D, A 2 )B, D, A 3 )E, C, A 4 )E, A, D 5 )A, B, D  

  



فرزند در سال دوم زندگی خود  10فرزند در سال اول و  5کند. هر فرد ماده به طور میانگین ای موش حداکثر دو سال عمر میگونه .2پرسش 
درصد مادران یک ساله و  50ها را بررسی کردیم. ای تصادفی و بزرگ از نوزادان انتخاب و سن مادر آنها نمونهکند. در جمعیتی از موشتولید می

 اند.دو ساله بودند. چه درصدی از افراد ماده در این جمعیت در آن سال یک ساله بوده درصد 50

 1 )%50  2 )%33  3 )%67  4 )%75  5 )%25  

آموزان تصمیم شود. اخیراً تعدادی از دانشها طراحی میدوراهی، راهنمایی است که برای شناسایی جانداران بر اساس صفات آن کلید شناسایی .3پرسش 
کنید که به وسیله یک بندی جانوران بزنند. در شکل زیر پنج دسته از جانوران را مشاهده میگرفتند تا به وسیله کلید شناسایی دوراهی دست به طبقه

 اند. با توجه به کلید تعیین شده و جانوران مشخص شده گزینه درست را مشخص کنید.وراهی چهار پرسشی از یکدیگر تفکیک شدهکلید د

 

 باشد.بندی جانوران براساس پرسش اول و دوم این کلید دوراهی متناظر با روابط تبارزایی )تکاملی( جانوران می( طبقه1 

 شوند.تنها به فرم ساکن دیده می b( جانوران دسته 2 

 باشد.از نوع اسکلت هیدروستاتیک )به وسیله فشار آب درون بدن( می a( اسکلت جانوران دسته 3 

 گیرند.قرار می d( کرم خاکی و ملخ هر دو در دسته 4 

 گیرد.قرار می d( جانوری که در شکل رسم شده در دسته 5 

  



 پاسخ دهید. 5و  4با توجه به متن زیر به دو پرسش 

کنند، سازوکارهایی برای که در مواردی مسیرهای طولانی را طی میکنند. با توجه به اینپرندگان به دلایلی همچون تغذیه و تولیدمثل مهاجرت می
 اند:های مهاجرتی به اختصار آورده شدهاند. بعضی از این مدلبهینه کردن پرواز پیدا کرده

 گونه)ها( توضیحات مدل

 جریان هوای گرم بالارونده
های خشک و شهری در مقایسه با گرم شدن بیشتر زمین

گیری جریان هوای های آبی و مرطوب و در نتیجه شکلپهنه
 گرم و افزایش ارتفاع پروازی پرندگان.

پرندگان بزرگ جثه و دارای شکل بال بزرگ 
سانان و مستطیلی شکل، مثل عقاب

 درناسانان

 پرواز گروهی
سازی ها و بهینهمسیریابی، افزایش یادگیری جوجه بهبود

 پرواز با کاهش اصطکاک
 پرندگان اجتماعی به طور مثال درناسانان

 کوکوسانان امکان پرواز بدون توقف روی دریاها مهاجرت در شب
مهاجرت با حداقل مصرف 

 انرژی
پرواز در ارتفاع کم و در برخی موارد بوته به بوته، همراه با 

 در طول مسیر، مناسب برای پرندگان کوچکتغذیه 
 هاسسک

های حرکتی برای هر شوند و نقشهکنند ردیابی میها از مناطق شمالی که در آن زادآوری میبرای پیدا کردن مسیرهای مهاجرتی، معمولاً پرنده

 شود.پرنده مشخص می

ابی شده های مقابل، مهاجرت پاییزه سه فرد از هر گونه ردیدر نقشه .4پرسش 

ی است. به ترتیب از راست به چپ، هر نقشه مهاجرت مربوط به کدام پرونده

 چاف )یک گونه سسک(، عقاب و درنا است؟کوکو، چیف

 1 )b , c , d , a  

 2 )a , d , c , b  

 3 )a , d , b , c  

 4 )c , a, d , b  

 5 )b , a , d , c  

  



در نمودار زیر میانگین سرعت پرواز در مهاجرت برای ساعات مختلف روز نشان داده شده است. از راست به چپ کدام نمودارها به ترتیب  .5پرسش 

 کنند؟چاف )یک گونه سسک( را توصیف میسه پرونده کوکو، عقاب و چیف

 1 )a , b , c 

 2 )c , a , b 

 3 )b , c , a 

 4 )a , c , b  

 5 )b , a , c 

تر است. بر همین اساس از توالی ژنوم توالی ژنتیکی جاندارانی که تاریخچه تکاملی مشترک بیشتری با هم دارند، شبیهبه طور میانگین  .6پرسش 

ت اگر از نواحی مختلف ژنوم برای بازسازی درخت فیلوژنتیک استفاده کنیم، ممکن اس شود.جانداران برای بازسازی درخت فیلوژنتیک استفاده می

است که طی آن یک ژن از طریق افراد دورگه  (introgression)ای ژن به نتایج متفاوتی برسیم. یکی از دلایل این پدیده، فرایند انتقال بین گونه

(Hybrid) شود. در زیر دو درخت فیلوژنتیک مربوط به پنج گونه از یک گونه به گونه دیگری منتقل می(A-E)  را که متعلق به یک جنس هستند

رسم شده است. اگر درختی که بر اساس کل ژنوم ترسیم شده به درستی  Xبینید که یکی بر اساس توالی کل ژنوم و دیگری بر اساس توالی ژن می

 باشد، مشخص کنید ژن Xای ژن در ژن رابطه فیلوژنتیک این پنج گونه را بازسازی کند و علت تفاوت دو درخت تنها یک رویداد انتقال بین گونه

