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پژوهان  باشگاه دانش 

  دفترچه،   در  نقصی  هرگونه  صورت  در،  نمایید  بررسی  را  الاتؤس   ۀدفترچ  هايبرگه  ۀهم  و   دفترچه  داخل  الاتؤ س   تعداد  ،آزمون   آغاز  از  پس  بلافاصله  -1
. کنیدلعمطّ راجلسهول ئمسوقتاسرعدر
ول ئمس  وقت  اسرع  در  آن،  بودن  نادرست  صورت  در  ،است  شده  نوشته  آن  روي  بر  شما  صاتمشخّ  که  گرفته  قرار  شما  اختیار  در  برگپاسخ  برگ  یک   -2

  را با مداد مشکی بنویسید.برگپاسخضمناً مشخصّات خواسته شده در پایین .کنیدلعمطّ راجلسه
  مربوط   محلّدر  نرم  مشکیمداد  با   را  پرسش  هر  پاسخ  ،علاوه  به  و دارید  نگه   تمیز  و   نکنید  تا   را  آن  پس  کند،می   تصحیح  دستگاه  را  برگپاسخ  ۀرگب-3

.کنیدسیاه  کاملاً   رانظرموردۀخانلطفاً. بزنیدعلامت
.شوددادهتحویلبرگپاسخ همراهبایددفترچه-4
.داردمنفیةنمر1نادرستپاسخو مثبت ةنمر4سوالهربهدرستپاسخ-5
.شوندمیانتخابپایۀ دهم و یازدهم آموزاندانش بینازتابستانیةدوردرکنندگانشرکت-6
ترین گزینه را انتخاب کنید.  ترین و جامعت، مناسبلادر همه سوا-7
ها دقیق فکر کنید و  ها در دل خودشان نهفته شده است. کافی است به آناند که پاسخ آناي طراحی شده هاي این آزمون به گونهتعدادي از پرسش-8

تر از یاد گرفتن چیستی  دانستن چرایی مهم یادتان باشد همانطور که جیمز واتسون گفته است، «شناس، از کشف و تحلیل لذت ببرید.  مثل یک زیست
.» است

کلّیۀ حقوق این سؤالات براي باشگاه دانش پژوهان جوان محفوظ است. 
ysc.medu.gov.ir: آدرس سایت اینترنتی

است.مجاز حساب استفاده از هرنوع ماشین توضیحات مهم
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     اران     شناس  زیست     المپیاد     اول     مرحله     آزمون     سوالات     لیست  
  ٤٤  رنده   پای –   ۱رسش
  ٤٤  فتوسنتز  آزمایش   –   ۲رسش
  ٥٥  زنی جوانه  –  ۳رسش
  ٥٥  هاجهش  بار –    ۴رسش
  ٦٦  کوچک  هایگام  –   ۵رسش
  ٧٧  محدود  روتئولز –   ۶رسش
  ٧٧  JOHN LANGLY هایفرضیه  –   ۷رسش
  ٨٨  روتئن  غرتکراری  هایمجموعه  –   ۸رسش
  ٩٩  پایدار  هایجمعیت  –    ۹رسش
  ١١٠  تولیدمثل  هایروش  –   ۱۰رسش
  ١١١  ارتفاع   بندیمنطقه  –   ۱۱رسش
  ١١١  کلسیم  هومئوستازی –   ۱۲رسش
  ١١٢  سلول  تنفس  –   ۱۳رسش
  ١١٢  هاشش   در خون گردش  –   ۱۴رسش
  ١١٣  دوم  قلب –   ۱۵رسش
  ١١٤  لتی سه  دریچه نارسای –   ۱۶رسش
  ١١٤  انسولن  تولید –   ۱۷رسش
  ١١٥  ANGOLDM-PEMANNS  مرکز -  ۱۸رسش
  ١١٦  متفاوت  آجل   –   ۱۹رسش
  ١١٦  DNA متیلاسون  –  ۲۰رسش
  ١١٧  رسان پیام  ریوزوم –   ۲۱رسش
  ١١٩  گذاری حلقه  –   ۲۲رسش
  ٢٢٠  شکل کیسه  بدن  –   ۲۳رسش
  ٢٢١  هاکمرکُل ۲۴  –  رسش
  ٢٢٢  دار دنباله  ستاره  –    ۲۵رسش
  ٢٢٣  دآمیناسون  –   ۲۶رسش
  ٢٢٣  رپلیکاتورها  –   ۲۷رسش
  ٢٢٤  بینای  ردازش –     ۲۸رسش
  ٢٢٥  آشنا   چهره –   ۲۹رسش
  ٢٢٦  رأس  چرگ  ۳۰  –  رسش
  ٢٢٧  موجودات  تبار  –   ۳۱رسش
  ٢٢٧  چندگانه  سازگاری  –   ۳۲رسش
  ٢٢٨  رفتاری  پذریانعطاف  –   ۳۳رسش
  ٢٢٩  افتراق  کشت –   ۳۴رسش
  ٣٣٠  رنده  و انسان حرکتی  اندام –    ۳۵رسش
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  پای رنده     –    ۱۱رسش   
الگو  ١شکل   نع  م   یر قرارگ  یچهار  نشان  را  رندگان  در  و  ان  .  دهدانگشتان  محیط  به  باتوجه  هر    شوهالگوها   زندگ

 اند.  رنده سازش یافته

 د) ج) ب) الف)

    
را نشان   عقب پا ،و قسمت بالا جلوی پا ،. قسمت پائن شکل انگشتان در رندگان یر قرارگ یچهار نع الگو – ١شکل 

دهد.  م 

 مشخص کرده است؟  یپا را به درست  مناسب هر  کارکرد نهیکدام گز 

) climbing( بالارونده  پای)swimming( شناگر پای) perching( نشنشاخه پای) running( دونده پای 

 ج  الف  د ب  ۱
 الف  د ب  ج  ۲
 ب  د الف  ج ۳
 ب  الف  د ج ۴
 ج  د ب  الف ۵

 

  آزمایش فتوسنتز      –   ۲۲رسش   
  نتیجه   تا  دهد  انجام  را  کار  کدام  هدف،  ان  برای  کند.  بررس  را  فتوسنتز  شدت  بر  نور  شدت  ثرأ ت  خواهدم  آموزیدانش
 باشد؟   اعتماد قابل

 دارد.  نگه  ثابت را نور شدت )۱
 دارد.   نگه ثابت  را محیط  دمای )۲
 کند.  استفاده متفاوت  گیاهان از )۳
 دهد.  تغیر  را محیط  اکسژن مزان )۴
 دهد.  تغیر را محیط   اکسیددی کربن مزان )۵
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 زنی  جوانه   –  ۳۳رسش  
دهد. منشانرادولپهوپهل تک  دانهساختار٢شکل 

لپه (راست) و دولپه (چپ)ساختار دانه تک-٢شکل 

  دهد م  خ   فزولوژٰیک  سازوکار(های)  مکدا  زنییجوانه   هنگام   ،دارد   بستگ   آب  جذب   به  دانه  زنی جوانه  اینکه  به  توجه  با
؟ دهند)(م

 است. ۴بخش  بهغذایمواد  انتقالمحرک،۳و۱های بخشدر  سیتوکیننهورمونتولید)۱
 است. ۳  بخش   شود،م  ظاهردانهوستهاز  برونکهبخش  نخستن)۲
 کند. م  آغازرادانه  خفتگعلائم   رفعبهمروطهایسازوکار، ۳و۲هایبخشدر  اکسنتولید)۳
 دهند. م  دست  ازراخودسلولدواره۵و۴بخش  هایسلولآب،دفعیا  جذبتسهل  منظوربه)۴
 دهد. مانتقالرویانهایبخش  ساربهراهاآنسپسکند،م  جذب۵بخش  ازراغذای  مواد  ۴بخش)۵

