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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



با در نظر گرفتن چرخه کربس به عنوان مسیر اصلی تولید انرژی در تنفس هوازی سلول، کدام مورد در رابطه با تنظیم این مسیر درست   -1 

و هر  ATPمولکول  3معادل  NADHاست؟ در نظر داشته باشید هر 

FADH2  مولکولی  2معادلATP کند.انرژی تولید می 

I-  ،در غلظت بالای سیتراتATP .نقش مهاری بر تنفس هوازی دارد 

II-  ،در غلظت پایین سیتراتAMP .نقش مهاری در تنفس هوازی دارد 

III-  مولکول  24کربنه از طریق چرخه کربس معادل  6از هر مولکول گلوکز

ATP شود.انرژی تولید می 

IV-  استیل کوآنزیم آ(Acetyl- CoA) .نقش مهارکننده چرخه کربس را دارد 

 گزینه درست را انتخاب کنید.

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

ان ه معنی میزوسنتز بدهد. بازده کوانتومی در فتاط بازده کوانتومی دو نوع گیاه الف و ب را با دمای برگ نشان مینمودار زیر ارتب -2

 ت.اکسید تثبیت شده به ازای فوتون جذب شده است. مشخص کنید کدام گزینه در ارتباط با این گیاهان درست اسدیکربن

محیط رشد، تأثیر بیشتری بر اکسید در دی( افزایش نسبت اکسیژن به کربن1 

 فتوسنتز گیاه الف در مقایسه با گیاه ب دارد.

های که از برگ گیاه ب برش عرضی تهیه کنیم، انتظار داریم یاخته( در صورتی2

های پارانشیمی میانبرگش کلروپلاست داشته غلاف آوندی آن همانند یاخته

 باشند.

ار قرار دهیم، انتظار داریم اولین ترکیبی د( اگر گیاه الف را در محیطی با کربن نشان3

 شود، اسیدی سه کربنی باشد.دار در آن ردیابی میکه کربن نشان

 کند.یه میاکسید نسبت به اکسیژن، تفاوت عملکرد مشاهده شده را توجدی( اثر افزایش دما بر کاهش تمایل روبیسکو به کربن4

 کند.وجیه میتمودار یژن در گیاه الف و ب، عملکرد متفاوت این دو گیاه را در این ن( تفاوت در تمایل آنزیم روبیسکو نسبت به اکس5

  



ر دغییرات دما تها در برابر کند. پاسخ هر یک از گیرندههای گرما و سرما در سطح پوست درک میمغز دمای محیط را براساس شدت پاسخ گیرنده -3

 گراد افتراق داد؟نتیدرجه سا 40تا  5دمای پوست را در محدوده دمایی  تواننمییک از موارد زیر شکل مقابل نشان داده شده است. در کدام

     های گرما( تخریب گیرنده1 

 گراددرجه سانتی 40تا  34( کاهش محدوده پاسخ گیرنده گرما به حدفاصل 2 

 های سرما( کاهش شدت پاسخ گیرنده3 

 گرادجه سانتیدر 40تا  34های گرما در محدوده ( افزایش شدت پاسخ گیرنده4 

تریپلویید  گذارد. این حشراتای از حشرات شناسایی شده است که نوع جدیدی از سیستم تولید مثل جنسی را به نمایش میاخیراً گونه -4

د تولید وییهایی هاپلگامت کنند و نرها نیزهایی دیپلویید تولید میها تخمکهای تریپلویید عقیم نیستند. مادههستند ولی برخلاف سایر گونه

 کنند. در این گونه، ضریب خویشاوندی یک خواهر با برادرش چند درصد است؟می

 2اوندی در ژنوم فرد شود که به واسطة خویشاطلاق می 1، به نسبتی از ژنوم فرد 2با فرد  1در نظر داشته باشید ضریب خویشاوندی فرد 

 حضور دارد.

 1 )56 2 )66 3 )44 4 )50 5 )33 

گرمی استخراج شده از لیمی 25ها نیز وجود دارد. یک نمونه گلیکوژن ها است که در باکتریماده ذخیره کننده قند در کبد و ماهیچهگلیکوژن  -5

لیتر رسید. گلوکز میلی 10لیتر از اسید سولفوریک هیدرولیز شد. محصول هیدرولیز شده سپس با افزایش اسید به حجم نهایی میلی 2باکتری در 

2/ایی محلول نه  گرم بر مول است. درجه خلوص گیلوکوژن جدا شده چند درصد است؟ 180لیتر است. وزن مولکولی گلوکز گرم در میلیمیلی 35

 1 )94 2 )85 3 )80 4 )42 5 )47 

. روز نشان داده شده استدر نمودار مقابل دمای هوا در اکوسیستمی در ایران در طول یک شبانه -6

