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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.

  .. بارم هر سؤال در برابر آن نوشته شده است7

 . 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
 د.شواستفاده نکنید یا خاموش باشد، تقلب محسوب می

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

 

 .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 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

  ی پروکاریوت است.الف. باکتر

 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 پاسخ درست 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: 

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 5/0نید و برای اعشار که پاسخ اعشاری باشد، آن را گرد کصورتی

 ستون یکان وارد شود. مثال:

3/ 3 پاسخ اصلی 2 /3 5 30 

 نامهروش درج در پاسخ

    

 

  



 نمره( 4) 1سؤال 

تنظیم »شوند. های موجود برای این کار به دو دسته تقسیم میجانوران پیوسته در چالش برای سازگاری با محیط اطراف خود هستند. استراتژی

عبارت است از اجازه « یافتنتطبیق »داشتن محیط داخلی بدن در برابر تغییرات محیط خارجی و که عبارت است از تلاش برای ثابت نگه« کردن

 دادن به محیط داخل بدن برای تطابق یافتن با محیط خارجی و تحمل این شرایط.

ایم و غلظت ای به بررسی تنظیم اسمزی در دو گونه خرچنگ آبزی پرداختهدر مطالعه

ایم و نتایج های محیطی مختلف نمک بررسی کردهها را در غلظتهای داخل بدن آننمک

 ار مقابل آمده است.در نمود

 های زیر را بررسی کنید.با توجه به توضیحات، درستی یا نادرستی گزاره

 ، یک گونه کاملًا تنظیم کننده است.1الف( گونه  

 دارد. 1های نمک را نسبت به گونه تری از غلظت، یک گونه تطبیق یابنده است و توانایی سازش یافتن با طیف گسترده2ب( گونه  

 بیشتر است. 2در محل ریختن رودخانه به دریا زندگی کند از گونه  1ل اینکه گونه ج( احتما 

 مولار است.میلی 500کند، کمتر از در آن زندگی می 1د( شوری محیطی که گونه  

 دهد.نوسانات بیشتری در شوری آب رخ می 2هـ( در محط زندگی گونه  

 نمره( 3) 2سؤال 

لف از ارتفاع دو سمت مخت Bو  Aهای چه گیاهی بررسی شد. بخشثانیه بر رشد نوک ساقه 30ه به مدت طرفدر آزمایشی اثر تابش نور یک

 ها را در نمودارتایج بررسین( که تحت تابش قرار نگرفته بود، بررسی شد. controlاند. همچنین رشد در نمونه شاهد )یکسانی از ساقه انتخاب شده

 بینید.صفحه بعد می

 

  



 های زیر را مشخص کنید.ادرستی گزارهدرستی یا ن

 است. Bالف( تجمع اکسین در بخش  

 در مقابل تابش نور قرار دارد. Aب( بخش  

 است. Bتر از ناحیه اسیدی Aآپوپلاستی ناحیه  pHج(  

های سلولزی و سایر د( تراکم اتصالات عرضی بین میکروفیبریل 

 است. Bبیشتر از نحیه  Aساکاریدهای دیواره در ناحیه پلی

تر ها منفی، پتانسیل الکتریکی غشای سلولBنسبت به بخش  Aهـ( در بخش  

ها از خارج سلول موجب کاهش پتانسیل شود و با افزایش جذب کاتیونمی

 شود.می Aهای بخش آب در سلول

 نمره( 5) 3سؤال 

شده از فردی، از تکنیک های سرطانی جدا بر سلول Bو  Aهای ژنبرای بررسی بیان آنتی

دار )فلورسنت( های نشانبادیها با آنتیفلوسایتومتری استفاده شد. در این تکنیک، ابتدا سلول

دار و سپس توسط دستگاه فلوسایتومتر، کنند، نشانعمل می Bو  Aهای ژنکه علیه آنتی

دار های نشانبادییشوند. از آنجا که تولید آنتهای متفاوت شمرده میهای دارای نشانسلول

های ژندار علیه آنتیهای غیر نشانبادیای است، آنتیها کار پر هزینهژنبرای هر یک از آنتی

A  وB های ثانویه بادیشوند. سپس از آنتیهای اولیه استفاده میبادیتولید و به عنوان آنتی

شود. ها استفاده میژنآنتیهای شناسایی کننده بادیدار، علیه دم )قسمت ثابت( آنتینشان

شود. ها نمیبادیدهد و مانع اتصال سایر آنتیهای ثانویه متصل است ولی تغییری در ساختار آن نمیبادیگروه فلوروفور به قسمت ثابت آنتی

 گیرد.های دیگر قرار نمیمیزان نشر فلورسنت گروه فلوروفور تحت تأثیر اتصال پروتئین

  



نوع  های استفاده شده ازبادیاند )همه آنتیها پیشنهاد کردهژنشناسی، سه تکنیک فرضی زیر را برای مطالعه آنتید زیستپژوهان المپیادانش

lgG :)هستند  

Xهای ژنهای موشی )گرفته شده از موش( علیه آنتیبادی. استفاده از آنتیB  وA های بادی خوکی فلورسنت با رنگو استفاده از دو نوع آنتی

 های موشی.بادیبز و زرد علیه قسمت ثابت آنتیس

Yژن بادی موشی علیه آنتی. استفاده از آنتیA ژن بادی خوکی علیه آنتیو آنتیB ورسنت سبز و زرد، به بادی گاوی فلو استفاده از دو آنتی

 های خوکی و موشی.بادیترتیب علیه قسمت ثابت آنتی

Zژن بادی موشی علیه آنتی. استفاده از آنتیA ژن بادی خوکی علیه آنتیو آنتیB سنت سبز علیه قسمت و استفاده از آنتی بادی موشی فلور

 های موشی.بادیبادی خوکی فلورسنت زرد علیه قسمت ثابت آنتیهای خوکی و استفاده از آنتیبادیثابت آنتی

 ر را مشخص کنید:های زیدرست یا نادرست بودن گزاره

مستقل است و با نسبت  Bبه  Aژن ها از نسبت آنتیاستفاده کنیم، نسبت رنگ سبز به زرد مشاهده شده روی سلول Xالف( اگر از روش  

 های سبز و زرد استفاده شده، رابطه مستقیم دارد.بادیغلظت آنتی

 ها استفاده کرد.متصل به سلول B و Aهای ژنتوان برای محاسبه میزان مجموع آنتیمی Xب( از روش  

 ها استفاده کرد.متصل به سلول Bو  Aهای ژنتوان برای محاسبه میزان مجموع آنتیمی Zج( از روش  

 متناسب است. Bبه  Aهای ژنها با نسبت آنتی، نسبت رنگ زرد به سبز مشاهده شده روی سلولYد( در استفاده از روش  

 ژن استفاده کرد.برای محاسبه میزان آن آنتی Zو  Yتوان از هر دو روش روی سلول باشد، می Aژن یکه تنها آنتهـ( در صورتی 

 نمره( 4) 4سؤال 

های مغز برای بروز رفتاری خاص، جفت های هماهنگ شدن نواحی مختلف شبکهیکی از راه

( Hz 120-70( با دامنه امواج با فرکانس بالا )Hz 12-1شدن فاز امواج با فرکانس کم )

 مشابه شکل مقابل است.              

