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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
های این دفترچه سؤالات شما که در زیر هر یک از صفحه یهشما تصحیح نخواهد شد. توجّه داشته باشید کد دفترچ

 نوشته شده است، با کد اصلی که در همین صفحه است، یکی باشد.

سؤالات را بررسی نمایید. در  یههای دفترچبرگه یهبلافاصله پس از آغاز آزمون، تعداد سؤالات داخل دفترچه و وجود هم -2
 ر اسرع وقت مسئول جلسه را مطلّع کنید.صورت وجود هر گونه نقصی در دفترچه، د

ا بر روی آن نوشته شده است. در صورت نادرست بودن آن، نامه در اختیار شما قرار گرفته که مشخصات شمیک 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 یهگبر  -4
 مورد نظر را کاملًا سیاه کنید. یهدر محلّ مربوط علامت بزنید. لطفاً خان مشکی نرم

 منفی دارد. یهنمر 1مثبت و پاسخ نادرست  یهنمر 4پاسخ درست به هر سؤال  -5

تاپ ممنوع است. همراه داشتن همراه داشتن هر گونه کتاب، جزوه، یادداشت و لوازم الکترونیکی نظیر تلفن همراه و لپ -6
 این قبیل وسایل حتّی اگر از آن استفاده نکنید یا خاموش باشد، تقلّب محسوب خواهد شد.

 آزمون پاک شود.ریزی باید قبل از های قابل برنامهحافظه ماشین حساب -7

 شوند.دهم و یازدهم انتخاب می یهآموزان پایتابستانی از بین دانش یهکنندگان در دورشرکت -8

 نامه تحویل داده شود.()دفترچه باید همراه پاسخسؤالات را با خود ببرند.  یهدفترچ توانندداوطلبان نمی -9

 

 .استحساب مجاز استفاده از ماشین



شوند: هده میآن مشا های روزنة گیاهی هستید؛ اما چند نوع سلول دیگر هم همراه بافرض کنید با میکروسکوپی قوی در صدد رؤیت سلول -1 

 انتظار دارید . . . . ؟ زا(، سیانوباکتری و اوگلنا.هاگ گیاه، قارچ پاتوژن )بیماری

 های روزنه مشاهده شود.( دیوارة پسین در سلول2 های یوکاریوتی مشاهده شده، سانتریول داشته باشند.( همة سلول1 

 ها ابزار حرکتی نداشته باشد.کدام از سلول( هیچ4  های روزنه فتوسنتز روی دهد.( فقط در سلول3 

 توسنتز نیز داشته باشند.ها در حین تحرک، ف( برخی از سلول5 

ویانی علف رای پیشرفته با تیپ کیسة لپه( که گیاهی تکTriticum aestivumهای اسپوروفیت گونة زراعی گندم )عدد پلوئیدی سلول -2

 ها به ترتیب از راست به چپ چند است؟( است. درجة پلوئیدی هستة هر کدام از این سلول6n) 6بند است، هفت

 آندوسپرم، پریکارت میوه، پوستة دانه، سلول رویشی دانة گردهزا، سلول تخم

 1 )3 ،9 ،6 ،6 ،3 2 )3 ،6 ،6 ،6 ،3 3 )6 ،9 ،6 ،6 ،3 4 )3 ،6 ،3 ،6 ،6 5 )6 ،6 ،9 ،3 ،6 

 است؟ نادرستکدام گزینه دربارة گوارش انسان  -3

 شوند.ی( پروتئاز و سلولاز پروتئینی هستند و در لولة گوارش انسان هیدرولیز م1 

 شود.های رودة بزرگ انسان تجزیه می( سلولز غذا توسط باکتری2 

 شوند.( پپسین و موسین توسط پروتئازهای موجود در لولة گوارش انسان تجزیه می3 

 شود.( لسیتین نوعی فسفولیپید است که در لولة گوارش انسان هیدرولیز می4 

 ( شروع گوارش قندها از معده است.5 

  



قابل نور مرا در  ای در مریستم رأس ساقه گذاشتیم و رأس ساقهبررسی عامل خم شدن رأس ساقه در برابر نور، مطابق شکل صفحه برای -4

 سویه قرار دادیم.یک

 

 در ارتباط با این آزمایش گزینة درست را مشخص کنید.