 ها  بار جهش  –   ۴۴رسش  
کند. اما از آنجای  ها عمل مهای ژنتیک تاثر منف بر شایستگ دارند و انتخاب طبیع در راستای حذف آنبیشتر جهش
شوند.  ها یافت مهمچنان در جمعیتها  آنآیند، وجود مهپوسته ب طور  بهها که ان جهش

های زر درست است؟  کدام یک از گزینه

ها در جمعیت کمتر است. های مضر بیشتر باشد، فراوانی تعادل آنهرچه نخ جهش) ۱
هرچه یک جهش مضرتر باشد، فراوانی تعادل آن جهش در جمعیت بیشتر است.  ) ۲
مضر  هایدگرهمضر مغلوب اغلب فراوانی تعادل بیشتری از    )Alleleهای (دگره،  )Diploidدولاد (در جمعیتی از افراد )  ۳

غالب دارند. 
کمتر است. ،تر باشد، احتمال اینکه یک جهش مضر در جمعیت تثبیت شود هرچه اندازه یک جمعیت کوچک) ۴
افزایش  )  ۵ را  شود  تثبیت  جمعیت  در  مفید،  جهش  یک  با   همبستگ اثر  در  مضر  جهش  یک  اینکه  احتمال  نوترکیی 
دهند.  م
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 های کوچک  گام   –  ۵۵رسش  
  از طرق . ان روتئن  ها استدر داخل سلول  )Motor Proteinsهای حرکتی (روتئن  )، یک از  )Kinesinروتئن کینزن

دروننقل  در  )،Microtubules(  هارزلوله  با  برهمکنش نقش  سلولوانتقال  کینزن  کند.م  ایفای  برهمکنش،  ان  با    در 
  شوند (انتهای اصل اضافه م  ها به رشتهرزلولهدر جهتی که واحدهای سازنده    تنها  برداشتن»،  های شبیه به «گامحرکت
. شودمجا  جابه  مثبت)،

.  کنندم  استفاده  ))in-vitro motility assayآزمایش تحرک در محیط آزمایشگاه ((  از  هاان روتئن  عملکرد   مشاهده  برای
اضافه و سرعت    ظرف های فلورسنت را به  ، رزلوله)Plateای (ظرف شیشه  سطح  درها  در ان روش، پس از ثابت کردن کینزن

.)٣شکل کنند (ها بررس و ثبت مها را روی کینزنو جهت حرکت آن

 ب)   الف)  

 

ای ثانیه  ۲۰ها در بازه جای رزلولهشکل ب) ثبت جابه  .هاها و رزلولهموقعیت کینزنترسیم شکل الف) –٣شکل 

  اندها روی یک خط راست حرکت کردهرزلوله. فرض کنید  ثبت شده است  ،آزمایش تحرک   یک  نتیجهترسیم از    ٤شکل  در  
است.ر میکرومت   ۱۱معادلدر شکل زرمرع کوچک هر ضلع  اندازهو

آزمایش تحرک  نتیجه–٤شکل 

،  توان برداشت کردکه از ان آزمایش م  را  هاها و اندازه سرعت حرکت کینزنکدام گزینه به درستی انتهای مثبت رزلوله
دهد؟  بر حسب میکرومتر بر ثانیه نشان م

۱ (A–۱  ۲ (A–۰٫۷۵۳ (A–۱٫۲۴۴ (B–۱۵ (B–۰٫۷۵
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  روتئولز محدود      –    ۶۶رسش   
از رو   ن  برایهای سنتی  شیکروتئ و ) Limited Proteolysis(استفاده از روتئولز محدود    ،هاشناسای توال پپتیدها 

روش،در    .است خاصآنزیمبا    ان  م   های  برش  را  توالِ   و  دهندروتئن  تعین  از  کوتاه  پس  از    ،قطعات  استفاده  با 
پوند  ان آنزیم    .برش دادند آنزیم تریپسن    را با  A  پپتید  ،ایمطالعه. در  آورندمبه دست  را  توال پپتید اصل،    وشانی هم

 های زر نتیجه ان برش هستند.  توال. بردمLysine (K) , Arginine (R)( ( بازی  آمینواسیدهایبعد از   را پپتیدی

GASPVR, TCIFK, MHLK 

و دوم دارای بار خالص    ٢یک دارای بار خالص +:  کردایجاد    پپتیدددو    آنزیم کیموتریپسن  با  Aپپتید  هضم    ، در آزمایش دیگر
ود.    pHدر    ١+ آنزیم خنثی  پپتیدی    ان  آروماتی را  پوند  آمینواسیدهای  از  (بعد   ,Tyrosine (Y), Phenylalanine (F)ک 

Tryptophan(W) (دهد.  برش م 
 ؟  باشد Aتوال پپتید کدام یک ممکن است 

۱ (GASPVRMHLKTCIFK ۲ (TCIFKMHLKGASPVR ۳ (FMHLKTCIFKGASPVR 
۴ (GASPVRTCIFKMHLK ۵ (MHLKGASPVRTCIFK  

 

        John Langlyهای  فرضیه     –   ۷۷رسش   
John Newport Langley  )۱۸۵۲– ۱۹۲۵  (ود ی خودمختارژوهشگران دستگاه عص نن و اثرگذارتراو در سال  .  از نخست

   بار پیشنهاد داد.نز مفهوم «گرنده» را برای نخستن ۱۹۰۵ «سمپاتیک» و «پاراسمپاتیک» را وضع کرد و در  هایواژه ۱۸۸۹

نام ،  ۱۸۷۴او در زمستان   بررس اثرات عصاره گیاه از آمریکای جنوی به  بر   Pilocarpus jaborandi  در کمبرج مشغول 
و  ها و سگمشاهده کرد که تزرق ان عصاره در گربه  Langleyفزولوژی پستانداران ود.   باعث کاهش ضربان قلب  ها 

ن مشاهده، او به سراغ  افزایش ترشح بزاق مکاوش دربارهشود. پس از انجام ا  ن اثر رفت و دو فرضیه رقیب    چگونگا
 را مطح کرد: 

 کند. های عضله قلب یا غدد بزاق) عمل م(مانند سلول هدفهای طور مستقیم روی سلولان عصاره به ::۱۱فرضیه   
به صورت    در نتیحه  کنند.ده مهای هدف را عصبسلولکه    کنداثر م  یها نورون  ان عصاره روی جسم سلول  ::۲۲فرضیه   

رمستقیم عمل مکند. غ 
 آمده است.   برای افتراق ان دو فرضیه Langley های زر چندن مشاهده از آزمایشات متعدددر گزاره
   بعد از تزرق عصاره نداشت.  آن تاثری در کاهش ضربان  ،قلب اعصاب آ. قطع

   ب. افزودن عصاره به یک قلب ازوله، باعث کاهش ضربان آن شد.
اعصاب قلب  ج. تحریک الکتریک شد.باعث کاهش ضربان قلب م   
 کرد. را خنثی مP. jaborandi  اثرات عصاره Atropa belladona د. تزرق عصاره گیاه

  ؟است (هستند) ۲ و به ضرر فرضیه ۱ به سود فرضیهه(ها)  کدام مشاهد

 کدام ) هچ ۵ ) آ، ب و د ۴ ) ج و د ۳ ) ج۲ ) آ و ب ۱
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  رتکراری روتئن  های غ  مجموعه     –   ۸۸رسش   
مجموعهدر بسیاری از تحلل لازم است   وانفورماتیکنهای بروتئ شوند  ها  ای از همسان  بررس حد امکان غر  تا  که 

از حد    هر مجموعهشباهت هر جفت توال در    کهطوریبهشوند  غرتکراری ساخته م  ی هامجموعه  ،باشند. به همن دلل
   مشخص بیشتر نباشد.