  



وجه به ته است. با ثبت شد ای، دو نمونه از امواج دو ناحیه قشر پره فرونتال و آمیگدال حیوان آزمایشگاهی در شرایط آرامش و ترسدر مطالعه

 های زیر را مشخص کنید.امواج ثبت شده زیر، درستی یا نادرستی گزاره

 

 شود.آرامش، فاز امواج با فرکانس کم آمیگدال با دامنه امواج با فرکانس بالای پره فرونتال جفت میالف( در زمان  

 شود.ب( در زمان ترس، فاز امواج با فرکانس کم آمیگدال با دامنه امواج با فرکانس بالای آمیگدال جفت می 

تواند با دامنه امواج با فرکانس بالای ده از قشر پره فرونتال میج( در زمان آرامش، فاز موجی با فرکانس حدواسط دو موج نمایش داده ش 

 آمیگدال جفت شود.

 د( امواج با فرکانس کم آمیگدال در ایجاد شرایط ترس و آرامش نقش دارند. 

 کند.هـ( در زمان ترس و آرامش انرژی امواج با فرکانس کم تغییر نمی 

 نمره( 3) 1مسئله 

 خطی بر روی ژل آگارز به صورت زیر است: DNAنتیجه حاصل از واکنش هضم کامل آنزیمی یک قطعه 

Nhel bp , bP Aval bp , bP

Bamhl bp , bP Aval, Nhel bp , bP

 

 

100 600 100 600

300 400 500 100
  

ل آگارز به ژج حاصل از ت. نتایهای بدنه وکتور و قطعه واکنش هضم آنزیمی انجام شده اسپس از انتقال قطعه به داخل وکتور، با استفاده از آنزیم

 ست.صورت زیر ا

Bamh , Aval bp , bp , bp Xmal, Nhel bp , bp

Xmal , Bamh bp , bp , bp

 



1 300 4200 200 400 4300

1 500 600 3600
  

 است؟ چند صد جفت بازترین قطعه به وجود آمده سایز بزرگ Xmalو  Avalهای در صورت استفاده از آنزیم

  



 نمره( 4) 5سؤال 

و  B ،Cودارهای است. نم مربوط به دیواره قفسه سینه یک فرد Aکنید. نمودار در شکل زیر چهار نمودار مربوط به سیستم تنفسی را مشاهده می

D چار است بروز ریوی داری فیها مربوط به فرد سالم است، یکی مربوط به فردی که به بیممربوط به ریه )جدا از قفسه سینه( هستند. یکی از آن

 و دیگری مربوط به فردی که آمفیزم دارد.

 توضیحات:

 Transmural Pressure اخل ف را در ددهد. در این آزمایش، فشارهای مختلتفاوت فشار داخل نسبت به خارج یک محفظه را نشان می

 گیریم.ها را اندازه میکنیم و حجم آنریه و قفسه سینه نسبت به هوای بیرون ایجاد می

 یابد.هش میرود و مقاومت به افزایش حجم بافت ریه کادر بیماری آمفیزیم ریوی، بافت ریه تحلیل می 

 یابد.های کلاژن افزایش میدر بیماری فیبروز ریه، مقاومت به افزایش حجم بافت ریه به دلیل افزایش میزان رشته 

 Functional Residual Capacity (FRC) شود )جایی که هیچ فشاری بر سیستم به حجم ریه در پایان یک بازدم معمولی اطلاق می

 شود(.تنفسی وارد نمی

 های زیر را مشخص کنید.یا نادرستی گزارهدرستی 

 لیتر است. 1در فرد مبتلا به فیبروز حدود  FRCالف(  

لیتر  5ب( قفسه سینه مانع اصلی برای افزایش حجم سیستم تنفسی در حجم  

 است.

 مربوط به بیماری آمفیزم است. Dج( نمودار  

 است، قفسه سینه تمایل به کوچک کردن حجم ریه دارد. FRCکه سیستم تنفسی در حجم د( در هنگامی 

 شود.می Dکه میزان سورفاکتانت ریه فرد طبیعی افزایش یابد، نمودار ریه شبیه حالت هـ( در صورتی 

  



 نمره( 3) 6سؤال 

ترین شکل، ساده انجامد. درجمعیت میها( در ها )دگرهگویند که به تغییر تصادفی فراوانی اللای از فرآیندهای زیستی میرانش ژنی به مجموعه

های تولید شده توسط گامت به صورت تصادفی از میان گامت N2فرد دیپلوید را در نظر گرفت. در هر نسل  Nتوان جمعیتی متشکل از می

در جمعیت وجود داشته  Aو  aرد. اگر صرفاً دو نوع الل سازی کتوان به صورت آزمون برنولی شبیهشود. این فرآیند را میوالدین انتخاب می

 گامتی که بر حسب تصادف انتخاب شدند برابر خواهد بود با: N2در  Aنسخه از الل  iباشند، احتمال وجود 

i N i
(i A)

N
p p q

i



 

  
 

22 

p  برابر با فراوانی اللA  وq  برابر با فراوانی آللa .در نسل پیشین است 

 های زیر را مشخص کنید.ی گزارهبا توجه به این توضیحات، درستی یا نادرست

p/که فراوانی  الف( میزان تغییر فراوانی الل از نسلی به نسل بعد، در صورتی   p/باشد از حالتی که  02 002 .باشد بیشتر است 

 س با جانداری مانند خرس، بیشتر مطابقت دارد.ب( چنین مدل جمعیتی از رانش، با چرخه زندگی جانداری مانند ملخ، در قیا 

در نسل سوم، در صورتی که فراوانی نسل دوم را بدانیم، دانستن فراوانی نسل اول منجر به  Aج( در این مدل، برای تخمین فراوانی الل  

 شود.تری میتخمین دقیق

p)/خواهد بود  05%/باشد، بیش از  N4پس از یک نسل، در حالتی که  Nد( احتمال تثبیت یا حذف الل   q ) 05. 