( که در این اکوسیستم زندگی می کنند نیز در طول A-Dجانور )جانوران  4همچنین دمای بدن 

هستند.  I-IVهر کدام یکی از جانوران  A-Dدانیم جانوران ساعت نشان داده شده است. می 24

 کند. ها را به هم مرتبط میمشخص کنید کدام گزینه به درستی آن

  



 کند.زار باز زندگی میمتر که در علفسانتی: سوسکی با طول یک Iجانور 

 کند.ای زندگی میمتری آب دریاچه 10طور میانگین در عمق متر که بهسانتی 20: ماهی با طول IIجانور 

 کند.: جغدی که در اطراف دریاچه زندگی میIIIجانور 

 پردازد.انتهایی روز در محیط باز به فعالیت میمتر که فقط در ساعات ابتدایی و سانتی 40: مارمولکی با طول IVجانور 

 1 )I:C , II:B, III:D, IV:A  2 )I:A , II:C, III:B, IV: D 3 )I:C , II:D, III:A, IV:B 

 4 )I:B, II:C, III:A, IV:D  5 )I:B, II:D, III:A, IV:C 

انال کاژ یک نوع ریان ولتپتانسیل عمل نقش دارند. نمودار جهای پتاسیمی متنوعی روزی فیبرهای عضله قلب قرار دارند که در ایجاد کانال -7

اد اسیم در ایجنال پتپتاسیمی به صورت شکل مقابل است )ب(. با توجه به شکل مربوط به پتانسیل عمل در فیبر عضله قلب )الف(، این کا

سمت خارج  : جریان بار مثبت بهoutwardیک از فازهای پتانسیل عمل که در شکل مشخص شده است نقش بیشتری دارد؟ )جریان کدام

 : جریان بار مثبت به سمت داخل غشا(inwardغشا، جریان 

  

  3( فاز 3  (2( فاز کفه )فاز 2  1( فاز 1 

 ( فاز صفر5  4( فاز 4 

  



ر در سال گل اند و تنها یک باسالهایم. همه این گیاهان چند گیاه مختلف در نقاط مختلفی از کره زمین را بررسی کرده 4رفتار گلدهی در  -8

 که نور، تنها عامل محدود کننده گلدهی در این گیاهان است، گزینه درست را مشخص کنید.دهند. با فرض اینمی

 گیاه کشور زمان گلدهی

 A ایران اردیبهشت

 B آفریقای جنوبی فروردین

 C کانادا مهر

 D استرالیا شهریور

 روزکوتاه است. Cروزبلند و گیاه  A( گیاه 2  روزکوتاه است. Dروزبلند و گیاه  A( گیاه 1 

 روزکوتاه هستند. Cو  D( گیاه 4  روزکوتاه هستند. Bو  D( گیاه 3 

 روزکوتاه هستند. Aو  C( گیاه 5 

الدین، رایت و ، به ویژه هه تکاملدست پیشگامان حوزهنظریه نوین تکامل عملًا در نیمه اول قرن بیستم و با درآمیختن ژنتیک منِدلِی و داروینیسم ب -9

یستم مه دوم قرن بهای تکاملی تا نیهای مدلفرضها و پیشبینیهای نظری فراوان در حوزه تکامل، آزمون پیشفیشر، پدیدار شد. با وجود پیشرفت

های متفاوت در گونه انسان (، تنوع آنزیم1966ها )هرَیس مونها از این آزهای مولکولی جدید میسر نشد. در یکی از نخستین نمونهو ابداع روش

 ود.های قرمز خون بیچههایی که توسط هرَیس مورد بررسی قرار گرفت آنزیم اسید فسفاتاز موجود در گومورد بررسی قرار گرفت. یکی از آنزیم

کرد و سپس با استفاده از روش الکتروفورز به برسی تفاوت شماری شهروند انگلیسی استخراج هَریس آنزیم اسید فسفاتاز را از نمونه خون

دهد. در هر چاهک از هایی پرداخت که از افراد مختلف استخراج شده بود. تصویر زیر به صورت شماتیک ژل الکتروفورزی را نشان میآنزیم

 این ژل نمونه اسید فسفاتاز یک فرد خاص قرار داده شد.

، Aهای شکل مختلف از این آنزیم را با نام 6ها، هَریس ی این آنزیمبا توجه به تفاوت الگوی جابجای

BA ،B ،CA ،CB  وC  از هم مشخص کرد. فرض کنید که تنوع ژنتیکی آنزیم اسید فسفاتاز موجود

 در گونه انسان در نمونه مورد بررسی هَریس وجود دارد.

 گزینه درست را انتخاب کنید.