 یابد.( تولید اکسین در قسمت مقابل نور افزایش می1 

 شود.باشد، ساقه در هر دو آزمایش خم می( جنس صفحه هر چه 2 

 شود.( اگر صفحه مانع از عبور مواد شیمیایی شود، ساقه در هر دو آزمایش خم می3 

 شود.ها خم می( اگر صفحه مانع از عبور مواد شیمیایی شود، ساقه در یکی از آزمایش4 

 شود.ها خم نمیآزمایشیک از ( اگر صفحه مانع از عبور مواد شیمیای نشود، ساقه در هیچ5 

 گیرند؟ترین عناصر بافت چوبی پسین در کجا قرار میدر یک ساقة سه ساله، مسن -5

 ( بیرون کامبیوم آوندی و به سمت خارج2  ( مجاور کامبیوم آوندی و به سمت داخل1 

 ( در مجاورت مغز4  ( در مجاورت بافت آبکش پسین3 

 هپنبترین لایة چوب( نزدیک به داخلی5 

 رسند؟کول میدام مولشوند، در پایان زنجیرة انتقال الکترون به کهایی که در فرآیند فتوسنتز گیاهان از مولکول آب جدا میالکترون -6

 1 )ATP 2 )O2 3 )NADP 4 )PSII 5 )Cytochrome 

  



ست. در نة آوندی ام استواکند که تابع مفهولپه و دولپه از الگوهای خاص و متفاوتی پیروی میان تکآرایش آوندهای چوبی و آبکشی در گیاه -7

شوند. در هده میلپه آرایش دستجات آوندی به تعداد زیاد به صورت پراکنده در برش عرضی ساقه مشاساختار نخستین ساقة گیاهان تک

یر برش زشوند. شکل ساقه به تعداد کمتر و در برش عرضی روی یک حلقه دیده می ها دستجات آوندی در ساختار نخستینایاغلب دولپه

 دهد:ای را نشان میای و یک دولپهلپهعرضی ساقة یک تک

  

 اند؟ها درستتعیین کنید کدام گزاره 

 (I) ها در گیاه تکتعداد ریشه( لپة بالغ یکسالهannual نسبت به گیاه دولپة بالغ با همان سن ).و اندازه بیشتر است 

 (II) شود.ها میها منجر به کاهش تراکم روزنهایلپهنظام آوندی تک 

 (III) های جدیدتر هستند.ها مربوط به برگایلپهای در تکدستجات آوندی حاشیه 

 (IV) لپه عمومیت بیشتر دارند.عناصر آوند چوبی پیشرفته در گیاهان تک 

 1 )I  وIV 2 )II  وIII 3 )I  وIII 4 )III  وIV 5 )II  وIV 

ی هوا( او )آمبول به خون فردی در حین نزاع در خیابان با ضربة چاقو به قتل رسیده است. در صورت آسیب به کدام ناحیه اختمال ورود هوا -8

 کمتر بوده است؟

 ( آسیب شریان کاروتیدی2  ( آسیب شریان آئورت شکمی1 

 یة زیربغلی( آسیب به ناح4   ( آسیب به جمجمه3 

 ( آسیب به قفسة سینه از پشت5 

  



یک از رود کدامر میاند. انتظاهای غربی کشورمان، فردی را پس از دو روز از زیر آوار خارج کردهپیرو وقوع حادثة دلخراش زلزله در استان -9

 تر از حد نرمال باشد؟های زیر در خون این فرد پایینالکترولیت

  ( منیزیم3  کربناتبی( 2  ( پتاسیم1 

 ( فسفات5  ( لاکتات4 

گویند. این شکل ساختار شود، صفحة رشد )فیز( میهای دراز میای که سبب افزایش طول استخوانبه ناحیه -10

دهد )جهت رشد از های رشد فوقانی و تحتانی را نشان مینی همراه با موقعیت صفحهشماتیک استخوان درشت

برابر سرعت رشد طولی فیز تحتانی  12/فیز است(. فرض کنید سرعت رشد طولی فیز فوقانی فیز به دیاسمت اپی

نی مشاهده شود، این ای در وسط استخوان درشتساله ضایعه 5است. اکنون اگر در عکس رادیوگرافی کودکی 

و  cm22سالگی  5اهد بود )فاصلة بین دو فیز در ای از فیز فوقانی این استخوان خوضایعه هنگام بلوع در چه فاصله

    است و ضایعه تغییر اندازه نداده است(؟ cm44در هنگام بلوغ 

 1 )20 2 )21 3 )22 4 )23 5 )24 

 کدام گزینه دربارة چرخة جنسی یک فرد سالم درست است؟ -11

کننده در دهد. در اینز مان میزان هورمون لوتئینیاول لوتئال رخ می( تشکیل زیگوت به دنبال لقاح اسپرم با اووسیت ثانویه در اوایل هفتة 1 

 خون در حال افزایش است.

