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 در صورت وجود مغایرت، در اطلاعات شخصی در اسرع وقت مسئول جلسه را مطلع کنید. .1

بلافاصله پس از آغاز آزمون، تعداد سؤالات داخل دفترچه را بررسی نمایید. در صورت وجود هر گونه نقصی در دفترچه، در  -2
 را مطلّع کنید. حوزهاسرع وقت مسئول 

نامه در اختیار شما قرار گرفته که مشخصات شما بر روی آن نوشته شده است. در صورت نادرست بودن آن، یک برگ پاسخ -3
 ر اسرع وقت مسئول جلسه را مطّلع کنید. د

ها هیچ نامه وارد شود. بدیهی است موارد مندرج در دفترچه سؤالات تصحیح نشده و به آنها باید در پاسخکلیه جواب -4
 ای تعلق نخواهد گرفت.نمره

 نامه بنویسید.خانوادگی خود را روی کلیه صفحات دفترچه سؤالات و پاسخ. نام و نام5

دارید و بعلاوه پاسخ هر پرسش را با مداد  کند. پس آن را تا نکنید و تمیز نگهنامه شما را دستگاه تصحیح میرگه پاسخ. ب6
 مشکی نرم در محل مربوط علامت بزنید. لطفاً خانه موردنظر را کاملًا سیاه کنید.

 نمره دارن. 5غلط و پاسخ کوتاه در این آزمون هر پرسش صحیح/  . بارم هر سؤال در برابر آن نوشته شده است.7

 . لطفاً پیش از آغاز پاسخگویی به سؤالات راهنمای صفحه اول )داخل( این دفترچه را به دقت مطالعه نمایید.8

. همراه داشتن لوازم الکترونیکی نظیر تلفن همراه و لپ تاپ ممنوع است. همراه داشتن این قبیل وسایل حتی اگر از آن 9
 شود.خاموش باشد، تقلب محسوب میاستفاده نکنید یا 

 نامه به مسئولین جلسه تحویل شود.دفترچه سؤالات باید همراه پاسخ. 10

 نمره دارد. 6نمره و هر پرسش پاسخ کوتاه  5. در این ازمون هر پرسش صحیح/ غلط 11

 

 .استحساب مجاز استفاده از ماشین



   هاراهنمای پاسخ دادن به پرسش 

 «.تاه پاسخمسائل کو»و « صحیح/غلط»های پژوهان عزیز، توجه داشته باشید که در این آزمون دو نوع پرسش وجود دارد: پرسشدانش

 های صحیح/ غلط: الف. پرسش
نامه است درستی یا نادرستی هر گزاره را در پاسخها ممکن است صحیح یا غلط باشد. لازم گزاره دارد. هر یک از گزاره 5هر پرسش صحیح/ غلط 

 مشخص کنید. مثال:

 های درست و نادرست را مشخص کنید:. گزاره1

  الف. باکتری پروکاریوت است.

 اند.مهرهب. پستانداران بی 

 ج. گنجشک پرنده است. 

 د. خفاش پستاندار است. 

 هـ . این آزمون خیلی ساده است. 

 طرز محاسبة نمره:
 پاسخ درست 1 پاسخ درست 2 پاسخ درست 3 پاسخ درست 4 سخ درستپا 5

 صفر نمرة سؤال 20% نمرة سؤال 40% نمرة سؤال 60% نمرة کامل سؤال

 نمرة سؤال، نمرة منفی محاسبه خواهد شد. 10به ازای هر مورد پاسخ نادرست %
 ب. مسائل کوتاه پاسخ: 

است. در  دو رقمی پاسخنامه درج کنید. توجه داشته بایشد که پاسخ نهایی عددی صحیح یک یاها را باید در پاسخ عددی نهایی این پرسش
های یک رقمی، عدد مربوطه باید در عدد به سمت بالا گرد شود. در مورد پاسخ 5/0که پاسخ اعشاری باشد، آن را گرد کنید و برای اعشار صورتی

 ستون یکان وارد شود. مثال:

3/ 3 پاسخ اصلی 2 /3 5 30 

 نامهروش درج در پاسخ

    

 

 

  



 د.کنیها را مشخص دهد. درستی و نادرستی گزارههای گوش در دو گروه از جانوران را نشان میشکل زیر ساختار استخوان .1پرسش 

 

 های توخالی و مستحکم هستند.الف( جانوران گروه یک دارای استخوان

 ب( جانوران گروه دو برخلاف جانوران گروه یک دارای پرده خارج جنینی آلانتوئیس هستند.

 های گروه یک است. های تمایزیافته از ویژگیج( وجود دندان

 بالاتر است.د( نرخ متابولیک اغلب افراد گروه دو از گروه یک 

 های حاوی کراتین، برای جلوگیری از اتلاف آب، است.هـ( گروه دو شامل افرادی با فلس

های آبسنگ ها در نوعی اسفنج بودیم که در کناردر آزمایشی به دنبال بررسی میزان اهمیت حرکت چرخشی تاژک کوانوسیت .2پرسش 
ها به نوسیتاژک کواتها سرعت حرکت ای از این اسفنج ایجاد کردیم که در آنیافتهشهای جهکنند. ابتدا، سویهمرجانی خلیج فارس زندگی می

نیز ایجاد شد به  Dن سویه ( تغییر پیدا کرده بود. همچنیC( و یا دو برابر میزان طبیعی )سویه B(، تقریباً صفر )سویه Aمیزان طبیعی )سویه 
ا قرار گرفته بود که ب بود اما نوعی پمپ آکواریوم در داخل اسپونگوسل اسفنج Bیه طوری که سرعت حرکت تاژک کوانوسیت این سویه برابر سو

را  وم هر سویهز اسکولاکرد. شکل الف، میانگین سرعت خروج آب سرعتی برابر اسفنجی با تاژک طبیعی، آب را به خارج اسکولوم اسفنج پمپ می
ذب جیزان غذای انگین مگیریم. در ادامه، میوم را در طی زمان ثابت در نظر میدهد. در این سؤال، سرعت حرکت تاژک یا پمپ آکوارینشان می

ا ترتیبی نامشخص به یکی هر کدام ب 4، 3، 2، 1های های هر سویه را اندازه گرفتیم که در شکل ب نشان داده شده است. سویهشده به کوانوسیت
 های مختلف را برابر در نظر بگیرید.مربوط هستند. برای این سؤال، حجم اسفنج Dتا  Aهای از سویه

 

  



 آسکونوئید دارند. بررسی شده در بالا ساختار Dتا  Aهای دهد. دقت کنید که سویهها را نشان میهمچنین شکل زیر دو ساختار کلی اسفنج

 

 ها را مشخص کنید.درستی و نادرستی گزاره

 است. 3مربوط به  Dو سویه  1بوط به مر Aالف( سویه 

 در بیشترین خطر سوءتغذیه قرار داشته باشند. Bب( انتظار داریم سویه 

تر است قایسه کنیم، متحملکه ساختار سیکونوئید دارد م 1که ساختار آسکونوئید دارد را با اسفنج مشابه و هم حجم نوع  1ج( اگر اسفنج نوع 
 غذای جذب شده بالاتری داشته باشد. اسفنج سیکونوئید میانگین میزان

 کاهش پیدا کند. 3های ها، میانگین میزان غذای ورودی اسفنجد( انتظار داریم با سفید شدن مرجان

 غذایی محلول در محیط است.، میزان مواد 2های اسفنج هـ( عامل محدودکننده میزان غذای جذب شده به کوانوسیت

به انجمن سلطنتی  1764سال  ای درجان شلوسر در نامه .3پرسش 
آشنا کرد.  (Tocotidae toxotes)دار لندن، جامعه علمی را با ماهی کمان

این ماهی بومی آسیای جنوب شرقی، حشرات را با شلیک آب به سمت 
کند. هنگام شلیک، چشمان ماهی زیر آب ها از زیر سطح آب شکار میآن

های مطرح شده از سؤال و دهانش در مرز بین آب و هوا قرار دارد. یکی
درباره این رفتار آن است که این ماهی چگونه اثر انکسار نور در ادراکش از 

 (.1کند )تصویر موقعیت شکار را اصلاح می

 پذیر است.سه پاسخ کلی برای این سؤال امکان

 

  



ی یا تجربه دون یادگیرار را بزاد، اثر انگسبه طور درون دهدکند که این ماهی دارای یک توانایی ذاتی است که به آن اجازه میپاسخ اول بیان می
« اق حرکتیانطب»کند و از گیری خود را از طریق آزمون و خطا تنظیم میدار نشانهکند که ماهی کمانتصحیح کند. پاسخ دوم پیشنهاد می

، (egocentric)ر باشد. در چارچوب خودمحو« ردیگرمحو»یا « خودمحور»تواند دارای چارچوب مرجع برخوردار است. این انطباق حرکتی می
شود. ط انجام میبدون توجه به موقعیت و جهت قرارگیری خودِ جانور نسبت به محی (environmental perturbations)تصحیح اختلالات محیطی 