 دهد.ها همپوشانی دارند، اثر رانش را بیشتر نشان میهـ( این مدل نسبت به مدلی مشابه که در آن نسل 

 نمره( 3) 2مسئله 

 ,A200G, G201Cهای لازم است جهش aبه  A. برای تبدیل الل aو الل  Aالل شایع دارد. الل دو  E.coliدر باگتری  Xژن مربوط به آنزیم 

T116A, G200C, C231T  در توالیDNA  اتفاق بیفتد. چنانچه هیچ جهش دیگری در این بین اتفاق نیفتد، در هنگام تبدیلA  بهa  چند حالت

 تبدیل شده است( Gبه  Aاز ژن، نوکلئوتید  156یعنی در جایگاه  A156Gممکن است مشاهده شود؟ ) حدواسط

  



 نمره( 3) 3مسئله 

 وجود دارد؟ aبه  Aچند مسیر متفاوت برای تبدیل الل  2در مسئله 

 نمره( 4) 7سؤال 

م است. مکانیس رمان بیمارانیک داروی مخدر ضد درد است که به علت سرعت زیاد در اثر بخشی، از داروهای بسیار پر مصرف در د (FTN)( Fentanylفنتانیل )

یش دنیا افزا این ماده در ه مصرفککند. از سویی دیگر، همچنان ها به تسکین درد کمک میهایی در مغز است که فعالیت بیشتر آناثر فنتانیل، اتصال به گیرنده

ر دصرف فنتانیل مهای مرتبط با شود تا جایی که مرگداشته است، تأثیرات مخرب ناشی از مصرف غیرمجاز آن نیز، به صورت چشمگیری بیشتر مشاهده می

6/، 2015سال  کننده تنفس در مغز رخ مهار مرکز تحریکاست. ایست تنفسی، یکی از اثرات مخرب فنتانیل است که به واسطه  2010برابر بیشتر از سال  5

 است. انی مطرح شدهدار جههای مفید فنتانیل در پزشکی، اما عوارض استفاده فراوان از این ماده در جامعه، به عنوان یک هشدهد. با وجود استفادهمی

اخل مغز به خون دفعالانه فنتانیل از فضای  سبب دفع P- glycoprptein (P-gp)کنند که مولکولی به نام برخی از مشاهدات علمی تأیید می

 شود.می

در  P-gpردند که مهارکننده استفاده ک Tariquidar (TQD)بر فعالیت فنتانیل، از مولکول  P-gpبرای بررسی بیشتر اثرات گیرنده  2018در پژوهشی در سال 

ها ه بدن موشبنتانیل فهای مختلف پس از تزریق لاسمای خون در زمانهای فنتانیل در مغز و همچنین در پسد خونی مغزی است. در این پژوهش، غلظت

تزریق  نتانیل، در شرایطفها به عنوان معیاری برای مسمومیت با گیری شدند. همچنین فعالیت تنفسی موشاندازه TQDدر شرایط وجود و یا نبود ماده 

 بررسی شد. TQDموش( مجدداً در شرایط وجود یا نبود میکروگرم به ازا هر کیلوگرم جرم  80یا  40های مختلف آن )غلظت

در  FTNز تزریق های مختلف پس امعیارهای فعالیت تنفسی، میزان افزایش یا کاهش در تعداد تنفس در دقیقه، طول مدت دم یا بازدم در زمان

 نظر گرفته شدند.

 گویند.می (tolerance)به کاهش اثر یک دارو یا ماده پس از چندین نوبت مصرف آن، تحمل دارویی 

 Cها( هستند. نمودارهای )دایره TQDها( و بدون )مربع TQDدهنده غلظت فنتانیل در مغز و پلاسمای خون، در شرایط همراه با نشان Bو  Aنمودارهای 

دقیقه( را پس از تزریق  )تعداد تنفس در BPM)طول زمان بازدم( و  ET)طول زمان دم(،  ITدهنده درصد افزایش یا کاهش پارامترهای، نشان Eو  Dو 

 ه است.ریق فنتانیل به دقیقدهند. در این نمودارها، محور افقی زمان طی شده پس از تزنشان می TQDهای مختلف فنتانیل با یا بدون همراهی با غلظت

 



 

 

 های زیر را مشخص کنید:درستی یا نادرستی گزاره

 باعث کاهش اثرات فنتانیل بر مغز می شود. TQDالف( تجویز دارو  

gب( تزریق  

kg
، در یک چرخه تنفسی اثر بیشتری روی طول زمان دم نسبت به طول TQD)میکروگرم بر کیلوگرم( داروی فنتانیل بدون  40

 زمان بازدم دارد.

 ت.در پدیده تحمل دارویی نسبت به فنتانیل مؤثر اس P-gpج( گیرنده  

 دهد.احتمالاً بجز تأثیر در سد خونی مغزی، دفع فنتانیل از بدن را افزایش می TQDدهند که د( نتایج نشان می 

 یابد.پلاسما افزایش می pHهـ( پس از تزریق فنتانیل و با اثر آن در مرکز تنفسی احتمالاً  

  



 نمره( 3) 8سؤال 

Which of the following process(es)decribe(s) a nonspecefic intemalization of dissolved substances outside the cell? Lndicate if 

each of thefollowing statements is true or false. 

 A) Receptor- mediated endocytosis B) Phagocytosis  C) Lysosome degradation 

 D) Exocytosis  E) Pinocytosis 

 نمره( 5) 9سؤال 

یشه ، رAای ژن رضی دارگیرند. ویروس فهای گیاهی انگل داخل سلولی هستند که سیستم ملکولی مورد نیاز برای تکثیر را از میزبان مییروسو

 Cارچ خاکزی فرضی دارای ژن زا است. علاوه بر این، قبرای گیاه بیماری Bزا نیست. ویروس فرضی دارای ژن کند، اما بیماریرا آلوده می Xگیاه 

های استفاده از آزمایش با Xنمونه یکسان ژنتیکی از یک گیاه  6زا، در شود. وجود این عوامل بیماریشناخته می Xبه عنوان انگل ریشه گیاه 

 ها به شکل زیر است.گذاری سادرن، نوردن و وسترن بررسی شده است. نتایج این آزمونلکه

 

 های زیر را مشخص کنید.مقاوم باشند، درستی یا نادرستی گزاره Bنسبت به ویروس  6و  5که فقط گیاه  در صورتی

 ضروری است. Bبرای مقاومت نسبت به ویروس  Cو  Aالف( وجود دو ژن  

 ضروری است. Bبرای مقاومت نسبت به ویروس  Cو  Aب( میانکنش دو پروتئین  

 شود.حساس می Bف کند، گیاه نسبت به آلودگی ویروس را حذ Aژن  mRNAای شده باشد که کل  miRNAج( چنانچه ویروس دیگری واجد  

 است. Aکد شده توسط ویروس  mRNAکد شده توسط قارچ، مکمل توالی  mRNAد(  

 مقاوم باشند. Bنسبت به آلودگی به ویروس  3و  1هـ( انتظار داریم که نتایج آمیزش گیاه  

 

  



 نمره( 4) 10سؤال 

های اساسی زیست کره از زمان پیدایش انسان، به ویژه با رشد شتابناک جمعیت انسان در پی انقلاب صنعتی در قرن هجدهم و یکی از دگرگونی

های شهری است. شرایط محیطی و آب و هوایی خاص شهرها، این مناطق را از منظر های بکر و گسترش کنامگاهنوزدهم، از میان رفتن زیست

های شهری، آلودگی شدید صوتی و نوری نسبت به مناطق روستایی و بکر است. های اساسی محیطکند. یکی از ویژگیی بسیار ویژه میشناختبوم

ای قورباغه یابی در گونه( به منظور مطالعه اثر آلودگی صوتی بر موجودات زنده به مطالعه آواهای جفت2018وِرک و همکاران )هالف