روش از   سادهیک توال   بررس  برای  های  دو  اشتراک  نقطه  ،مزان  استDot plot(ای  نمودار  محور  )  هر  نمودار  ان  در   .
آن    ،دن آمینواسید یکسان باش  هر دواگر  .  دهنده یک توال و هر خانه در صفحه یک زوج آمینواسید از دو توال استنشان

 .  )٥شکل ( شودداده م خانه به صورت یک نقطه مشک نشان

 
 HIKMAEQو  HIKMLLLAEQنتیجه نمودار نقطه ای دو توال  – ٥شکل 

 ن جفت توالهتر ری بالا برای قرار دادن در یک مجموعه با سخت منظوربهکدام گزینهشباهتگ ؟ استها  توال 

۱ ( ۲( ۳( 

   
۴( ۵(  
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 های پایدار  جمعیت   –   ۹۹رسش  
  یا   باشند  خال  است  ممکن  که  کرد  تقسیم  هایخانه  به  توانم  را  هاآن  زیستگاه  ها،جمعیت  راکنش  سازیمدل  برای
  وابسته   افتدم  اتفاق   آن  برای   که  وقایع   و   است   همسایه  خانه   هشت   با   شبکه   ان  در  خانه  هر  .دکنن   زندگ  ها آن  در  افراد
  ط   را  ها خانه  وضعیت  توانم  ، )٦شکل  (  زر   قوانن  از  استفاده  با  هستند.  ر  که  است  هایهمسایه  هایخانه  تعداد   به
: کرد بینیپیشزمانی،واحد  یک
.مردخواهندخانهدر  موجود  افراد  باشد،  داشتهرهمسایهخانهدوازکمتر،ر خانهیک اگر.۱

. دهندمادامهخود  حیاتبهخانهدرساکن  افراد  باشد،  داشتهرهمسایهخانهسهیا  دو،رخانهیکاگر.۲
. مردخواهندجمعیتازدحامدللبهخانه، آنافرادهمهباشد،داشته  رهمسایهخانهسهاز بیش، رخانه  یک  اگر.۳
.کرد خواهندرراآنهاهمسایهباشد،داشته  رهمسایهخانه  سهدقیقاً  ،خالخانهیکاگر.۴

صفحه قرار دارد  هر ای که در وسط  ها برای خانهسازی راکنش. تمام ان قانونهای مدلنمایش از قانون–٦شکل 

. اند هاعمال شد

  جمعیت   از  عضوی  خانه  یک   اینکه  برای  .شودم  گفته  جمعیت  هستند،  یکدیگر  همسایگ  در  که  ری  هایخانه  مجموعه  به
  آرایش   سازی، شبیه  ط  اگر  باشد.  تماس  در  جمعیت  هایخانه  از   یک  با  باید    خانههآنن راسس یکک  حداقل   شود،  گرفته  نظر  در

  زمانی،  واحد  آن  در  جمعیت  آن  شود،  ادغام  دیگر  هایجمعیت  با  یا  کند  تغیر  زمانی  واحد  یک  ط  در  جمعیت  یک  فضای
  .شودمگرفتهنظردر  ناپایدار
.کنید ممشاهده  ٧شکل دررازیستگاهیک  هایجمعیتساختار

های موجود در یک زیستگاه جمعیت–٧شکل 

  ؟هستندپایدار  زمانیواحد  یکدر  جمعیتچند٧شکل در
شش )۵پنج)۴چهار )۳سه)۲دو)۱
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 تولیدمثل   های روش   –    ۱۱۰رسش 
  و   خودلقاح  صورتبه  فقط  افراد  بعض   شود؛ م  دیده   آن  در  مثل  تولید  استراتژی  دو   که  است   شده  کشف   خاص  گونه  یک

صورتبه  فقط  دیگر  بعض  مثل  تولید  دگرلقاح  ن  در  خودلقاح  افراد  کنند.منرماده  گونه،  ا   )hermaphrodite(  افراد  و
  ان   است.  برابر  ماده  هر  هایزاده  تعداد  با   نرماده  هر  هایزاده  تعداد  گونه،   ان  در  هستند.  ماده  و  نر  جنس  دو  در  دگرلقاح
  لجستیک   رشد  از  بنابران   ؛است   تراکم   به  وابسته  گروه   دو  هر   رشد   . کنندم  زندگ   مشابه  اما   مجزا  زیستگاه  دو   در  افراد

)growthLogistic(رویپنندکم .
کند؟ ممقایسهیکدیگر  با راجمعیت دو  انرشدنخدرستیبهزر  هایشکلازیککدام

۱ (۲(

۳(۴(

۵(
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  بندی ارتفاع   منطقه     –    ۱۱۱رسش   
کل کره  ۲۵ ها حدود  وهک مساحت  م  درصد از  و شرایط    ها. کوهدهندزمن را تشکل  به دلل ناهموار ودن، شیب زیاد 

ها باعث  زمن هستند. مرتفع ودن کوه  هایسازگانمپذرترن ویک از آسیب  ان   وجود  با   ؛اند سخت بیشتر حفظ شده
ی مایجاد یک شیب دمان شش تا ده درجه کاهش مکه با هر هزار متر بالا رفتن در کوه، دما ب یابد. به  شود، به شکل

هر یک از ان    .شودهای گیاه گوناگون ایجاد مبا وشش  ایهای ارتفاع مختلف کوه، نواحدلل تفاوت دما در محدوده
  ژه دما و بارش سازش یافته است.  بهنسبتنواحخاص، به و را در رشته کوه  ٨شکل  شرایط اقلیم کوه وشش گیاه

ن کوه، ناحیهالبرز نشان من الگوی حرکت ابر و بارش غالب مشخص شده است.  دهد. در اگیاهان و همچن بندی ارتفاع 

 
 های کوه بندینمایش از ناحیه – ٨شکل 

 است؟ نادرستتهای زر کدام یک از گزینه

 تر هستند. به خشک و تغیرات دما مقاوم ۲ی ) گیاهان ناحیه۱
۲ (کنند. گیاهان جنوب کوه، نسبت به شمال کوه نور بیشتری دریافت م 
 نه نور.   و ، آب است۴در ناحیه گیاهان  گسترش  کنندهعامل محدوداحتمالاً ) ۳
 تحمل شرایط خشک را ندارند.   ۷و   ۶، ۵  ) گیاهان ناحیه۴
 کند. در مقایسه با باق مناطق بیشتر تهدید مرا  ۷ گیاهان ناحیه ،گرمایش جهانی ) ۵

 

  مئوستازی کلسیم  و  ه     –   ۱۱۲رسش   
های تنظیم  یک از راهکنند.  م  تولیدهورمون پاراتروئیدی  همواره  پاراتروئید در پشت غده تروئید قرار دارند و    چهار غده

های ان غدد نوع گرنده وجود دارد که با اتصال به کلسیم  روی سلول  است.  تولیدشدهفعالیت ان غدد، تخریب هورمون  
روئیدی قبل از ترشح آن به خون مروئیدیمنجر به تخریب هورمون پاراتتومور پارات اتصال    ،به علت جهش  ،شود. در نوع

 ماند.  مهای سلول بدون تغیر شود؛ ول سار عملکردهای توموری دچار اختلال مگرنده مذکور به کلسیم در سلول
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 با توجه به اطلاعات سوال، کدام گزینه درست است؟  

 شود. پاراتروئیدی قبل از ترشح م  افزایش کلسیم خون منجر به تخریب کمتر هورمونا) 
۲( روئیدی، غلظت کلسیم خون را کاهش مدهد. ترشح هورمون پارات 
 شود. م آزادسازی کلسیم از استخوان به خوننجر به افزایش وجود یک یا چند تومور م  )۳
 کند.  توانای بدن در هومئوستازی کلسیم تغیری نمدر یک از ان غدد تومور دیده شود، فقط اگر  )۴
 کمک کند. چنن توموری در بیمار دارای  تواند به هومئوستازی کلسیممD  تجوز ویتامن  )۵

 

  تنفس سلول۱۱۳    –     رسش   
مولکول گلوکز رادواکتو باشد و ان مولکول وارد فرایند گلیکولز (قندکافت) و پس از آن چرخه کربس  از    ۳  شماره  اگر کربن