X از کدام گونه به کدام گونه دیگر انتقال یافته است؟ 

 Cبه  A( از 1 

  Eبه  B( از 2 

  Bبه  E( از 3 

  Aبه  C( از 4 

 Bبه  D( از 5 

  



 پاسخ دهید. 8و  7با توجه به متن زیر به دو پرسش 

میلادی توسط سویل رایت  1930شناسی تکاملی است که در دهه مفهومی بنیادی در زیست Fitness Landscapeانداز شایستگی یا چشم
(Sewall Wright) هایی از شایستگی زیاد و «تپّه»کند که در آن های مختلف را ترسیم میانداز شایستگی ژنوتیپمعرفی شد. این چشم

کنند. های شایستگی حرکت میها به سمت این قلهب طبیعی، جمعیتاز شایستگی کم وجود دارد. به طور کلی در طی انتخا« هاییهدرّ»
بینید. در این شکل محور کنیم که مثال آن را در شکل زیر میبُعدی استفاده میانداز شایستگی از نمودارهای دو یا سهبرای نمایش چشم

های ممکن برای یک نمونه است. ها یا توالیژنوتیپدهد که به معنای مجموعه تمام را نشان می Sequence Spaceافقی فضای توالی یا 
گر یک ژنوتیپ خاص است و ارتفاع دهند. موقعیت افقی هر خط در محور نمایانهای عمودی شایستگی یک ژنوتیپ خاص را نشان میخط

شده فراوانی م دارد. نواحی رنگها ارتباط مستقیافقی، با اختلاف توالیدهد. فواصل در محور خط میزان شایستگی آن ژنوتیپ را نشان می
 دهد.ها را در جمعیت نشان میژنوتیپ

 
 انداز شایستگی. چشم1شکل 

انداز شایستگی به معنای حداکثر میزان جهشی است که با شایستگی در بررسی یک چشم Error Thresholdمفهوم آستانه خطا یا  .7پرسش 
ب جمعیت مغایرتی نداشته باشد. اگر نرخ جهش از این آستانه فراتر رود جمعیت قادر به تثبیت بر اساس شایستگی توالی نیست و دیگر از انتخا

اثر شدن انتخاب تواند منجر به بیهای زیستی، میپذیری اطلاعات توالیکاهش توارث کند. به عبارت دیگر، افزایش نرخ جهش باطبیعی پیروی نمی
انداز شایستگی محاسبه طبیعی شود. آستانه خطا معمولاً برای هر تپّه در چشم

انداز شایستگی و پراکنش جمعیت را برای سه شود. در شکل زیر چشممی
 ای درست را در بر دارد؟ هبینید. کدام گزینه همه گزارهجمعیت مختلف می

I تواند در اثر پرتو فرابنفش می« ب». جمعیت(UV)  تبدیل « پ»به جمعیت
 شود.

.II  بیشتر است.« ب»نسبت به جمعیت « الف»نرخ جهش در جمعیت 

.III انداز، آستانه خطا در تپّه سمت چپ نسبت به تپهّ سمت راست در این چشم
 بیشتر است.

 1 )I 2 )I , II  3 )I, III 4 )II , III 5 )I, II, III  

  



ای قرار دارد. با توجه به مفهوم فضای توالی در متن های نقطهنوکلئوتید در معرض جهش 5به طول  DNAفرض کنید یک توالی  .8پرسش 

 ترین گزینه را انتخاب کنید.یکهای فضای توالی تبدیل شود؟ نزدتواند به چند درصد از توالیای میمحاسبه کنید این توالی با تنها یک جهش نقطه

 1 )/ %001   2 )/ %01   3 )%1  

 4 )%10   5 )%100  

کنند و اثرات متقابلی ای جذاب و پیچیده است که در آن، عوامل زیستی مختلف با یکدیگر تعامل میهای زیستی، پدیدهبرهمکنش گونه .9پرسش 

توانند اثراتی مثبت یا منفی بر اندازه جمعیت ها میهای تنگاتنگ، این برهمکنشهای مثبت گرفته تا رقابتگذارند. از همکاریبر روی یکدیگر می

گیری اندازه بدون برهمکنش با یکدیگرها با یکدیگر بررسی شد. ابتدا، جمعیت گونه 3و  2، 1ها داشته باشند. در آزمایشی، برهمکنش سه گونه هگون

ها دوباره طی زمان دهد( و تغییرات جمعیت آندر شکل این زمان را نشان می ها در مجاورت یکدیگر قرار گرفته )علامت شد و سپس گونه

 ها بدین شکل است:گیری شد. نتایج آزمایشدازهان

 

 کند:اطلاعات زیر چند گونه زیستی را توصیف می

 هایی مانند دلقک ماهی و ماهی تمیزکننده ماهی(Cleaner Fish) کنند.ها به عنوان محلی برای تغذیه و پناهگاه استفاده میاز مرجان 

 ی دیگر مانند بعضی جورپایان انگل هاهای چسبیده به ماهیماهی تمیزکننده از انگل(Isopoda) کند.تغذیه می 

 ها شته(Aphids) ها هستند.ها حشراتی همچون کفشدوزککنند و شکارچی آناز شیره گیاهان تغذیه می 

 کنند.های درختان تنومند کمک میبرخی پستانداران کوچک به پراکنش میوه 

  کنند.بعضی پرندگان و پستانداران مکانی برای زندگی و محافظت ایجاد میدرختان تنومند برای جانوران مختلفی مانند 

 کند.مورچه آکاسیا از درخت آکاسیا محافظت کرده و در تقابل درخت آکاسیا برای آن غذا و پناهگاه فراهم می 

  



 تر است؟نزدیکهای کدام گزینه به ترتیب از راست به چپ به برهمکنش گونه 3، 2، 1های برهمکنش بین گونه