 دارد. مونه ما وجودنن آنزیم در توان اعاد کرد که همه تنوع ژنتیکی گونه انسان در رابطه با ایک ژل ببینیم، میایزوزیم را در ی 6( چنانچه این 1

های متفاوت این آنزیم در دهنده اثر فشار انتخاب در حفظ نسخه( وجود چنین تنوع فنوتیپی در آنزیم اسید فسفاتاز در گونه انسان، نشان2 

 این گونه است.

 دهد.های متفاوت این آنزیم را در سطح جمعیت مینوع به انتخاب طبیعی امکان اثر بر فراوانی نسخه( وجود ت3 

 های مختلف اسید فسفاتاز در گونه انسان است.( وجود این تنوع به معنای اثر بسیار ناچیز رانش ژنی بر فراوانی ایزوزیم4 

  



 ها عبارتند از:رده از این کرم 3شود. های پهن را شامل میکرمبیش از بیست هزار گونه از  Platyhelminthesشاخة  -10

 های پهن آزادزی: کرمTurbellariaرده  -1

 کنند.های آبششی ماهیان زندگی میهایی خارجی که اکثراً در تیغه: انگلMonogeneaرده  -2

 کنند.میداران زندگی های داخلی که در لوله گوارشی مهره: انگلCestoideaرده  -3

 های پهن عبارتند از:چند صفت از کرم

 اندامی در ناحیة سر کرم با یک یا چند مکنده و چنگک opisthaptor: اوپیستاپتور Aصفت 

 : از دست دادن سیستم گوارشیBصفت 

 : لکه چشمیCصفت 

 دهد؟ها صفات مربوط به هر رده را به درستی نشان مییک از گزینهکدام

       Turbellaria           Monogenea          Cestoidea                               Turbellaria           Monogenea          Cestoidea 

 1     )A                         C                       B    2   )C                           B                         A   

 3    )A                          B                       C    4   )C                               A                      B   

 5 )B                              C                      A   

توان به پرندگان مهاجر اشاره کرد های بارز این پدیده میکنند. از نمونهیابی از موقعیت خورشید استفاده میبسیاری از جانوران برای جهت -11

توانند با تنظیم زاویه پرواز خود با خورشید، موقعیت شمال و جنوب جغرافیایی را که با توجه به موقعیت خورشید و ساعت درونی بدن می

کند و درجه حرکت می 15درجة شرق طلوع کرده، هر ساعت  90رسد خورشید هر روز در تشخیص دهند. به علت چرخش زمین، به نظر می

درجه شرقی قرار دارد )به تصویر  135صبح، در  9کند. خورشید در ساعت درجه غربی غروب می 90در 

کره شمالی کره زمین قصد دارد به سمت ای در اختیار داریم که در نیمزیر توجه کنید(. فرض کنید پرنده

که خورشید با یک منبع نور ثابت جایگزین شود که در موقعیت خورشید در یجنوب پرواز کند. در صورت

 بینی کنید.بعدازظهر را پیش 3صبح قرار داشته باشد، جهت پرواز پرنده در ساعت  9ساعت 

 ( جنوب3 ( جنوب شرق2 ( شرق1 

 ( غرب5 ( جنوب غرب4 

  



وامل ع. از جمله یاه استی از عوامل حیاتی تنظیم آب و همچنین ادامه حیات گها در پاسخ به عوامل محیطی و درونباز و بسته شدن روزنه -12

های یقی دانه رست( هستند. در تحقBL( و براسینو استروئید )ABAهای آبسیزیک اسید )کنند هورموندرونی که این فعالیت را کنترل می

 10لظت با غ ABAرض ها در معها قرار داده شدند و به دنبال آن این دانه رستده روز گیاه ارابیدوپسیس تحت تأثیر محلول باز کننده روزنه

)میکرومولار  M)  با دو محلول دارای ها به دو گروه تقسیم و ساعت دانه رست 2قرار گرفتند و بعد ازABA  و دو غلظت متفاوتBL (10 

 توان گفت:یممیکرو مولار( تیمار شدند. نتایج حاصله به صورت نمودار زیر مشخص شده است. با توجه به نتایج  1نانومولار و 

 

 ها شده است.باعث ابز شدن روزنه BL( هر غلظتی از 1 

 ، باعث کاهش پتانسیل آب درون سلول نگهبان روزنه شده است.ABAدر حضور  Mدر غلظت یک  BL( تیمار با 2 

 به بیشترین مقدار خود رسیده است. ABAساعت از تیمار با  2های نگهبان روزنه بعد از گذشت ( میزان یون پتاسیم در سلول3 