 کند.دهد که در این زمان هورمون استروژن در خون شروع به افزایش می( تشکیل اولین گویچة قطبی در اواخر مرحلة فولیکولی رخ می2 

 شود.( دومین گویچة قطبی در لولة فالوپ آزاد می3 

 یابد.زمان با آغاز تحلیل جسم زرد میزان هورمون پروژسترون در خون افزایش می( در هفتة دوم لوتئالی هم4 

 است. FSH( ترشح پروژسترون از جسم زرد تحت تأثیر هورمون 5 

  



 ها در سه گروه تصادفی تقسیم شدند:موش سالم انجام شد. موش 30آزمایشی روی  -12

 ها انجام نشده بود،سالمی که هیچ تزریقی به آنهای . گروه کنترل: موش1

 ها تزریق شد.نبیوتیک جنتامایسین دچار نارسایی حاد کلیوی شدند و بعد سرم نمکی به آهایی که با تزریق آنتی. گروه شم: موش2

زانشیمی به مهای بنیادی سلول بیوتیک جنتامایسین دچار نارسایی حاد کلیوی شدند و بعدهایی که با تزریق آنتی. گروه آزمایش: موش3

 ها تزریق شد،آن

 این آزمایش باط باها براساس میزان کراتینین سرم خون بررسی شد. گزینة درست را در ارتها و عملکرد کلیوی آنسپس میزان بقای موش

 انتخاب کنید.

 

(I) دهند.محورهای عمودی، متغیر مستقل را نشان می 

(II) تواند سطح کراتینین سرم را صفر کند.های گروه کنترل میهای بنیادی مزانشیمی در موشتزریق سلول 

(III) هاست.دهندة عملکرد نامناسب کلیهها نشانمیزان کراتینین بالاتر در سرم خون موش 

(IV) شود.های موش میلیهبیوتیک جنتامایسین روی کنتیهای بنیادی مزانشیمی موجب از بین بردن عوارض جانبی نامطلوب تزریق آتزریق سلول 

 1 )III 2 )I ،II 3 )II  وIII 4 )II ،III  وIV 5 )III  وIV 

  



کیل بچلیک شعنوان مثال، برخی پرندگان مانند جنسِ نرِ آپردازند. بهطور گروهی به انتخاب جنس مخالف میبرخی جانوران به -13

(Philomachus pugnax به هنگام )ها به نمایش دهند و در حضور آنتر را به گروه خود مییابی اجازة پیوستن نرهای جواننمایش جفت

که رغم اینتر علیجوان پردازند. موفقیت تولیدمثلی نر در انتخاب ماده وابسته به همراه داشتن تعداد نرهای متناسب است. چرا نرهایمی

 پردازند؟تر میبا نر مسننقش اصلی در تولید مثل ندارند، به همراهی 

 ( از خودگذشتگی و همراهی با یک نر مسن تنها2  ( تغذیة موفق با حمایت نر مسن1 

 ( کاهش رقابت فردی با نرهای جوام4   یابی( کسب تجربه جفت3 

 یابیهای جفت( آگاهی از محل انجام نمایش5 

 پاسخ دهید: 15و  14های با توجه به این متن به پرسش

کاهش یافته  IGP-3ژن  آن بیان قدی با الگوی توارثی اتوزومال مغلوب وجود دارد که دراز بیماری کوتاه نادریای در شمال ایران، نوع در خانواده

ست. ری در حال بررسی ابا این بیما IGF-3نوکلئوتیدی( در سه جایگاه مجزا از ژن )پلی مورفیسم تک SNPاست. در مطالعات اخیر، ارتباط سه 

اند و نتایج تحقیقاتشان دهرا در این خانواده بررسی کر SNPپژوهان جوان وضعیت هاپلوتایپ این سه مند باشگاه دانش تیمی از پژوهشگران علاقه

معنای  به د )هاپلوتایپنامه به دو سؤال زیر پاسخ دهیدر همة بیماران این خانواده بوده است. با توجه به شجره ACCمؤید وچود هاپلوتایپ 

 هاست که روی یک کروموزوم قرار دارند(.DNPها یا ای از ژنمجموعه

 

 بیمار باشد، چقدر است؟ Yبا  Xکه فرزند حاصل از ازدواج درصد باشد، احتمال این 30نامه در افراد این شجره ACCاگر فراوانی هاپلوتایپ  -14

4/( 2 درصد 105/( 1  3/( 4 درصد 416/( 3 درصد 5  درصد 3125/( 5 درصد 95

  



داشته  GCC/ACCژنوتیپ  Zکه فرد نامه به صورت زیر گزارش شود، احتمال اینهای مذکور در نسل اول این شنجرهSNPچنانچه ژنوتیپ  -15