شود. پاسخ نظیم میاجزای محیط تدر چارچوب دیگرمحور، یادگیری انجام شده از اختلالات محیطی با در نظر گرفتن موقعیت خود نسبت به 
 زاد ماهی و انطباق حرکتی است.های درونسوم توانایی ترکیب قابلیت

کردند  ، این سؤال را بررسیها در محیطی با تغییرات کنترل شده جریان هوابا قرار دادن این ماهی (Volotski et al., 2023)اخیراً گروهی از محققان 
های آشوب ورهبدون جریان هوا و د Washoutو  Baselineها جهت قرارگیری و شلیک ماهی کنترل شده است. دوره (. در این آزمایش2)تصویر 

(Perturbation)  و آشوب معکوس(Reverse Perturbation) اهی توسط باشند. در دوره آشوب معکوس، جهت مدر حضور یک جریان هوای ثابت می
طای خقی نماینده ا خط افای از منحنی رنگ شده بمحققان برعکس شده و تغییری در جریان هوا ایجاد نشده است. در نمودارها، فرض کنید اگر نقطه

 ها را مشخص کنید.اند. درستی و نادرستی گزارهن نقطه بدون خطا عمل کردهها از نظر آماری در آصفر تماس داشته باشد، ماهی

 

 مربوط به موقعیت درک شده شکار است. 2مربوط به موقعیت واقعی شکار و زاویه  1، زاویه 1الف( در تصویر 

 کنند.هوا بدون خطا عمل میدار در عدم حضور جریان های کمانب( ماهی

 زاد برای اصطلاح انکسار نور برخوردار نیستند.دار از قابلیت درونهای کمانج( ماهی

 دار از انطباق حرکتی برخوردار نیستند.های کماند( ماهی

 دار دارای یک چارچوب مرجع دیگرمحور است.های کمانهـ( انطباق حرکتی ماهی

  



ان در سطوح غذایی جاندار (biomass)توده ها در بسیاری از مواقع به جای تعداد، زیستدر بررسی روابط اکولوژیک در اکوسیستم .1مسئله 
ها نکتونها و زئوپلانکتونخوار از زئوپلاهای پلانکتونخوار، ماهیهای پلانکتونخوار از ماهیهای گوشتشود. در اقیانوسی ماهیمختلف مطالعه می

 5کند. هر گرم زئوپلانکتون در هر روز گرم فیتوپلانکتون جدید تولید می 1کنند. هر گرم فیتوپلانکتون، در هر روز ها تغذیه میفیتوپلانکتوناز 
 گرم 5خوار در هر روز شود. هر گرم ماهی پلانکتونتوده جدید زئوپلانکتون تبدیل میدرصد آن به زیست 20گرم فیتوپلانکتون مصرف کرده و 

متر  گرم بر 10ها نتوده فیتوپلانکتوشود. اگر تراکم زیستتوده جدید ماهی تبدیل میدرصد آن را به زیست 10زئوپلانکتون مصرف کرده و 
ید و در پاسخنامه وارد ضرب کن 100خوار چند گرم بر متر مکعب است؟ )پاسخ خود را در های پلانکتونمکعب از آب اقیانوس باشد، تراکم ماهی

 ه توسط تنفستوده از دست رفتد( فرض کنید فراوانی همه اجزای زنجیره غذایی در تعادل است و نوسانی وجود ندارد. همچنین از زیستکنی
 نظر کنید. فرض کنید تنها علت مرگ جانداران خورده شدن توسط موجودی دیگر است.سلولی صرف

به  هایی که هر یکریهاست. به عنوان مثال، پلاسمید باکتای رایج در پروکاریوتپدیده (horizontal gene tranfer)انتقال افقی ژن  .4پرسش 
بیوتیک تیه چندین آنای مقاوم بیوغی به یک سویی باکتریایی انتقال یابد و سویهتواند از طریق فرآیندی مانند همبیوتیکی مقاوم هستند میآنتی

ای همچنان محل هین پدیدها وجود دارد و مکانیسم چنها در یوکاریوتکی دال بر انتقال افقی ژنها، شواهد اندپدید آورد. برخلاف پروکاریوت
ای نماتد به نام گونه کننده سلولاز درها بیانها، دانشمندان به بررسی ژنها در یوکاریوتها در باب انتقال افقی ژنبحث است. در یکی از پژوهش

Pristionchus pacificus (P. pacificus) ها نشان داده شده است.پرداختند. برخی از نتایج این آزمایش 

دهنده دهد. اعداد در جدول نشانبه عنوان شاخه معیار نشان می C. elegansشکل یک درخت تبارزایی چندین گونه این نماتد را در قیاس با 
لولاز در این درخت های موجود در نماتدهای دارای ساست. نسخه فاقد این آنزیم C. elegansها هستند. های سلولاز در این گونهتعداد کپی

 تبارزایی از نظر توالی تفاوت بسیاری اندکی با یکدیگر دارند.

 های دیگر ساخته شده است:با گونه P. pacificusدرخت تبارزایشی شکل دو بر اساس مقایسه توالی سلولاز 

 

ن این ژوهشگران ژررسی، پدهد، برای بررسی بیان این ژن در نماتد مورد بنماتد را نشان می تصویر سه ساختار نسخه وحشی ژن سلولاز در ژنوم
 :ا داشتندرهای زایشی نماتد هرمافرودیت، ساختار نشان داده شده در تصویر چهارم که سلولبه صورتینماتد را دستکاری کردند، 

 

  



 

 دهد:فرودیت نشان میتصویر پنج سیگنال فلورسنت را در این فرزندان این هرما

 

کردند و این باکتری  E. coliهای سلولاز نماتد را وارد ژنوم باکتری پژوهشگران نسخه
ها سلولاز را در این محیط تغییریافته را روی محیط کشتی حاوی سلولز رشد دادند. باکتری

 کشت تجزیه کردند.

ده و تعداد فرزندان این های سلولاز را از ژنوم نماتد حذف کراین پژوهشگران سپس ژن
 نماتد را در قیاس با سویه وحشی بررسی کردند. )شکل شش(

 ها را مشخص کنید.ها، درستی و نادرستی گزارهبا توجه به یافته

های نماتد توان به انشعاب میان گونهالف( بر اساس درخت تبارزایی، ظهور ژن سلولاز را می
ناشی از دست  P. maxplanckiود سلولاز در نسبت داد. نب C. elegansمورد مطالعه و 

 است. P. maxplanckiدادن این ژن پس از کسب آن در گونه نیایی 

کامل در لی در طی تییر تواتوان استنباط کرد که نرخ تغب( از مشاهده بیان پروتئین فلورسنت در نماتد دارای ژن گزارشگر و جایگاه بیان، می
 در ژنوم این نماتد است. (Pseudogene)های غیرفعال ن نرخ در ژننواحی تنظیمی این ژن کمتر از ای

 رسد.ه نظر میبمحتمل  P. pacificusها به ج( بر اساس درخت تبارزایی مبتنی بر توالی سلولاز، انتقال افقی ژن سلولاز از پروکاریت

های استوایی( )جنگل ین نماتدااین آنزیم در محیط زیست طبیعی د( انتقال افقی سلولاز به نماتد احتمالاً به سبب افزایش شایستگی نماتد دارای 
 در طی تکامل در این دودمان تثبیت شد. 

 کند.به تنهایی فعالیت آنزیمی این ژن در نماتد را تایید می E. coliآمیز ژن سولاز نماتد در باکتری هـ( بیان موفقیت

  



از  کرد و قصد داریم تأثیر عوامل مختلف را روی اندازه جمعیت نوعی حشره بررسی کنیم. این حشره در کف جنگل زندگی .5پرسش 
ست و تنها امعیت حشره ندازه جافتند که مستقل از اها با نرخ ثابتی به زمین میکند. این میوهافتد تغذیه میهایی که از درختان به زمین میمیوه

ده شره شکار شکند. تعداد حها قابل استفاده هستند. همچنین نوعی پرنده از این حشره تغذیه میزمین افتادن برای حشره یک روز پس از به
ابت ثمرو طلبی( فتار قلرتوسط هر پرنده با فراوانی حشره رابطه خطی دارد. از آنجا که فراوانی این پرنده توسط عوامل دیگری )برای مثال 

 ع استراتژیت دو نوشود. این حشراشکار و شکارچی در این مورد باعث نوسان در اندازه جمعیت شکار و شکارچی نمی داشته شده، رابطهنگه
ما حداکثر سرعت مصرف غذا ابازده استخراج منابع از غذا دو برابر است،  1نسبت به استراتژی  2توانند داشته باشند. در استراتژی گوارشی می

عیت رانه جموم است )سرعت مصرف غذا وقتی غذا کمیاب است تفاوتی ندارد(. دو مفهوم نرخ رشد ذاتی سوقتی غذا فراوان است یک س
(intrinsic per capita growth rate) دازه تعادلی شوند. در این سؤال انها استفاده میو اندازه تعادلی جمعیت برای بررسی تغییرات اندازه جمعیت