 ل افزایش است.به صورت وابسته به زمان در حا ABA( طول سلول نگهبان روزنه در حضور 4 

 IOS (Impulse Oscilliometry)( سیستم تنفسی Rهای بررسی مقاومت )یکی از روش -13

شود. ( مختلف در مجاری هوایی ارسال میFهای )است. در این روش امواج در فرکانس

توانند تا انتهای مجاری هوایی کوچک انتشار هرتز( می 5های پایین )امواج با فرکانس

یابند. با این هرتز( تا مجاری هوایی فوقانی انتشار می 20مواج با فرکانس بالا )یابند، اما ا

توان انسداد مجاری هوایی فوقانی را از انسداد مجاری هوایی تحتانی افتراق داد. روش می

یک از اگر شکل مقابل نمودار مقاومت مجاری هوایی در شرایط طبیعی باشد، کدام

اری هوایی در شرایط انسداد مجاری هوایی فوقانی است؟ ها، نمودار مقاومت مجگزینه

 دهنده شرایط طبیعی است.(چین نشانها، خط)در گزینه



1) 

 

2) 

 

3) 

 

4) 

 

 پاسخ دهید: 15و  14با توجه به شجره زیر به سؤالات 

 

ماری ر صورتی بی)تنها د پذیری ژنتیکی پدری باشدنقشکه این بیماری نادر و اتوزومال )غیرجنسی( غالب است و نیز متأثر از با فرض این -14

 ؟پسر بیمار باشد چند درصد است 1Vکه فرد کند که الل بیماری را از پدر دریافت کرده باشد(، احتمال اینبروز می

 44( 5 25( 4 19( 3 22( 2 ( صفر1 

  



چند درصد است  2IVفرد  درصد باشد، احتمال ناقل بودن 50ری آن که این بیماری نادر و اتوزومال مغلوب است و نیز نفوذپذیبا فرض این -15

 دارای ژنوتیپ ناقل باشد.(؟ 1Iکه فرد )با فرض این

 1 )25 2 )50 3 )57 4 )66 5 )23 

16- miRNAکنند. همچنین پروتئین ها را مهار میاند که معمولاً بیان ژنهاییها مولکولPARK  با اتصال به سیتوکرومC غلظت  باعث کاعش

دهد، یر را نشان مد بیماریزی شده سلولی در فرشود. با توجه به شکل زیر که مسیر فعال شدن مرگ برنامهفرم آزاد آن را در سیتوپلاسم می

 کنید.های مغزی در بیماران آلزایمر چه راهکاری را پیشنهاد میبرای کاهش احتمال مرگ نورون

 

 I-  بیانmiRNA  بر علیه ژنApaf-1  II-  بیانmiRNA  بر علیه ژنBax 

 III-  9تولید مهارکننده بر علیه کاسپاز  IV-  بیانmiRNA  بر علیه ژنPARK 

 های فوق کدام گزینه درست است:با توجه به گزاره

 1 )I, II 2 )I, II, III 3 )I, IV 45 ( هر چهار گزاره )III, IV 

ثت صفات د. برای فهم ورامیان وراثت و زمان تماشای تلویزیون توسط کودکان پرداختن (، به بررسی رابطه1190رابرت پلومین و همکاران ) -17

وت ه بررسی تفابورادو ها در سطح مولکولی، پلومین و همکاران در چارچوب پروژه فرزندخواندگی کلیابی و تحلیل ژنبدون نیاز، به توالی

های ت. در نمونهکردند، پرداخفرزندانی که با والدین واقعی خود زندگی میصفات میان فرزندانی که به فرزندخواندگی قبول شده بودند و 

 28از  ر متوسط، پسبه طو طور میانگین چهار روز پس از تولد از مادر خود جدا ومورد بررسی در پروژه فرزندخواندگی کلورادو، فرزندان به

 شدند.روز به دامان مادرخوانده و پدرخوانده خود سپرده می

  



خانواده دارای  226ها بر مبنای گیری شد. دادهمیزان تماشای تلویزیون توسط فرزندان مورد بررسی در سنین سه، چهار و پنچ سالگی اندازه

ختلف را مدر دو حالت  خانواده کنترل هستند. جدول زیر همبستگی میان تماشای تلویزیون توسط پدر یا مادر و فرزند 223فرزندخوانده و 

 دهد: فرزند واقعی و والدین )ستون اول( و فرزندخوانده و والدین )ستون دوم(:نشان می

 سن
 فرزندخوانده و والدین فرزند والدین واقعی

 پدر مادر پدر مادر

3 
/01 /018 /007 /009 

4 
/

*015 /
*025 /

*012 /
*021 

5 
/

*015 /012 
/

*016 /011 

 دار است.شده معنی* به این معنی است که همبستگی مشاهده 

I- اید از خواندگان با فرزنداگر محیط بر تماشای تلویزیون اثرگذار باشد، همبستگی والدین با فرزندهای حقیقی و همبستگی میان والدین ب

 نظر آماری معنادار باشد.