 باشد چقدر است؟

GTA/ACC I1 

GTA/GCA I2 

GTA/ACC I3 

GTC/ACC I4 

)( 2 ( صفر1  )6
1
2

 3 )( )4
1
2

 4 )( )3
1
2

 5 )( )2
1
2

 

ای زیر در دهد. کدامیک از اختلالات دریچهاین نمودار منحنی مربوط به فشارهای آئورت، بطن چپ و دهلیز چپ را در یک بیمار نشان می -16

 (؟: فشار دهلیز چپLAP: فشار بطن چپ، LVP: فشار آئورت، APاین بیمار وجود دارد )

     ( تنگی دریچة میترال1 

 ( تنگی دریچة آئورت2 

 ( نارسایی دریچة میترال3 

 ( نارسایی دریچة آئورت4 

 های سمت چپ قلب( عدم اختلال در دریچه5 

اتوزومی آن روی قسمت شبه این دودمانه مربوط به توارث یک بیماری بسیار نادر است که ژن -17

کند(. ها رفتار میهای جنسی، شبیه اتوزوماتوزومی روی کروموزومقرار دارد )ناحیة شبه Yکروموزوم 

 درست است؟ II-3کدام گزینه در مورد فرد 

    ایجاد شده است. I-1اور در فرد بر اثر کراسینگ II-3( فنوتیپ فرد 1 

 ایجاد شده است. II-3اور در فرد بر اثر کراسینگ II-3( فنوتیپ فرد 2 

 وجود آمده است.به I-1ها در فرد بر اثر پدیدة جدا نشدن کروموزوم II-3( فنوتیپ فرد 3 

 باشد. XXYممکن است  II-3( ریخت ژنتیک دختر 4 

 پسر بیمار خواهد بود. II-3فرزند اول فرد  %50( با احتمال 5 

  



های هارکنندهارو و مدهای پاتولوژیک و همچنین طراجی زایی جهشهای پروتئینی در یافتن مکانیسم و درک علت بیماریتعیین ساختار مولکول -18

های الکترونی در یکروسکوپمیا استفاده از  Xهایی مانند کریستالوگرافی و بررسی الگوی پراش پرتوهای ها نقش بسزایی دارد. استفاده از روشآن

 ها کمک شایانی کرده است.درک ساختار آن

ها را های پروکاریوتندرصد کل پروتئی 30تا  20های غشایی که ها رو به افزایش است، پروتئینرهای پروتئینکه سرعت تعیین ساختابا این

شوند. به نظر شما، چه عامل )عواملی( سبب ها را شامل میدرصد از کل ساختارهای اتمی گزارش شده از پروتئین 17/دهند، تنها تشکیل می

 های غشایی نسبت به سایرین است؟ودن بررسی پروتئیندشوارتر ب

(I) ها.غشایی آندوست )هیدروفیل( بودن قسمت درونآب 

(II) ها.ناپایداری ساختار مولکولی آن 

(III) های گزارش شده.ها نسبت به سایر پروتئینتر بودن اندازة آنکوچک 

(IV) خلیص کمتر است.های غشایی از حداقل تعداد قابل تفراوانی پروتئین 

(V) پذیر نیست.ها استفاده از مادة شوینده )دترجنت( امکانبرای استخراج آن 

 1 )II 2 )I  وII  وIV 3 )III  وIV  وV 4 )II  وV 5 )I  وIII  وV  

 پاسخ دهید: 20و  19های این متن را بخوانید و سپس به پرسش

به صورت  Bهای تیره و بیماری به صورت دایره یا مربع Aدهد. بیماری را در یک خانواده نشان می Bو  Aاین دودمانه توارث دو بیماری نادر 

 دار نشان داده شده است )نسل اول رابطة خونی دارند(.های ستارهدایره یا مربع

 

  



 ها درست است؟تعیین کنید کدام گزاره -19

(I)  الگوی توارثی بیماریA .غالب و اتوزومی است 

(II)  الگوی توارثی بیماریA .مغلوب و اتوزومی است 

(III)  الگوی توارثی بیماریB .مغلوب و اتوزومی است 

(IV)  الگوی توارثی بیماریB  مغلوب و وابسته بهX .است 

(V)  الگوی توارثی بیماریB .غالب و اتوزومی است 

 1 )I  وV 2 )II  وIII 3 )II  وIV 4 )IV  وI 5 )II  وV  

 تر است؟به کدام عدد نزدیک IV-1احتمال بیمار شدن فرد  -20

 1 )/016 2 )/0125 3 )/021 4 )/02 5 )/05 

یک از مست. کدااکل و کارکرد موجودات با محیط خود به واسطه انتخاب طبیعی دستاورد اصلی نظریة تکامل توصیف چگونگی تطابق ش -21

