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نامه نوشته شده است تطبیق دهید. در صورت وجود با کدی که روی پاسخ. این کد را است 1سؤالات شما  یهکد دفترچ .1
 وقت مسئول جلسه را مطلع کنید.مغایرت، در اسرع 

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

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

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.لات و پاسخخانوادگی خود را روی کلیه صفحات دفترچه سؤا. 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 می. برگه پاسخ6
 مشکی نرم در محل مربوط علامت بزنید. لطفاً خانه موردنظر را کاملًا سیاه کنید.

 نمره است. 6هر مسأله کوتاه نمره و بارم  5بارم هر سؤال صحیح و غلط  -7

نمره منفی دارد. )به عنوان مثال اگر به هر پنج مورد یک سؤال پاسخ  05/در کلیه سؤالات صحیح و غلط، هر پاسخ نادرست  -8
2/نادرست داده شده باشد، نمره کسب شده   خواهد بود.( 5

 پاسخگویی به سؤالات راهنمای صفحه اول )داخل( این دفترچه را به دقت مطالعه نمایید. لطفاً پیش از آغاز -9

تاپ ممنوع است. همراه داشتن این قبیل وسایل حتی اگر از آن همراه داشتن لوازم الکترونیکی نظیر تلفن همراه و لپ -10
 شود.استفاده نکنید یا خاموش باشد، تقلب محسوب می

 نامه به مسئولین جلسه تحویل شود.باید همراه پاسخدفترچه سؤالات  -11

 .استحساب مجاز استفاده از ماشین



   هاراهنمای پاسخ دادن به پرسش 

 «.اه پاسخکوتمسائل »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 ها ممکن است صحیح یا غلط باشد. لازم است درستی یا نادرستی هر گزاره را در پاسخگزاره 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.مهره. پستانداران بیب 

 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 پاسخ درست 5

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

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

 ب. مسائل کوتاه پاسخ: 

ی است. در دو رقم ها را باید در پاسخنامه درج کنید. توجه داشته بایشد که پاسخ نهایی عددی صحیح یک یاپاسخ 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

    

 

  



ها در جمعیتی از اپُاسوم در جنوب شرق ایالات متحده و جمعیتی دیگر از آن -1

شوند. جمعیت جزیره حدود ای در ساحل جنوب شرقی ایالات متحده یافت میجزیره

سال پیش از جمعیت اصلی منزوی شد. آب و هوای این جزیره تفاوت چندانی  5000

ی هر دو جمعیت نیز در حوالی با آب و هوای جنوب شرق ایالات متحده ندارد. اعضا

رسند و در پی تولیدمثل هستند. احتمال بقا نسبت به ماهگی به بلوغ جنسی می 16

 رو مشخص است:سن در نمودار روبه

 نمره( 3های زیر را مشخص کنید. )با توجه به نمودار، درستی یا نادرستی گزاره 

 ت.گر پیری زودرس اسای نشانهای جزیرهدر مقایسه با اپُاسوم (mainlandای )های قارهالف( شیب نمودار برای اپُاسوم

 تواند تفاوت در شیب دو نمودار را توجیه کند.ای، میب( وجود شکارچی در جزیره و عدم وجود آن در جمعیت قاره

 ای دارند.های قارهتری نسبت به اپُاسومهای ساییدهمیانگین دندان طورای بههای جزیرهج( اپُاسوم

 های مضر پیکری در افراد هر دو جمعیت یکسان است.د( میانگین مقدار جهش

 ای به دلیل رانش ژنی بر تکامل صفات مرتبط با بقا اثرگذار نبوده است.های جزیرههـ( انتخاب طبیعی در اپُاسوم

 

وی به  یاستولیکشارخون سیستولیک و دتنگی سرخرگ کلیوی یکی از علل بیماری فشارخون بالاست. در شریان کلیوی فردی که ف .1مسئله 

cmاست، سرعت خون در قسمت تنگ سرخرگ کلیوی برابر  90و  150ترتیب  s40  و سطح مقطع قسمت تنگ و سالم به ترتیبmm24  و

cm21  است، سرعت خون در قسمت سالم این شریان چندmm s ( 3است؟ )نمره 

 

( را Spermatophytaداران )بار( به نام دانهدانگان، مجموعاً گروهی مونوفیلتیک )تکشامروزه محققان بر این باورند که بازدانگان و نهان -2

 نمره( 3کند؟ )( حمایت میMonilophytaها )تبار در برابر سرخسسازند. تعیین کنید کدام صفات زیر از تشکیل این گروه تکمی

 ( در بافت آبکشی.Companion cellsهای همراه )( به همراه سلولSieven tube membersالف( اعضای لوله آبکشی ) 

 ب( دانة گرده. 

 ج( آندوسپوری و هتروسپوری. 

 پنبه.د( کامبیوم چوب 

 ای.هـ( گامتوفیت نر سه هسته 

  



کامل مولکولی در رمزگذار، از موضوعات اصلی تهای غیربه بخش RNAدرک چگونگی تکامل ژنوم، به ویژه نسبت بخش رمزگذار پروتئین و  -3

ین اای است. براساس ههای غیررمزگذار در ژنوم، فرضیة توددو دهة اخیر بوده است. یکی از فرضیات دربارة چگونگی پیدایش و گسترش بخش

در پاسخ  مزگذار ژنومهای غیررزة ژنوم اثر مستقیم بر حجم هسته، اندازة سلول و نرخ تقسیم سلول دارد. بنا بر این فرضیه، بخشفرضیه، اندا

 نمره( 3های درست و نادرست را مشخص کنید. )کنند. گزارهبه انتخاب طبیعی طی زمان تغییر می

 بایست نزدیک به نسبت بهینه باشد.های کهن، میهای غیررمزگذار در دودمانشالف( در صورت درستی این فرضیه، نسبت بخش رمزگذار به بخ 

 ها تضادی با این فرضیه ندارد.ب( ثابت بودن نسبت نواحی رمزگذار به غیررمزگذار در پروکاریوت 

 ج( سازوکار اصلی افزایش اندازة ژنوم )مثال: عناصر متحرک ژنومی( نباید هزینه زیادی داشته باشد. 