II-  ین و ی میان والدا همبستگیفرزندهای حقیقی اگر اثر وراثتی بر تماشای تلویزیون اثرگذار باشد، تفاوت همبستگی میان والدین واقعی و

 فرزندخواندگان باید از نظر آماری معنادار باشد.

III- زند.تخمین می صفت را همبستگی گزارش شده میان یکی از والدین )پدر یا مادر( و فرزند حقیقی حداکثر نیمی از اثر وراثت بر این 

IV- کند.سالگی حمایت می 4وامل محیطی بر تماشای تلویزیون در اثری عهای ارائه شده در این جدول از بیداده 

 گزینه درست را انتخاب کنید.

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

دهنده این دو طپژوهی برای یافتن عوامل ارتباوجود دارد. دانش« افسردگی»و « استرس مزمن»ای قوی بین اند که رابطهمطالعات نشان داده -18

-6و  b1-ILهای ها کرده است. او در آزمایش اول به بررسی سطح سایتوکاینپدیده در سطح مولکولی، اقدام به طراحی آزمایشی در موش

IL در مغز موش( های سالمcontrolو مغز موش ) هایی

اند. نتایج ( بودهCMSپرداخته است که تحت استرس مزمن )

کنید )توجه داشته یر مشاهده میآزمایش اول را در شکل ز

دار بین دو گروه باشید که در این مطالعات، اختلافات معنی

 اند(.( مشخص شده*موش با ستاره )

  



پژوه طی مدت یک ماه بر ایجاد افسردگی، دانش b1- ILدر آزمایش دوم، برای بررسی اثر 

ها به پیدا کردن و نوشیدن یک محلول قندی تزریق کرد و تمایل موش b1- ILها به موش

و  b1-ILرا طی هفته اول و چهارم سنجید. نتایج این آزمایش که در آن تزریق یک ماه 

اند را در شکل ( به دو گروه موش مقایسه شدهSalineیک ماه محلول نمکی کنترل )

 کنید.رو مشاهده میروبه

ها به جستجو ایل موشتزریق کرد و تم IL-6ها پژوه طی مدت یک ماه به موشبر ایجاد افسردگی، دانش IL-6بررسی اثر در آزمایش سوم، برای 

حلول نمکی کنترل مو یک ماه  IL-6در محیط اطرافشان )کنجکاوی( را در هفته چهارم سنجید. نتایج این آزمایش که در آن تزریق یک ماه 

(Salineبه دو گروه موش مقایس )کنید.اند را در شکل زیر مشاهده میه شده 

 ها باشد.گر افسردگی در آنتواند نمایانها میتوجه داشته باشید که کاهش نوشیدن محلول قندی و کاهش کنجکاوی موش

 

 گزینه درست را انتخاب کنید.

 در ایجاد افسردگی نقش دارد. b1-IL( استرس مزمن با افزایش 1 

 در ایجاد افسردگی نقش دارد. IL-6یش ( استرس مزمن با افزا2 

 در ایجاد افسردگی نقش دارد. b1-ILو  b1-IL( استرس مزمن با افزایش 3 

 .ندارندیک از دو سایتوکاین فوق نقشی در ارتباط بین استرس مزمن و افسردگی نقشی ( هیچ4 

  



 های متابولیکی درست است؟ها در واکنشیک در رابطه با نقش آنزیمکدام -19

 کنند.های خودبخودی را تسریع میسازی واکنش( از طریق کاهش انرژی فعال1 

 کنند.پذیر میهای غیرخودبخودی را امکانسازی واکنش( از طریق کاهش انرژی فعال2 

 شوند.مطلوب واکنش می pH( باعث تغییر در 3 

 دهد.( افزایش دما همیشه سرعت واکنش آنزیمی را افزایش می4 

 کنند.( عمل می7خنثی )حدود  pHدر ( فقط 5 

ر این دهای مختلف مخمر برای مصرف میزان بیشتری از قند موجود های شیرین و رسیده درختان محل کشمکش میان گونهمیوه -20

ایط انول در شرتد به اکند، توانایی تبدیل قنها در این رقابت کمک میهاست. یکی از خصوصیاتی که به برتری یک گونه بر دیگر گونهمیوه

برابر  200تواند تا یر می(، اما سرعت تخمATP 15به  1تر است )تقریباً نسبت هوازی است. گرچه بازدهی تخمیر در برابر تنفس بسیار پایین