 چه سرنوشتی در میتوکندری خواهد داشت؟  ۳ شماره کربن  .شود

) کوآ (مرحلههنگام تبدل پروات به استل ) ۱  . شودجدا م2CO به صورت   ی پروات دهیدروژناز
CO به صورت در اولن دور چرخه کربس،) ۲   شود.کربنه جدا م ۶از ترکیب  
CO به صورت در اولن دور چرخه کربس،) ۳   شود.کربنه جدا م ٥از ترکیب  
CO کربس، به صورت در دومن دور چرخه) ۴   شود.کربنه جدا م ۶از ترکیب  
 .  شودآزاد نم2CO به صورت  مولکول گلوکز  ۳کربن شماره  ) ۵

 

  ها   گردش خون در شش     –    ۱۱۴رسش   
های بدن دارای دو جریان گردش خون است؛ یک جریان مروط به خونی است  ش بر خلاف بسیاری از اندامشُ 

) که از سرخرگ ششPulmonary Artery و دیگری جریان خونی است که  ) وارد م (تهویه شش) و  از آئورت  شود
را تغذیه و    شششود و خود بافت  ) وارد بافت شش مBronchial Arteries برونشیال (  هایسرخرگبه وسیله  

شوند  ادغام م در سیاهرگ شش  ها  کند (گردش خون برونشیال). در انتها، هر دوی ان جریانرسانی م خون 
 ز چپ مزند. و به دهلر و برونشیال را در یک فرد نمایش م ر پارامترهای گردش خون ششدهد.  جدول ز 

 پارامترهای گردش خون شش و برونشیال  – ١جدول 

  مقدار    پارامتر  
 در هر دقیقه لیتر  ۵ خون ورودی به دهلز چپ   جریان

 متر جوه میل  ۱۰۴ فشار اکسژن در مورگ مجاور کیسه هوای 
 ژن در سرخرگ شش۴۰  فشار اکس  وه میلمتر ج 

 ژن در سیاهرگ شش۹۵  فشار اکس  وه  میلمتر ج 
 لیتر در دقیقه است؟  چند میل  گردش برونشیال در خون  جریاندر ان فرد  

۱ ( ۷۰۳ ۲ (۴۳۲ ۳ (۱۴۱ ۴ (۱۰۰ ۵ (۱۰۰۰ 
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 پاسخ دهید.    ۱۱۶و    ۱۱۵های  رسش به    ، با توجه به اطلاعات زر 
بیماریگاندازه تشخیص  در  راست  دهلز  خون  فشار  قلیری  خون  کمک  رگ-های  فشار  مستقیم  سنجش  است.  کننده 

صورت مستقیم  بهتهاجم و ر عارضه است. فشار خون دهلز راست، یک از عوامل است که    سرخرگ ششدهلز راست و  
خون   جریان  فشار  و  سرعت  م  هایسیاهرگروی  تاثر  ارزیای  کبدی  برای   تهاجم غر   روش داپلر،   سونوگراف گذارد. 

خون است.  هایرگدر    ) Hemodynamic(  دینامیک  سرعتِبدن  روش ان فشار    خون  جریانِ  در با  مستقیم  صورت  به  که 
در  کبدی    سیاهرگ  نرمال، نمودار داپلر  ٩شکل  شود. در  مو جهت آن تعین  تخمن زده  ،  رگ مرتبط استدر  جریان خون  
شده است. ترسیم  چرخه قلی

نشان    را در چرخه قلیکبدی رگسیاهسرعت جریان خون. ان نمودار کبدیسیاهرگنرمالنمودار داپلر –٩شکل 
دهدم .

 قلب دوم    –  ۱۱۵رسش  
  فعالیت بیمار ای است که  فلش سفید رنگ بیانگر لحظه. دهد کبدی در یک بیمار را نشان مسیاهرگ، نمودار داپلر ١٠شکل 

را انجام م دهدخاص .

کبدیسیاهرگداپلر نمودار–١٠شکل 

باشد؟توانددنم های زرگزینهیک از کدام  بیمارفعالیت

کردنعطسه)۵کردنفوت)۴کردنسرفه)۳زدنفریاد)۲کردنسکسکه)۱
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  لتی   نارسای دریچه سه     –    ۱۱۶رسش   
نمودار  ماند)، لتی او هنگام سیستول بطن راست باز ملتی باشد  (دریچه سهاگر فردی مبتلا به نارسای شدید دریچه سه

 های زر خواهد ود؟  او مشابه کدام یک از گزینهکبدی  سیاهرگداپلر 
۱ ( ۲( ۳( 

۴( ۵(  

 

 

  تولید انسولن     –   ۱۱۷رسش   
 پس تغیرات روژه، ان اصل چالش شد. استفاده مخمر سویه چند از انسان انسولن تولید برای تحقیقاتی، روژه یک در
 روتئاز توسط سیگنال پپتید حذف با و شودم ترجمه اولیه رشته یک صورت به ابتدا هورمون ان ود. انسولن ترجمه از
A پپتید شدن بریده سپس و C روتئاز توسط B خود عملکردی شکل به پپتید و سیگنال پپتید رسد.م C حذف از پس 

 شوند.م تجزیه

 
 Bو  Aساختار رشته اولیه انسولن و جایگاه برش روتئازهای  – ١١ شکل

 ) عملکرد  حذف  جهش  با  سویه  سه  نهای )،  Knock-Outدر  آن  محصول   مولکول وزن  و  استخراج  تکنیک  انسولن  با  ها 
(سویه دارای   ۲مروط به سویه  ۲)، ستون A(سویه دارای جهش در روتئاز  ۱مروط به سویه  ۱الکتروفورز بررس شد. ستون 

مروط به انسولن    ۴)، ستون  Bو    A(سویه دارای جهش در روتئازهای    ۳مروط به سویه    ۳)، ستون  Bجهش در روتئاز  
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  اند. سولفیدی آن با بتامرکاپتواتانول احیا شدهمروط به انسولن طبیع انسان که پوندهای دی  ۵طبیع انسان و ستون  
اند.  ها پیش از الکتروفورز احیا نشدهتوجه داشته باشید که باق ستون

انسولن.    الکتروفورزترسیم از ژل –١٢شکل

است؟درستگزینهکدامآزمایش،بهباتوجه

 دهد.برشسیگنالپپتیدحضوردرراCپپتیدتواندنمBروتئاز)۱
است.چهارمساختاردارای۱سویهبرخلاف٢سویهدرانسولن)۲
شود. بتامرکاپتواتانول اضافه شود، دو باند مشاهده م  ١اگر به انسولن سویه ) ۳
است.کیلودالتونی۵و۴زرواحددودارای٢سویهانسولن)۴
 کیلودالتون است.   ۳و   ۲و پپتید سیگنال به ترتیب Cجرم مولکول پپتید ) ۵

 Mangold-Spemannمرکز    -     ۱۱۸رسش 
  ابتدا  ها آن  دادند.  انجام  را   شناسزیست  کلیدی   هایآزمایش  از  یکMangoldHilde،     و  SpemannHans  ،۱۹۲۴   سال   در
  ) regionVentral(  شکم  سمت  به  و  برداشتند  را  داررنگدانه  )Newt(  سمندرک  یک  یگاستورولا  )lipDorsal(  پشتی  لَبِ

  ان   نتیجه  یابد.  تکون  تا   دادند  قرار  مناسی  محیط  در  را  آن  سپس  زدند.  پوند  دانهرنگ  بدون  سمندرک  یک  یگاستورولا
  ساختارهای   اکثر  که  داد  نشان   دوگانه  جنن  بررس   ودند.   متصل  یکدیگر   به  شکم  ناحیه  از  که   ود  جنن  دو  تشکل  آزمایش
  .اند شدهتشکلکنندهدریافتجننبافتازپسن