 های باکتری در حین تقسیم سلولس با این فرضیه سازگار است.وجود صدها نسخه از ژنوم در سلول برخی گونهد(  

 ای به جاندارانی که اندازة جمعیت بالایی دارند، نشانگر اثر ناچیز تغییر اندازة ژنوم بر شایستگی جانداران است.( محدود بودن رابطة پیشنهادی فرضیه تودههـ 

های اختههای انواعی از یگییابد. این افزایش قطر با تغییراتی در عملکرد و ویژای درختی با گذشت زمان افزایش میلپهگیاهان دوقطر ساقة  -4

 نمره( 3ساقه همراه است. در این ارتباط موارد درست و نادرست را مشخص کنید. )

 اند.آبکشیدهد که مجاور آوندهای های رخ میای شدن در یاختهپنبهالف( چوب 

 ( هستند.fusiforminitialشکل )های آغازگر دوکیاند، یاختههایی که محل تبادل عرضی مواد در ساقهب( منشأ یاخته 

 ج( تشکیل کامبیوم آوندی مثالی از توانایی یاختة گیاهی در تمایززدایی است. 

 شیرة خام دارند. تری در انتقالتر نقش بیشد( با افزایش سن درخت، آوندهای چوبی مرکزی 

 روند.ها از بین میساز، عدسکپنبههـ( پس از چندین سال فعالیت کامبیوم چوب 

 سه هورمون از پنج هورمون اصلی در گیاهان در چیرگی رأسی دخالت دارند )جدول زیر(: -5

 توضیح هورمون

A شود.های جانبی میشود و مانع از رشد جوانههای رأسی تشکیل میدر جوانه 

B های جانبی دارد.اثر مثبت بر رشد جوانه 

C  همورمونA شود.های جانبی میباعث تشکیل این هورمون در جوانه 

 

  



 نمره( 3های درست و نادرست را مشخص کنید: )ها گزارهدر ارتباط با این هورمون 

 کنندة نشاسته در آلورون غلات است.عامل مؤثر در تشکیل آمیلاز تجزیه Aالف( هورمون  

 شود.باعث تمایز ساقه از کال در کشت می Bب( هورمون  

 کنندة دیوارة یاخته دخالت دارد.های تجزیهدر تحریک آنزیم Cج( هورمون  

 های متضاد دارند.در فرایند پیری نقش Cو  Bهای د( هورمون 

 های بازدارندة رشد گیاهان است.از هورمون Aهـ( هورمون  

 نمره( 4های درست و نادرست را مشخص کنید: )ها و عوامل مؤثر بر آن گزارهدر مورد باز و بسته شدن روزنه -6

 شود.ها میهای اولیة روز باعث باز شدن روزنهالف( نور قرمز در ساعت 

 شود.های اولیة روز میباعث باز شدن روزنه در ساعت Kهای نگهبان روزنه و جذب ثانویة ای سلولدر غش Hب( فعالیت پمپ  

 ارد.ها نقش دشود و در باز شدن روزنهمی CAMهای نگهبان روزنه با تیپ فتوسنتزی و انباشت مالات در سلولClج( نور آبی سبب برداشت 

 دارد. C3نسبت به گیاهان  C4های گیاهان های برگتأثیر بیشتری بر باز شدن روزنه CO2د( غلظت کم  

 کند.ها کمک میروزنههای نگهبان روزنه در طول روز، به باز ماندن هـ( افزایش غلظت ساکارز ناشی از فتوسنتز سلول 

 

ساله با  36ار فردی شود. در نمونة ادرکلیرانس کلیویِ یک ماده، حجمی از پلاسماست که در مدت یک دقیقه از آن ماده پاک می. 2مسئله 

نس کلیوی کراتینین در این فرد چند لیتر سنجش شده است. کلیراگرم در دسی 012/ساعت، غلظت کراتینین  24تر ادرار در میلی 2880حجم 

 نمره( 4لیتر است(؟ )گرم در دسیمیلی 4لیتر در دقیقه است )غلظت کراتینین پلاسمای وی میلی

  



ت چپ و . در سمهای زیر را مشخص کنیددر شکل زیر چند مسیر واکنشی روی چند سوبسترا نشان داده است. درستی یا نادرستی گزاره -7

 های واکنش قرار دارند.ها و سمت پایین و راست آن فرآوردهمادهیکان پیشبالای هر پیکان پ

 

 نمره( 4های زیر را مشخص کنید. )های شیمیایی، درستی واکنشبا توجه به قوانین حاکم بر واکنش 

 باشد. Eتواند ترکیب می Bب( فرآوردة   باشد. Dتواند ترکیب می Cالف( فرآوردة  

 باشد. Fتواند ترکیب می Aد( فرآورده   باشد. Gند ترکیب توامی Cج( فرآوردة  

 باشد. Hتواند ترکیب می Cهـ( فرآوردة  

های مختلف مغز است )شکل(. یکی از های درمانی پارکینسون از مدلی فرضی استفاده کرده که شامل قسمتپژوهشگران برای بررسی روش -8

 Dهای های گیرندهها و آنتاگونیستئم بیمار است. روش اول استفاده از آگونیستاهداف درمانی، تحریک قشر حرکتی برای کاهش علا

های مختلف مغز است که باعث مهار تر بیماری کاربرد دارد، کاشت الکترودهای عمقی در هستهاست. روش دیگر که اغلب در مراحل پیشرفته