در  ل کند.ا مختانول رهای حساس به اتها و گونهتواند به انباشت اتانول در محیط انجامیده، رشد سویهتنفس باشد. به علاوه، تخمیر می

شانگر نام گونه ن ر کنارهای مخمر خویشاوند و زمان افتراق برخی نشان داده شده است. دایره سیاه ددرخت تبارزایشی زیر، شماری از گونه

 توانایی آن گونه در تخمیر قند به اتانول در شرایط هوازی است:

 ده، رقابت اصلی محیطی برد. احتمالًا پیش از پیدایش گیاهان میوهگرد( برمیmya 125میلیون سال پیش ) 125ده به پیدایش گیاهان میوه

 ها در جریان بود.سر منابع قندی میان مخمرها و باکتری

 

 I-  تکامل تخمیر هوازی درSchizosaccaromyces ها دانست.توان ناشی از فشار انتخابی در رقابت با باکتریرا می 

  



II- که آخرین نیای مشترک با فرض اینDekkera  وSaccharomyces  توان پدیداری دوباره تخمیر ، مینداشته باشدتوانایی تخمیر هوازی

 های جدید دانست.را در درخت فوق ناشی از ظهور کنام Schizosaccaromycesهای غیر از هوازی در دودمان

III- ی که دارای آزمایش کنند در مقایسه با لولها دارای مخمرهایی است که تنفس هوازی میدر شرایط هوازی در لوله آزمایشی که تنه

 شود.توده بیشتری تولید میمخمرهای هوازی و مخمرهای با قابلیت تخمیر هوازی است، در نهایت زی

IV- باشد. شتهنداود ت به اتانول وجهای مختلف مخمر در درخت تبارزایی فوق نسبرود تفاوت معناداری میان حساسیت گونهانتظار می 

 گزینه درست را انتخاب کنید.

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

که برگی در دون اینطور مستقیم از خاک در آمده بود، بهایش بهدر یک سفر علمی در فصل پاییز با یک گونه گیاه مواجه شدیم که گل -21

 د. در مورد این گیاه کدام موارد زیر به احتمالاً درست است؟اطراف آن باش

I- ساقه زیرزمینی دارد            II- .مربوط به نواحی استوایی است 

III- کند.تاباندن دوره کوتاهی از نور به گیاه در شب، از گلدهی آن جلوگیری می            IV- شود.له یافت میدر مناطق معتد 

V-  چرخ رشد یک( سالهannual.دارد )  

 گزینة درست را انتخاب کنید.

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

( AVبطنی ) -ها هستند. این الیاف مسئول انتقال پیام انقباض از گره دهلیزیای در بافت بطنالیاف پورکینژ فیبرهای عضلانی تمایز یافته -22

پخش سریع و هدایت آن به سراسر عضله بطن هستند. انتقال پیام از این الیاف ها و سپس به بطن

ای ها و دهلیزها لایهشود. همچنین در بین بطنباعث انقباض سریع و هماهنگ عضله بطنی می

کند. اگر در یک انقباض، عایق وجود دارد که از انتقال پیام به جز از مسیر گفته شده، جلوگیری می

ای در بطن به جای مسیر طبیعی )گره دهلیزی بطنی و سپس الیافت پورکنژ( از نقطهپیام تحریکی 

کند. برای بینی میآمده را بهتر پیش های زیر تغییرات پیشیک از گزینهایجاد گردد، کدام

 ، تصویر الکتروکاردیوگرام )نوار قلب( یک فرد سالم نشان داده شده است.مقابلراهنمایی در 

 شود.تر مینامتقارن P( موج 2  کند.تغییری نمی ST( قطعه 1  

 شود.بیشتر می P( ارتفاع موج 4  شود.تر میپهن QRS( موج 3 

  



زمینه ژنتیکی و محیطی خاص، هیچ اثری بر فنوتیپ جاندار ندارد. ( نوعی از تنوع زیستی است که در پسcryptic variationتنوع پنهان ) -23

( ribozymeها برای آزمایش خود رنازیم )های زیستی پرداختند. آنبه بررسی اثر تنوع پنهان بر تکامل سامانه( 2011هایدن و همکاران )

ای در توالی هر ای که حداقل یک جهش نقطههای یکسان بالا بردند. به گونهها را در جمعیتی از رنازیمخاصی را برگزیدند. ابتدا نرخ جهش

ها سپس دو جمعیت حاصل از ایی از آن جمعیت انتخاب کردند که شکل طبیعی خود را حفظ کرده بودند. آنهرنازیم پدید آمد؛ سپس رنازیم

زایی و انتخاب قرار نگرفته بود را در محیطی جدید قرار دادند. محیط جدید حاوی رژیم انتخابی خود و یک جمعیت که تحت جهش