 )هایی( از تغییر صفات ناشی از عملکرد انتخاب طبیعی است؟های زیر نمونهمثال

(I) ها سمی است.ای باکتری برای کسب انرژی از مادة صنعتی که برای دیگر باکتریتوانایی گونه 

(II) ها پس از مهاجرت به جزیرة نامسکون کوچکی در آسیای جنوب شرقی.سانافزایش میانگین قد ان 

(IV) .رشد توموری بدخیم 

(V) های سیبری.یادگیری شرطی در جمعیتی از سگ 

 1 )I  وIV 2 )I  وII  وIV  3 )IV  وIII 4 )I 5 )I  وII  

  



 درست است؟ AaBb  ×AaBbکدام گزینه در خصوص آمیزش  -22

 شود.یا ترکیبی از آن ایجاد می 1، 3، 3، 9های فنوتیپی مندلی باشد، نسبت Bو  Aهای های ژنها یا جایگاه( اگر روابط الل1 

 شوند.های فنوتیپی مندلی ایجاد نمیها پیوستگی فیزیکی داشته باشند، نسبت( اگر لوکوس2 

 ها را ندارند.( امکان ایجاد دو فنوتیپ در زاده3 

 کند.در میان زادگان تغییر نمی ABهای دارای روی یک کروموزوم باشند، ژنوتیپ Bو  Aشایستگی زیگوت را افزایش دهد و  Aوجود الل  ( اگر4 

 شود.ای رونویسی میی دورشتهDNA( وقتی دو لوکوس پیوسته هستند، به این معنی است که از رشتة مشترکی از 5 

اگزون این ژن  4تید جزو نوکلئو 765ها، جایگاه نوکلئوتیدی است که از میان این جایگاه 2727ه دارای هیدروژناز در مگس سرکدیژن الکل -23

 هستند. براساس ساختار این ژن، کدام گزاره درست است؟

ها با نسخه موجود در ژنوم مگس سرکه، اثری بر شایستگی این جایی آنتوانند وجود داشته باشند که جابهنسخه از این ژن می 19624( 1 

 جاندار نخواهند داشت.

 مکن دانست.توالی م 27274وجو برای یافتن بهترین توالی این ژن از بین توان جست( تکامل جمعیتی  از مگس سرکه را می2 

 اند.جایگاه اگزونی رخ داده 765توان تنها با بررسی فراوانی جهش هایی که نشان داد در ( اثر رانش ژنی را می3 

 جایگاه اگزونی را مورد بررسی قرار داد. 765های مختلف مگس سرکه بهتر است شماری از ( برای تخمین واگرایی میان جمعیت4 

 های مختلف مگس سرکه رخ داده باشند.های این ژن در جمعیتای متفاوتی در اگزونههای نقط( احتمال دارد جهش5 

ن ا حدی موییعابات تاند. انتهای این انشدستگاه تنفسی حشرات از منافذ تنفسی سطحی تشکیل شده است که به درون بدن انشعاب یافته -24

ها و مواد دفعی ورمونرفی، دستگاه گردش مواد حشرات جریان مواد غذایی، هگیرد. از طها قرار میمیکرونی سلول 2-3شود که در فاصلة می

از  با استفاده یمیاییگیرد. کدام روش مبارزة شدر محیط همولنف را به عهده دارد. جذب مواد غذایی هضم شده در دستگاه گوارش صورت می

 شود؟ترین باعث مرگ حشره میسم سریع

  



 ( جذب مواد سمی از مایعات سمی2  سمی(  جذب مادة سمی از غذای 1 

 ( انتقال سموم مایع از طریق دستگاه تنفسی4  ( جذب مواد سمی از سطح بدن3 

 ( قرار دادن یک ترکیب اسفنجی حاوی سم با قلم مو روی منافذ تنفسی5 

توان تصور برد، ارائه کرد. مییک فرزند می مدلی برای بررسی سود و زیانی که مادر در پرورش 1974( در Robert Triversرابرت تریورِز ) -25

 یر دو الگویودار زکند و سود مادر موفقیت تولیدمثلی فرزند است. نمکرد که هزینة مادر انرژی است که در طی شیردهی صرف فرزند می

 دهد.متفاوت براساس مدل تریوِرز را نشان می

 

 دهی دست بکشد؟بخش اول: براساس این مدل، مادر چه زمانی باید از شیر

(I) شود.که شیب نمودار صفر میزمانی  (II) شود.زمانی که نسبت سود به زیان صفر می 

(III) شود.که نسبت سود به زیان یک میزمانی  (IV) شود.که نسبت سود به زیان بیشینه میزمانی 