ه د ذاتی سرانرسد. همچنین نرخ رشکه اگر به جمعیت در حضور شکارچی زمان کافی بدهیم به آن اندازه میکنیم را اندازه جمعیتی تعریف می
ا کنیم. درستی یمی تر از اندازه تعادلی است تعریفجمعیت را نرخ رشد جمعیت به ازای هر فرد هنگامی که به اندازه جمعیت بسیار کوچک

 ها را مشخص کنید.نادرستی گزاره

 شود.ها، باعث افزایش اندازه تعادلی برای جمعیت حشره میایش نرخ به زمین افتادن میوهالف( افز

 تواند باعث افزایش نرخ رشد ذاتی سرانه حشره شود.ها، میب( افزایش نرخ به زمین افتادن میوه

 . دهد، اندازه تعادلی حشره را افزایش می2به  1ها، تغییر از استراتژی ج( در عدم حضور پرنده

 کنند.(یمدهد. )دقت کنید حشرات پیوسته تولید مثل ، نرخ رشد ذاتی سرانه حشره را افزایش می2به  1د( تغییر از استراتژی 

 شود.ها، باعث کاهش اندازه تعادلی جمعیت حشره میهـ( افزایش فراوانی پرنده

یرات اپی الدین توسط تغیکند که در آن، الل مربوط به یکی از واشاره میبه الگویی از بیان ژن  genomic imprintingپذیری ژنومی یا نقش .6پرسش 
نها الل تپذیری پدری، ر نقشدپذیری مادری، تنها الل مادری بیان شده و که در نقششود؛ به صورتیها بیان میژنتیکی غیرفعال شده و فقط یکی از الل

های به ارث رسیده از لیشتر آلتر بودن یا سازگاری محیطی بپذیری با کیفیتیافتن الگوی نقش شود. یکی از دلایل ارائه شده برای تکاملپدری بیان می
 های اتوزوم زیر را مشخص کنید.ها در مورد ژنیک والد نسبت به والد دیگر است. درستی یا نادرستی گزاره

از این ژن را بیان کند، این  A2ر استفاده کند. اگر یک جنین آلل کند که جنین به چه مقدار از منابع ماد: در پستانداران این ژن کنترل میAژن 
رسد. کنند منابع کمتری میرا بیان می A1های دیگری که در رحم هستند و ژن کند و در نتیجه به جنینجنین منابع مادر را بیشتر مصرف می

 ها ثابت است.()میزان کل منابع در دسترس جنین
 سازگاری افراد با دمای محیط در حین رشد نقش دارد. : این ژن در گیاهان درBژن 

 ارد.ثیری ندشود که بر شایستگی افراد نر تأثیر دارد ولی بر شایستگی افراد ماده هیچ تأ: این ژن منجر به بیان صغتی میCژن 

 .شود که میزان بهینه آن در افراد نر و افراد ماده متفاوت است: این ژن منجر به بیان صفتی میDژن 

  



 دهند.ها را تحت تأثیر قرار میپذیری در سایر ژنهای مختلف این ژن الگوی نقش: آللXژن 

حم مادر از پدرهای ردر حالتی که فرزندان در  A1و  A2پذیری پدری تبعیت کند، تفاوت شایستگی الل از نقش Aالف( انتظار داریم اگر ژن 
 کسانی باشند.مختلفی باشند، بیشتر از حالتی است که از پدر ی

یت کند، انتظار داریم آلل پذیری پدری تبعاز الگوی نقش Aای پستاندار، فرزندان در رحم مادر از پدرهای مختلفی باشند و ژن ب( اگر در گونه
A2  شایستگی بیشتری از آللA1 .داشته باشد 

که منجر به ایجاد  Xاز ژن  د، آللیها از گیاه پدر باشها از گیاه مادر بسیار کمتر از فاصله آنای گیاه میانگین فاصله پراکنش دانهج( اگر در گونه
 شود.پذیری نمیشود شایستگی بیشتری از آللی دارد که باعث ایجاد نقش Bپذیری مادری در ژن نقش

 شود.پذیری نمیششود شایستگی بیشتری از آللی دارد که باعث ایجاد نق Cپذیری پدری در ژن یجاد نقشکه منجر به ا Xد( آللی از ژن 

شود،  Dپذیری پدری در ژن ، و در افراد نر منجر به نقشDپذیری مادری در ژن که در افراد ماده منجر به ایجاد نقش Xهـ( آللی از ژن 
 شود.پذیری نمید نقششایستگی بیشتری از آللی دارد که باعث ایجا

ه تظار داریم کشود. در نتیجه، انفرایندی است که منجر به کاهش احتمال بقا و میزان باروری افراد در اواخر زندگی می (Aging)پیری  .7پرسش 
 ست:اه مطرح شده ین قضیای انتخاب طبیعی بر ضد پیری عمل کند اما با این وجود همچنان فرایند پیر شدن در جانداران وجود دارد. دو فرضیه برا

ترجمه، و  نندسازی،های بدن به دلیل خطای حین هماها و بافتهای غیرقابل جبران به سلولاین فرضیه دلیل پیری را تجمع آسیب .1فرضیه 
اند هل پیدا کردعی تکامکند که جانداران تحت اثر انتخاب طبیدهد. همچنین این فرضیه بیان میتجمع زائدات متابولیکی در طی زمان نسبت می

 توانایی خود در جلوگیری از این آسیب یا ترمیم آن برسند. تا به حداکثر
ر ضعیف به خاطر اث داند. این اتفاقها میها و بافتهای وارد شده به سلولاین فرضیه دلیل پیری را ناکامی جانداران در ترمیم آسیب .2فرضیه 

هایی که در که اللگیرد به طوریین تولیدمثل و ترمیم صورت میب (trade- off)بستان های کشنده در اواخر عمر و بدهانتخاب طبیعی بر جهش
 شوند.ها بر طول عمر منفی باشد، انتخاب میابتدای عمر نقش مثبتی در افزایش تولید مثل داشته باشند حتی اگر نقش آن

 .ایمها را در زیر آوردههای بالا، چندین آزمایش طراحی کردیم و نتایج آنبرای سنجش صحت فرضیه
وان برای جل(، از والدین سلسله مگس سرکه را تحت تأثیر انتخاب مصنوعی قرار دادیم. در دو سلسله )گروه او 4در این آزمایش،  آزمایش الف.

ده استفا ن نسل بعدین والدیهایی که تا زمان پیری زنده ماندند، به عنواایجاد نسل بعد استفاده شد، و در دو سلسله دیگر )گروه دوم( از مگس
گیری ها اندازهمر آنها اجازه داده شد تا طول عمر طبیعی خود را بگذرانند و میانگین طول عبار، به بعضی مگسشد. سپس، هر چند نسل یک

 شد که در نمودار الف نشان داده شده است.
جاد ان برای ایالدین جودر هر نسل، از ودر این آزمایش، دو جمعیت با اندازه متفاوت )کوچک و بزرگ( از مگس خانگی ایجاد شد.  آزمایش ب.

ر در دو گروه و در ه های نر و ماده در طی زمان همانند آزمایش الف به دست آورده شدنسل بعد استفاده شد. میانگین طول عمر طبیعی مگس
 نمودار ب نشان داده شده است.

  



مانند  یافته این ژنهای جهشکند و به همین دلیل اللکند که در پیری نقش ایفا میپروتئینی را کد می C. elegansدر  age- 1ژن  آزمایش ج.
546×h ر دهای عادی هستند. یافته دارند، دارای رفتار و ظاهری مشابه کرمهایی که الل جهششوند. کرممنجر به افزایش طول عمر جاندار می

دند و سپس فراوانی الل بود انتخاب ش 50ها در آن h× 546ها که فراوانی اولیه الل ندازه از این کرماین آزمایش، چندین جمعیت بزرگ هم ا
546 ×h جوان برای  های بالغهای یک روزه متعلق به کرمگیری شد. دقت کنید هر چهار روز یک بار، تنها تخمهای مختلف اندازهدر حین نسل

 ت. نتایج در نمودار ج نشان داده شده است.ایجاد نسل بعد مورد استفاده قرار گرف

 

 ها را مشخص کنید.های خود، درستی یا نادرستی گزارهبا توحه به نتایج بالا و دانسته

 کند.حمایت می 1الف( آزمایش الف از فرضیه 

 کند.حمایت می 2ب( آزمایش ب از فرضیه 

 کند.حمایت می 2ج( آزمایش ج از فرضیه 

ز فرضیه اه جدید های بزرگ کاهش یابد، این نتیجتر از جمعیتهای کوچک بسیار سریعش ب، میانگین طول عمر جمعیتد( اگر در شکل آزمای
 کند.می تحمای 2

دهد، در یک اهش میکمیزان زادآوری را در افراد جوان  h× 546یافته نسبت به جهش age-1هـ( نتایج آزمایش ج با این فرضیه که الل وحشی 
 راستا است.