حیط تازه در های پیشین موجود نبود. در مسوبسترایی بود که در محیط

تری با این شدند که اتصال مستحکمهایی انتخاب میهر نسل رنازیم

های انتخاب شده، برای بازسازی کردند. سپس رنازیمسوبسترا برقرار می

نتیجه  مقابلشدند. نمودار اندازه ابتدایی جمعیت همانندسازی می

 دهد.نسل نشان می 8هایدن و همکاران را پس از  آزمایش

I- دار قرار هایی که تحت اثر انتخاب جهتع پنهان در جمعیتتنو

 یابد.گیرند، افزایش میمی

II- یافته در این آزمایش شد.های جهشتر جمعیتتنوع ژنتیکی بالاتر منجر به شایستگی سریع 

III- یش داد.تر را در محیط جدید افزاهای شایستهمرحله نخست آزمایش )ایجاد جهش( احتمال رسیدن به رنازیم 

IV- یافته، سرعت سازش جمعیت وحشی را افزایش خواهد داد.کاهش اندازه جمعیت وحشی نسبت به جمعیت جهش 

 گزینة درست را انتخاب کنید.

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

 دهد.های زیر برش عرضی بخش مشابهی در دو گیاه الف و ب را نشان میشکل -24

  

 ب الف

 

  



 I- .وجود اسکلرئید در برش مربوط به گیاه الف، نشانگر مقاوم بودن این گیاه به خشکی است 

II- های اسکلرانشیمی است.گیاه ب، فاقد یاخته 

III- های فرو رفته دارند.هر دو گیاه، روزنه 

IV- ای است.لپهگیاه ب، گیاهی تک 

V- یشتری در انتقال آب و املاح دارد.سیستم آوندی در گیاه ب نسبت به گیاه الف، نقش ب 

VI- .منشأ ریشه گیاه ب، همان ریشه رویانی است 

 گزینة درست را مشخص کنید.

 1 )I  وII  وIII 2 )I  وIV 3 )V  وVI 4 )IV  وV  وI  5 )IV  وV  

25- miRNAنوکلئوتید( از جنس  20های کوچکی )حدود ها توالیRNA  هستند که با اتصال بهmRNA ا توقف هدف، موجبات تجزیه و ی

یر یک ژن کد نامند. در شکل زمی MREهدف را  mRNAبر روی  miRNAشوند. محل اتصال ها میترجمه را فراهم کرده، مانع از بیان ژن

 نشان داده شده است. miRNAکننده 

I-  مشابه توالیMRE  از ملکول  2در رشتة شمارهDNA شود.یافت می 

II-  مشابه توالیmiRNA  از ملکول  1در رشتة شمارهDNA شود.یافت می 

III-  در هر دو رشته شکل زیر یک توالی شبیهmiRNA .بالغ وجود دارد 

IV-  یکmiRNA تواند چندین نوع میmRNA .را هدف قرار دهد 

V-  انتظار داریم اگر میزان یکی ازmRNA های هدف یکmiRNA  را افزایش دهیم، تأثیر مهاری آنmiRNA  روی سایرmRNA های هدف

 یابد.کاهش می

 گزینة درست را انتخاب کنید. 



 

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

رت زیر انواده به صو( فرزندان دو خG6PDفسفات دهیدروژناز ) 6گذاری سادرن( مربوط به ژن گلوکز ژنومی )لکه DNAالگوی الکتروفورز  -26

 قرار دارد(. Xاست. )این ژن بر روی کروموزوم 

I- توان از جنسیت افراد مطلع شد.از روی الگوی باندها می 

II- از  2ز خانواده اول با فرد ا 3بیمار باشد به احتمال یک دوم، فرزند حاصل از ازدواج فرد  2از خانواده  2که تنها فرد شماره در صورتی

 خانواده دوم بیمار است.

III- 4از الگوی  1رود که میزان فعالیت آنزیم در خانواده انتظار می 3 2  پیروی کند. 1

IV- ( افراد دارای سندروم کلاین فلترXXY فعالیت آنزیمی بیشتری نسبت به افراد )XY .دارند 

 
 گزینة درست را انتخاب کنید. 