(Physalaemus pustulosus)  ،پرداختند. به این منظور

یک جمعیت  -ها دو جمعیت از این گونه قورباغهآن

را  -زیستجنگلی و دیگری جمعیتی که در شهر می

بررسی کردند. نمودارهای مقابل نشان دهنده سطح 

آلودگی صوتی میان دو محیط شهری و جنگل و تعداد 

های جاندار در دقیقه برای جلب جفت است. اثر بانگ

 ش را ناچیز درنظر بگیرید.ران

 های زیر را مشخص کنید.درستی یا نادرستی گزاره

 کنند که آلودگی صوتی بالاتر در محیط شهری به تغییر رفتار جنسی قورباغه انجامیده است.ها از این فرضیه پشتیبانی میالف( داده 

، نرهای شهری نسبت به خویشان جنگلی خود تعداد کمتری ماده را های بیشتر( دریافتند که با وجود بانگ2018وِرک و همکاران )ب( هالف 

 است. شدیدتر توان نتیجه گرفت که انتخاب جنسی در محیط شهری برای این گونه قورباغهکنند. بر این اساس میبه خود جلب می

در  های رشد یافته در جنگل،م که پاسخ مادهکنیبینی میکه جذب شدن قورباغه ماده به بانگ نر ناشی از یادگیری است، پیشج( با فرض آن 

 محیط آزمایشگاهی به بانگ نرهای شهری در قیاس با بانگ نرهای جنگلی تفاوتی نداشته باشد.

ها در محیط شهری نیازمند کاهش گیری به عنوان شکارچی، افزایش شدت این بانگها به آواهای جفتد( با توجه به جذب شدن خفاش 

 در این محیط است.ها فراوانی خفاش

 دارد( هـ( در محیط شهری، شانس بقای قورباغه جنگلی از قورباغه شهری بالاتر است. )قورباغه جنگلی تنها در تعداد بانگ با قورباغه شهری تفاوت 

  



 متن زیر را مطالعه کنید: 4و مسئله  11سؤال برای پاسخگویی به 

 (Systems Biology)ای شناسی سامانهتی، در ارتباطات بین اجزا ذخیره شده است. زیستهای زیسمقدار قابل توجهی از اطلاعات در سامانه

اخه بین . این شهای زیستی داردسازی ریاضی و ابزارهای محاسباتی، سعی در شناخت بیشتر سامانهوسیله مدلای از علم است که بهشاخه

فوق را دارد. مسیرهای  سعی در رسیدن به هدف (Holistic)با رویکردی کل نگرانه  ها وای از علم با تمرکز بر ارتباط بین اجزای سامانهرشته

رامتر بسیار دو پا Concentration Control Cofficientو  Flux Control Coefficientهای زیستی هستند. ترین سامانهمتابولیسمی از پیچیده

 مفید برای بررسی این مسیرها هستند.

entFlux Control Coeffici  که به صورتJ
i

C درصد تغییرشود، نشان دهنده نشان داده می ( در شار کل مسیرJ به ازای یک درصد افزایش ،)

 دهنده سرعت تولید محصول نهایی مسیر است(.است )شارکل مسیر، نشان iمیزان آنزیم 

Concentration Control Coefficient  که به صورتx
i

C در غلظت حدواسط  درصد تغییردهنده شود، نشاننشان داده میX  به ازای یک

 است. iدرصد افزایش میزان آنزیم 

ها در شرایط ز آنزیماکنیم مسیر قبل و بعد از اعمال تغییر در غلظت هر یک برای بررسی یک مسیر متابولیسمی با این پارامترها، فرض می

Steady state ت. در شرایط اسSteady stateها برابر است.های مسیر متابولیسمی ثابت و شار همه واکنش، غلظت همه حدواسط 

 نمره( 5) 11سؤال 

بین آن تولید  در X4تا  X1های کند و حدواسطتبدیل می X5را به  X0را در نظر بگیرید که سوبسترای  (E1- E5)آنزیم  5مسیر متشکل از 

گیرد. همچنین ها قرار نمیثابت است و تحت تأثیر فعالیت آنزیم X5و  X0است. غلظت  1به  1ها شوند. ضریب استوکیومتری همه واکنشمی

های زیر به تیم و داده، پارامترهای فوق را اندازه گرفX0های مختلف ها نیز ثابت در نظر گرفته می شود. در غلظتخصوصیات سینتیکی آنزیم

 را در نظر بگیرید و فرض کنید هیچ گونه تنظیمی روی مسیر وجود ندارد.( 0را  X5دست آمد: )غلظت 

 

J
E

C 5 J
E

C 4 J
E

C 3 J
E

C 2 J
E

C 1  

/045 /002 
/086 /02 /015 

 :X0غلظت 
nM10 

 کنید.های زیر را در مورد این مسیر مشخص درستی یا نادرستی گزاره

Xالف(  
E

C 1
 کوچکتر از صفر است. 4

 است. )J(آنزیم محدود کننده اصلی شار عبوری از مسیر  nM10 0Xدر غلظت  3Eب( آنزیم  

  



 گیرد.از تعادل فاصله می nM100 به nM10از  0Xرسد، با افزایش غلظت به انجام می 2Eج( واکنشی که توسط آنزیم  

 یابد.ها افزایش میمربوط به بقیه آنزیم Flux Control Coefficientها را بیشتر کنیم، د( اگر میزان یکی از آنزیم 

Jهـ(  
i

C تر از یک باشد.تواند بزرگهای این مسیر نمیبرای هیچ یک از آنزیم 

 نمره( 5) 4مسئله 

/چنانچه در مسیر فوق 
X
E

C  1
2 /و  02

X
E

C 2
2 2 رابطه  1Xواکنش و غلظت  G اندازهباشد و رابطه شار واکنش انجام شده توسط آنزیم با  2

Jخطی مستقیم داشته باشد، میزان 
E

C نامه وارد کنید و حاصل را در پاسخ ضرب کنید 10سپس آن را در را حساب کنید،  2

/( G kJ mol)4 mM)غلظت اولیه  8 X5 mMو غلظت اولیه  1 X2 2 )/(RT kJ mol)2 48. 