 ( شته، بوته رز، کفشدوزک2 ( دلقک ماهی، مرجان، پلانکتون جانوری )زوپلانکتون(1 

 ( جغد، درخت بلوط، سنجاب درختی4  کننده نیتروژن( مورچه، درخت آکاسیا، باکتری تثبیت3 

 ( ماهی تمیزکن، مرجان، جورپای انگلی5 

ها در ریشه کننده نیتروژن رابطه همیاری دارند. در این همیاری، باکتریهای تثبیتبا باکتری (Fabaceae)گیاهان خانواده باقلائیان  .10پرسش 

دهند. گیاه نیز در پردازند و آن را در اختیار گیاه قرار میکنند و در آن به تثبیت نیتروژن میایجاد می (nodule)گیاه ساختارهایی به نام گرهک 

ها به میزان قند تهیه شده توسط گیاه ارتباط مستقیم دارد. تهیه قند د. میزان تثبیت نیتروژن توسط باکتریکنها قند تهیه میعوض برای باکتری

ها به حدی است که تفاوت سود و هزینه )سود منهای گیاهانی که مقدار تهیه قند در آنای به همراه دارد. بنابراین نیز برای گیاه هزینه

 مثل کنند.توانند منابع بیشتری را صرف تولیدکنند زیرا میگیاهان فرزندان بیشتری تولید میهزینه( حداکثر است، نسبت به بقیه 

بینید. فرض کنید این صفت کاملاً به صورت ژنتیکی کنترل قند توسط گیاه را میچین( تهیه مقادیر در شکل زیر سود )خط ممتد( و هزینه )خط

ها میانگین فنوتیپ والدین خواهد بود. شایستگی هر فرد تحت تأثیر نند، فنوتیپ فرزندان آنشود و اگر دو فرد به صورت جنسی تولیدمثل کمی

 تعداد و کیفیت )توانایی زادآوری( فرزندان هر فرد است.

  های صحیح را در بر دارد؟کدام گزینه همه گزاره

.I  اگر یک فرد با میزان تهیه قندA راد وارد جمعیتی شود که میزان تهیه قند همه افB  است و به طور

 کند.ها تولیدمثل کند، این فرد به طور میانگین تعداد فرزندان بیشتری از بقیه افراد تولید میجنسی با آن

.II  اگر یک فرد با میزان تهیه قندA  وارد جمعیتی شود که میزان تهیه قند همه افرادB  است و به طور

 زاداوری فرزندان این فرد از فرزندان بقیه افراد کمتر خواهد بود.ها تولیدمثل کند، به طور میانگین جنسی با آن

.III  اگر یک فرد با میزان تهیه قندA  وارد جمعیتی شود که میزان تهیه قند همه افرادB  است، تولیدمثل غیرجنسی شایستگی این فرد را افزایش

 فرد ندارد(دهد. )فرض کنید تولیدمثل غیرجنسی تأثیری روی تعداد فرزندان این می

 1 )I- II- III 2 )I- II 3 )I- III 4 )II- III 5 )II 

  



تواند گرم آهن نیاز دارند. از طرف دیگر، میزان بیش از حد آهن در خون میمیلی 20ها برای تولید هموگلوبین روزانه به حدود انسان .11پرسش 

تا تواند با اتصال به پروتئین فریتین اند، برای مثال آهن میهای کارآمدی برای حفظ هومئوستاز آهن تکامل یافتهرو، مکانیسمکشنده باشد. از این

ها، به های کبد ذخیره شود یا به صورت متصل به پروتئین ترنسفرین در خون به گردش درآمده و سلولخطر در سلولمقادیر زیادی به صورت بی

 کنند.های ترنسفرین آن را جذب میگیرندهساز اریتروئیدی، در صورت نیاز به آهن به کمک های پیشژه سلولوی

 Iron Response Elementکند، های مرتبط با هومئوستاز آهن ایفا میکه نقش حیاتی در تنظیم پسارونویسی ژن mRNAیکی از عناصر تنظیمی در 

به  IREدر  RNAساختار های دخیل در فرآیند متابولیسم آهن قرار دارد. mRNAبرخی از  (UTR)ی شوندهاست که در نواحی غیرترجمه IREیا 

متصل شود.  (IRE- BP)یا  Iron- Response Element Binding Proteinایل دارد به پروتئینی به نام است که تم (hairpin)صورت سنجاق سری 

تواند با ایجاد داشته باشد؛ برای مثال، می mRNAتواند اثرات متفاوتی بر نرخ ترجمه و محل قرارگیری آن، می IREاین پروتئین، بسته به نوع 

های تواند با ایجاد ممانعت فضایی مانع سایر برهمکنشداشته باشد؛ برای مثال، می mRNAروتئین با های پممانعت فضایی مانع سایر برهمکنش

در صورت اتصال به آهن، تغییر شکل  IRE- BPهای ناپایدار، باعث افزایش پایداری آن ناحیه شود. شده یا با برهمکنش با بخش mRNAپروتئین با 

 دهد.از دست می را IREداده و توانایی برهمکنش خود با 

 
، mRNA2و  mRNA1دهد. را از دست می IREبا اتصال به آهن دچار تغییر شکل شده و توانایی برهمکنش با  IRE- BP: 1شکل 

بوده و متشکل از چندین منطقه ناپایدار است که در  IREدارای نوع خاصی از  mRNA2هستند.  IREدارای دو نوع مختلف از 

 شوند.پایدارتر می ،IRE- BPصورت اتصال به 

  



 گزینه درست را مشخص کنید.

 mRNAشوند. می mRNAبه ترتیب از راست به چپ باعث . . . . و . . . . در نرخ ترجمه  2و  1های شماره mRNAبه هر یک از  IRE- BPاتصال 