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

  



انگیز از علوم زیستی است که در دو دهه اخیر پیشرفت سریعی ای نوین و هیجان، عرصهsynthetic biologyشناسی مصنوعی یا زیست -27

 ریزی عملکردهای جدید در اینهای زنده و برنامهداشته است. هدف اصلی این رشته استفاده از اصول مهندسی برای کنترل رفتار سیستم

( طراحی و ساخته شد و در toggle switchمیلادی، نخستین مدار ژنتیکی ) 2000ها است. در اولین ماه هزاره جدید، ژانویه سال سیستم

با موفقیت رفتار موردنظر را بروز داد. این مدار متشکل از دو پروموتر است که هر کدام بیان  Escherichia coliهای بعد در باکتری آزمایش

کنند. ژن ، عوامل رونویسی هستند که هر کدام پروموتر ژن دیگر را مهار میclو  laclکند. محصول این دو ژن، هاری را آغاز مییک ژن م

(GFP) Green Fluorescent Protein کند نیز برای پایش خروجی مدار به آن اضافه شده است. که یک محصول قابل ردیابی تولید می

توانند بین دو حالت پایدار مدار تغییر وضعیت دهند که در هر کدام تنها یکی از به صورت پلازمید دریافت کنند میهایی که این مدار را سلول

 isopropyl- - d- thiogalactosideهای خاص به محیط تغییر داد. مادة توان حالت سیستم را با اضافه کردن ورودیشود. میدو ژن بیان می

(IPTG)  محصول ژنlacl و گر( ماHeat محصول ژن )Cl  را از

یک از کند. با توجه به اطلاعات فوق، کدامپروموتر جدا می

دهد؟ نمودارهای زیر رفتار سیستم را در طی زمان نشان می

شود و نواحی خروجی مدار با شدت فلوئورسانس سنجیده می

هاشور خورده مدت زمانی است که غلظت مؤثری از ورودی 

 د داشته است.مشخص شده در محیط وجو

1) 

 

2) 

 

3) 

 

4) 

 

5) 

 

  

 

 

  



 دهد.گیاه نهاندانه را نشان می 4جدول زیر صفات مربوط به  -28

 گیاه تعداد پرچم تعداد برچه ایسیستم ریشه نوع کرک نوع خار تعداد قطعات گلپوش رشد پسین

 A 5 5 ریشه راست تک سلولی منشأ برگی 10 دارد

 B 6 3 ریشه افشان سلولیتک  منشأ برگی 6 ندارد

 C 10 2 ریشه افشان چند سلولی ایمنشأ ساقه 5 دارد

 D 2 2 ریشه راست چند سلولی ندارد 4 ندارد

I-  وجود ریشه افشان در گیاهB  وC .ناشی از نیای مشترک است 

II- ها، گیاه براساس تعداد پرچمA  از نظر فیلوژنتیکی بهB تر از نزدیکC .است 

III- دهد گیاه وجود رشد پسین نشان میC  از نظر فیلوژنتیکی بهA تر از نزدیکB  وD .است 

IV- دانگان است.خار با منشأ برگی، نوع اجدادی خار در نهان 

V-  براساس تعداد قطعات گلپوش، گیاهA  از نظر فیلوژنتیکی بهC تر از نزدیکB .است 

 گزینه درست را انتخاب کنید.

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

29- Single- Chain Variable Fragmentهای کامل برای بادیها به جای آنتیتوان از آنهای نوترکیب هستند که میای از پروتئینها دسته

از یک قسمت متغیر  scFvها استفاده کرد. هر ژنشناسایی آنتی

L(Vبادی زنجیره سبک آنتی تشکیل شده که توسط رابطی پپتیدی  (

توانند ها میscFvاند. بسته به طول توالی رابط، به یکدیگر متصل شده

به صورت مونومر، دایمر، تریمر و ... درآیند. فرض کنید طول زنجیره 

( در Tri(a)bodyها به صورت تریمری )scFvرابط باعث شده است تا 

)از هر نوع به تعداد نامحدود( داشته باشیم،  scFvنوع  10بیایند. اگر 

 تواند به وجود بیاید؟چند حالت متمایز تریمری می

 1 )120 2 )250 3 )330 4 )340 5 )720 

  



 ت را مشخص کنید.های زیر، گزینه درسرسم شده است. با توجه به گزاره Eتا  Aدرخت تکاملی زیر براساس صفات انتخابی پنچ گیاه  -30

 گیاه آوندهای چوب و آبکش دانه رشد پسین گل رویان گ موازیرگبر هاگ

+  +    + A 

 + + + + + + B 

+  +     C 

  + + + + + D 

  +  + + + E 

I-  گیاهC تر است.نسبت به سایر گیاهان ابتدایی 

II-  گیاهB ای است.به احتمال فراوان یک گیاه دو لپه 

III-  گیاهE دهد.در فرآیند تولید مثل جنسی، کیسه رویانی تشکیل می 

IV-  گیاهانB ،D  وE .به گروه گیاهان نهدانه تعلق دارند 

V- ترین عبارت است از: ترین به پیشرفتهترتیب اشتقاق این گیاهان از ابتداییC A D E B  

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