۱۹۲۴ در سال Mangoldو  Spemannآزمایش –١٣شکل 
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   ؟شود م  القا  پشتی  لب توسط مستقیماً   زر موارد  از یک کدام  تشکل آزمایش، ان به توجه با

 زایش  لایه سه )۳ حرکتی هایاندام )۲ عصی لوله )۱

  گوارش  یحفره )۵ عقی -جلوی  محور )۴

 

     متفاوت     آجل     –         ۱۹رسش  
  ،دارند  نام   چلغوز   که  آن  ی ها دانه  و  شودم   داده  رورش  ا یمالیه  کوه   رشته  یغر   یها دامنه  در  geradiana Pinus  درخت

   .دی کنم   مشاهده را درخت  نا مهم  یها اندام بعض  نتصور   ،١٤شکل   در.شوندم برداشت  ایدن  سراسر به ارسال  یبرا
 ج) ب) الف)

 

دارای    شکل. ساختارهای تولیدمثل )جو   ب  هایشکل  .های سوزنیسرشاخه درخت همراه با برگ الف) شکل – ١٤شکل 

 ها است. مقیاس نسی بن اندام

  است؟ نادرستت زر هایگزینه از یک کدام

 .شوندم یآورجمع ب یساختارها چلغوز، برداشت یبرا )۱
 است. )Triploid(  لادسه چلغوز  خوراک بخش )۲
 است.  سبزشهیهم درخت  کی .gerardiana P درخت )۳
 آیند. م  وجود به  ج تولیدمثل ساختار در گرده هایدانه )۴
 است.  آمده وجود  به یچو  و سخت  یها فلس از ب  ساختار )۵

 

  DNAمتیلاسون     –     ۲۰رسش   
  پس  که است هایسیتوزن از بعض به )-3CH( متل گروه کردن اضافه ها ژن بیان تنظیم  هایروش از یک داران،مهره در
 نشده   اضافه  بازی  هچ   به  متل  (گروه  است  غرمتیله  همانندسازی،  از  پس  بلافاصله  DNA  دارد.  قرار  گوانن  یک  هاآن  از

  و  کندم  شناسای را است وده متیله  هاآن در DNA والدی رشته که هایمحل )methylase( متیلاز آنزیم سپس، است).
  اند، وده  متیله  قبلا  که  های محل  از  بعض  و  نیست  درصد  ۱۰۰  آنزیم  ان  دقت  کند.م  متیله  آن  مقابل  در  را  دختری  رشته



۱۴۰۴ماه همن۱۱شنبه  –المپیاد زیست شناس اران نهمنومرحله اول بیست

17

  DNA  در  اندنوده  متیله  همانندسازی  از  قبل  که  نوکلئوتیدهای  از  بخش  همچنن،  نشوند.  متیله  است  ممکن
شوند. ممتیلهشده،ساخته

  نسبت   همانندسازی  بار  ۹  ط  در  و  شدند  متیله  تصادف  صورت  به  باکتری  نوع  در  ژن  یک  هایسیتوزن  برخ  آزمایش  در
  درشوند.منامیدهو  ترتیببهنسبتدوانشد.سنجیدههاسیتوزنکلبهغرمتیلهومتیله  هایسیتوزن

نطننسبتهمانندسازی،بار  ۹ارمتیلهبهمتیله  هایسیتوزرسید.تعادلبهغ   
دهد؟ نشانهمانندسازیبار  ۹ط  درراغرمتیله  ومتیله  هایجایگاهنسبت تواندمزر  هایشکلازیککدام
۱ (۲(

۳(۴(

۵(

 رسان  ریوزوم پیام   –  ۲۲۱رسش  
مطح شد که چگونه روتئن۱۹۵۳ در سال    DNAپس از کشف   شوند. در  ها از ان ماده ژنتیک ساخته م، ان رسش 

.  )١٥شکل (پاسخ به ان رسش دو فرضیه ارائه شد
در    شود.یک نع روتئن م  ساخت باعث    تنهایبه  ، تنها یک نع ریوزوم ساخته و هر ریوزومDNA. از روی هر ژن در  ۱

.  و روتئن تشکل شده است  rRNAو هر ریوزوم از دو بخش است  ها مشابه ان مدل چگال ریوزوم
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، باعث بیان روتئن  برهمکنش با ریوزوم  وسیله، بهmRNAساخته و هر    ) RNA  )mRNA، یک  DNA. از روی هر ژن در  ۲
شودم .

۲مدل ۱مدل 

۲و ۱ای از مدل سادهشکل–١٥شکل 
ها  های آنآلوده و سپس ریوزومبه یک نع باکتروفاژ خاص  را  ها  ، باکتریببریم کدام فرضیه درست است  اینکه یبرای  

های باکتری متوقف  تولید روتئنشود تا خود به داخل باکتری، باعث مDNAباکتروفاژ، با ارسال  ان.  کردیممطالعه  را  
حاوی نیتروژن و کربن سنگن    کشتها را در محیط  باکتری  در ان مطالعه، ابتداهای فاژی تولید شوند.  فقط روتئنشود و  

)N15 وC13  قرار ( باکتریدادند ،کشتی ها به محیطو پس از چند بار تقسیم سلول) دارای نیتروژن و کربن سبکN14 وC12 (
تا هر  وجود داشت)  radioactiveرتوزا (فسفر    . در محیط جدید، علاوه بر نیتروژن و کربن سبک، یک ازوتوپشدندمنتقل  
، نسبت  ها مولکولوزن    تفاوتی که ان ازوتوپ رتوزا در  شود، خاصیت رتوزای داشته باشد.که ساخته م  اسیدی  نوکلئیک

م ایجاد  غررتوزا،  فرم  است.  به  نظر  صرف  قابل  باکتروفاژ  کند،  نهایت،  شد در  اضافه  محیط  ان  به  نظر  از  مورد  پس   .
ریوزوم مدتی،  باکتریگذشت  آن  هاهای  با  که  اجزای  همراه  مبه  برهمکنش  که    شدنداستخراج    شکلبه  دهند،  ها 

  و   شدندها بر اساس چگالیشان جدا  با استفاده از نوع سانتریفوژ ریوزومسپس،   ها از بن نرود. آنهای بن  برهمکنش
نتاج گواه فرضیه دوم ودند..مورد سنجش قرار گرفت ) مواد موجود در لوله آزمایش  radioactivityشدت رتوزای (

آزمایش پس از انجام آزمایش رتوزای در لولهتوزع –١٦شکل 
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های زر باشد؟نتاج مشابه کدام یک از گزینهانتظار داریم در صورت درستی فرضیه اول، 
معنادار نیست.  هامساحت زر نمودار تفاوت  توجه::

۱ (۲(

۳(۴(

۵(

 گذاری  حلقه   –  ۲۲۲رسش  
های رنگ  با استفاده از نصب حلقه  در ان روشگذاری با حلقه است.  های شناسای رندگان، استفاده از نشانهیک از روش

ها همگ به یک  قابل شناسای خواهند ود. ان حلقهدر نتیجه  و  شوندمگذاری مختلف رنده نشانهبر پای رنده، افراد
و   هستند  م  دوراندازه  قرار  رنده  رندهپای  دارد  قصد  ژوهشگری  (  گرند.  ور  که  Podoces pleskeiزاغ  اران   فقط)،  در 

ن  یافت مران بن گونه در اعدد برآورد شده است. او سه رنگ حلقه (سبز،    ۱۰۰۰۰تا    ۳۰۰۰ شود را مطالعه کند. جمعیت ا
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رنده، از صفر تا سه حلقه را م در اختیار دارد، و روی هر یک از دو پای ( تواند نصب کند، یعنی هر رنده، توانای  آی و قرمز
حمل صفر تا شش حلقه را در کل دارد.  