 ؟ز درست باشندراساس مدل تریورِبتواند در رابطه با این دو گونه زیر میهای یک از گزارهایم. کدام( را بررسی کردهBو  Aبخش دوم: رفتار دو گونة )

a مادة گونة .A کند. منحنی به دفعات در طول عمرش تولیدمثل میII تواند این رفتار را توضیح دهد.می 

b مادة گونة .B خواهد تولیدمثل کند. منحنی برای آخرین بار میII شود.خاذ میین ماده اتاستراتژی است که احتمالاً توسط ا 

  



cرود که شیب منحنی ظار می. اگر ضریب خویشاوندی نوزاد به سایر نوزادان لانه، به دلیل چند شوهری، کمتر از حد مورد انتظار باشد، انت

 سود به زیان مادر کاهش یابد.

 های اول و دوم این پرسش درست است؟کدام پاسخ در رابطه با بخش

 1 )a – I  2 )b – III 3 )a – IV 4 )a – c – IV 5 )c – II  

ای به «هدیه»در بسیاری حشرات، حشرة نر برای جلب توجه ماده برای آمیزش با او،  -26

کند. این هدیه غالباً دارای ارزش غذایی است. نمودار زیر رابطة جاندار ماده تقدیم می

دهد. براساس نشان میای از سنجاقک بین ابعاد هدیه و طول مدّت آمیزش را در گونه

 این نمودار کدام گزاره در خصوص این گونه درست است؟

( ماده احتمالاً نرهای مناسب را براساس سیگنال خارجی و آناتومیک شناسایی 1 

 متر مربع(عرض، میلی× اندازة هدیه )طول                کند که بر ژن شایستة نر دلالت دارند.می

 کنند.احتمالاً تا پایان عمر با جفت انتخابی خود آمیزش می ها در این گونه( ماده2 

 هاست.( واریانس موفقیت تولیدمثلی نرها در این گونه بیشتر از واریانس تولیدمثلی ماده3 

 شناسی بسیار متفاوتی نسبت به یکدیگر دارند.( نر و ماده در این گونه احتمالاً ریخت4 

 گذارد.یستگی ماده اثر نمی( نر در این گونه مستقیماً بر شا5 

    دربارة جذب داروها در بدن، کدام گزینه درست است؟ -27

 شود.( افزایش جریان خون در محل باعث افزایش جذب از محل تزریق داروهای عضلانی می1 

 شود.( در محیط قلیایی آسپیرین کمتر در آب حل می2 

شوند، از شکل تزریقی همان دارو احتمال غیرفعال تبدیل می( شکل خوراکی داروهایی که در کبد به متابولیت 3 

 مسمومیت با دارو بیشتری دارد.

  شود.بافتی بهتر توزیع میهای پلاسما متصل شود، در فضای میان( هر قدر دارو بهتر به پروتئین4 

 یابد.تر از کلیه افزایش می( غلظت بافتی داروی خوراکی در لالة گوش سریع5 

  



آوارة بالا به نیم مدانی نیرود، فرمول دنچیزخوار به شمار میهاست. در انسان که همههای آنفرمول دندانی نشانی از نوع تغذیه و سازگاری -28

آوارة پایین از چپ به راست   

  

2 1 2 3
2 1 2 3

رمول پیش است. ف -نیش -آسیای کوچک -های آسیای بزرگاست که بیانگر وضعیت دندان 

دندانی   

  

1 1 3
1 1 3
0
 مربوط به کدام جانور است؟ 0

 ( اسب5 ( گوسفند4 ( خرس قطبی3 ( موش2 ای( خرس قهوه1 

29. In landmark study, Brown and Wilson (1956) examined two species of nuthatch. One species (Sittaneumayer) ranges from 

the western Iran to the eastern Europe, while the other one 

 

(S.tephronata) ranges from Turkistan to Armenia (figure A). 

Figure B demonstrates the diversity in the facial strips in members of these two species, Given the pattern of diversity of facial 

strips, which statement is true: 

 1) Genetic drift in the overlapping areas resulted in the observed pattern of facial strips. 

 2) The facial slips were fixed in the populations before the two species came into contact. 

 3) Natural selection in the overlapping areas resulted in the observed pattern of facial strips. 

 4) The diversity in facial strips is unrelated to pre-zygotic isolation. 

 5) The diversity in facial strips is due to mutations which would eventually go to fixation or extinction due to selection or drift. 