شند و تنها خودخواه با رود افرادانگارانه، انتظار میمنشأ رفتارهای فداکارانه در جانداران سؤال برانگیز است، زیرا در نگاهی ساده .8رسش پ
فراد نسبت به ادهد که تحت شرایطی انتظار داریم پیشنهاد می (kin selection)شایستگی خود را حداکثر کنند، اما انتخاب خویشاوندی 

 Aفرد  (r)شاوندی کنند. ضریب خویهای فرد فداکار را حمل میاوندان خود رفتار فداکارانه انجام دهند زیرا خویشاوندان با احتمالی ژنخویش
کنیم. برای مثال ضریب ینیز وجود داشته باشد تعریف م Bواسطه تبار مشترک در فرد به Aکه آللی در فرد را برابر با احتمال این Bنسبت به 

ند به خویشاو ل، نسبتشاوندی مادر نسبت به فرزند برای یک ژن اتوزوم یک دوم است. اگر آللی از این ژن باعث شود فرد دارای این آلخوی
، این رفتار به تثبیت آن آلل در سود دارد bضرر دارد و برای خویشاوند به میزان  cخودرفتاری فداکارانه انجام دهد که برای فرد فداکار به میزان 

b)معیت کمک خواهد کرد به شرطی که سود ضربدر ضریب خویشاوندی از زیان بیشتر باشد ج r c) های . در انسان، ژنI  وII  وIII  به
 ید.ها را مشخص کنو ژنوم میتوکندری قرار دارند. درستی یا نادرستی گزاره Xترتیب روی کروموزومی اتوزوم، کروموزوم 

  



 مگی ژنوتیپههای یک فرد کنیم. همچنین فرض کنید میتوکندرییک رفتار را تأثیر آن رفتار بر تولید مثل آینده فرد تعریف میسود و زیان 
 یکسانی دارند.

رای فرد بر زیان آن بر یک و نیم براباعث شود افراد ماده رفتاری فداکارانه برای مادر خود انجام دهند که سود آن برای ماد IIالف( اگر آللی از ژن 
 دهد.است، این رفتار احتمال تثبیت آن آلل را افزایش می

رای ببر زیان آن ر یک و نیم براسود آن برای خواهباعث شود افراد ماده رفتاری فداکارانه برای خواهر خود انجام دهند که  IIIب( اگر آللی از ژن 
 دهد.فرد است، این رفتار احتمال تثبیت آن آلل را افزایش می

ر آن برای ماد یم برابر زیانباعث شود مادران رفتاری فداکارانه برای پسر خود انجام دهند که سود آن برای پسر یک و ن IIIج( اگر آللی از ژن 

 دهد.تثبیت آن آلل را افزایش میاست، این رفتار احتمال 

ن برای پدر آیم برابر زیان نباعث شود پدران رفتاری فداکارانه برای دختر خود انجام دهند که سود آن برای دختر یک و  IIد( اگر آللی از ژن 

 دهد.است، این رفتار احتمال تثبیت آن آلل را افزایش می

زرگ برای مادرب برابر زیان آن فتاری فداکارانه برای نوه خود انجام دهند که سود آن برای نوه سهباعث شود مادربزرگان ر Iهـ( اگر آللی از ژن 

 دهد.است، این رفتار احتمال تثبیت آن آلل را افزایش می

ای جدا جنس هنرد. گوتواند تأثیر قابل توجهی بر شایستگی یک فرد بگذانسبت تولید فرزندان نر و ماده یکی از صفاتی است که می .2مسئله 
مال بقای ین گونه احتامیرند. در کنند و پس از آن میکنیم که در آن همه افراد همزمان تولید مثل می)افراد یا نر هستند یا ماده( را مطالعه می

ندان نر است )یعنی و برابر فرزز دنی فرزندان ماده از تولد تا سن تولید مثل سه برابر فرزندان نر است. همچنین هزینه تولید فرزندان ماده برای والدین
فرادی که هر اند درصد از اشد، چکه جمعیت در استراترژی تکاملی پایدار بتواند به جای هر فرزند ماده ده فرزند نر تولید کند(. در حالتییک فرد می

ستراتژی اشند، هیچ ااشته بیت آن استراترژی را دای است که اگر همه افراد جمعکنند نر هستند؟ استراتژی تکاملی پایدار استراتژیفرد تولید می
ن مارش فرزنداشتوان به تواند شایستگی بیشتری از آن استراتژی داشته باشد. دقت کنید که در این مورد برای بررسی شایستگی نمیدیگری نمی

ین ا فرض کنید در ثلی بیشتری خواهد داشت.های تولید میک فرد بسنده کرد زیرا جنسی که در سن تولید مثل فراوانی کمتری دارد، موقعیت
 افتد.ق نمیی اتفاکنند، تولید مثل تصادفی است و درون آمیزها مستقل از تعداد نرها به تعداد ثابتی فرزند تولید میجمعیت تمام ماده

یگر دمایل ته سوبسترا، بر ها وضعیت اتصال یک زیرواحد بهایی هستند که در آنهای با خاصیت تعاونی، پروتئینپروتئین .9پرسش 
دها، از زیرواح به یکی های تعاونی مثبت، هموگلوبین است که اتصال اکسیژنگذارد. یکی از مشهورترین مثالزیرواحدها به سوبسترا تأثیر می

به  زیرواحدها مایل باقیشود تطور عدم اتصال اکسیژن به یک زیرواحد، باعث میبرد و همینتمایل باقی زیرواحدها را به اکسیژن بالاتر می
مایل تیرواحد، زبه یک به این شکل که اتصال سوبسترا ها تعاونی منفی ببینیم، توانیم در برخی پروتئینطور میاکسیژن کم شود. همین

 شود.ها مشاهده میهای خاصیت تعاونی در چپرونیندهد و بالعکس. یکی از مثالزیرواحدهای دیگر را به سوبسترا کاهش می

  



 

های که آزمایش کتریاییکنند. یک چپرونین باهای بد تا خورده کمک میهای بزرگی هستند که به فرآیند تا خوردن پروتئینها پروتئینچپرونین

امر یکسان تشکیل از دو حلقة توخالی هموهپت GroELاست. در این کمپلکس،   GroEL / GroESفراوانی روی آن انجام شده، کمپلکس چپرونین 

رند. ورده داخاند و هر کدام فضایی محصور و ورودی برای گرفتن پروتئین بد تا پشت به هم چسبیده -به -ه است که به صورت پشتشد

کمپلکس لازم  کند که برای عملکرد صحیحشود و آن را هیدرولیز میمتصل می ATPبه یک مولکول  GroELهمچنین، سطح داخلی هر مونومر 

برای عملکرد  GroESو  GroELهموهپتامری دیگر است، عملکردی مشابه دریچه دارد. نشان داده شده که هر دو که یک حلقة  GroESاست. 

تم بیس ندر اواخر قر ها همچنان ابهام برانگیز است. به منظور روشن شدن این موضوع،صحیح کمپلکس لازم هستند اما مکانیزم دقیق عمل آن

 کنید.های زیر مشاهده میها را در شکلنهای طراحی شد که نتایج آسلسله آزمایش

 سنجیده شد.  GroES، در حضور و عدم حضور GroELهای ثابت در غلظت ATP، سرعت هیدرولیز 1در آزمایش 

 سنجیده شد. GroESهای مختلف در غلظت GroELدر حالت اشباع با  ATP، نرخ هیدرولیز 2در آزمایش 

شکند و سرعت هیدرولیز ایجاد شده که یک پل نمکی بین زیرواحدها را می GroELزیرواحدهای  در Alaبه  Arg197، جهشی در 3در آزمایش 
ATP های ثابت در غلظتGroEL یافته، در حضور و عدم حضور جهشGroES .سنجیده شد 

 

 ها را مشخص کنید.با توجه به نتایج، درستی یا نادرستی گزاره

 است.( ATPاتصال )راهنما: سرعت محدودکننده در این واکنش، 

  



 ، خاصیت تعاونی مثبت وجود دارد.ATPطبیعی در هیدرولیز  GroEL، بین زیرواحدهای درون یک حلقه GroESالف( در حضور 

 ، خاصیت تعاونی مثبت وجود دارد.ATPوحشی در هیدرولیز  GroEL، بین دو حلقة GroESدر حضور ب( 

 شود.ها میتنها در یکی از حلقه ATPدر هر زمان، مانع هیدرولیز  GroESج( 

 رود.ها از بین میخاصیت تعاونی بین حلقه GroELدر  Arg197، جهش GroESد( در عدم حضور 

 دهد.افزایش می ATPتمایل زیرواحدها را به  GroELدر  Arg197، جهش GroESهـ( در حضور 

شود. از طرفی اده میهای خاص استفتقال هدفمند مواد دارویی به سلولها( برای انهای ترشحی سلولی )اگزوزومامروزه از وزیکول .10پرسش 
ینال آزاد داخل ترم Nبار از غشا رد شده، و شود که فقط یکبه وفور در غشای اگزوزومی یافت می Lamp2ای به نام یک پروتئین تک رشته

نی خود فاقد هر گونه ایم که در انتهای توالی ژیافته (gD) سلولی آن، در جایگزینی در غشاء دخیل است. همچنین، پپتیدی اختصاصی به نام
های پوست سیترا در سطح ملانو MRای به نام گیرنده gDشود. پپتید است و کدون پایان توسط وکتور تأمین می (A)نوکلئوتید آدنین 

های حاصله، زوزومقرا این پروتئین بر سطح اگو است Hekدر سلول  Lamp2::gDشناسد. ما در نظر داریم تا ضمن ساختن پروتئین ترکیبی می
 .تفاده کنیمهستند، اس ها فاقد رنگدانهها ملانوسیتهای پوستی که در آنی ژن ملاتونین بارگیری نموده و در درمان بیماریmRNAها را با آن

ها را ا نادرستی گزارهبفرستیم، درستی ی Hekی هاساخته و به درون سلول Lamp2::gDاگر چهار سازه زیر را به منظور تولید پروتئین ترکیبی 
 مشخص کنید.