پای رنده   دورها  نمای از حلقه–١٧شکل 

تواند به شکل متماز نشانه گذاری  به ان روش مژوهشگر  حداکثر تعداد رندگانی که    ها نامحدود باشد،اگر تعداد حلقه
.  مشخص کنید را کند
۱ ( ۳۵۹۲ (۳۶۰۳ (۱۵۲۱۴ (۱۵۹۹۵ (۱۶۰۰

 شکل  بدن کیسه   –  ۲۲۳رسش  
آب محدوده  در   ج  خل  یها در  و  حدود    یا یفارس  حال  به  تا  گزنده  ۱۵۰عمان  شناساCnidariansتبار (گونه  که  شده  ی)  اند 

افراد بالغ    شدند،شناخته م   تنانسهیبا نام ک  ترشیجانوران که پ  ن. در اشوند ها مشاهده م آب  ن ها تنها در ااز آن  برخ
). ١٨شکل (هستندیدو طح بدن یدارا

) ۳تا ۱ها (مهم آنی) به همراه ساختارها Bو   Aتباران (شناخته شده در گزندهیدو طح بدن–١٨شکل 

است؟نادرستتهای زر یک از گزینهکدام

است.زائدموادخروجوغذایموادورودمحل۱ساختار)۱
دارد.نقشتبارانگزندهرِشکاکردنمسموموگرفتندر۲ساختار)۲
.استسلولخاجگوارشانجاممحل۳ساختار)۳
  آورند.موجودبهرامرجانیهایصخره،Bبدنطحباتبارانیگزنده)۴
است.عصیشبکهنوع،تبارانگزندهعصیدستگاه)۵
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ها  ل کمرکُ   –  ۲۲۴رسش  
اروپاغربتاارانازغریلکمرکُوارانتاآسیاشرقازNuthatch)Rock(Easternشرقلکمرکُرنده

مانند،شناختیریختهایتفاوتدارد.وشانیهمزاگرسهایکوهدرگونهدوانزیستگاهاست.راکنده
بهوشانیهمدارایمناطقدردهد،مقرارتاثرتحترارندگانزندگمحلوتغذیهکهمنقاراندازهتفاوت
Aدگرهدوتوسطکهاستژنیتکصفتیمنقارطولدوگونه،هردرت.اسشدهمنجرهاآنزیستیکنامجدای

دارند.متوسطمنقارهستند،هتروزیگوتجایگاهانبرایکهیافراد.شودمکدبلند)منقار(Bوکوتاه)منقار(

گزینهکدامبهزاگرسهایکوهازمختلففواصلدرغریوشرقکمرکلبرایAدگرهفراوانیرودمانتظار
باشد؟ترشبیه

۱(۲(

۳(۴(

۵(
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 دار  دنباله   ستاره   –   ۲۵رسش  
های داروی،  سازی رادوازوتوپاز دانشمندان ارانی ود که با توسعه و وم  )۱۴۰۴  –  ۱۳۵۷(  شهید سید امرحسن فقهی

سرطانی در    انای اران داشت؛ دستاوردی مل که برای تشخیص و درمان بیمار سزای در خودکفای زشک هستهنفش به
رود.  کشور به کار م
  ها رادوداروعامل موثر  ان رتوها  کنند.  م  منتشر بتا    و   مانند روتو آلفا   متفاوتی ها در ط واپاش رتوهای  رادوازوتوپ

. داردبالاتریتخریبقدرت و  بالاتر  انرژیسطح آلفارتو. هستند سرطانیهایسلولبهآسیبودرمانی  کاربردهایبرای
در درمان برخ  (Ac-225)۲۲۲۵- اکتینوم و  (Lu-177)۱۱۷۷- لوتیشوم اثربخش رادوداروهای مبتنی بر دو رادوازوتوپ  

  برند. ها را از بن مهای توموری آنسلولDNAطور علم به اثبات رسیده است. رادوداروها با آسیب به انواع سرطان به
)  double-stranded breakهر دو رشته (در  )، یا  single-stranded break(  تواند تنها در یک رشته، هر رتو مDNAدر آسیب به  

ایجاد کند. شکست 
ها است. در ان آزمون  داده در سلولخ DNAیک روش برای بررس مزان آسیب (Comet assay)داررستاره دنباله آزمون 

گارز قرار داده مگویند، سلولسلول نز مکه به آن الکتروفورز تک و با   )۱  –  ١٩شکل  (  شوندها روی وشش نازک از  ژل آ
ها در معرض یک میدان الکتریک قرار  . سپس سلول)۲–  ١٩شکل  (  شودها لز ماستفاده از یک محلول، غشای سلول آن

رندماگر    ).۳  –  ١٩شکل  (  گDNA  ی شبیه به یک ستاره دنباله  ،رنگ شودالگور میکروسکوپ مشاهده مشود دار در ز  
.  )۴–١٩شکل (

دار روش انجام آزمون ستاره دنباله–١٩شکل 

های از  . سلولمطالعه شد  های توموریاکتو آلفا و بتا در سلولهای رادو، ماهیت و مزان آسیب ناش از رتودر ژوهش
های متوال  طور جداگانه با یک از رادوداروهای مذکور تیمار شدند. سپس در روزیک رده سلول در دو گروه کشت شدند و به

).  ٢٠شکل (قرار گرفتندداررستاره دنباله های هر گروه تحت آزمون  سلول

دار نتاج آزمون ستاره دنباله–٢٠شکل 
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 های زر درست است؟  کدام یک از گزینه

 شود. ای منجر به ط مسافت بیشتری مرشتهای نسبت به آسیب دورشته، آسیب تکآسیب در تعداد یکسان) ١
 کند. ای ایجاد متک رشته DNAهای از نع آسیب ۲۲۵-اکتینوم ازوتوپرادو) ٢
 شود. مDNA منجر به تخریب هر دو رشته  ۱۷۷-لوتیشومرادوازوتوپ ) ٣
 است.   ۲۲۵-رادوازوتوپ اکتینومتر از طولانی ۱۷۷-لوتیشوم  رادوازوتوپ عمرنیمه) ٤
 کند. های آلفا منتشر مرتو ٢٢٥- اکتینوم کند،  منتشر ها رتوآلفا و دیگری رتو بتا اگر یک از ان ازوتوپ) ٥

 

  دآمیناسون      –   ۲۲۶رسش   
دهد و به یک باز دیگر  گروه آمن خود را از دست م ،که در آن یک باز نوکلئوتیدیاست دآمیناسون یک واکنش شیمیای 

م آمن  تبدل   عامل گروه  فرایند  ان  در  کتو    NH)2(شود.  گروه  به  پرمیدینی  یا  ورینی  حلقه  به  تبدل   (o=)متصل 
ن فراینمطور خودبهبهد  شود. اخ م خودی در سلول ِع اصلاز منا ای  های نقطهجهش  دهد و یک(Point mutations)  

 . است
 ؟ شودم تبدل  DNAو   RNAدر   راج باز   از پنج به یک دآمیناسونیک از بازهای نوکلئوتیدی در اثر کدام 

 ) وراسل ۵ ) گوانن ۴ ) سیتوزن ۳ ) تیمن ۲ ) آدنن۱
 

  رپلیکاتورها     –   ۲۲۷رسش   
RNA  ن مولکولمناسباز    یکره اطلاعات در شرایط آغاز حیات است تررههای ذخی ذخرا هم تواناسازی اطلاعات  ؛ ز

  و هم    داشتژنتیکر کندمانند یک آنزیم عمل و    توانستماما دقت  .  خود را تکثRNA    ر خود بالاوددر تکثعلاوه  ؛ بهن
چنن  ها توانای اصلاح  ان مولکول  که  یجا از آن  رود. مبالا  هنگام تکثر    ، احتمال خطا باشدبیشتر   RNA هرچه طول 
 . بماندطولشان محدود  لازم ود    ،نداشتند  خطای را

اولیه   حیات  که  RNAدر  یافتند  تکامل  منههای  تکثر  را  خود  مند کردتنها  بلکه  نز  های  RNA  تکثر  ندتوانست،  را  دیگر 
  در ان همکاری .  تری توانستند شکل بگرند صفات پیچیدهو    شدها  RNA  ساز همکاری میان د. ان وژگ زمینهنانجام ده

 بعضRNA ر سرعت خود در  تا تکامل یافتندهادیگر تکث RNAی   اما افزایش دهند، را هان استراتژی کاهش تواناهای ا
خود   تکثر  در  در  مولکول  زمان،  ود.  متقلیRNAهمان  نمCheater(  (   های  که  آمدند  را  پدید  و دیگران  خود  توانستند 

که   ودهای همکار و متقلب ان RNAودند. تنها تفاوت میان ها RNA دیگرتکثر توسط برای  هدف هتریول  تکثر کنند
RNA های متقلب با احتمال بیشتری توسطRNA رهای همکار تکثشدند م  . 