  



 Coralها )رابطة همزیستی دارند. پدیدة سفیدشدگی مرجان Symbiodiniumدار به نام ای سبزینهیاختهساز با تکها صخرهمرجان -30

Bleachingهای اخیر فراوانی بیشتر داشته است. این پدیده را با آلودگی، گرم ( طبق گزارش جانورشناسان و غواصان مناطق مرجانی در سال

یاخته مواد آلی مثل اسید چرب، قطرات لیپیدی، آمینواسیدها، گلوکز یا گلیسرول را در اختیار دانند. این تکها مرتبط میآب شدن و شوری

 گیرد.درصد محصول فتوسنتز در اختیار مرجان قرار می 95تا  20دهند که دهند. مطالعات نشان میمیزبان خود )مرجان( قرار می

شوند؛ در یم( فیلتر Coral zoidsهای مناطق مرجانی توسط واحدهای مرجانی )های آبموج دریا، پلانکتونهای کماز طرف دیگر طب شب

 ورد ناشی ازگیرد. کدام مهای مرجانی به راحتی صورت مینتیجه، هر روز صبح آب مناطق مرجانی بسیار شفاف است و نفوذ نور به کلونی

 ت؟یاختگان همزیست اسعدم فعالیت موفق این تک

 ( کاهش فیلتراسیون آب2   ( عدم رشد مرجان1 

 ( شیفت از تولیدمثل جنسی به غیرجنسی4  ( افزایش تولیدمثل جنسی در این جانوران3 

 ( شیفت از تولیدمثل غیرجنسی به جنسی5 

چار پدیدة د Acroporaهای مرجانی متعلق به یک گونه از جنس دهند که برخی از کلونیهای ایران نشان میمطالعات اخیر در آب -31

 اند، چرا؟خود را حفظ کرده Symbiodiniumیاختة اند و تکسفیدشدگی نشده

 ها متفاوت است.یاخته آن( گونة تک1 

 مزیست آن تکثیر مناسب دارد.یاختة ه( توقف رشد داشته، ولی تک2 

 ( چون بخشی از یک کلونی بزرگ سبز مانده است.3 

 کنند.( چون در عمق کم و لایة دارای نفوذ بالای نور خورشید زندگی می4 

 یاخته به فشارهای محیطیهای مختلف تک( مقاوم بودن سویه5 

  



ای در تولید ژههای مسطح است. این اندامک نقش ویای از کیسهشبکه های یوکاریوتی و به شکلشبکة اندوپلاسمی اندامکی در سلول -32

فاوت وجود دارد. هر یک پروتئین مت 9زیرواحد متعلق به  18مجموعاً  nای از شبکة آندوپلاسمی در لحظة های سلول دارد. در گوشهپروتئین

ایی، در همان ت18موعة وزیکول حاوی شش زیر واحد از این مج دو زیرواحد یکسان دارند. فرض کنید یک« فعال»ها در حالت از این پروتئین

 از درون این وزیکول تشکیل شود؟« فعال»تشکیل شود. چقدر احتمال دارد تا یک یا چند پروتئین  nلحظة 

 1 )/0999 2 )/071 3 )/033 4 )/066 5 )1 

 انجامد؟در بدن انسان می ADHیک از موارد زیر احتمالاً به افزایش ترشح هورمون کدام -33

 ( سطح پایین سدیم سرم2  ( افزایش فشار متوسط شریانی1 

 ( نوشیدن مایعات هیپواسمولار4  ( آسیب عروق در شکستگی لگن3 

 ( کاهش تعریق در فصل زمستان5 

یح به سلول تلق t1حظه لدهد، فاژی را در را به عنوان منبع انرژی مورد مصرف قرار می xسلولی که مادة مجهول در پژوهشی روی نوعی تک -34

پیکومول  15ول از این ماده دقیقه میزان متابولیسم سل 5شده است. اگر در این  t1دقیقه بعد از لحظه  5کردیم. این امر باعث ترکیدن سلول 

 2حظة پیش از ترکیدن پیکومول در دقیقه باشد و غلظت این ماده در ل 13از طریق غشای سلولی  xقیقه شده باشد و میزان جذب مادة در د

 مولار باشد، حجم سلول را در آن لحظه محاسبه کنید.

 ارد(.گرم د 40عادل جرمی م xصدم نانوگرم از این ماده وجود داشته است و هر مول ماده  48در سلول  t1)پیش از لحظه    

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

 ژوهشگری درپه است. های اخیر رواج یافتلاستفاده از انتخاب طبیعی در لولة آزمایشگاه برای تولید محصولات شیمیایی مختلف در سا -35

مسیر  ی بهبود اینیی براکتری اشریشیا کلای بهینه کند به شکلی که پس از پایان آزمایش دیگر جاای باتلاش است تا گلیکولیز را در گونه

کند. زمایش را آغاز میآهایی یکسان از این باکتری درجة سلسیوس(، حاوی کلونی 37آل لولة آزمایش مختلف )در دمای ایده 7نباشد. او با 