 های . . . .  و . . . . باشند.توانند مربوط به پروتئینبه ترتیب می 2و  1شماره 

 گیرنده ترنسفرین -فریتین -افزایش -( کاهش2  گیرنده ترنسفرین -فریتین -کاهش -افزایش( 1 

 فریتین -گیرنده ترنسفرین -کاهش -( افزایش4  فریتین -گیرنده ترنسفرین -افزایش -( کاهش3 

 فریتین -گیرنده ترنسفرین -کاهش -( کاهش5 

شود. ژنوم ویروس در است که از اتصال تعدادی زیرواحد تکرارشونده ساخته میها یک ابرساختار منظم کپسید بسیاری از ویروس .12پرسش 

آیی زیرواحدهای کپسید عمل کند. برای بررسی تواند به عنوان داربستی برای هدایت گردهمشود و میبندی میفضای خالی داخل کپسید بسته

 مراحل ساخت کپسید آزمایشی انجام دادیم.

های متفاوتی از پروتئین زیرواحد کپسید همان ویروس لئوتیدی دو ویروس مختلف با طول ژنوم یکسان در حضور غلظتژنوم نوک 2و  1در آزمایش 

آمیری شد. زیرواحد تیمار شد و پس از گذر زمان کافی، ساختارهای حاصل بر روی ژل الکتروفورز بررسی شد. ژل به دست آمده برای نوکلئوتید رنگ

 ازه است.اندهم 2و  1کپسید ویروس 

های متفاوتی از پروتئین ساخته و در حضور غلظت 2یک الیگونوکلئوتید با توالی تصادفی و طول تقریباً برابر با ژنوم ویروس آزمایش  3در آزمایش 

 های قبل انجام شد. تیمار شد. تحلیل با ژل الکتروفورز مانند آزمایش 2زیرواحد کپسید ویروس آزمایش 

های چپ به راست دهد غلظت پروتئین در چاهکبینید. مثلث نشان داده شده در بالای ژل نشان میآزمایش را می 3 در شکل زیر نتیجه این

 افزایشی است. الکتروفورز در جهت فلش نشان داده شده انجام شده است.

 

  



 با توجه به این اطلاعات گزینه درست را مشخص کنید.

 بیشتر است. 1نسبت به ویروس  2بعدی اگر زیرواحد اول به هدف متصل شده باشد( در ویروس  ( اثر تعاونی )تسهیل اتصال زیرواحدهای1 

های توان نتیجه گرفت این کپسید از زیرواحدهای متفاوات با اندازهمی 1های نابرابر باندهای مشاهده شده در آزمایش ( با توجه به فاصله2 

 متفاوتی ساخته شده است.

اند ها با هم کپسیدهای کامل تشکیل دادهتوان نتیجه گرفت در حضور بیشترین غلظت پروتئین کپسید، تمام پروتئینمی 2( از نتایج آزمایش 3 

 .نداردو هیچ زیرواحد تکی در محیط وجود 

 است. 1بیشتر از آزمایش  2معنای اتصال چند زیرواحد اما نه همه زیرواحدها( در آزمایش ( احتمال مشاهده یک کپسید ناکامل )به 4 

 دهد.های خاص در ژنوم ویروس رخ میتوان نتیجه گرفت اتصال زیرواحدهای کپسید به یکدیگر فقط در حضور توالیمی 3( از آزمایش 5 

 (γ- carboxyglutamic acid)، یک ویتامین ضروری است که در تبدیل اسید گلوتامیک به اسید گاما کربوکسی گلوتامیک Kویتامین  .13پرسش 

و ارتبط آن با انعقاد خون فرایندهای مختلفی  Kدر انعقاد خون نقش دارد. از زمان کشف ویتامین  Kهای وابسته به ویتامین در بیوسنتز پروتئین

 ها عبارتند از:ترین آنشناخته شده است. مهم

 پروترومبینهای دخیل در لخته شدن خون مثل شناخت اسید گاماکربوکسی گلوتامیک در پروتئین 

  شناسایی اسید گاما کربوکسی گلوتامیک به عنوان یک اسیدآمینه متصل شونده به فلزهای دو ظرفیتی 

  تشخیص فعالیت آنزیمیcarboxylase -glutamyl -γ  وابسته به ویتامینK  که اتصالCO2  به اسید گلوتامیک و ایجاد گاما

 کند.کاتالیز میگلوتامیک اسید را کربوکسی



 

 شوند را در بر دارد؟هایی که سبب تسریع انعقاد خون میکدام گزینه همه گزاره

 .I  داروی وارفارین(warfarin)  

 .II هاترکیب یدواستات به عنوان مهارکننده سیستئین در آنزیم 

 .III افزایش کلسیم 

 IV.  تبدیلCO2 به بیکربنات 

 .V افزایش سدیم 

 1 )III 2 )III , V 3 )III , IV 4 )I , II , V 5 )I , II , IV  

  



های یک گونه از پرندگان، دانشمندان مسیر متابولیسمی زیر را در تولید رنگدانه پر پرنده کشف به دنبال آزمایشاتی روی رنگ بال .14پرسش 

 Zطور پروتئینی به نام پروتئین شود. همینتبدیل می cبه ماده  Yو به وسیله پروتئین  Bبه ماده  Xبه وسیله پروتئین  aکردند. در این مسیر ماده 

شود که در کند. هر کدام از این مواد اگر در پرهای پرنده باقی بماند باعث بروز فنوتیپی میتبدیل می dکند و به ماده را ترکیب می cو  bماده 

های شود.(. با مطالعات بیشتر مشخص شد پروتئینتولید می cو  bهر دو ماده  Yو  Xهر دو پروتئین  پایین نشان داده شده است. )در صورت عملکرد