هایی که از نورون 2Dروند، تأثیر دارد و گیرندة می GPEبه  striatumاز هایی که بر نورون 1Dشود. گیرندة ها میهای آن هستهنورون

striatum  بهGPI ها را روند، تأثیر دارد. با توجه به همین شبکه، درست یا نادرست بودن هر یک از گزارهمی

 نمره( 5مشخص کنید. )

  شود.میتالامیک موجب کاهش علائم بیمار الف( کاشت الکترود عمقی در هستة ساب 

 شود.موجب کاهش علائم بیماری می Dهای ب( آگونیست عملکردی غیراختصاصی گیرنده 

 شود.ج( کاشت الکترود عمقی در قشر حرکتی موجب کاهش علائم بیمار می 

در ایجاد اختلالات خواب نقش داشته باشد، درمان علائم حرکتی از  STRIATUMکه مهار د( با فرض این 

 شود.طریق تحریک قشر مغز موجب بهبود اختلالات خواب می

 شود.باعث کاهش علائم بیمار می .G.P.Eهای مهاری وارد شده به های عصبی در سیناپس نورونناقل reuptakeهـ( کاهش 

  



سند پسند و سایه پتابها به دو گروه آفهای فیزیولوژیک آنکنند و ویژگیمحیطی که در آن زندگی می گیاهان را با توجه به شرایط نوری -9

ر هستند، عرض نوهایی که بیشتر در مهای برگگیرد و ویژگیبندی صورت میکنند. هم چنین در یک گیاه منفرد نیز این تقسیمتقسیم می

در غشای  PSIو  PSIIنام ها )فتوسیستم( بهها و پروتئینفاوت است. دو مجموعه از رنگیزههایی که در سایه قرار دارند، متنسبت به برگ

ا در رحداکثر جذب  قرار دارد، PSIکنند. کلروفیلی در مرکز واکنش های نوری فتوسنتز نقش ایفا میکلروپلاست وجود دارند و در واکنش

nm700  دارد؛ در حالی که این مقدار درPSII ،nm680 رد، ها رابطة معکوس دانآکه میزان نفوذ پرتوهای نور با انرژی . با توجه به ایناست

 نمره( 4پسند درست و کدام نادرست است. )پسند و آفتابهای سایهها در مورد برگتعیین کنید کدام گزاره یا گزاره

 از گیاهانِ بالای کانوپی است.تر ها کمدر گیاهانِ لایة زیرینِ کانوپی چنگل PSIبه  PSIIالف( نسبت تعداد  

 ب( گیاهانِ لایة زیرین کانوپی باید به شدت کمتر نور ابی نسبت به گیاهان بالای کانوپی سازگار شوند. 

 های آتن بیشتر دارند.پسند رنگیزهها در گیاهان سایهج( فتوسیستم 

 ند.پسند سطح کمتری دارهای آفتابپسند در مقایسه با برگهای سایهد( برگ 

 هـ( میزان روبیسکو در واحد سطح در گیاهان بالای کانوپی بیشتر از میزان آن در گیاهان زیر کانوپی است. 

10- The syndrome of inappropriaye secretion of antidiuretic hormone (SIADH) is a disorder of impaired water excretion caused 

by the inability to suppress the secretion of antidiuretic hormon (ADH). Which of the comditions below do you predict to be 

seen in a patient suffering from SIADH: (4 points) 

 a) The urine sodium concentration is usually above normal range. 

 b) The urin volume is less than normal rang. 

 c) Reducing the number of aquaporin water channels in the renal collecting duct will help the patient. 

 d) brain cells will probably shrink. 

 e) Water intake restriction will help the patient. 

  



 مره(ن 4ید: )های زیر را مشخص کناتوزومی، درست یا نادرست بودن گزارهنامة زیر از یک بیماری نادر با در نظر گرفتن شجره -11

 

1دختری بیمار باشد،  IV-1که حامل نباشند، احتمال این II-6و  II-5الف( اگر  
16

 است. 

دختری بیمار باشد،  IV-1که بیمار باشد، احتمال این II-7ب( اگر     
1 1 2 1 2
2 4 3 2 3

 است. 

0/دختری بیمار باشد،  IV-1که زا یک صدم درصد باشد، احتمال اینج( اگر فراوانی الل بیماری   درصد است. 05

1بیمار باشد  IV-1که فرد باشد، احتمال این Xد( اگر بیماری وابسته به  
16

 است. 

 الگوی یک بیماری غالب باشد.هـ( غیر ممکن است که این  

 شود(، برای آنمی مروزیگوتی حالتی است که یک باکتری با دریافت نسخة دومی از یک توالی ژنتیکی )که معمولاً روی پلاسمید حمل -12

های کدکنندة پروتئین هاین(، ژoبرنده(، اپراتور )دارای پروموتر )پیش LACشود. اپرون باکتریایی اطلاعات ژنتیکی به اصطلاح دیپلویید می

اکتری و به درون ب و ژن کدکنندة پروتئین مهارگر است. اگر نسخة دوم این اپرون روی یک پلاسمید مستقر باشد Zو  A ،Yمتابولیکی 

ها با رکیب آنتگزارش شده است که  LACآید. چند نوع جهش برای اپرون ارسال شود، باکتری برای اپرون به صورت مروزیگوت در می

 کدیگر نتایج متفاوتی بر متابولیسم قند لاکتوز دارد.ی

 جهشA1 شود.که در ژن کدکنندة پروتئین مهارگر رخ داده و مانع از نشستن الولاکتوز روی پروتئین مهارگر می 

  جهشA2 شود.که در ژن کدکنندة پروتئین مهارگر رخ داده و باعث اتصال دایم الولاکتوز روی پروتئین مهارگر می 

  