 

 شناسد.شود، و سلول ملانوسیت را میبه سمت خارج اگزوزوم می gD، موجب استقرار لیگاند Hekبه سلول  1الف( انتقال سازه 

 درون سلولی تغییر نکند. Lamp2، میزان Hekبه سلول  3ب( انتظار داریم پس از انتقال سازه 

 تر باشد.ازه اول کوچکتواند از محصول ستر باشد و میبزرگ Lamp2، پروتئین حاصله از Hekبه سلول  4انتظار داریم پس از انتقال سازه ج( 

 شود.به سمت فضای درون اگزوزوم می gD، موجب استقرار Hekبه سلول  2د( انتقال سازه 

 کند.های الف و د تغییر نمیبه سمت خارج اگزوزوم فرض شود، پاسخ گزاره lamp2ترمینال  nهـ( چنانچه 

  



 محاسبه کرد: Michaelis- Mentenتوان از معادله سرعت واکنش آنزیمی لاکتات دهیدروژناز را می .3مسئله 

 نرخ واکنش است،  V0در آن، 

maxV اکثری، سرعت واکنش حدS  غلظت سوبسترا )ماده اولیه( و                max

m

V [S]
V

K [S]


0  

mK  ثابتMenten -Michaelis .است 

برای سوبسترای مورد استفاده آن برابر با  mKنانو مول در دقیقه و  100میکرومولار سوبسترا برابر  20که سرعت واکنش در غلظت با فرض این
cat(kمیکرومولار باشد، مقدار ثابت تبدیل سوبسترا به محصول  10  20را برای یک مولکول آنزیم در ثانیه محاسبه کنید. وزن مولکولی آنزیم  (

لیتر مورد استفاده قرار میکرولیتر از آن در حجم نهایی یک میلی 10باشد که لیتر میدر میلی گرممیلی 02/کیلودالتون و غلظت آنزیم خالص نیز 
 گرفته است.

یر انشمندان مسگان، دهای یک گونة جدید از پرندطور که از مرحله اول به یاد دارید به دنبال آزمایشاتی بر روی رنگ بالهمان .11پرسش 
 cبه ماده  Yو به وسیله پروتئین  bبه ماده  Xبه وسیله پروتئین  aپر پرنده را کشف کردند. در این مسیر ماده  متابولیسمی زیر، در تولید رنگدانه

ر در پرهای پرنده باقی کند. هر کدام از این مواد اگتبدیل می dکند و به ماده را ترکیب می cو  bماده  Zطور پروتئین شود. همینتبدیل می
دانند که شود.(. اما دانشمندان نمیتولید می cو  bهر دو ماده  Yو  Xشود )در صورت عملکرد هر دو پروتئین خاصی می بماند، باعث بروز فنوتیپ

 X Y Zهای نپروتئی های پرنده است. با مطالعات بیشتر مشخص شددهنده حضور کدام مواد در بالدر جمعیت مورد بررسیشان هر فنوتیپ نشان
 ها در جمعیت موردنژاند. برای هر کدام از این های غیرجنسی متفاوتی قرار گرفتهشوند که بر روی کروموزوممیهر کدام توسط ژنی تولید 

ده سخه وحشی بوسازد و دیگری نیافته بوده و پروتئین عملکردی نمیها نسخه جهشبررسی دانشمندان، دو نسخه اللی وجود دارد که یکی از آن
مسیر  وجه به اینکند. با تساز( را به فرآورده تبدیل میسوبسترا )پیش تمامه وجود هر میزان پروتئین عملکردی سازد کو پروتئین عملکردی می

مردان در  وپ زنان دهنده یک فنوتیپ خاص است و شکل فنوتینامه تهیه شده از جمعیت پرندگان که در آن هر شکل نشانمتابولیسمی و شجره
 ادرستی گزاره را مشخص کنید.نامه یکسان است درستی یا نشجره

 
 

 د. واد باشمدهنده حضور نوع خاصی از توان حداکثر دو حالت را پیدا کرد که هر فنوتیپ نشاننامه میالف( با توجه به این شجره

  



 ب( فنوتیپ 
 

 در بال پرنده حضور داشته باشد. aشود که ماده زمانی ظاهر می

 ج( فنوتیپ
 

 در بال پرنده حضور داشته باشد. dشود که ماده زمانی ظاهر می

 د( فنوتیپ
 

 در بال پرنده حضور داشته باشد. cو  bشود که دو ماده زمانی ظاهر می

 ای وجود دارد که بتوان از ژنوتیپ سه ژن آن مطمئن بود.نامه پرندههـ( در این شجره

والد  ها فنوتیپی همانندکه فرزند اول آناند آمیزش انجام دهند احتمال ایننامه مشخص شدههکه در شجر 2و  1اگر پرنده شماره  .4مسئله 
 ماده خود را نشان دهد چند درصد است؟

واکنش در ثانیه را  3رد که کیلودالتون است و یک جایگاه فعال دا 60ترین پروتئین کره زمین است. این آنزیم آنزیم روبیسکو فراوان .5مسئله 
 120ور خورشید برابر با نشود. اگر میزان تابش فوتون انرژی مصرف می 10کند. در این واکنش برای تثبیت یک اتم کربن به اندازه لیز میکاتا

ین تابش را برای تثبیت ادرصد  30اینشتین در هر متر مربع در هر دقیقه باشد و یک گیاه بتواند با بکارگیری همه ظرفیت روبیسکو خود میلی
 مصرف کند، در هر متر مربع از گیاه چند گرم روبیسکو وجود دارد؟ یک اینشتین به معنای یک مول فوتون است. کربن

شان داشته باشند. بنابراین باکتری مجبور است دور جدید  DNAتر از نرخ تکثیر ها قادرند نرخ تکثیری سریعباکتریبسیاری از  .6مسئله 
هایی که نزدیک به مبدأ شود که ژنهمانندسازی ژنوم را قبل از اتمام دور قبل شروع کند. این فرایند باعث می

هایی که نزدیک بیشتری از ژن (Copy number)کروموزوم هستند تعداد نسخه  (Origin of replication)همانندسازی 
داشته باشند. هنگامی که جمعیت باکتری در مرحله لگاریتمی رشد خود  (Termination site)مکان پایان همانندسازی 

دقیقه تقسیم شود، انتظار داریم در  12انجامد. اگر این باکتری هر ساعت به طول می 1باشد، همانندسازی کروموزوم 
های توالی پایان بدا همانندسازی چند برابر تعداد نسخههای توالی ماغلب مدت چرخه همانندسازی، تعداد نسخه

و  Oriهمانندسازی باشد؟ فرض کنید زمان لازم برای شروع همانندسازی و اتمام آن ناچیز است. همچنین طول توالی 
Terminus  ها مبدأ همانندسازی و مربع مکان پایان همانندسازی است.دایره مقابلناچیز است. در شکل 

ز در کلیه را بر گلوک (Excreted)و دفع  (Reabsorbed)چین(، بازجذب ، خط نقطهFilteredتغییرات میزان فیلتراسیون ) صفحه بعدکل ش .12پرسش 
اسیون به ن این فیلترشود. میزاها گلوکز آزادانه از گلومرول به داخل کپسول بومن فیلتر میدهد. در کلیهحسب میزان غلظت پلاسمایی گلوکر نشان می

زدیک به صورت هم انتقالی نبستگی دارد. گلوکز در لوله پیچ خورده  (GFR)شود لظت پلاسمایی گلوکز و حجمی از پلاسما که در واحد زمان فیلتر میغ
د سالم فر شود( در یکاک میپشود و بنابراین، کلیرنس کلیوی آن )حجمی از پلاسما که در واحد زمان از گلوکز با سدیم با کارایی زیادی بازجذب می

( نام دارد بیشتر شود، دفع mGT :Transport maximumبرابر با صفر است. اگر میزان فیلتراسیون از میزان حداکثر بازجذب که آستانه انتقال گلوکر )
 ها را مشخص کنید.شود. بر اساس این درستی یا نادرستی گزارهادراری گلوکز شروع می

  



سدیم مهار شود، بخش ابتدایی و مورب  -های ناقل گلوکزبیان ژن پروتئین الف( اگر
منحنی بازجذب گلوکز به راست شیفت کرده اما تغییری در بخش افقی این 