X Y Z ها در جمعیت مورد اند. برای هر کدام از این ژنهای غیرجنسی متفاوتی قرار گرفتهشوند که بر روی کروموزومهر کدام توسط ژنی تولید می

سازد و دیگری نسخه وحشی بوده یافته بوده و پروتئین عملکردی نمیها نسخه جهشد دارد که یکی از آنبررسی دانشمندان، دو نسخه اللی وجو

کند. با توجه به این مسیر ساز( را به فرآورده تبدیل میسوبسترا )پیش تمامسازد. وجود هر میزان پروتئین عملکردی و پروتئین عملکردی می

 است. غیرممکنهای زیر در جمعیت مورد بررسی نامهمتابولیسمی مشاهده کدام یک از شجره

 باعث بروز فنوتیپ  aماده 
 

  شود.نامه میدر شجره

 

 باعث بروز فنوتیپ bماده 
 

  شود.نامه میدر شجره

 باعث بروز فنوتیپ cماده 
 

  شود.نامه میدر شجره

 باعث بروز فنوتیپ cو  bماده 
 

  شود.نامه میدر شجره

 باعث بروز فنوتیپ dماده 
 

  شود.نامه میدر شجره

   

1 ) 

 

2) 

 

3) 

 

4) 

 

5) 

 

  

 

  



 GFPشوند. مثلاً نشانگر های جانوران استفاده میها یا بافتها در سلولژن هایی هستند که برای ردیابی بیان ژن (markers)نشانگرها  .15پرسش 
کند که با میکروسکوپ مخصو قابل دیدن است. به در سلول، نور سبز فلورسانس تولید می GFPژنی است که پس از بیان شدن و تولید پروتئین 

به  GFPکند. در مواردی هم توالی ژن قرار گرفته، در چه سلول یا بافتی فعالیت می GFPوموتری که بالادست شود پرکمک این روش مشخص می
را در  Xشود که محل استقرا پروتئین تولید می GFP::X( افزوده شده و پروتئین ترکیبی )کایمر( Xتوالی ژنی یک پروتئین مورد مطالعه )مثلاً ژن 

 بیشترین شدت نورگر پنج سازه زیر در آزمایشگاه تولید شده و به سلول مورد نظر منتقل شده باشند، انتظار داریم دهد. اسول یا بافت نشان می
 سبز را در کدام سلول مشاهده کنیم؟

1 ) 
 

2) 
 

3) 
 

4) 
 

5) 
 

توان از مدارهای الکتریکی برای درک بهتر این اختلاف در دو طرف یک غشای سلولی اختلاف پتانسیل الکتریکی وجود دارد. می .16پرسش 

 دهنده یک مدل مدار الکتریکی برای یک غشای نورون است.های الکتریکی دیگر غشا استفاده کرد. تصویر زیر نشانپتانسیل و ویژگی

 

  



 است؟ نادرستهای زیر کدام یک از گزاره

 نماینده توانایی غشای سلولی برای جداسازی بار در دو طرف خود است. C( عنصر مشخص شده با حرف 1 

 پتاسیم است. -ها یا مپم سدیمنماینده گرادیان غلظت یون E( عنصر مشخص شده با حرف 2 

 در غشا است. های یونی بازنماینده کانال R( عنصر مشخص شده با 3 

 شود.( بستن مدار باعث ایجاد یک پتانسیل عمل می4 

  شود.باعث کاهش سرعت شارژ شدن غشا در پاسخ به یک جریان ورودی می Rو  C( افزایش مقادیر 5 

یا شده و به زیرواحدهای تشکیل سولفید( احها در شرایط الکتروفورز احیایی توسط ترکیب بتا مرکاپتواتانل )احیاکننده پیوندهای دیپروتئین .17پرسش 

 دهد.سه پروتئین مختلف را نشان می (Non- reducing)و غیر احیایی  (reducing)شدهنده تبدیل می شوند. شکل زیر الگوی الکتروفورز احیایی 

.I  زیر واحد تشکیل شده است. 4حداقل از  1پروتئین 

.II  از سه زیر واحد تشکیل شده است. 2پروتئین 

.III  کیلو دالتون است. 150دارای وزن مولکولی  3پروتئین 

.IV  دارای دو زیرواحد است. 3پروتئین 

.V  سولفید است.پیوند دی 3حداقل دارای  2پروتئین 

.VI  بادی باشد.تواند آنتیمی 1پروتئین 

 های درست را در بر دارد؟کدام گزینه همه گزاره

 1 )I, II, III, V  2 )I, II, III, VI  3 )II, III, IV, V, VI  

 4 )III, IV, V, VI  5 )II, III, V, VI 

  



 در آزمایش خون فردی پارامترهای زیر را با این مقادیر به دست آوردیم.  .18پرسش 

RBC            های قرمز در هر میکرولیتر خونتعداد گلبول / L  6
4 10  

Htc                      یا هماتوکریتهای خونی به حجم کل خون نسبت حجم سلول  %40  

 های قرمز ناچیز است.های خونی در برابر گلبوللیتر خون دارد حجم هر گلبول قرمز چقدر است؟ فرض کنید حجم بقیه سلول 5در یک فرد عادی که 

 نانولیتر 1( 5 پیکولیتر 10( 4 پیکولیتر 1( 3 فمتولیتر 100( 2 فمتولیتر 1( 1 

 پاسخ دهید. 20و  19با توجه به متن زیر، به دو پرسش 

سازی و دارند که به یک پارچه (bilateral connectivity)مراکز پردازش شنوایی در ساقه مغز، ارتباطات درونی زیادی بین سمت راست و چپ 

یابی یابی افقی صداهاست؛ این مکانی سیستم شنوایی، مکانکند. یکی از عملکردهاپردازش اطلاعات شنوایی دریافت شده توسط دو گوش کمک می