  جهشsR شود.که در ژن کدکنندة پروتئین مهارگر رخ داده و باعث اتصال دایم پروتئین مهارگر روی اپراتور می 

  جهشiR  شود.در ژن کدکنندة پروتئین مهارگر رخ داده و مانع نشستن پروتئین مهارگر روی اپراتور میکه 

  جهشcO شود.در قسمت اپراتور رخ داده و مانع نشستن پروتئین مهارگر روی اپراتور می 

 

 نمره( 5کتوز: )مهارگر باشد، در دراز مدت و در حضور لااگر پروتئین مهارگر متشکل از چهار زیر واحد )تترامر( کد شده توسط ژن 

 شود.در باکتری می Zمنجر به تولید پایدار آنزیم  A2و  A1الف( مروزیگوتی  

 شود.در باکتری می Zایدار آنزیم منجر به تولید پ A2و  sRب( مروزیگوتی  

 شود.در باکتری می Zمنجر به تولید پایدار آنزیم  A2و  iRج( مروزیگوتی  

 شود.در باکتری می Zمنجر به تولید پایدار آنزیم  A1و  cOد( مروزیگوتی  

 شود.در باکتری می Zمنجر به تولید پایدار آنزیم  A1و  iRهـ( مروزیگوتی  

  



یک  (ORF)ندة یة کدکنکنند. در این روش، ناحدار کردن استفاده میهای نشانهبرای تعقیب جایگاه انباشت یک پروتئین در سلول از روش -13

زنند. این کار از د می( پیونXرا به ژن کدکنندة پروتئین مورد مطالعه ) (Green fluorescence protein)یا  GFPژن نشانة مولد نور به نام 

 ا مشخص کنید.های درست و نادرست ر( گزارهزیرگیرد )شکل ها درون یک ناقل بیانی انجام میی این ژنDNAسازی توالی طریق کلون

(EcoR1  وBam H1 کنندة های محدودهای برش آنزیمجایگاهEcoR1  وBam H1 ( .)4است )نمره 

 

 کنیم.را وارد وکتور بیانی می Xو سپس ژن  GFPاول توالی  Dالف( برای ساختن سازة شکل  

 دو عدد کدون آغاز و دو عدد کدون پایان وجود دارد. Dب( در سازة کارآمد  

 شوند.تولید می Xو  GFPهای مربوط به پروتئین mRNAج( دو قطعه مجزای  

 وجود دارد. Dو ایجاد پروتئین کایمر کارآمد در شکل  Xو  GFPهای سازی توالیجا کلوند( امکان جابه 

 تر ترجیح دارند.های گزارشگر بزرگتر بر ژنهای گزارشگر کوچکطور کلی ژنهـ( به 

 های زیر را مشخص کنید.بت سطح به حجم سلول، درستی یا نادرستی گزارههای فیزیکی برای نسبا توجه محدودیت -14

شسان شا را غیر کغدارد. دهد و هیچ تبادل غشایی دیگر، یا تولید غشا وجود نفرض کنید در هر گزاره تنها آن تغییری که گفته شده، رخ می

یستند؛ نها به جایی متصل فرض دیگر این است که سلولپیشنظر کنید. های ناشی از اسکلت سلولی صرففرض کنید. همچنین از محدودیت

 نمره( 4مگر آنکه خلاف آن ذکر شده باشد. )

  



 4سلول  3سلول  2سلول  1سلول 

mنسبت سطح به حجم:  16 

/شعاع:  m05 

 m3مکعبی به ضلع 

 

ای که دو قاعدة سلولی کاملاً استوانه

سطح ثابت موازی  2آن کاملًا به 

 است m3وصل است. طول استوانه 

    توانایی ترشح آپوکرین دارد. 1الف( سلول  

 توانایی اندوسیتوز دارد. 4ب( سلول  

 توانایی اگزوسیتوز دارد. 3ج( سلول  

 اندوسیتوز دارد.توانایی  2د( سلول  

 توانایی اندوسیتوز دارد. 1هـ( سلول  

است که با  طراحی شده (Synthetic Biology)شناسی مصنوعی به تازگی به وسیلة محققان علم زیست Tهای نوع جدیدی از سلول .3مسئله 

های انی بستهشود که سلول سرطموجب میشود. این سلول پس از تحریک سلول سرطانی ور میهای سرطانی حملهمکانیزم متفاوتی به سلول

mنی با حجم به سلولی سرطا Tهای کنش بین سلولی، یکی از این سلولسیتوپلاسمی به روش ترشح آپوکرین از دست بدهد. در یک برهم 340 

mو سطح  دهد. از دست می m1های سیتوپلاسمی کاملًا کروی با شعاع سرطانی بسته شود. از لحظة حمله به بعد، این سلولور میحمله 270

ن ا شدن چندمیشوند، هنگام جدکنند و باعث تغییرات سطح و حجم نمیکه در مجموع اگزوسیتوز و اندوسیتوز اثر هم را خنثی نمیبا فرض این

 نمره( 4فرض کنید( ) 3را  دد میرد. )عبستة سیتوپلاسمی از سلول، سلول می

 

متحرک و  ت جانورانکنند. آنان برای بررسی جمعیهای مختلفی استفاده میها از روششناسان برای تخمین تعداد افراد جمعیتبوم. 4مسئله 

گذاری به درون گیرند، پس از علامتاز افراد جمعیت را میکنند. در این روش تعدادی بازگیری استفاده می -گذاریشونده از روش علامتپنهان

عداد افراد ون علامت، تدار و افراد بدگیرند و با شمارش افراد علامتکنند و بعد از مدتی، دوباره تعدادی از افراد جمعیت را میجمعیت آزاد می

 زنند.جمعیت را تخمین می

  