 شود.منحنی ایجاد نمی

خورده های بخش پیچجانبی سلول -ایب( مهار پمپ سدیم پتاسیم در غشای قاعده
 شود.گلوکز مینزدیک، باعث افزایش شیب منحنی دفع 

mLدر این کلیه بیشتر از  GFRج( مطابق شکل، میزان  / min100 .است 

 شود.نزدیک می GFRبه سمت صفر میل کند، کلیرنس کلیوی گلوکز به  mGTد( اگر 

یین ن به پای بازجذب گلوکز به چپ و بخش افقی آگرفت، بخش مورب منحنهـ( اگر فرض کنیم در طول نفرون ترشح گلوکز هم صورت می
 کرد.شیفت می

ترین تست شود که دقیقترین تست برای تشخیص قطعی هر بیماری شناخته میدقیق Gold standardهای پزشکی، در آزمایش .13پرسش 
باشد. به منظور پذیر نمی امکاندر تعداد افراد زیاد، عموماً به دلیل پیچیدگی و هزینه بالا Gold standardهای است. با این وجود، استفاده از تست

ورت ؛ به این صی دارندشود که سریع و ارزان قیمت هستند اما خطاهایهای غربالگری استفاده میها در جمعیت، از تستتشخیص زودهنگام بیمار
الم ساز افراد  ، و برخیها منفی باشد )منفی کاذب(تست سالم تشخیص داده شوند و نتیجه تست آنتوانند به اشتباه توسط که برخی بیماران می

هایی خصهای غربالگری، شاها به اشتباه مثبت شود )مثبت کاذب(. برای سنجش دقت تستممکن است بیمار شناخته شوند و نتیجه تست آن
 ر اشاره کرد:توان به موارد زیها میشوند که از جمله آنتعریف می

 شود.ها مثبت میحساسیت: درصدی از افراد بیمار که نتیجه تست آن

 شود.ها منفی میویژگی: درصدی از افراد سالم که نتیجه تست آن

 ارزش اخباری مثبت: درصدی از افراد با نتیجه تست مثبت که واقعاً بیمارند.

 واقعاً سالم هستند. ارزش اخباری منفی: درصدی از افراد با نتیجه تست منفی که

 پذیر است:مکاناو صورت دتوان دو تست را به صورت تلفیقی به کار گرفت. این تلفیق، به همچنین، در برخی از مطالعات، برای افزایش دقت می

 مثبت شدان ست اولشهای متوالی: ابتدا تست اول بر روی کل افراد انجام شده و سپس تست دوم فقط بر روی افرادی که نتیجه تتست 
 شوند.انجام شود. در نهایت، افرادی که نتیجه هر دو تستشان مثبت بود، بیمار و باقی افراد سالم تلقی می

 ها منفی شد، ست آنتشود. افرادی که نتیجه هر دو های موازی: دو تست به صورت جداگانه و همزمان بر روی کل افراد انجام میتست
 شوند.سالم و باقی افراد بیمار تلقی می

  



 ها را مشخص کنید.درستی یا نادرستی گزاره

زی بهتر از ه صورت مواو تست بدهایی که نتیجه مثبت کاذب، بار منفی روانی و اجتماعی بالایی برای فرد به همراه دارد، انجام الف( برای بیماری
 دو تست متوالی است.

 د یافت.اخباری مثبت کاهش و ارزش اخباری منفی افزایش خواهب( برای یک تست معین، با کاهش شیوع بیماری در جامعه، ارزش 

 دهد.ج( تلفیق دو تست چه به صورت متوالی و چه موازی حساسیت کل را افزایش می

یش یماری باعث افزابرای درمان بیماری وجود داشته باشد، به این معنی که تشخیص دیرهنگام ب (Golden time)که زمان طلایی د( در صورتی
 های با ویژگی بالا استفاده کنیم.ومیر شود، بهتر است از تستتوجه مرگ قابل

د یشتری خواهبی مثبت هـ( در یک جامعه، بین دو تست با حساسیت یکسان و ویژگی متفاوت، تستی که ویژگی بالاتری داشته باشد ارزش اخبار
 داشت.

ها ه و ویژگی آندرصد بود 85و  90حساسیت این دو تست به ترتیب  وجود دارد که Bو  Aبرای غربالگری یک بیماری، دو تست  .7مسئله 
که ابتدا گیرد، به صورتیرا به صورت متوالی به کار می Bو  Aها، دو تست درصد است. پزشکی برای بهبود دقت آزمایش 95و  70نیز به ترتیب 

رصدی این بیماری انجام د 5ای با شیوع اگر این آزمایش در جامعهکند. منتقل می Bرا انجام داده و افراد با نتیجه مثبت را به تست  Aتست 
 شود، ارزش اخباری مثبت نهایی چند درصد خواهد بود؟

 

 (SON)هایی در هسته نقش مهمی دارد. این هورمون از نورون vasopressinها، هورمون ضد ادرار یا برای کنترل دفع آب از کلیه .14پرسش 

Supraoptic nucleus ها در هیپوفیز تحتانی وتالاموس که انتهای آکسونی آنهیپ(PP) ها (. عملکرد این نورون1شود )شکل قرار دارند، ترشح می
هایی موسوم به اسمورسپتورها توسط عوامل مختلفی از جمله نورون

ها در نواحی مختلفی از مغز از جمله در شود. این نورونتنظیم می
(OVLT) Organum Vasculosum of lamina terminalis  در نزدیکی

به تغییرات میزان اسمولاریته  1بطن سوم قرار دارند و همانند شکل 
هایی دهند. اسمورسپتورها حاوی کانالمایع خارج سلولی پاسخ می

هستند و  Stretch inactivated cationic channels (SIC)موسوم به 
کننده هورمون ضد های ترشحآکسون گلوتاماترژیک خود را به نورون

شوند ها میادرار در هیپوتالاموس فرستاده و باعث تحریک این نورون
 (.1)شکل 

  



عامل دیگری که در تنظیم رهایش هورمون ضد ادراری نقش دارد، حجم و فشار خون 
عث مهار رهایش این هورمون های حجمی و فشاری بااست که از طریق گیرنده

 (.2شوند. )شکل می

 ها را مشخص کنید.درستی یا نادرستی گزاره

الف( افزودن اوره به فضای خارج سلولی اسمورسپتورها در مقایسه با افزودن ساکارزو با 
)جریان بار مثبت به  inward currentهمان غلظت، باعث افزایش بیشتری در 

 شود.داخل سلول( اسمورسپتورها می

ب( اگر فردی در تابستان نیم ساعت در آفتاب بایستد و تعریق زیادی داشته باشد، 
 یابد.افزایش می SICهای میزان عبور مواد از کانال

ل به بطن سوم مغز موش میکرولیتر از این محلو 10حل شده و  mosm 330های گلوتاماتی در محلولی با اسمولاریته ج( اگر آنتاگونیست گیرنده
نخاعی  -زییابد )حجم مایع مغکاهش می SONهای و نورون OVLTهای اسمورسپتور وچک آزمایشگاهی تزریق شود، میزان شلیک نورونک

 میکرولیتر است(. 40در موش کوچک آزمایشگاهی حدود 

سی آب مقطر تزریق سی 100وی  سی خون را به دنبال خونریزی از دست بدهد و بهسی 500لیتر،  5د( اگر فردی بالغ با حجم خون برابر با 
 یابد.شود، میزان ترشح هورمون ضد ادراری افزایش می

ون ای از غشای نورای میزان جریان الکتریکی عبوری از یک کانال را در قطعهبه وسیلة یک میکروپیپت شیشه Patch clampهـ( با روش 
های جریان ای اعمال شود، میزانی به داخل میکروپیپت شیشهکنیم. اگر در این حالت یک فشار منفثبت می OVLTاسمورسپتور در 

 شود.کاتیونی ثبت شده کمتر می

چشم چپ است.  Medial rectusو  Lateral rectusنمای فوقانی عضلات  1شکل  .15پرسش 
در هر دو چشم با فعالیت  Medial rectusو  Lateral rectusکنیم، عضلات وقتی به جلو نگاه می

 دهند.ا را در موقعیت مناسب قرار میهخود چشم

های حرکتیِ عضلات برای سنجش رابطه بین چند نوع حرکت مختلف چشم و فعالیت نورون
خواهیم تا مطابق چشم در طول زمان، آزمایشی طراحی کردیم. در این آزمایش از داوطلب می
ام آزمایش است، دستورالعمل گفته شده برای هر بخش عمل کند. هنگامی که فرد در حال انج

 Medialو  Lateral rectusهای حرکتی مربوط به چهار عضله از نورن 4تا  1چهار الکترود 

rectus نشان داده شده است. 2گیرند )شماره الکترودها در آزمایشات ثابت است(. نتایج آزمایش در شکل چشم چپ و راست ثبت می 

 

  



های چپ و جهت هر کدام، یکی از Nو  Mکند. های حرکتی هنگامی که چشم فرد به چپ و راست در جهت افقی نگاه میفعالیت نورونالف: 
 Mهت جفقی به اها است. مثلاً اگر خط ممتد به سمت بالا برود، یعنی چشم در جهت دهنده موقعیت چشمراست هستند. دو خط ممتد نشان