و تفاوت شدت صوت رسیده  (time difference)شود: پردازش تفاوت زمان رسیدن صدا به هر یک از دو گوش از طریق دو مکانیسم اصلی انجام می

 .(intensity difference)به هر یک از دو گوش 

، مسیرهایی با طول متفاوت اطلاعات های زمانیدر مکانیسم پردازش تفاوت

 medialای به نام های مختلف در هستهرا از حلزون هر دو گوش به نورون

superior olive (MSO)  کنند. این مکانیسم برای صداهایی با منتقل می

هنگامی  MSOکیلوهرتز کاربرد دارد. فعالیت هر نورون در  3فرکانس کمتر از 

عات از هر دو گوش همزمان به آن برسند. به این رسد که اطلابه حداکثر می

 (1گویند. )شکل می Coincidence detectionپدیده تشخیص همزمانی یا 

 medial nucleus of the trapezoid body (MNTB)و  lateral superior olive (LSO)مکانیسم پردازش تفاوت شدت صوت توسط ساختارهایی به نام 

ها متکی بر ضعیف شدن شدت صوت هنگام کیلوهرتز کاربرد دارد. اساس کار این نورون 3گیرد. این مکانیسم برای صداهای با فرکانس بیشتر از صورت می

( و A-2عبور از موانع )جمجمه و ساختارهای درونی آن( برای رسیدن به گوش مقابل است. شکل زیر مسیر مربوطه را در برشی از پل مغزی )شکل 

 دهد.( را نشان میB-2های نسبی متفاوت از صوت در سمت راست و چپ )شکل در شدت LSOهای همچنین، میزان فعالیت نورون



 

و  LSOهای دهنده مقطعی از ساقه مغز است که مسیرهای نورونی از حلزون هر گوش به هستهنشان A: بخش 2شکل 

MNTB و همچنین ارتباط بین هسته ،MNTB  وLSO دهد. در بخش ا نشان میرBدهنده بلندی ، محور افقی نمودار نشان

 باشد.می LSOهای دهنده میزان فعالیت نوروننسبی درک شده صدا در گوش راست و چپ است. محور عمودی نشان

ست باشد، کدام نورون در شکل های زمانی، انتظار دارید هنگامی که منبع صوت دقیقاً مقابل گوش رابا توجه به مکانیسم درک تفاوت .19پرسش 

 بیشترین فعالیت را داشته باشد؟« 1»

 1 )A 2 )B  3 )C 4 )D 5 )E  

 را مشخص کنید. نادرستبا توجه به اطلاعات داده شده، گزینه  .20پرسش 

 ( در فردی با ناشنوایی یک گوش، به احتمال زیاد منشأ آسیب خارج از ساقه مغز است.1 

، LSOو  MNTBیک نورون تحریکی است، انتظار داریم اینترنورون موجود بین  LSOمل اطلاعات از حلزون به هسته ( اگر بدانیم نورون حا2 

 عملکرد مهاری داشته باشد.

 راست و چپ ناچیز باشد. LSOروی فرد باشد، انتظار داریم فعالیت هر دو هسته که منبع صوت دقیقاً روبه( هنگامی3 

چپ بیشتر شود، انتظار داریم فرد صداها را نسبت به  LSOهای ( اگر حساسیت گیرنده نوروترانسمیترها در سیناپس بین اینترنورون و نورون4 

 واقعیت، بیشتر متمایل به چپ درک کند.

به واقعیت، بیشتر متمایل به چپ از بین رفته باشد، فرد صداها را نسبت  MSO( اگر در فردی غلاف میلین مسیر عصبی از حلزون راست به 5 

 درک خواهد کرد.

  



 پاسخ دهید. 22و  21با توجه به متن زیر، به دو پرسش 

، در دو ناحیه (NMDA)رسپتور گلوتامات  Mrnaو بیان  (working memory)های صحرایی، اثر ورزش بر حافظه کاری در یک تحقیق روی موش
های و گیرنده (+OSN)های حسی بویایی سالم بررسی شد. این مطالعه در شرایطی که گیرنده (mPFC)پیشانی میانی و قشر پیش (HPC)هیپوکمپ 

دار آماری بین دو گروه: بررسی شده است. بر اساس نتایج زیر، به دو سؤال پاسخ دهید. )تفاوت معنی (-OSN)اند حسی بویایی تخریب شده

/p  p/بین دو گروه:  ، عدم تفاوت معنادار005   (Rest، استراحت: Exercise( )ورزش: 005

 رو کدام گزینه درباره حافظه کاری درست است؟با توجه به نمودار روبه .21پرسش 

 .نداردهای بویایی در شرایط استراحت اثری بر حافظه کاری ( تخریب گیرنده1 

 شود.حافظه کاری می( ورزش در موش سالم باعث بهبود 2 

 های حسی بویایی است.( اثر ورزش بر حافظه کاری از طریق گیرنده3 

 دهد.های بویایی، حافظه کاری را کاهش می( تخریب گیرنده4 

 های حسی بویایی یکسان است.( اثر ورزش بر حافظه کاری در شرایط سلامت یا تخریب گیرنده5 

گیرنده  mRNAه ترتیب بیان در نمودار سمت چپ و راست ب .22پرسش 
پیشانی میانی و قشر پیش (HPC)در هیپوکمپ  (NMDA)گلوتامات 

(mPFC)  در شرایط مختلف نشان داده شده است. با توجه به نتایج کدام
 ؟درست نیستگزینه 

رسپتور گلوتامات در هیپوکمپ وابسته به  mRNA( اثر ورزش بر بیان 1 

 های حسی بویایی است.گیرنده

 رسپتور گلوتامات در این دو ناحیه مغز ندارد. mRNAهای حسی بویایی اثری بر بیان ر شرایط استراحت، تخریب گیرنده( د2 