های مختلف زیستگاه قلاده یوز در 17در ایران انجام شده، از  (Acinonyx jubatus venaticus)در پژوهشی که برای بررسی جمعیت یوز آسیایی 

د نحصر به فرآدمی م های دو سوی بدن یوز مانند اثر انگشتها ثبت شده است. با توجه به این که الگوی خالبرداری و مشخصات آنکشور عکس

 ین پستاندار در نظر گرفت.گذاری اها را مشابه علامتتوان این عکساست، می

ومیر م مرگلد و عدوای مشغول بررسی همین جمعیت است. با فرض عدم مهاجرت، عدم زاد و های تلهفرض کنید پژوهشگری بار دیگر با دوربین

اند، ثبت کرده باشد، تعداد شده هدهیوز که قبلاً مشا 4اند، همراه با یوز که قلاً مشاهده نشده 3افراد این جمعیت، اگر او در این مرحله در مجموع 

 نمره( 3افراد این جمعیت یوز ایرانی را تخمین بزنید. )

 این مطلب را بخوانید و به دو پرسش بعدی پاسخ دهید:

مکاران ردا و هشناسی تکاملی است. سالوِهای اساسی زیستکنند، همچنان از پرسشدرک قید و بندهایی که روندهای تکاملی را مشخص می

(Salverda et al. 2011) نان به منظورسازی کردند. آدر آزمایشی به منظور بررسی این موضوع، تکامل آنزیم لاکتاماز را در لولة آزمایش شبیه 

ام بیوتیک بتالاکتنوعی آنتی ها بر رشد باکتری در حضورپر خطا استفاده کردند. به منظور بررسی اثر انتخاب طبیعی، اثر الل PCRایجاد جهش، از 

ایش به پایان رسید و انتخاب( آزم +شد. پس از سه دور تکامل )جهش بررسی شد و در هر مرحلة کلونی که بیشترین رشد را داشت، انتخاب می

 ها پرداختند.سالوِردا و همکاران به تحلیل داده

اند. نام جهش ده( مختلف که تحت مطالعة سالوِردا قرار گرفتند، تثبیت شlineدودمان ) 12هایی است که در دهندة جهشنشان 1جدول 

ر جایگاه دهم در دبه معنای ایزولوسین  V10Iتوصیف کنندة جهشی است که در توالی آمینواسیدی لاکتاماز رخ داده؛ به عنوان مثال، 

وم پدیدار شده و در ( طی دور س***( طی دور دوم و با )**( طی دوره اول تکامل با )*های با )پپتید جایگزین والین شده است. جهشپلی

 دودمان خود تثبیت شدند.



 

 نمره( 4همخوانی دارد )دارند(؟ ) 1)ها( با جدول اند. کدام فرضیههای زیر در این باره ارائه شدهفرضیه -15

 ق سازگار است.بر عملکرد یکدیگر اثر منفی دارند، با جدول فو E240Kو  E104Kهای الف( اینکه جهش 

 هر دو به روشی مشابه، اثری یکسان بر عملکرد لاکتاماز دارند.  M182Tو  T265Mهای ب( جهش 

 زایی در ژنوم باکتری است.بیش از نرخ متوسط جهش E104Kو  M182T ،G238Sهای های جهشج( نرخ جهش در جایگاه 

 ک ژنوتیپ بالاترین شایستگی زیستی را دارد.های ممکن برای آنزیم لاکتاماز، ید( در میان تمامی ژنوتیپ 

 دهد.شایستگی باکتری را افزایش می N175Dدر پس زمینة ژنتیکی حاوی  A172Vهـ( بروز جهش  

  



ودمان را با روشی د 5امل ها مختلف و اثر آن بر روند تکاملی جمعیت، تککنش میان جهشتر برهمسالوِردا و همکاران به منظور بررسی دقیق -16

بودند  G283Sو  A184Vها در بدو امر حامل دو جهش انتخاب( بررسی کردند. این دودمان +تر معرفی شد )سه دور جهش که پیش

 ری(. نتایج این آزمایش در جدول زیر آمده است.های خاکست)ردیف

 
 دهد:را نشان می 2های جدول بیوتیک مورد نیاز برای توقف رشد باکتری برای دودمانجدول زیر کمینة غلظت آنتی

 
 نمره( 4های زیر را مشخص کنید. )، صحت گزاره3و  2براساس اطلاعات جداول 

طور متوسط در پایان مرحله سوم بالاتر بیوتیک بهکمینة غلظت آنتی G283Sو  A184Vهای فاقد هر دو جهش که در دودمانالف( در صورتی 

 تر از نرخ متوسط جهش خواهد بود.گاه احتمال بروز این دو جهش در حین همانندسازی پایینباشد، آن

بیوتیک های کمینه غلظت آنتیدر جمعیتی از سویة طبیعی ایجاد کنیم، این جمعیت را 1208Mو  E48Vهای ب( چنانچه هر یک از جهش 

 برابر خواهند داشت.

 اثری یکسان بر عملکرد لاکتاماز دارند. N175Dو  T265Mهای ج( جهش 

یت، نسبت این دو فنوتیپ در بیوتیک قرار دهیم، با فرض ثابت ماندن اندازة جمعرا با هم در محیطی جدید حاوی آنتی 4و  3د( اگر دودمان  

 جمعیت )با فرض پدیدار نشدن جهش تازه( باید در طی زمان نسبتاً ثابت بماند.

 اثری ثابت بر کمینة غلظت دارد. I208Mهـ( جهش  

  



تر باشد، های دریایی است. هر چه ایگوآنا درشتمنبع غذایی ایگوآناهای دریایی گالاپاگوس جلبک -17

یشتر دارد. نمودار زیر فراوانی طول این ایگوآنا در دو جزیرة سانتافه و جِنووِسا را، توانایی مصرف جلبک ب

 دهد:به تفکیک جنسیت نشان می

ها به این صورت باشد، تعیین کنید کدام گزارة زیر درست و کدام نادرست اگر نمودار بقای این جمعیت 

 نمره( 4است. )

کند، کمتر از جمعیتی ای دیگر مهاجرت میوِسا به جزیرهالف( میانگین شایستگی جمعیتی که از جِنو 

   مهاجر از سانتافه است.