 ه منتقل محیط کشت تاز ها از لولة آزمایش پیشین به لولة آزمایش دارایاندکی از باکتریساعت شمار بسیار  24در طی این آزمایش در هر 

  



یابند(. یک سال امل میطور موازی تکلولة آزمایش به 7ها در دهند )باکتریساعت بعد به رشد و تقسیم ادامه می 24جا طی شوند و در آنمی

 7وله از ل 3اند، بلکه در تهها در استفاده از گلوکز مهارت بیشتری نیافنه تنها اکثر باکتریفهمد که پس از انجام آزمایش، این پژوهشگر می

ها هم نشان یباکتر کنند. توالی ژنوم اینهای ابتدای آزمایش بدتر عمل میای از باکتریها به شکل قابل ملاحظهلولة آزمایش، باکتری

 تواند باشد؟اند. علت این ناکامی چه میشدههای متفاوتی در هر جمعیت تثبیت دهد که جهشمی

 شود.ای است که در طبیعت، برخلاف لوله آزمایش، به وفور یافت می( انتخاب طبیعی نیازمند وجود تنوع درون گونه1 

 یابد.سل بعد انتقال نمی( تنها راه بهبود فرآیند گلیکولیز در باکتری، سازکاری سلولی در طول حیات باکتری است که غیر ژنتیکی بوده و به ن2 

 ( انتخاب طبیعی فرآیندی بسیار کند و نیازمندگان گذر زمان بیشتر برای حصول به نتیجه مورد انتظار است.3 

 توانسته اثر منفی بر عملکرد انتخاب طبیعی داشته باشد.یابد میساعت به لوله تازه انتقال می 24( اندازة کوچک جمعیتی که هر 4 

های مناسب دهد که تکامل سعی در بهبود گلیکولیز داشته؛ اما در یافتن جهشها نشان میهای متفاوت در این جمعیت( تثبیت جهش5 

 ناموفق بوده است.

شود. تیرة مین زده میمیلیون سال تخ 100های گیاهان گلدار است که سن آن حدود ترین گروه( از قدیمMagnoliaceaeتیرة ماگنولیائیان ) -36

 گردد.بل بازمیمیلیون سال ق 35های گیاهی است که پیدایش آن به حدود ( از جدیدترین تیرهAsteraceaeکاسنیان )یا آفتابگردان 

های تیرة که گونهشود، در حالیشناسی و ظاهری به سادگی انجام میاز صفات ریختهای تیرة ماگنولیاییان با استفاده شناسایی گونه

 اند؟ها درستگزاره اند. تعیین کنید در این رابطه کدامشناسی قابل شناساییکاسنیان اغلب به سختی و با استفاده از صفات ریزریخت

 (I) اند.های زیادی در تیرة ماگنولیاییان منقرض شدهگونه 

 (II) .شکل رویشی غالب در تیرة ماگنولیاییان درختی و در کاسنیان علفی است 

 (III) برچه است.گل در تیرة کاسنیان جدابرچه؛ ولی در تیرة ماگنولیائیان پیوسته 

 (IV) .میانگین تعداد پرچم به ازای هر گل در تیرة ماگنولیاییان بیشتر از تیرة کاسنیان است 

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

  



 افشانی است.ر گردهویژه د های مختلف جانوران بههای دیگر گیاهان، تکامل همراه با گروهزایی نسبت به گروهعلت موفقیت نهاندانگان در گونه -37

iزنبورعسل .   iiپروانه . 

iiiخفاش .   ivپرنده . 

aقرمز بدون سکوی فرود .   bگل و شهد زیاد . وجود لولة 

cدارای سکوی فرود و رنگ سفید .  dهای درشت و شهد کم. گل 

 افشانی با کدام جانور سازش یافته است؟کدام گل در گرده

 1 )ii ،d 2 )iii ،a 3 )iii ،c 4 )i ،a 5 )iv ،d  

38. Most C4 plants show two distinct chloroplast containing types: the mesophyll and bundle sheath. This special kind of leaf 

anatomy is known as kranz anatomy. Recently, some C4 plants have been identified showing no typical Kranz anatomy. 

The wide distribution of these plants in hot climates suggests advantages that system can confer to CO2  fixation. Which 

statement(s) is/are true about such plants? 

i. PEPCase and Rubisco are active in same mesophyll cells 

ii. The main Part of malate passes through plasmodesmata of mesophyll cells 

iii. Carbon anhydrase activity can be observed in these plants at times similar to most cacti 

iv. CO2  is released from malate in mitochondria 

 1) i, iv 2) i, iii, iv 3) i, ii 4) ii, iii 5) iii, iv 
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