[X ]
G G RTln

[X ]
 

2
1

 

 نمره( 4) 12سؤال 

د، رشد باش شود. در خفتگی حتی اگر شرایط مناسبهای بسیاری از گیاهان یافت میهایی است که در دانه( از سازشDormancyی )خفتگ

کند و در یاه فرق میگبا هر  زنند بلکه باید شرایط لازم برای خروج دانه از خفتگی نیز فراهم شود. این شرایط متناسبهای گیاه جوانه نمیدانه

ها را تحت های خفتگی، آنآوری کردیم و برای بررسی مکانیسمها در شرایط مناسب است. پنج دانه را جمعمین جوانه زدن آنراستای تض

: عدم  -زنی، : جوانه +یم )ها را بررسی کردزنی آنزنی قرار دادیم و جوانهها را در شرایط مناسب جوانهتیمارهای مختلفی قرار دادیم. سپس آن

 ست(.اها برطرف نشده اند و از قبل خفتگی آنها در شرایط تاریک و کمی مرطوب در دمای اتاق نگهداری شدهدانه زنی؛جوانه

تیمار با اسید 

 غلیظ

ساعت تیمار پیوسته  8

 روز 3با نور برای 

گرمای زیاد 

 )استنشاق دود(

تیمار در دمای 

درجه به  15منفی 

 هفته 3مدت 

ساعت در معرض  24

یک  میکروبیوم روده

 نشخوار کننده

 تیمار شستشو با آب زیاد

 Aدانه  - + - - - +

 Bدانه  + - - - - -

 Cدانه  - - + - - -

 Dدانه     +  

 Eدانه  - - - - + -

 

  



 های زیر را مشخص کنید.درستی یا نادرستی گزاره

زنند. مکانیسم خفتگی این دانه در ها در نزدیکی گیاه والد جوانه میاحتمالاُ در پوششی از منابع مغذی است و در این گیاه دانه Aالف( دانه  

 ارتباط با دیواره دانه است.

 شود و مکانیسم خفتگی آن ناشی از تجمع مهارکننده رشد در دانه است.احتمالاً در محیطی بیابانی یافت می Bب( دانه  

 احتمالاً مربوط به نواحی است که نوسان دمایی قابل توجهی در طول سال دارند. Cج( دانه  

 سوزی مقاوم است.احتمالاً در مقابل آتش Dد( دانه  

 شود.های استوایی یافت میدر درختان جنگل Eهـ( مکانیسم خفتگی در دانه  

 نمره( 3) 13سؤال 

مایانگر نر این نمودار ددهد. قسمت تیره برابر حجم بطن چپ را در یک سیکل قلبی طبیعی را نشان می( تغییرات فشار در Dتا  Aنمودار زیر )

 شخص کنید.های زیر را متغییرات فشار در برابر حجم بطن چپ در یک فرد بیمار است. با توجه به این نمودار درستی یا نادرستی گزاره

 

 دهد.دولتی )میترال( را نشان میدر این نمودار، باز شدن دریچه  Dالف( نقطه  

 ب( فرد بیمار در این نمودار، مبتلا به نارسایی دریچه آئورت است. 

 شود.شنیده می B-Cج( در فردی که مبتلا به تنگی دریچه آئورت است، صدای غیرطبیعی قلب ناشی از تنگی دریچه در فاصله نقاط  

 کافی هستند. (Cardiac output)ده قلبی عیین بروند( متغیرهای نشان داده شده در این نمودار برای ت 

 تر خواهد بود.در یک فرد ورزشکار در مقایسه با یک فرد معمولی کوچک A, B, C, Dهـ( مساحت بین نقاط  

  



 نمره( 5) 14سؤال 

 بندی کرد:توان به سه صورت کلی طبقهها را میکنش جهشبرهم

 و اثر سه x2نمود برابر با نمود )فنوتیپ( اثر گذارد، اثر دو جهش بر رخبر رخ xهش به اندازه ثابت خطی: اگر هر ج (Epistasis). روایستایی 1

 خواهد بود. x3نمود برابر با جهش بر رخ

، اثر هر xهش ب نیز به اندازه جنمود تأثیر داشته باشد و بر رخ x. روایستایی مثبت: به این معناست که اگر جهش الف، به خودی خود، به اندازه 2

 خواهد بود. x2بیش از  (Genome)دو جهش الف و ب در صورت وقوع در یک ژنگان 

یی هش به تنهاجاز دو  ها، در صورت بروز دو جهش در یک ژنگان، اثر مجموع دو جهش از اثر هر یککنش. روایستایی منفی: در این نوع برهم3

 کمتر خواهد بود.

 ها را مضر و اثر رانش را ناچیز در نظر بگیرید(.مشخص کنید. )جهشهای زیر را درستی یا نادرستی گزاره

اند(، انتخاب طبیعی به یافتهالف( در جاندارانی که دارای نرخ جهش بالایی هستند )به این معنا که در هر نسل تقریباً تمامی زادگان جهش 

 انجامد.ژنگان این جانداران میافزایش فراوانی روایستایی منفی )نسبت به روایستایی مثبت و خطی( در 

ژن دیگر و در گونه  99، هر ژن اثر یکی از Aژن در ژنگان خود هستند. در گونه  100را در نظر بگیرید که هر دو دارای  Bو  Aب( دو گونه  

B که هر دو جهش کند. در صورتیژن دیگر را تنظیم می 50، هر ژن اثرT12  بهC12  ( و 10)در ژنA34  بهG34 ( در هر دو 65 ر ژن)د

 است. Bبیش از گونه  Aخ دهند، احتمال روایستایی خطی میان این دو جهش در گونه  Bو  Aگونه 

کند )با فرض ای خواهری که به صورت غیرجنسی تولیدمثل میکند، در قیاس با گونهای که صرفاً به صورت جنسی تولیدمثل میج( در گونه 

بت وایستایی مثسبت به ررود تا روایستایی منفی )نزیستی در صفات دیگر میان این دو گونه(، انتظار میدار عدم وجود هیچ تفاوت معنی

 تر باشد.و خطی( فراوان

رود نیز از روایستایی خطی تبعیت کند، انتظار می 3و  2تابع روایستایی خطی باشد و اثر جهش  2و اثر جهش  1که اثر جهش د( در صورتی 

 )در صورت بروز در یک ژنگان( نیز از روایستایی خطی تبعیت کند. 3و  2، 1های که اثر جهش

باشد، انتظار داریم نسبت  2بسیار بالاتر از جمعیت  1را در نظر بگیرید. در صورتی که نرخ جهش در جمعیت  Aهـ( سه جمعیت از گونه  

 بیشتر باشد. 3و  2های زیستا بین جمعیت از دورگه 3و  1های زیستا بین جمعیت دورگه

  



 نمره( 4) 15سؤال 

ه لیت استفادازش قابسها ایجاد کند. این تواند جریان هوای یک طرفه را در ششدستگاه تنفسی در پرندگان از ساختاری برخودار است که می

ای ابتدایی از پرندگان . گونهر استدهد که به ویژه برای پرندگان در حین پرواز از اهمیت بالایی برخوداحداکثری از اکسیژن هوا را به پرنده می

 .ده شده استمایش داایم که ساختار سیستم تنفسی آن اندکی با پرندگان دیگر تفاوت دارد. این سیستم به طور خلاصه در شکل زیر نیافته

 

کنند. در ت میش دریافشهوا را از های هوایی عقبی، کنند و کیسههای هوایی جلویی، هوا را از طریق مجاری فوقانی دریافت میهنگام دم کیسه

 ویی تحتانی اری هواهای هوایی عقبی از طریق مجها منتقل و بخشی از هوای کیسههای هوایی جلویی به درون ششبازدم، بخشی از هوای کیسه

هلیوم را در  پس غلظتکنیم. سهلیوم تأمین می %5پرنده، هوای دارای  یک بار دمشود. فرض کنید در آزمایشی، برای فوقانی خارج می

ست زان هوایی اکنیم. حجم جاری میهای سیستم تنفسی استفاده میگیریم و از آن برای مطالعه حجم بخشهای بعدی این پرنده اندازه میبازدم

 نظر کنید.شود. از اختلاط هوا در مجاری هوایی فوقانی و تحتانی صرفکه در طی دم معمولی وارد سیستم تنفسی می

 های زیر را مشخص کنید.یا نادرستی گزارهدرستی 

 الف( غلظت هلیوم در کل هوای حاصل از بازدم دوم با حجم جاری رابطه مستقیم دارد. 