یگوآناها در این دو های این دو جزیره، نهایتاً توزیع طول در ادار روی جمعیتب( انتخاب طبیعی جهت 

 جزیره را شبیه خواهد کرد.

 ها، نسبت به نرها دارد.مادهج( میزان بقا در این گونه اثر بیشتری بر موفقیت تولید مثلی  

 ها بیشتر است.د( واریانس موفقیت تولید مثلی نرها و ماده 

 ها با واریانس محیطی قابل توضیح است.هـ( تفاوت میان توزیع طول بدن نرها و ماده 

ایستگاه »ام ها به مناطقی به نانی تمیز کردن دندها یا برابرای رهایی از انگل« هامور»جثه مانند های مرجانی، برخی از ماهیان بزرگدر اکوسیستم -18

« راس»دهند. ماهی سیگنال می (Labroides dimidiatus)« راس تمیزکننده»های کوچکی به نام روند و با حرکات خاصی به ماهیمی« سازیپاک

روی  ها و نیز موادهای روی آبششهای سطحی، پوست مرده و نیز انگلشود و انگلنزدیک می« هامور»در پاسخ به این حرکات به ماهی 

ها جوان روهی ازا گشامل یک جفت نر و ماده یا چند ماده و یک نر غالب، ی« راس»های خورد. ترکیب گروهی ماهیرا می« هامور»های دندان

از  (Aspidonotus faeniatus)« ماهی تمیزکنندة دروغین»دهد ماهی دیگری به نام نشان می« سازیهای پاکایستگاه»است. مطالعات بیشتر روی 

ا گوشت ماهی یای پوست و کند، ولی با سرعت قطعهاست و رفتار ماهی تمیزکننده را نیز تقلید می« راس»ای دیگر که ریخت آن شبیه خانواده

 (نمره 4)خورد. به نظر شما در این سامانة زیستی کدام مورد یا موارد درست و کدام نادرست است؟ کند و میهامور را جدا می

 فعالیت خود را شروع کند.« راس»دهد که ماهی کند و اجازه میاطمینان می« راس»بلافاصله به ماهی « هامور»سازی، های پاکالف( در ایستگاه 

 است.« راس»به ماهی « هامور»بندی شده و وابسته به درجة اطمینان بیشتر ماهی ها و دهان مرحلهب( اجازة تمیز کردن بدن، آبشش 

 مشابه رقابت دو گونه روی یک منبع مشترک است.« ماهی مقلد»و « راس»ج( رابطة غذایی بین  

 یابد.ی نر مقلد افزایش مید( در صورت افزایش فراوانی نرهای جوان موفقیت تولید مثل 

 شود.های مقلد میباعث افزایش شایستگی تکاملی ماهی« هامور»هـ( افزایش فراوانی انگل در  

  



ای چشم پستاندارانی که دید های مخروطی و استوانهدرک رنگ در مگس سرکه برخلاف سیستم گیرنده -19

پس از تحریک در شبکیه  (R1-R6)دة اول گیرن 6نوع گیرندة نوری است،  8رنگی دارند، وابسته به 

(Retina) قطبی تیغة بینایی های تکبا سلول(LMC)  در تیغه بینایی(Lamina) کنند. دو سیناپس می

روند و اطلاعات تکمیلی بینایی در طول می (Medulla)( مستقیماً به مدولا R8و  R7گیرندة دیگر )

رهای نورونی بینایی در مگس سرکه را در شکل زیر کنند. ساختار مسیهای نوری را منتقل میموج

    در نظر بگیرید.( 700تا  400کنید. )طیف نور مرئی را طول موج مشاهده می

های مختلف را با استفاده از بررسی حساسیت نوری چشم نمودارهای زیر حساسیت نوری حاصل از گیرنده

دهد. به طور مثال، در نمودار مربوط به گیرندة های نوری نشان مییافته در گیرندههای سرکة جهشمگس

XRها عملکرد ندارند و در نمودار مربوط به ، سایر گیرندهLMC  8دو گیرندةR-7R  عملکرد ندارند. درستی

   نمره( 5های زیر را تعیین کنید. )یا نادرستی گزاره

 

 دهد.کاهش می UVرا به نور  R8حساسیت  R8در همراهی با  R7الف(  

 های بالاتر طیف مرئی حساسیت بیشتر دارد.در طول موج R7-R8یافتة فاقد عملکرد نسبت به جهش R1-R6ب( جهش یافتة فاقد عملکرد  

 دهد.را به نور آبی افزایش می R1-R6های حساسیت نوری گیرنده R7-R8ج(  

 دهد.افزایش می UVرا به نور  R7حساسیت  R7در همراهی با  R8د(  

 شود.می R8باعث افزایش محدودة طیف مرئی درک شده به وسیله  R7هـ( سیگنال حاصل از  

  



و  Bو  s50به زیرواحد  Eو  A ،C ،Dهای بیوتیککنید. آنتیها را مشاهده میبیوتیک بر چرخة ترجمة باکتریدر جدول زیر مکانیسم اثر چند آنتی -20

F  به زیرواحدs30 یابند ظر اتصال مینیرواحد مورد زهایی که مکانیسم اثر مشابه دارند، به جایگاه مشترکی در بیوتیکیابند. آنتیریبوزوم اتصال می

 نمره( 4د. )شوند، تأثیر دارنهایی که به آن زیرواحد متصل میبیوتیکدهند، تنها بر عملکرد آنتیهایی که در یک زیرواحد رخ میو جهش