 شود.می mPFCرسپتور گلوتامات در  mRNA( ورزش باعث افزایش بیان 3 

 متفاوت است. mPFCرسپتور گلوتامات در هیپوکمپ و  mRNA( مکانیسم اثر ورزش بر بیان 4 

 های حسی بویایی سالم باشد.شود که گیرندهمی mPFCرسپتور گلوتامات در  mRNAش تنها در صورتی باعث افزایش بیان ( ورز5 

  



کنند. طبق مطالعات، جنین به ویژه در سه های تیروئیدی نقش مهمی در رشد و تکوین جنین ایفا میدانیم هورمونطور که میهمان .23پرسش 

شود و در هفته حین بارداری از جفت ترشح می (HCG)تیروئیدی مادر وابسته است. هورمون گنادوتروپین جفتی انسان های ماهه اول، به هورمون

در تیروئید متصل شود و  (TSH)تواند به رسپتور هورمون محرک تیروئید رسد. این هورمون میبارداری به حداکثر مقدار در خون مادر می 12 -8

 است؟ نادرستروی غده تیروئید اثر بگذارد. با توجه به توضیحات فوق کدام گزینه  بر TSHتر همانند فرم ضعیف

 یابد.مادر کاهش می TSHبارداری، سطح  12-8( در هفته 1 

 یابد.بارداری، متابولیسم بدن مادر باردار افزایش می 12-8( در هفته 2 

 شوند.جفت( دچار پرکاری تیروئید میهای باردار مبتلا به کوریوکارسینوما )توموری با منشأ ( خانم3 

 یابد.( در جنین کاهش می4Tبارداری، سطح هورمون تیروکسین ) 12-8( در هفته 4 

 یابد.بارداری، برداشت ید در تیروئید مادر افزایش می 12-8( در هفته 5 

است و به ریشه گیاه میزبانش که نوعی قاصدک  (Melolontha melolontha)ای به نام سوسک طلایی حشرهکرم سفید لارو  .24پرسش 

(Taraxacum officinale) متر است. سانتی 100تواند بپیماید، حداکثر کند. مسافتی که یک کرم سفید در طول دوره رشد خود میاست، حمله می

اقل دو دهه در معرض تراکم بالای کرم سفید ها، که حدهای دیپلوئید و تریپلوئید قاصدکهای متعدد نشان داده است که در اغلب جمعیتپژوهش

 ها پتانسیل پراکنش دانه متناسب با توان جابجایی کرم سفید تغییراتی یافته است.آیند که در آنهایی پدید میاند، نسلدر زیستگاهشان بوده

های ها در ماهافشانی همه قاصدکن گلدهی و گردهعلاوه بر توان تولید دانه، تولیدمثل رویشی نیز دارند. همچنیهای تریپلوئید دانیم قاصدکمی

 دهد.میانی بهار و تشکیل دانه بالغ در اوایل تابستان رخ می

شکل زیر اختلاف تغییرات نسبی جرم دانه )نمودار سمت راست( و پتانسیل پراکنش دانه )نمودار سمت چپ( را نسبت به گروه شاهد در دو گروه 

های سفید( مورد ها در شرایط شاهد )بدون کرم( و تیمار )آلوده به کرمهد. به این معنی که هر یک از جمعیتدها نشان میجمعیتی از قاصدک

دهنده نشان« »آزمایش قرار گرفتند و تغییر ایجاد شده در گروه تیمار شده نسبت به گروه شاهد به صورت درصد گزارش شده است. )علامت ستاره 

 دار آماری است.(تفاوت معنی

 اند.وجه: نیاکان گروه اول در زیستگاه با تراکم بالای کرم سفید و نیاکان گروه دوم در زیستگاه با تراکم پایین کرم سفید زندگی کردهت

  



 

 با توجه به اطلاعات سؤال، گزینه درست را مشخص کنید.

 یابد.های گروه اول کاهش می( پراکنش دانه در اغلب جمیعت1 

 به کرم سفید سطح پلوئیدی بالاتری دارند. های سازگار( قاصدک2 

 تری داشته باشند.ها در ماه اول بهار پراکنش گستردههای تریپلوئید نسبت به سایر جمعیت( انتظار داریم قاصدک3 

 های گروه دوم تغییر کند.ها فقط در جمعیت( انتظار داریم به علت مصرف انرژی گیاه توسط کرم سفید، اندازه دانه4 

 متر از گیاه والد خود دور شوند.ها در گیاهان گروه اول در حضور کرم سفید نتوانند بیشتر از صد سانتیانتظار داریم دانه (5 

فرآیندی است که در آن ساختار و عملکرد دستگاه فتوسنتزی گیاه متناسب با تغییرات  (photoacclimation)خوگیری نوری گیاهان  .25پرسش 

های کلروفیلی های کلروفیلی و کاروتنوئیدی اشاره کرد. رنگدانهتوان به تغییرات تراکم رنگدانهشود. به عنوان مثال میمی شدت تابش نور تنظیم

 های اصلی فتوسنتزی هستند و رنگدانه های کاروتنوئیدی وظیفه محافظت از گیاه در مقابل خطرات تابش بیش از حد و اکسایش را دارند.رنگدانه

که بعضی با نور کم  3Cهایی از یک گیاه با مدل فتوسنتزی هشگران برای بررسی خوگیری نوری در گیاهان آزمایشی را روی برگتعدادی از پژو

(LL: Low Light)  و بعضی با نور زیاد(HL: High Light)  سازش پیدا کرده بودند انجام دادند. در این آزمایش همزمان با افزایش شدت نور تابیده

میزان  Aدر فرآیند فتوسنتز( در نمودار صفحه بعد ثبت شد. در نمودار  CO2دهنده میزان تثبیت از محیط )نشان CO2ن جذب گاز بر برگ، میزا

برگ است که به صورت میزان میزان فتوسنتز ناخالص نشان داده شده است. فتوسنتز خالص معیاری از بازده  Bفتوسنتز خالص و در نمودار 

 شود.فتوسنتز ناخالص منهای میزان تنفس سلولی و تنفس نوری محاسبه می

  



 گزینه درست را مشخص کنید.