 (الف -2کند )شکل حرکت می
 ب( -2ل ست. )شکشود خیره شده اهای حرکتی هنگامی که فرد به جسمی که بر روی خط وسط بین دو چشم، به صورت نزدیک میب: فعالیت نورون
گردد از میبرود و به چپ های حرکتی هنگامی که از فرد خواسته شده است تا به صورت ارادی جسمی که از چپ به راست میج: فعالیت نورون

تغییرات کندتر  نامیم که این نوع حرکت درمی Smoth Pursuitها برای دنبال کردن سوژه را را دنبال کنند. حرکت هماهنگ و ارادی چشم
 ج( -2عملکرد بهتری دارد. )شکل  موقعیت چشم

به حرکت  طه شروعای ثابت روی صفحه نمایش خیره شود، سپس نقهای حرکتی هنگامی که از فرد خواسته شده است به نقطهد: فعالیت نورون
ع حرکت د. این نوشوشود و این چرخه تکرار میکند و پس از خروج از صفحه نمایش دوباره نقطه متحرک دیگری در وسط صفحه ظاهر میمی

 د( -2شکل گردند. )ها با سرعت به نقطه قبلی باز میها غیر ارادی بوده و نوعی رفلکس است. در این رفلکس پس از تعقیب جسم، چشمچشم

 

 ها را مشخص کنید.با توجه به توضیحات درستی یا نادرستی گزاره

 کند. دهی میراست را عصب چشم Lateral rectus، ماهیچه 4الف( نورون مربوط به الکترود 

چراغ برق  ، تیرهایگر در ماشینِ در حال حرکت رو به جلو، از شیشه سمت راستتواند مربوط به رفلکسی باشد که مشاهدهد، می -2ب( شکل 
 کند.کنار جاده را نگاه می

  



 دهد.به ترتیب جهت راست و چپ را نشان می Nو  Mج( 

ه سمت گوش راست منحرف ب، چشم مربوط به این نورون در حالت نگاه به جلو، از موقعیت سالم 2ه الکترود د( با از بین رفتن نورون مربوط ب
 شود.می

 uitSmooth Pursها با که چشمای بزرگ حرکت کند، برای اینمتر بر ثانیه از چپ به راست بر روی صفحه 025/هـ( اگر جسمی با سرعت خطی 
 ها باشد. )سر ثابت است.(را دنبال کنند، مطلوب است که صفحه در فاصله دورتری از چشمبهتر آن 

روشی برای تشخیص عیوب ناشی از تغییر قدرت انکساری عدسی و  رتینوسکوپی .16پرسش 
شود قرنیه چشم، از جمله نزدیک بینی، دوربینی و آستیگمات است. در این روش از بیمار خواسته می

متر را نگاه کند، سپس پزشک که دارای دید سالم است، دستگاه  6دور با حداقل فاصله ای تا نقطه
ای نور مستطیلی را چسباند، و از فاصله یک متری از چشم بیمار باریکهرتینوسکوپ را به چشم خود می

 تاباند. )شکل یک(به چشم بیمار می

کند. سپس روع به منتشر شدن میبازتاب نور در شبکیه دوباره مانند منبع نور عمل کرده و ش
چشم  ی دورنقطهدهد. )شکل دو( این تصویر در بیمار تشکیل می جلوی چشمتوسط ساختارهای چشم شکسته شده و تصویری مجازی در 

ای است که اگر شی در آن قرار بگیرد تصویر آن بدون تطابق عدسی بر شبکیه متمرکز شود که حداکثر فاصلهتشکیل می (farpoint)بیمار 
 نهایت واقع است.شود. در فرد سالم، این نقطه در بیمی

 

و  انکساری نوع عیبتواند میکند. سپس با حرکت نور به جهات مختلف، پزشک همزمان با تاباندن نور بازتاب آن را از چشم بیمار نگاه می

 کند. سه نوع حرکتیدهد و حرکت نور را مشاهده مرا تعیین کند. به این شکل که پزشک باریکه نور را به راست یا چپ حرکت میمیزان آن 
لف، ت مخاکند. در حرکممکن است توسط پزشک مشاهده شود. )شکل سه( در حرکت همراه، بازتاب نور به همان جهت حرکت نور حرکت می

 دهد.مینت نشان کند و در حرکت خنثی، بازتاب نور کل مردمک را پر کرده و از خود حرکبازتاب نور به جهت مخالف حرکت نور حرکت می

  



 

 ها را مشخص کنید.با توجه به اطلاعات بالا درستی و نادرستی گزاره

 ت.الف( در فرد دوربین، نقطه دور چشمِ بیمار، بین پزشک و بیمار اس

 شود.ب( اگر نقطه دور، بین پزشک و بیمار باشد حرکت همراه مشاهده می

 ج( اگر پزشک با گذاشتن یک عدسی حرکت خنثی را ببیند، بیمار باید همان عدسی را به عنوان عینک استفاده کند.

 د( در افراد نزدیک بین هر سه حالت حرکت ممکن است مشاهده شود.

 دارای عدسی محدب روی چشم بیمار، حرکت مخالف را اصلاح کرد.توان با گذاشتن عینک هـ( می

گیری میزان تغییر قدرت انکساری چشم نسبت به حالت سالم دارد. قدرت انکساری یک پزشک برای تجویز عینک نیاز به اندازه .8مسئله 
گیری قدرت (. یکای اندازهfعکس فاصله کانونی عدسی ) دهنده توان آن برای همگرا یا واگرا کردن پرتوهای نور است که برابر است باعدسی نشان

گیری فاصله کانونی انکساری عدسی دیوپتر و یکای اندازه
متر است. فاصله کانونی عدسی، فاصله بین مرکز عدسی 

(c) ای است که پرتوهای موازی نور پس از عبور از و نقطه
. این فاصله در (F)شوند عدسی در آن نقطه جمع می

 ی مقعر منفی است.هاعدسی

ییر غتو در نتیجه  سی چشم،توانند با تغییر میزان تطابق عددر چشم سالم نقطه کانونی چشم بر روی نقطه زرد منطبق است. اکثر افراد بالغ می
ساری ش قدرت انکیر افزامتری ببینید. اثر تطابق حداکثری بقدرت انکساری چشم، اجسام را از فاصلة بسیار دور تا فاصله بیست و پنج سانتی

 دیوپتر در جلوی عدسی چشم بدون تطابق فرض کرد. 4توان مانند اضافه کردن عدسی با قدرت انکساری چشم را می

 

  



 مطابق شکل قدرت انکساری دو عدسی هم مرکز که هم زمان استفاده شوند، برابر با مجموع قدرت هر یک است.

 

ا معکوس ببرابر است  ن تغییررت اکساری چشم به علت تطابق یا مشکل انکساری دچار تغییر شود، میزان ایتوان ثابت کرد اگر قدطبق قوانین اپتیک می
 رد.کشم استفاده نمره چ توان از رتینوسکوپی برای تعیینشود. بنابراین میای که اگر رتینوسکوپی در آن انجام شود حرکت خنثی مشاهده میفاصله

 متری بیمار شروعیای بسیار دور خیره شود. سپس پزشک از فاصله پنج سانتشود تا به نقطهخواسته می در یک آزمایش رتینوسکوپی از فرد
کوپ از رتینوس کند. پزشک فاصلهشود و زمانی که حرکت خنثی را مشاهده کرد ریتنوسکوپی را متوقف میکند و آهسته آهسته، دور میمی

اری م قدرت انکسکند. اگر بدانیه گرفته و از آن برای تعیین نمره چشم بیمار استفاده میچشم هنگامی که حرکت خنثی مشاهده شده را انداز
ای با دیوپتر از چشم سالم کمتر باشد و در تمام مدت انجام تست به جای نگاه به دور دست سعی داشته تا نوشته 15/چشم فرد مورد سنجش، 
 اشد؟متری مشاهده کرده برا بخواند انتظار داریم پزشک حرکت خنثی را در فاصله چند سانتیمتر فاصله بیست و پنج سانتی

تم گوش سنجی است که برای بررسی پاسخ سیسبررسی وضعیت پرده صماخ یا تیمپانومتری یک سنجش پرکاربرد در شنوایی .17پرسش 
 شود.میانی به انرژی صوت استفاده می

با  وت در برخوردشود. در این کاوشگر یک تولیدکننده صوت وجود دارد. این موج صوارد گوش خارجی می (probe)در این سنجش یک کاوشگر 
شود. ی میشناسای کند که توسط میکرفون موجود در کاوشگر دستگاهشود. لرزش پرده صماخ سیگنالی تولید میپرده صماخ باعث لرزش آن می

ش ک آزماییتواند در کانال گوش خارجی فشار هوای مثبت یا منفی ایجاد کند. در یبخش دیگر این کاوشگر، یک پمپ هوا است که م
م خ ثبت انجارده صماپکند. در هر فشار با تولید صوت و خوانش پاسخ تیمپانومتری پمپ هوای کاوشگر مقادیر مختلف فشار هوا را ایجاد می