 ب( غلظت هلیوم در کل هوای حاصل از بازدم دوم با حجم هوای مجاری تحتانی و فوقانی رابطه مستقیم دارد. 

 ریم هلیوم از اولین بازدم پس از آن، در هوای بازدمی وجود داشته باشد.ج( پس از دم با هوای دارای هلیوم، انتظار دا 

 .نباشدبازدم اثری از هلیوم در بازدم آن  3دم و  3د( با توجه به جریان یک طرفه هوا در این سیستم تنفسی، انتظار داریم پس از  

 دارد.هـ( غلظت هلیوم در کل هوای حاصل از بازدم اول با حجم جاری رابطه معکوس  

  



 متن زیرا را مطالعه کنید: 6و  5مسائل برای پاسخگویی به 

از  نظور پسمکند. به این قانون بیر لامبرت امکان سنجش دقیق غلظت یک ماده را از روی جذب نور توسط محلول آن ماده فراهم می

 کنند:رابطه زیر تعیین میسازی نمونه و تعیین طول موج ماکزیمم جذب ماده، میزان غلظت را با استفاده از خالص

I
A log ( ) cl

I
 10

0 

طول  lضریب خاموشی مولار،  شدت نور ورودی و خروجی از لوله،  Iو  I0میزان جذب نور در طول موج ماکزیمم جذب نور،  Aدر این رابطه 

 غلظت ماده است. Cمسیر نور در لوله و 

 نمره( 3) 5مسئله 

گرم در لیتر از این  4گیری فعالیت یک آنزیم، سوبسترای طبیعی آن از یک نوع قارچ سمی استخراج شده است، محلولی با غلظت برای اندازه

از آن عبور کرده است بر  رصد نورد 50متر فقط سانتی 2ایی به طول مسیر نور دالتون پس از قرار گرفتن در لوله 325سوبسترا با جرم مولکولی 

Mترکیب را برحسب  ϵاین اساس میزان  cm 1  نامه بنویسید.حساب کنید و در پاسخ 1

 نمره( 4) 6مسئله 

 02/به  04/قیقه از د 1لیتر جذب پس از میلی 1اگر همین محلول، سوبسترای آنزیم باشد و پس از اضافه کردن آنزیم به آن در حجم نهایی 

molبرسد، میزان فعالیت آنزیم برحسب واحد 

min
 دقیقه خطی است(. 1)میکرومول در دقیقه( چقدر است؟ )فرض کنید تغییرات جذب در  

 متن زیر را مطالعه کنید: 7و مسئله  16سؤال برای پاسخگویی به 

ها به گرما است. آرکی باکتری ترین ویروساز جمله مقاوم APBV22 (Aeropyrum pernix bacilliform virus 22) ویروس

   گراد بیشترین میزان رشد را دارد.درجه سانتی 90در دمای  (Aeropyrum pernix)میزبان این ویروس 

 1430هایی به طول ای حلقوی تشکیل شده است. ذرات ویروس وحشی به صورت استوانهدو رشته DNAژنوم این ویروس از 

 شوند.آنگستروم دیده می

 شود:تشکیل کپسید در این ویروس طبق مراحل زیر انجام می

کند و به آن می بندی را در ژنوم شناساییهای خاص بسته، تصویر میانی( توالی یا توالیpointyها )کلاهک . یکی از کلاهک1

بندی، کپسید های بستهبه توالی pointyشود. در صورت عدم اتصال کلاهک در ناحیة اتصال خم می DNAشود. متصل می

 تشکیل نخواهد شد.

  



 ت(.اسدهند )تصویر سمت ربا اتصال به یکدیگر یک استوانه توخالی پیرامون بخش آزاد ژنوم تشکیل می (MCP)های اصلی کپسید . پروتئین2

 بندد.ی کپسید را می، تصویر سمت چپ( انتهاbluntپوشیده شد، کلاهک دیگر )کلاهک  MCPهای . به محض اینکه تمامی توالی ژنوم توسط پروتئین3

 نظر است.ها در مقایسه با طول کپسید ناچیز و قابل صرفضخامت کلاهک 

  از مقطع عرضی کپسید، ششDNA گیری کرده استکند که هر کدام موازی با محور طی کپسید جهتای عبور میدو رشته. 

  ژنوم این ویروس از نوعDNA-B  است. درDNA-B  3/به ازای هر جفت باز، طول مولکول  یابد.آنگستروم افزایش می 4

  صالی برای ایگاه اتبا آمینو اسیدهای باردار پوشیده شده است که جدر سطح درونی کپسید، پنج مسیر موازی با محور طولی کپسید

DNA کنند.فراهم می 

 

 نمره( 5) 16سؤال 

 های زیر را مشخص کنید.درستی یا نادرستی گزاره

متصل خواهند شد و طول  DNAچهار تا از مسیرهای باردار به  packaging signalهای الف( در صورت ایجاد جهش مخرب در یک از توالی 

 ویروس حاصل سه برابر حالت وحشی خواهد بود.

 اند.درون کپسید با آمینواسیدهای بازی پوشیده شده DNAب( مسیرهای اتصال  

 جفت باز است. 1000ج( طول ژنوم ویروس وحشی  

 وجود دارد. packaging signalد( در ژنوم ویروس وحشی سه توالی  

 باشد. bp1200های مجاور باید حدود packaging signalآنگستروم، بیشترین فاصله بین  2000یروسی به طول هـ( برای تولید ذره و 

  



 نمره( 4) 7مسئله 

های نقشه ژنوم یک سویه از این ویروس آورده شده است. شناخته شدن هر یک از توالی

packaging signal ها طول شود. در جمعیت بزرگی از ویروسبا احتمال ثابتی با خطا مواجه می

بندی متصل شده ای که هر سه توالی بستهدرصد از کپسیدها با طول کپسید وحشی )ذره 20

از طول کپسید وحشی  چند درصداست( تفاوت دارد. میانگین طول کپسید در این جمعیت 

  بیشتر است؟

 نمره( 5) 17سؤال 

رفتارهای تولید مثلی جالبی از خود نشان  Nepoideaرات آبزی خانوادة حش 

کننده دهند. اعضای این خانواده شکارچی هستند و قطعات دهانی سوراخمی

های این حشرات پس از در این حشرات به خوبی تکامل پیدا کرده است. تخم

الغ با رسند. وزن حشره در حالت بطی کردن پنج مرحله تکوینی به بلوغ می

زی و خشکی Nepoidaeوزن تخم ارتباط مستقیم دارد. تاکسون خواهری 

های این حشرات برای این های کوچکی دارد. سازگاریخوار است و تخمگیاه

 سبک زندگی به شرح زیر است:

 شود.هایی روی تخم مشاهده میخوردگیچین Nepidaeدر زیرخانواده 

ها ریزی فرد ماده، تخمز آمیزش و تخمپس ا Belostomatinaeفرد نر در گروه 

 کند.را روی پشت خود قرار داده و در محیط آبی حرکت می

شوند و افراد ها در نزدیکی سطح آب گذاشته میتخم Lethocerinaeدر گروه 

ریزند. در نظر داشته باشید در این حشرات شکارچی، ها آب مینر روی تخم

 بدن است. فشار انتخابی در جهت افزایش اندازه

  



 های زیر را مشخص کنید.درستی یا نادرستی گزاره

 Belostpmatideaشود( نسبت به حجم تخم در الف( مساحت کوریون )ساختاری درون تخم که باعث تبادل گاز بین رویان و محیط می 

 است. Nepidaeبیشتر از 

 هدیه ازدواج بدهند. ، افزاد نر به مادهbelostomatinaeب( انتظار داریم در آمیزش اعضا  

 ج( اندازه تخم بزرگ حداقل دو بار به صورت مستقل در این خانواده تکامل پیدا کرده است. 

 باشد. Belostomatideaبیشتر از  Nepidaeد( انتظار داریم میانگین تعداد آمیزش بین فرد نر و ماده در  

 کسون خواهری آن است.بیشتر از تا Nepoidaeهـ( مساحت کوریون نسبت به حجم تخم در  

 نمره( 4) 18سؤال 

قاح گامت نر و ماده در این لاست. فاصله زمانی بین گرده افشانی و  (Ginkgophyta)دار از بازدانگان ابتدایی و تنها عضو شاخة کهن Ginkgo bilobaگیاه 

ده، شز درخت جدا اکند؛ سپس آغاز و حالتی گوشتی پیدا میگیاه همانند سایر بازدانگان، حدود یک سال است. تخمک پس از گرده افشانی رشد خود را 

از طریق والد ماده  یتوکندریابیژنوم م شود. در این گیاه همانند بسیاری بازدانگان ژنوم کلروپلاستی از والد نر وافتد و آنگاه لقاح انجام میروی زمین می

ها را بررسی ا از آنت 4د که شایم. در این دانه چند بافت مجزا تشخیص داده برداشته ای از این گیاه را از روی خاکشود. دانهبه فرزندان منتقل می

یتوکندریایی و در ژنوم سیتوپلاسمی )م Cو  Bهای ای است و ژنهسته Aژن بررسی کردیم. ژن  3کنیم. محتوای ژنتیکی هر بافت را برای می

های هر بافت به کار برده و سلول DNAها را روی محتوای پرایمرهای مخصوص این ژن (PCR)ای پلیمراز کلروپلاستی( قرار دارند. در واکنش زنجیره

 شود(.ها یافت میسلول DNAدهد )هر ژن تنها در یک لوکوس از ایم. شکل زیر نتیجه ژل الکتروفورز را نشان مینتیجه را الکتروفورز کرده

 

  



 های زیر را مشخص کنید.درستی یا نادرستی گزاره

 مربوط به گامتوفیت نر است. IIب( بافت   در ژنوم کلروپلاستی قرار دارد. Bالف( ژن  

 مربوط به جنین است. IVد( بافت   مربوط به اسپوروفیت مادری است. Iج( بافت  

 مربوط به گامتوفیت ماده است. IIIهـ( بافت  

 نمره( 4) 8مسئله 

 پذیری ژنی زمانی رخکند. )نقشپذیری تبعیت میکه شجره زیر مربوط به یک بیماری ژنتیکی نادر باشد که الگوی وراثتش از نقشدر صورتی

رد فرزند احتمال دا ند درصدچدهد که فرزند هتروزیگوس تنها یک الل را بسته به اینکه آن را از کدام والد دریافت کرده باشد بروز بدهد.(. می

 پذیری به عهده شماست(باشد؟ )تعیین مادری یا پدری بودن نقش پسری سالم و هتروزیگوت IV4و  IV3عدی افراد ب

 

 متن زیر را مطالعه کنید. 20و  19سؤالات برای پاسخگویی به 

رکوب خوردگی کروماتین به بیان یا سدهد؛ بلکه با تغییر پیچرا تحت تأثیر قرار نمی DNAکند که توالی ژنتیکی به تغییراتی اشاره میتغییرات اپی

ین نوع ات، اما نقش ای شناخته شده اسها و به ویژه پستانداران پدیدهاییاختهژنتیکی در گیاهان، تکانجامد. وراثت الگوهای اپیها میبیان ژن

برد. اِستاییچ ال میها زیر سؤاهیت غیر ژنتیکی این تغییرات، اثر دراز مدت آنان را در طی نسلوراثت در تکامل همچنان محل پرسش است، زیرا م

تنظیم  شود. در این نوعژنتیکی سود بردند که در مخمر یافت میژنتیکی از سازوکاری اپی( برای بررسی نقش وراثت اپی2019و همکاران )

دهد. ها را افزایش میاَسِتیله شدن هیستونشود و احتمال دیمتصل می DNAوالی خاصی از به ت SIRژنتیکی بیان ژن در مخمر، پروتئین اپی

های آن ناحیه ان ژنو در نتیجه خاموش شدن بی SIRاَسِتیله شدن منجر به فشرده شدن ساختار کروماتین در اطراف مکان اتصال پروتئین دی

لول سبودن( از  اَسِتیلهبه صورت تصادفی استیله شوند. وضعیت هیستون )استیله یا دی اَسِتیله ممکن است مجدداًهای دیشود؛ اما هیستونمی

 رسد.های دختری به ارث میوالد به سلول

  



 نمره( 3) 19سؤال 

زدیک، اوت، با فاصله نجایگاه متف 3را در  URA3را برگزیدند و در آن یک کپی از ژن  URA3ای از مخمر فاقد ژن اِستاییچ و همکارانش سویه

نتز یوراسیل ضروری سبرای  URA3جمعیت متفاوت به وجود آوردند. پروتئین  3وارد کردند و  SIRمتوسط یا دور نسبت به محل اتصال پروتئین 

 اموش شدن ژنشود. احتمال ختواند فلوروروتیک اسید را به ماده سمی فلورویوراسیل تبدیل کند که در سلول انباشته میاست و همچنین می

URA3  با فاصله آن از محل اتصال پروتئینSIR .رابطه معکوس دارد 

ی های حاصل سپس در محیط کشت مایع حاودر مرحله نخست آزمایش مخمرها در محیطی فاقد یوراسیل کشت داده شدند. جمعیت

مل ن مخمر تکامیلیو هر روز نیم فلوروروتیک اسید و یوراسیل تکامل یافتند. در حین تکامل به منظور حفظ شرایط مناسب برای رشد مخمرها

 یافته به محیط کشت مایع تازه )دارای یوراسیل و فلوروروتیک اسید( انتقال داده شدند.