 
ل مهار تشکی

 کمپلکس شروع

مهار پپتیدیل 

 ترانسفراز
اشتباه خواندن 

mRNA 
مهار 

Translocation 

به  tRNAاتصال 

 ریبوزوم

A X     

B X  X X  

C  X    

D    X  

E    X  

F   X  X 

شود. ده میکشت داهای مختلف بیوتیکبیوگرام نوعی تست تشخیصی است که در آن سویة باکتری مجهول در محیط کشت حاوی آنتیآنتی

سب سنجیده ان مناهای مختلف برای تعیین درمبیوتیکهای کشت مختلف، مقاومت باکتری به آنتیبا توجه به الگوی رشد باکتری در محیط

ادرستی نیا ، درستی موجود کنید. با توجه به اطلاعاتبیوگرام مربوط به دو سویة باکتری را مشاهده میرو نتیجة آنتیشود. در اشکال روبهمی

 های زیر را تعیین کنید.گزاره

 

 هستند. s30در زیرواحد  1های سویة ب( جهش  هستند. s50در زیرواحد  1های سویة الف( جهش 

 هستند. s30ای در زیرواحد سویه 2های سویة د( جهش  در هر دو زیرواحد هستند. 1های سویة ج( جهش 

 ستند.در هر دو زیرواحد ه 2های سویة هـ( جهش 

 

 

  



های مولکولی ساعت ها در کنار شواهد فسیلی ازمحققان علم بیوسیستماتیک برای تخمین رویدادهای تکاملی، از قبیل اشتقاق دودمان -21

توان یمکند. از این رو یماند که توالی ژنوم در طول زمان با نرخ مشخصی تغییر های مولکولی بر این اساس بنا شدهکنند. ساعتاستفاده می

لف ای نواحی مختهای مختلف و برزمان اشتقاق دو دودمان را با در دست داشتن نرخ تغییر توالی ژنتیکی تخیمن زد. این نرخ در دودمان

 تواند این نرخ را دستخوش تغییراتی کند.ها هم میژنوم متفاوت است. علاوه بر این، تاریخچة تکاملی جمعیت

ملی دودمانی دانیم از نظر تکاگروه که میها را با استفاده از تاکسونی به نام بروناشتقاق، دانشمندان درخت برای تعیین ترتیب زمانی وقایع

( زمان هر خص استکنند و با کمک سایر شواهد )رویدادهایی در درخت که زمان آن مشدار میتر )زودتر اشتقاق یافته( است، ریشهکهن

گر این کنند که نشانشدگی تعریف میدانشمندان همچنین برای هر گره در درخت یک درجه حمایتزنند. ها را تخمین مییک از اشتقاق

 گیری این تاکسون به چه میزان از نظر آماری مورد حمایت است و احتمال دارد رابطة درستی باشد. است که شکل

گر از توالی آمینواسیدی و بار دی Xی آمینواسیدی پروتئین یک بار از توال (A-E)ای برای بررسی رابطة تبارزایی بین چند گونه در مطالعه

ها رابطة مستقیم نآکننده دو گونه با میزان تفاوت توالی ریشة زیر ترسیم شد. طول خطوط وصلهای بیاستفاده شده و درخت Yپروتئین 

 نمره( 5خص کنید. )های زیر را مشدارد. )مقیاس طول دو درخت قابل مقایسه نیست(. درستی یا نادرستی گزاره

تواند می Aدر دودمان  Xالف( وجود فشار تکاملی برای تغییر ژنوتیپ مربوط به پروتئین  

    های دو درخت را توجیه کند.تفاوت

ای دیگر( در ژن مربوط به ای به گونهب( رخ دادن یک انتقال جانبی ژن )انتقال یک ژن از گونه 

  های دو درخت را توجیه کند.ند تفاوتتوامی Bو  Aبین تاکسون  Yپروتئین 

 تواند مونوفیلتیک باشد.می CDEAتاکسون  Xج( در درخت ساخته شده توسط پروتئین  

های ها توسط روشرخ داده باشد، اشتقاق آن Bو  Aهای یک انتقال جانبی ژن بین تاکسون Yد( چنانچه در درخت مربوط به پروتئین  

 شود.مبتنی بر ساعت مولکولی براساس همین پروتئین اخیرتر از مقدار واقعی آن تخمین زده می

 شود.می BCو  DEهای شدگی تاکسونموجب افزایش میزان حمایت Zهـ( افزایش طول  

  



رج وارد و خا کوسیستمااند، انرژی در اکوسیستم در جریان است و به سته در گردشای نسبتاً بها در چرخهکه مواد در اکوسیستمدر حالی -22

ه بوارد مربوط م از مشود. در اکوسیستمی در جزیرة فارسی به بررسی شبکة غذایی بین موجودات زنده پرداختیم. در جدول زیر هر کدامی

تر منتقل طوح بالاسو بازده آن )درصدی از انرژی ورودی که به یک گونه است. برای هر گونه انرژی وارد شده به مجموع اعضای گونه 

ک گونه یخوار تنها از یاهخوار، همه چیزخوار و تولیدکننده است. هر گشود(، نشان داده شده است. شبکة حاوی جانداران گوشتخوار، گیاهمی

 شود.کند و توسط یک گونه مصرف میتغذیه می

 گونه فرضی(انرژی ورودی )واحد  بازده )درصد(

20 1000 A 

10 150 B 

0 
/25 6 C 

20 55 D 

10 50 E 

20 28 F 

20 35 G 

10 1000 H 

ازی ایی را بازسبکة غذشدهی به سؤالات بهتر است های زیر را در مورد شبکة غذایی بالا مشخص کنید. )برای پاسخدرستی یا نادرستی گزاره