رنگدانه کاروتنوئیدی بیشتری  HLهای نسبت به برگ LLهای رود برگ( انتظار می1 

 داشته باشد.

در تابش صفر  HLهای نسبت به برگ LLهای های برگ( میزان تنفس سلول2 

 بیشتر است.

نسبت  LLهای گیرنده نوری در هر فتوسیستم از برگ ( بیشتر بودن تعداد آنتن3 

 تواند نتایج آزمایش را توجیه کند.می HLبه 

در زمانی که میزان تابش کمتر از  HLو  LLهای ( میزان بازدهی برگ4 

mol m day 2 1
 شود.باشد، برابر می 5

 بیشتر است. HLهای نسبت به بیشینه بازدهی برگ LLهای ( بیشینه بازدهی برگ5 

های درست را دربر باشد، کدام گزینه همه گزاره CAMو  3C ،4Cدر گیاهان فقط شامل سه نوع ها تثبیت کربن که روشدر صورتی .26پرسش 

 دارد؟

I.  تمامی گیاهان توانایی تثبیتCO2 های کلرانشیمی را دارند.در سیتوزول سلول 

II.  نداردهیچ گیاهی توانایی تثبیت کربن خارج از کلروپلاست را. 

III.  نداردهیچ گیاهی توانایی تثبیت کربن در تاریکی را. 

IV. توانند همه گیاهان میCO2  کربنه تثبیت کنند.را در یکی از مراحل تثبیت کربن در قالب اسیدی سه 

V.  توانایی تثبیتCO2 نداردهای کلرانشیم میانبرگ در گیاهان وجود خارج از سلول. 

 1 )I, IV 2 )III 3 )I, V 4 )II, V 5 )III, IV  

  



ای با های گیاهی محیط به شکل دایرهگونهها های پراکنش است. در این نقشههای نمایش جوامع گیاهی، استفاده از نقشهیکی از راه .27پرسش 

های همرنگ یک گونه هستند. قطر هر دایره برابر با قطر ساقه گیاه در محل اتصال به زمین دایرهشوند. در هر نقشه های مختلف نشان داده میرنگ

های توصیف شده با الف تا د به ترتیب یستگاهی پراکنش دو گونه گیاهی شاخص هر زیستگاه نشان داده شده است. زاست. در هر تصویر زیر نقشه

 از راست به چپ با کدام نقشه مطابقت دارند؟

 زنند.که هنوز به گیاه والد متصل هستند جوانه میها و هنگامیها درون میوهها، دانههای مانگرو: در این جنگلالف( جنگل

 کند.ایی ایجاد میب( زیستگاه کوهستانی: در این زیستگاه شیب تند ارتفاع، شیب دم

 ج( زیستگاه جنگلی: در این زیستگاه بارش بالاست اما رقابت نوری شدیدی وجود دارد.

 د( زیستگاه بیابانی: در این زیستگاه سطح آب و میزان بارش بسیار پایین است.

 

 1 )A, C, B, D 2 )A, D, C, B 3 )C, D, B, A 4 )C, A, D, B 5 )D, B, A, C 

  



 (Apomorphy)پوستک )کوتیکول( و پارانشیم مشخص دارند. جداریختی به عنوان گیاهان خشکی زی« V»تا « I»نیاکان همه گیاهان  .28 پرسش

 (Synapomorphy)جداریختی شوند و همگویند که حالت اجدادی نداشته و در گروه مورد مطالعه، پیشرفته محسوب میهایی میبه ویژگی

 شوند.می (Monophyletic clade(s))تبار )های( تکرکی هستند که باعث تشکیل شاخهی مشتهای پیشرفتهویژگی

جداریختی یک تا هفت، برای نمایش روابط تبار زایشی گیاهان های جداریختی یا همزیر با استفاده از ویژگی (Cladogram)که تبارنمای با فرض این

«I » تا«V »م گیاه است؟رسم شده باشد، تصویر زیر مربوط به کدا 

 های گیاهی تک تبار در تبارنما ارائه نشده باشند(.)توجه: ممکن است برخی گروه

 

 سیفنوگامی  -1
 لقاح مضاعف -2
 دانه -3
 سیفنواستل -4
 روزنه -5
 کننده مواد آلی(لپتوپید )سلول هدایت -6
 های دارای اجسام روغنیسلول -7

 

 1 )I 2 )II 3 )III 4 )IV 5 )V  

  



چین( ها )خطای، کدام نمودار شدت نسبی افزایش طول )خط ممتد( و تعداد یاختهبا توجه به مناطق رشد نمو ریشه گیاهان دو لپه .29پرسش 

 دهد؟را با فاصله گرفتن از نوک ریشه به درستی نشان می

1 ) 

 

2) 

 

3) 

 

4) 

 

5) 

 

 

 

 

  



 های درست را در بر دارد؟دهد. کدام گزینه همه گزارهشکل زیر برش عرضی یک اندام گیاهی را نشان می .30پرسش 

 

-I های متیل و کارمن زاجی، یاختهآمیزی با استفاده از آبیدر رنگA  وC شوند.رنگ دیده میهم 

-II های دیواره یاختهB  وC .دارای تزئینات چوبی است 

-III دار در هوا، این کربن ابتدا در بخش در صورت استفاده از کربن نشانA .قابل ردیابی است 

 1 )I 2 )II 3 )III 4 )I , III 5 )II , III  
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