 های زیر را درباره طراحی آزمایش اِستاییچ و همکارانش مشخص کنید.درستی یا نادرستی گزاره

مخمرها در حضور و عدم حضور فلوروروتیک اسید تفاوت معناداری  از سویه فوق، شایستگی SIRالف( در صورت حذف مکان اتصال پروتئین  

 نخواهد داشت.

 انجامد.عملکردی می URA3های دارای ژن ب( کشت در محیط فاقد یوراسیل، به انتخاب یاخته 

 ل( رابطه مستقیم دارد.با شایستگی مخمر در مرحله آغازین )کشت در محیط فاقد یوراسی SIRاز جایگاه اتصال پروتئین  URA3ج( فاصله ژن  

 09/میلیون و  01/میلیون، یک روز در میان  05/یابند به جای روزی که شمار مخمرهایی که روزانه به محیط جدید انتقال مید( در صورتی 

 یابد.میلیون باشد، تأثیر انتخاب طبیعی کاهش می

 ژنتیکی نیست.آزمایش قادر به تمایز میان وراثت ژنتیکی و اپی هـ( این 

 نمره( 4) 20سؤال 

 ر ترکیب دویر تغییهای مخمر در حال تکامل پرداختند. نمودار زهای مختلف در جمعیتاِستاییچ و همکارانش به بررسی فراوانی زیرجمعیت

 تکامل یافتند را در ( که در محیط انتخابی دارای فلوروروتیک اسید و یوراسیلSIRاز محل شناسایی  URA3جمعیت )با فاصله کم و زیاد ژن 

ی سازش ها، به واسطه جهش غیرفعال شده است. مخمرهادر آن URA3مخمرهایی هستند که ژن  -URAدهد. مخمرهای شان میطی زمان ن

ستند هم مخمرهایی ژنتیکی مهار شده است. مخمرهای غیر مقاوکارکردی هستند، اما بیان این ژن به صورت اپی URA3دارای ژن  +URAیافته 

 ها فعال است.در آن URA3که 



 

 های زیر را مشخص کنید.رستی یا نادرستی گزارهد

 دهد.را در جمعیت کاهش می -URAسازش یافته، سرعت تثبیت مخمرهای  +URAالف( وجود مخمرهای  

 ساعت، اندازه جمعیت مخمرها در جمعیت مربوط به نمودار سمت چپ، کمتر از جمعیت سمت راست باشد. 48ب( انتظار داریم پس از گذشت  

 توانند در جمعیت تثبیت شوند.می +URAچنانچه زمان کافی سپری شود، مخمرهای سازش یافته  -URAبود مخمرهای ج( در ن 

 است. URA3و ژن  SIRد( نمودار سمت چپ متعلق به جمعیت با فاصله کم میان محل اتصال  

 انتظار داریم تا روند سازش ژنتیکی از هر سه جمعیت فوق کندتر باشد. SIRهـ( در صورت انجام این آزمایش با جمعیتی فاقد مکان اتصال پروتئین  

 نمره( 3) 21سؤال 

مورد  4H ،3H ،B2H ،A2H ،1Hمراحل مختلف تشکیل ساختار کروموزوم در شکل زیر نشان داده شده است. در این فرآیند پنج هیستون 

 گیرند.استفاده قرار می

  



 های زیر را مشخص کنید.درستی گزارهبا توجه به این فرآیند، درستی یا نا

 

 است. 1هایی با فعالیت کمتر، ساختار کروماتین در فاز الف( برای رونویسی از ژن 

 شوند.وارد ساختار کروماتین می IIIو  IIبه ترتیب در مرحله  H3و  H2Aهای ب( هیستون 

 گیرد.مورد استفاده قرار می IIدر مرحله  H1ج( هیستون  

 است. 2تر، ساختار کروماتین در فاز های فعالونویسی از ژند( برای ر 

 بخشی از مرحله اینترفاز است. 4هـ( فاز  

 نمره( 4) 22سؤال 

فشار جنب در قله  ( نسبت2( تغییرات حجم ریه در طی دم )از حجم باقیمانده تا ظرفیت تام( در برابر تغییرات فشار پرده جنب و شکل )1شکل )

 های زیر را مشخص کنید.ها، درستی یا نادرستی گزارهدهد. با توجه به شکلحالت نشسته نشان می و قاعده ریه را در

 

  



 یابد.الف( در صورت کاهش سورفکتانت، حجم ریه در فشار معین جنب افزایش می 

 ست.های قاعده ریه اتر از حبابکهای قله ریه بزرگب( پس از بازدم عمیق در حالت ایستاده، حجم حبابک 

 اند.ج( به ازای تغییر مقدار معین فشار جنب، تغییر حجم ریه در حجم جاری بیشتر از ظرفیت تام و هر دو بیشتر از حجم باقی مانده 

 های قاعده ریه است.های قله ریه بیشتر از حبابکد( پس از بازدم عمیق در حالت نشسته، در ابتدای دم تغییر حجم حبابک 

 های قاعده ریه است.های قله ریه کمتر از حبابکایستاده، در انتهای دم عمیق تغییر حجم حبابکهـ( در حالت  

 نمره( 4) 23سؤال 

 های این گیاهان در زیر آمده است.بینید. ویژگیرا می (embryophyta)دار های مختلف پنچ گیاه رویانهایی از بخشبرش

 هاگینه قرار دارند.های آن در : گیاهی جورهاگ که هاگدان1گیاه 

 های آن در مخروط انتهایی قرار دارند.: گیاهی جورهاگ که هاگدان2گیاه 

 : گیاهی جورهاگ که فاقد ریشه و ساقه حقیقی است.3گیاه 

 ای توپر در مرکز ساقه قرار دارند.: گیاهی ناجورهاگ که دستجات آوندی آن در استوانه4گیاه 

 د )توانایی حرکت آزاد را از دست داده است(.: اسپر حالت سیفونوگامی دار5گیاه 

 های زیر را مشخص کنید.درستی یا نادرستی گزاره

 است. 2متعلق به گیاه  Bب( تصویر   است. 1متعلق به گیاه  Dالف( تصویر  

 است. 4متعلق به گیاه  Eد( تصویر   است. 3متعلق به گیاه  Cج( تصویر  

 است. 5متعلق به گیاه  Aهـ( تصویر  

 



 

 نمره( 4) 24سؤال 

بندی اندام تخوانزیر اس داران از نیایی مشترک است. تصویرداران مختلف، از شواهد تکامل مهرههای مهرههای بنیادی بین ساختار اندامشباهت

 دهد. درستی یا نادرستیعقبی یک چهارپا و باله متناظر اندام عقبی را در یک ماهی نشان می
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