 نمره( 5کنید(. )

 چیزخوار است.همه Fب( گونة   از تولیدکنندگان هستند. Hو  Aالف( هر دو گونة  

 خوار است.گیاه Gد( گونة   کند.از دو گونه تغذیه می Cج( گونة  

 شوند.( رأسی ختم میalpha predatorکننده رأسی/ هـ( همة این شبکه نهایتاً به دو شکارچی )مصرف 
 

شود. در این های ژنتیکی استفاده میبرای بررسی Amplified Fragment Length Polymorphism (AFLPs)از روشی موسوم به  .5مسئلة 

ا مکمل ای که در یک انتهشکنیم. سپس به هر دو انتهای قطعات، یک آداپتور )قطعهروش، ژنوم جاندار را با آنزیمی محدودکننده به قطعاتی می

که نتیجة روی دهیم. برای اینانجام می PCRکنیم و است( اضافه می (Blunt)گر دارای انتهای صاف قطعات حاصل از برش است و در انتهای دی

از پرایمری  PCRاکنش شوند، نسبتاً کم باشد. برای این منظور، در وتولید می PCRژل قابل بررسی باشد، باید تعداد قطعاتی که در واکنش 

ین کار تنها قطعاتی که توالی اخود هستند. با  ’3ه آداپتور، دارای چند نوکلئوتید دیگر در انتهای کنیم که علاوه بر توالی مربوط باستفاده می

 شوند.ها مکمل لبة پرایمر است، تولید میانتهایی آن

  



برای  BamH Iودکنندة حدمیلیون جفت باز صورت گرفت. در این روش از آنزیم م 20ای روی ژنوم یک باکتری به طول مطالعه AFLPsبا استفاده از روش 

  ’GATCCGA3 --- ’5برش دادن ژنوم استفاده شد )جایگاه برش در شکل زیر قابل مشاهده است(. سپس با استفاده از پرایمر با توالی 

 4ابر بودن فراوانی انجام و نتایج توسط الکتروفورز روی ژل بررسی شد. با فرض بر PCRمربوط به توالی مکمل آداپتور است( واکنش  ---)

های قطعه ر بودن طولال برابنوکلئوتید در ژنوم و پراکنش تصادفی نوکلئوتیدها، به طور میانگین چند باند روی ژل مشاهده خواهد شد؟ )از احتم

 نمره( 5نظر کنید(. )تقویت شده صرف

 

شناسی کاربردهای های مواد مختلف است که امروزه در زیستهای بررسی غلظت یا ویژگیسنجی فلوئورسنت مولکولی یکی از روشطیف .6مسئلة 

شود. در این سلولی استفاده میرسانی درونهای فلوئورسنت در بررسی مسیرهای پیامهای دارای بخشبسیار پیدا کرده است. به عنوان مثال، از پروتئین

شود و ة فلوئورسنت با جذب نور در محدودة طول موج معینی برانگیخته میروش، ماد

کند. در شکل زیر یک نمونه از سپس پرتویی با طول موج بیشتر را از خود ساطع می

شود، نشان داده شده است. نور گیری فلوئورسنت استفاده میهایی که برای اندازهدستگاه

ها جذب و مابقی با شود. قسمتی از آن توسط پروتئینوارد محلول می P0با توان ورودی 

ها از معادلات لامبرت بیر )معادلة شماره شوند. جذب نور توسط پروتئینخارج می Pتوان 

ها برابر است با کند. توان فلوئورسنت ساطع شده توسط پروتئین( تبعیت می1

 نمره( 4ها. )وسیلة پروتئینهشده بدر توان نور جذب kضرب ضریب حاصل

P: 1معادلة 
A log ( ) cl

P
0 

c:     غلظت ماده موردنظر:       ضریب خاموشی مولارl: .طول مسیر نور در محلول حاوی ماده 

 kوات است. چنانچه  001وات به محلول حاوی نمونه تابیده شد. همچنین پرتو فلورسانس ساطع شده دارای توان  200در آزمایشی توان ورودی 

/پروتئین مساوی  و  065/برابر  mM cm1 /و طول چاهک  10420 cm (l)05 مولار است؟ )لازم به باشد، غلظت پروتئین در نمونه چند میلی

 نمره( 4شود(. )ذکر است طول موج فلورسنت ساطع شده توسط محلول جذب نمی

 

  



دام به هر ک A,Bاحدهای اند. در این کمپلکس زیرومتفاوت پیدا کرده (A-G)زیرواحد  7محققان اخیراً کمپلکسی پروتئینی متشکل از  .7مسئله 

حد دیگر متصل است. به دو زیروا Gاند. زیرواحد هر کدام تنها به یک زیرواحد دیگر متصل C,D,E,Fاند. زیرواحدهای زیرواحد دیگر متصل 3

رواحدها به کدام شود که هر کدام از زیزیرواحد چند عدد است؟ هر حالت بدین صورت تعیین می 7های ممکن برای آرایش این تعداد حالت

 نمره( 5آیند. )های متفاوت با اتصالات یکسان حالت مجزا به حساب نمیزیرواحدهای دیگر متصل است و آرایش

 

ر دشود. کودکی شکار میآصفت اتوزومال مغلوبی را در نظر بگیرید که فنوتیپ مغلوب تنها در نیمی از افراد دارای ژنوتیپ مغلوب  .8مسئله 

این  رزند آیندةفل دارد دهند. چند درصد احتماای سه نفری، فنوتیپ مغلوب دارد، اما پدر و مادر او، هر دو فنوتیپی غالب نشان میخانواده

 نمره( 5و جامعه را در تعادل فرض کنید(. ) 05/ها غالب و مغلوب هر دو دارای فنوتیپ مغلوب باشد؟ )فراوانی اللخانواده 
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