ی    آزمایشآ محیط  یک  بررس  در  متقلبها RNAبن    روابطتکامل  برای  و  همکار  شد.  ی   آزمایش    طراح ان  برای 
RNA  ی مشابههاRNA،شدند. سپس های همکار و متقلب در شرایط آغازی حیات طراح  RNA  های همکار و متقلب در

. سه نع سلول  کردندهای ابتدای عمل ممحصور شدند که مانند سلول هایطور تصادف درون غشابه  محیط راکنده و 
های آن متلقب  RNAهای که همه )؛ سلول۱های آن همکار ودند (نع RNAهای که همه سلولدر ان محیط دیده شد؛ 

  ها تکثر شدند درون ان سلول  ها RNA)؛  ۳های آن ترکیی از دو استراتژی ودند (نع  RNAهای که  )؛ سلول۲ودند (نع  
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صورت  ها مجددا بهRNAها به درون محیط آی آزاد شدند. ان  RNAو    شکسته  پس از گذشت مدت زمان کوتاه غشاها  و
تصادف در غشاهای جدیدی محصور شدند و ان چرخه تکرار شد.  

های زر درست است؟  کدام یک از گزینه

است بیشتر در جمعیت بیشتر باشد، شایستگ یک فرد متقلب هامتقلبرچه فراوانی  ) ه۱
است.  ۱های نع هایشان بیشتر از سلولRNAهنگام آزادسازی، تعداد ۳های نع ) سلول۲
کمتر م شود.  ۱گری سلول نع های سلول در هنگام شرع چرخه کمتر باشد، احتمال شکلRNA) هر چه تعداد ۳
  کاهش   هامتقلب  نسی  ها، فراوانیRNAتر باشند، هنگام آزادسازی  متقلب فراوانهای  RNA  ۳یک سلول نع  اگر در  )  ۴

خواهد یافت. 
  کاهش  همکارها   نسی  ها، فراوانیRNAتر باشند، هنگام آزادسازی  فراوان  همکارهای  RNA  ۳یک سلول نع  اگر در  )  ۵

خواهد یافت. 

 ردازش بینای    –    ۲۸رسش  
). در یک آزمایش،  الف  –٢١شکل  شوند (کره مقابل مغز ردازش مشده در میدان دید راست و چپ در نیمهای ارائهمحرک

کنندگان  . در ان مطالعه، به شرکتکردندهای چپ و راست بررس کرهژوهشگران نحوه ردازش حروف و کلمات را در نیم
ها خواسته شد، کلمه را تشخیص دهند. ان کلمه در چهار حالت مختلف ارائه " نشان داده و از آن DAGای مانند "کلمه
در راست میدان دید (ب  –  ٢١شکل  (شد  م :(A ) در مرکز میدان دید ،(Bصورت همزمان در هر دو سمت میدان دید  )، به

)C) دید میدان  چپ  مکننده کلمه را اشتباه تشخیص مدر مواردی که شرکت).  D) و در  خطا ثبت  خطای  شد:  داد، نع 
اما حرف    ،حرف آخر اشتباه :  خطای حرف آخرر؛  ) LEGیا    LAGاما حرف آخر درست باشد (مانند:    ،حرف اول اشتباه  :حرف اولل

گرد. : هر نع اشتباه دیگری که در دو نع خطای بالا قرار نمسار خطاهاا)؛ DITیا   DATاول درست باشد (مانند: 
) هنگام نمایش عمودی کلمه نشان  Dتا    Aکنندگان را در چهار حالت ارائه کلمه (رصد خطاهای شرکتبخش ب د  ٢١شکل  
دهد. م

ب)الف)

) هنگام نمایش عمودی کلمهDتا Aدر چهار حالت ارائه کلمه (، کنندگانخطاهای شرکترصدد–٢١شکل 
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 ؟ های زر درست استکدام یک از گزینهبر اساس نتاج ان مطالعه، 

 .دارد یتر یعملکرد قو ،حروف  صیراست در تشخ کرهمی) ن۱
 .کندردازش خود را غالب م  وهش  کره،میراست هنگام ردازش همزمان در دو ن کرهمی) ن۲
 .دهنددر حرف آخر خ م  شتریخطاها ب شود،م   افتیچپ در  کرهمیکه محرک فقط توسط ن  ی) زمان۳
 .دارد شیبه سمت چپ فضا گرا فرض شیطور پتمرکز توجه به د،ی د  دانیهمزمان در هر دو م  شی) هنگام نما ۴
 . دهدنشان م   یتر عملکرد اختصاص  ی عمود یها راست در ردازش محرک کرهمی) ن۵

 

  چهره آشنا      –    ۲۲۹رسش   
  شکل  کنند. درها تقلید ممورچه  الگوی بدنیوم، جانداران بسیاری از  ها در زیستدلل فراوانی و نقش ررنگ مورچهبه
٢٢وتِ مقلد آن دیده من    .شود، یک مورچه و عنکبخشا وم راندوی از آسیا از جمله اساختاریهای  اند و شباهتها  

 .دارند آشکاری

از باریک شدن بند دوم شکم در جد مشترکِ    که  است. ان ساختار petiole نامها وجود ساختاری بهیک از ان شباهت
  است،   هادر عنکوت  pedicel  مشابهکه    وژگشود. ان  م  شکمباعث حرکت آزادانه بقیه    است،  ها پدید آمدههمه مورچه

ود مه ولوژیک رازی حرکت، تعادل، دفاع، حمله و بسیاری از عملکردهای فبخشد. توانا 

 
   (پاین)مقلد آن مورچه (بالا) و عنکوت  – ٢٢ شکل

 ؟است نادرستت های زرگزینهیک از کدام 

 عنکوت برخلاف مورچه تنها دارای چشم ساده است.  ا)
  ..است) در تقلید از مورچه به وجود آمده ٢٢ شکلفلش در ( ) شیار سرسینه عنکوت ۲
 (هومولوگ) هستند.  ساختهم X شده بادادهنمایش  ) ساختارهای۳
 نوع آنالوژی است .   pedicelو  petiole) شباهت ۴
 . شودشامل بند شکم م ،) قطعه میانی مورچه برخلاف سار حشرات ۵
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  چرگ رأس  ۳۰   –      رسش   
 انجام گیاه در مناع ان توزع کنترل برای ایوژه تنظیم هایفعالیت ،هستند محدود گیاه دسترس در مناع که آنجای از

شود،م راگچ رأس ن از مثالهایفعالیت چن است. تنظیم   

 سه کنشبرهم که است مدل یک بیانگر ٢٣ شکل اند.شده شناسای متفاوتی سازوکارهای رأس، چرگ تنظیم برای

 دهد.م نشان تنظیم ان در را گیاه هورمون
 کند.م حرکت ریشه سمت به طرفه،یک شکل به و شودم تولید گیاه رأس جوانه در ::AA  هورمونن
 گذارند.م اثر گیاه هوای هایاندام رشد روی و کنندم حرکت گیاه ساقه سمت به شوند.م تولید ریشه در ::CC    وو  BB   هورمونن
 است. رونویس فاکتور یک  ::XX  حدواسطط

 