دایت صوت همیزان  ه دستگاه تنظیم شده تا ایجاد کند و محور عمودی آنشود که محور افقی آن فشاری کشود. نتیجه نموداری گزارش میمی
 فرد سالم است. مربوط به Aکنید. نمودار دهد. در شکل زیر نمودار چند آزمایش تیمپانومتری را مشاهده میبه گوش میانی را نشان می

 

  



 د.دهالف( در فرد سالم، بیشترین شدت صوت شنیده شده در فشار اتمسفر رخ می

 مشاهده شود. Bب( در پارگی پرده صماخ انتظار داریم نمودار 

 شود.مشاهده می Dج( در صورت نازک شدن پرده صماخ نمودار 

 شود.مشاهده می E، یا رشد غیرطبیعی استخوان در محل مفصل دو استخوان از گوش میانی، نمودار otosclerosisد( در 

 شود.مشاهده می Cر هـ( در اختلال عملکرد شیپور استاش نمودا

های این گیاه ر گلشود. سهم تولید این ترکیب دهای یک پایه وحشی استخراج میاز گل Terpenaیک ترکیب دارویی با نام تجاری  .18پرسش 
 طبق جدول زیر برآورد شده است:

 درصد اجزا
 5 هاکاسبرگ
 50 هاگلبرگ
 10 هاپرچم

 35 های با توان تولید دانه باروربرچه
 0 های بدون توان تولید دانه باروربرچه

به شکل  ABCDEوینی های متفاوت گلی، براساس آخرین مدل تکها در حلقههای وحشی کامل با توان تولید دانه و الگوی بیان ژندیاگرام گل
مادگی  -4ها( و پرچمنافه ) -3ها(، سبرگکاسه )کا -2ها(، حلقه جام )گلبرگ -1های اصلی یک گل کامل شامل شود و حلقهزیر نمایش داده می

رچم و برچه، رشد پ Cهای نوع رشد گلبرگ و پرچم، ژن Bهای نوع رشد کاسبرگ، ژن Aهای نوع ها( است. در این مدل به ترتیب ژن)برچه
شود و بر رشد ن میکاسبرگ بیا در آغازه )پریموردیوم( گلبرگ، پرچم، مادگی و Eهای نوع کنند و ژنرشد تخمک را تنظیم می Dهای نوع ژن

های با منشا برگی و تشکیل گلبرگ، در آغازه هر چهار حلقه، تمایزآغازه Eهای نوع گذارد. توجه نمایید که ضرورت ژنهمه اجزای گل تأثیر می
 ین دلیل ازها( به همکاسبرگگیرد )با همان سهم تولید های با منشأ برگی مانند کاسبرگ شکل میپرچم و مادگی است و در صورت جهش آغازه

ماً ر گیاه الزاهدانیم که در هاست. همچنین میافشانی در این گیاه مستقل از وجود گلبرگحلقه گلبرگ به بعد ترسیم شده است. موفقیت گرده
ط و برچه فق چین بین تخمکطهای سالم توان تولید دانه دارند. خهای دارای تخمکشود و فقط برچهافشانی منجر به تشکیل دانه نمیهر گرده

 ها است.دهنده مرز بیان ژننشان

 

  



های گلی، میزان قهغییر حلهای غیرعادی تولید کنند که متناسب با تهایی با گلمحققان توانستند با ایجاد جهش خاموش کنندة عملکرد ژن، پایه
گری که ژن )های( دیبخشی حذف شود، سهم آن صفر خواهد شد و با بخشها کاهش یا افزایش یابد. اگر تولید ترکیب دارویی نام برده در آن

 کند.)ها( کسب میشود و سهمی معادل ان بخشها فعال است، جایگزین میآن
رد ژن در کنندة عملک؛ جهش خاموشها تغییر نکند، اما نوع اجزا تحت تأثیر قرار گیردکه در هر جهش تعداد حلقهبا فرض اینمشخص کنید 

 شود؟نسبت به پایه وحشی می بیشتریهایی با توان تولید ترکیب دارویی گروه)های( ژنی منجر به ایجاد پایهکدام 

 شود.منجر به تشکیل دو حلقه برچه با توان تولید دانه و دو حلقه کاسبرگ می Bهای نوع راهنما: برای مثال جهش در ژن

  Eهـ(  Dد(  Cج(   Bب(   Aالف(  

روزنه محلی برای تبادلات گازی روی اپیدرم گیاهان است. سه  .19پرسش 
هستند  CO2و  O2کنند شامل بخار آب، گاز عمده که از راه روزنه عبور می

ها که با تغییر مساحت منفذ و تراکم روزنه، در میزان تبادل کلی آن
کنید، اندازه منفذ روزنه نموداری که مشاهده میشود. در دستخوش تغییر می

چین در نمودار، خطوط نسبت به تراکم آن ترسیم شده است. خطوط نقطه
yxتراز هستند، به شکلی که در این نقاط هم c  که در آنy  ،محور عمودی

x  محور وc را  های زیرعددی ثابت است. با توجه به نمودار صحت گزینه
مشخص کنید. فرض کنید که این گیاهان به جز از نظر تراکم و اندازه منفذ 

 روزنه، تفاوت دیگری )بیوشیمایی، فیزیولوژیک و مورفولوژی( ندارند.

  قرار دارند. Aالف( گیاهان باستانی نزدیک به آب، عمدتاً در نزدیکی نقطه 

 بیشتر است. Bبه نسبت  Eدر  CO2ب( میانگین فاصله لازم برای انتشار 

 ، سطح تبادل گازی بیشتری دارد.Bنسبت به  Dج( گیاه 

 دهد.تر رخ میسریع Cنسبت به  Bد( تغییر وعیت یک روزنه در 

 رل کنند.ت بیشتری کنتدقا با توانند تبادلات گازی خود رتوانند باز یا بسته باشند، گیاهان سمت چپ نمودار میها تنها میهـ( اگر فرض کنیم روزنه

ه سامانه بست اد یککند در لوله آزمایش گذاشتیم و برای ایجزی را همراه با آبی که در آن زندگی میدر آزمایشی یک گیاه آب .20پرسش 
ساعته در  8ای بازه آب در pHدرب آن را کاملًا بسته و برای انجام فتوسنتز در مقابل نور قرار دادیم. در طول مدت آزمایش بنا شد که میزان 

 شود که:بینی میگیری شود. با فرض حفظ سلامت گیاه در طول مدت آزمایش پیشهای متفاوت اندازهزمان

 در ساعات اولیه آزمایش، روند افزایشی نشان دهد. pHالف( میزان 

  



 ت.ر این سه لوله یکسان اسد pHب( اگر سه لوله آزمایش در سه فاصله متفاوت از منبع نوری داشته باشیم سرعت تغییر 

 های هوا افزایش یابد.تعداد حبا pHج( با افزایش در میزان 

 کند.در ساعات اولیه کاهش پیدا می pHد( اگر از نور قرمز با شدتی معادل نور سفید استفاده کنیم 

 جای سفید استفاده کنیم.توانیم از نور سبز بهمی pHهـ( برای افزایش سرعت تغییر 

ارد. در ن نقش دآها است که فیتوکروم در دهی یکی از این پاسخشود. گلهای متفاوتی پدیدار میپاسخ گیاهان به نور به شکل .21پرسش 
 ها را مشخص کنید.دهی درستی یا نادرستی گزارهارتباط با نیاز نوری گیاهان برای گل

 شود.می دهی گیاهان روز کوتاهگل الف( شکست شب بلند با استفاده از نور قرمز دور، باعث جلوگیری از

ز بلند با نیاز نوری توان برای القای گلدهی گیاهی روساعت است، می 9جویی در مصرف انرژی، طول روشنایی ای که برای صرفهب( در گلخانه
 ساعت، از نور قرمز دور برای شکست شب استفاده کرد. 9بیشتر از 

 استفاده کرد. ش نور قرمزتوان از تابکسته شود، برای رفع اثر نور سفید بر گیاهان روزکوتاه بلافاصله میج( اگر بر اثر اشتباه شب با نور سفید ش

 کند.دهی را در هر دونوع گیاه روزکوتاه و روزبلند تحریک مید( فرم فعال فیتوکروم، گل

 نوع روزکوتاه است. ساعت نباشد، این گیاه از 12در صورتی گل بدهد که طول روز بیش از  Aهـ( اگر گیاه 

ها بر اساس سیستم در یک آزمایشگاه گیاهی، لام .22پرسش 
های زیر مربوط به شوند. برشبندی میگذاری و طبقهبندی نامرده

چند گیاه متفاوت است. به علت استفاده از روش نامناسب برای ثبت 
مشخصات، برچسب روی هر لام از بین رفته است. کارشناس 

لپه، دولپه، بازدانه و قفسه تک 4ها را در ار است لامآزمایشگاه قر
ها در یک قفسه قرار سایر قرار دهد. مشخص کنید کدام لام

 گیرند.می

  A, Dالف(  

  B, Cب(  
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