نماد   داده نشده است).  شیدر شکل نما  (جوانه رأس  فرض  یجوانه جان کی در محل   یکنش هورمون برهم – ٢٣شکل 

 مهار است.  ی معن به) و نماد (  کیتحر   یمعن به) →(

 است؟ درست زر هایگزینه از یککدام کنید مشخص شده، معرف مدل بهباتوجه

 است. معکوس نتیجه دو با و دوگانه اثر یک جانی جوانه نهای رشد بر A هورمون اثر )۱
 کند.م پیدا افزایش  B هورمون مقدار چن،خط محل در هورمونی عاق لایه یک قراردادن با )۲
۳ن بردن حدواسط ) انتظار مرود با از بX، ییابد. افزایش   رشد جوانه جان 
 .ابدیم شافزای ایوته شکل لتشک احتمال شود، رهچB  بر C هورمون اثر اگر )۴
۵هی با افزایش هورمون رود که حذف شاخه) انتظار می ، اثر مشاهای جانC   .ی گیاه مدل داشته باشددر شکل نها 
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  تبار موجودات     –    ۳۳۱رسش   
گرند،  های متفاوت قرار مبا بررس تکامل حیات روی کره زمن، جانداران بر اساس بعض صفات شناخته شده در گروه

گروه ان  چند  استهر  ممکن  تبارزای    در  اکنون  ها  شده،    معتبر علم   معرف  ژگو دارای  افراد  گزینه  کدام  در  نباشند. 
 سازند؟ ) مmonophyleticتبار (گروه تک

 ) که توانای فتوسنتز دارند. Protozoa) آغازیانی (۱
 ) دارند. Placenta) که جفت حقیق (Mammalia) پستاندارانی (۲
 ) هستند.endotherm) که اندوترم (Vertebrataدارانی () مهره۳
 ) هستند. multicellular) که رسلولFungi) های () قاچ۴
 ) دارند. coelom) که حفره بدنی (Animalia) جانورانی (۵

 

  چندگانه      سازگاری     –   ۳۳۲رسش   
 دارد. شناس متناسب با زیستگاه خود های ریختدهد. برگ ان گیاه وژگبرش از برگ یک گیاه را نشان م ٢٤شکل 
 شوند.  نم  دهید  کروسکوپیم   رخاج شده و ز  یبافت  ات یمحتو  برخ  اه،یبرش از گ هیمعمولا هنگام ته توجه::

 
 از برگ یک گیاه   برش – ٢٤شکل 

ژگریخت کدام زیستگاه و ون گیاه فرض کرد؟  شناختی مرتبط با آن را متوان برای ا 

 سازگاری ریخت شناختی   زیستگاه   

۱  (  نود بافت آوندی چوی  بیابان (بارندگ نادر

 وجود موسیلاژ  مرداب دارای جزر و مد  ۲
)  (پارانشیم آب توسعه بافت هیدرانشیم منطقه مرطوب رباران  ۳  دار
۴  ی  غوطه ور در رودخانه دائمل حفرات هواتشک 
 توزع یکنواخت روزنه در سطوح برگ شال زار  ۵
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 پذری رفتاری  انعطاف     –   ۳۳۳رسش   

اند  برداری از منبع که یافتهند که آیا به بررس و هرهاجوی غذا هستند، دائماً با ان تصمیم مواجهوجانورانی که در جست
ها در محیط مصنوع متشکل از چند ش کوچک و  . در یک مطالعه، موشبروندهای دیگر  گزینه  سمتادامه دهند یا به  

شد:    یک از سه حالت زر تقسیم  بررس و درای توسط رفتارشناسان  ده ثانیه  هایها در بازهو رفتار آن  ندناآشنا قرار داده شد 
طولانی وییدن  و  (تعامل  کنارهپافشارانه  یا   ،(ش چندن  میان  سرع  (تعویض  کاوشگرانه   ،(ش چند  یا  یک  گری  مدت 

 رفتن بدون تعامل با اشیا). (نشستن یا راه

 
 ها در یک محیط مصنوع بررس رفتار غذایای موش – ٢٥شکل 

 دهد.  ای از ان آزمایش را نشان مثانیه  ۴۰توال رفتاری یک موش در یک جلسه   ٢٦شکل 

 
 ای ثانیه ۴۰رفتاری یک موش در یک جلسه  توال – ٢٦شکل 
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  است؟٢٦شکل گزینه با احتمال بیشتری متناظر با توال رفتاری موش در کدام 

۱ (۲(

۳(۴(

۵(

 کشت افتراق۳۳۴   –   رسش  
و سپس    جامد واردنیمه  محیط کشتبه  مستقیم  به طور  را    )الفف  گونه (  باکتری  گونه  یکدر آزمایش، یک سوزن آغشته به  

های آزمایش را در انکوباتور قرار دادیم و  تکرار کردیم. لوله) بب گونه (  ی دیگر باکتری نزگونهیک  خاج کردیم. ان کار را برای  
.  )٢٧شکل (ها را بررس کردیمساعت وضعیت آن۴۸ پس از 

ج)ب)الف)

  ۴۸ الف و ب، به ترتیب، پس از  کشت گونهنتیجهجامد. ب و ج)  سوزنی در محیط نیمهالف) روش کشت–٢٧شکل 
ساعت 

باشد؟ تواند الف و ب مکشت گونهجهی تفاوت نت  لدلر،ز یها نهیاز گز کی کدام 

) باکتری ب، بر خلاف باکتری الف، تاژک دارد.  ۱
) باکتری الف، بر خلاف باکتری ب، پیل جنس دارد.  ۲
تری نسبت به باکتری الف دارد.  بزرگ) باکتری ب اندازه۳
) باکتری ب، بر خلاف باکتری الف، مژک دارد.  ۴
) باکتری ب، بر خلاف باکتری الف، پیل جنس دارد.  ۵
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   اندام حرکتی انسان و رنده   –   ۳۵رسش  
هر کدام با توجه به نیازهای هر جانور    کهداران دیگر،  منشأ مشترک دارندهای حرکتی انسان و رنده مثل همه مهرهاندام

د.  ننیاز  دار Pectoralis minorو  Pectoralis majorاند. حرکت بازو در انسان و بال در رنده به دو عضلهاختصاص پیدا کرده
مقصد  ،طور قراردادی، عضلهبه  .شودعضله و تاندون تعین منحوه قرارگریعملکرد ان دو عضله توسط مبدأ، مقصد و 

دهد. خود را به طرف مبدا خود حرکت م
.Pدر انسان، major از استخوان جناغ(sternum)  و ترقوه(clavicle) مبدا مرد، به استخوان بازو منتهی مشود و در  گ

.Pنزدیک کردن دست به تنه نقش دارد. minor از دنده مبدا گرفته، به جلوی استخوان کتف(scapula) شود و  منتهی م
رنده و انسان در کتف را به جلو م ن عضلات براینشان داده شده است  ٢٨شکل کشد. مبدا و مقصد ا.

ب)الف)

رنده از بالا  نهیساز قفسهمقطع. ب) انسان از جلونهیقفسه سالف)  –٢٨شکل 

کدام گزینه در رابطه با ان عضلات درست است؟  

.Pدر رنده بر خلاف انسان، عضلها) minor بهشودطور مستقیم باعث حرکت استخوان بازو م.

.Pله، عض(active)در رواز فعال) ۲ minorنسبت بهP. major اهمیت بیشتری دارد.

.Pباید در انقباض وpassive  ،(P. minor(در رواز غرفعال) ۳ major در استراحت باشد.

۴ (رنده، هر دو عضله کتف را به طرف سینه م کشنددر.

.در رنده، تفاوت عملکرد ان دو عضله در شوه نزدیک کردن بال به سینه است) ۵

»کنند؟حرکت و گاه با حرکت بال پرواز مینگرند که بالاي سرشان پر گشوده، گاه بیآیا مرغان هوا را نمی«
19آیه –سوره ملک 
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