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 باسمه تعالی 

 جمهوری اسلامی ایران

 وزارت آموزش و پرورش 

نامة شما تصحیح  صورت پاسخدر غیر این  ،نامه با مداد پر كنید است. این كد را در محلّ مربوط روی پاسخیک    كد دفترچة سؤالات شما-1

 نخواهدشد.  

 هرگونه   صورت  در،  نمایید   بررسي  را  الاتؤس  ةدفترچ  هایبرگه  ةهم  و  دفترچه  داخل  الاتؤس  تعداد  ،آزمون  آغاز  از  پس  بلافاصله  -2

 .كنید  لعمطّ را جلسهمسؤول  وقت اسرع در دفترچه، در نقصي

  در   آن،  بودن  نادرست  صورت  در   ،است  شده  نوشته  آن  روی  بر  شما  صاتمشخّ  كه  گرفته  قرار  شما  اختیار  در  نامهپاسخ   برگ  یک  -3

  نامه را با مداد مشکي بنویسید.ضمناً مشخّصات خواسته شده در پایین پاسخ  .كنید  لعمطّ را جلسهمسؤول  وقت اسرع

  در   نرم  مشکي  مداد  با  را  پرسش  هر  پاسخ   ،علاوه  به  و  دارید  نگه  تمیز  و  نکنید   تا  را آن  پس  كند،مي  تصحیح  دستگاه  را  نامهپاسخ   ةرگب-4

 . كنید  سیاه كاملاً را نظر مورد ةخان لطفاً. بزنید  علامت مربوط محلّ

 . شود داده تحویل نامهپاسخ  همراه باید  دفترچه-5

 .دارد منفي ةنمر ۱ نادرست پاسخ و مثبت ةنمر ۴ سوال هر به  درست پاسخ-6

 .شوند مي انتخاب  یازدهمپایة دهم و  آموزاندانش  بین از تابستاني ةدور در كنندگانشركت-7
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های حشرات اطلاق  ها در بالهای رگ مانند و ترتیب آنبه الگوی ساختار(  Wing venationبندی بال حشرات ) رگ     ۱  پرسش 
از ریختشود. مطالعه رگمی ایفا می  بندیشرات است و نقش مهمی در ردهحشناسی  بندی یک جنبه اساسی  . کندحشرات 

. این شباهت در مسیر مولکولی به دلیل مشابه است  کندبال جلویی و عقبی حشرات را کنترل میمسیر مولکولی که تکوین  
 شود.  یایی محسوب مینباشد و همها میمنشا مشترک ژن

بالبندی میجهش در مسیر مولکولی کنترل کننده رگ الگوی  به تغییر  ها  تواند منجر 
(، تغییر  ۱بال )اند از: حذف یک رگعبارت تغییر اندازه رگ ها  شود. این تغییرات علاوه بر

منجر به  تواند  (. تغییر زاویه می۳( تغییر زاویه بین دو رگ بال)۲بال )محل تقاطع دو رگ
 (. ۵بال شود)( یا ممتد و یکی شدن دو رگ۴بال)ادغام دو رگ

  نیایی همدهد. با فرض بر  بندی بال جلویی و عقبی نوعی حشره را نشان میشکل زیر رگ
دوناحیه مشخص شده با هاشور، ساختار های مشخص شده با حروف الف، ب، ج در بال جلویی به ترتیب از راست به چپ  با  

 ؟ هستند  نیاهماز بال عقبی   Eتا  Aر کدام ساختا

 
۱) C,D,A    ۲ )B,D,A     ۳ ) E,C,A   ۴)E,A,D    ۵)A,B,D 

فرزند در سال    ۱ فرزند در سال اول و    ۵کند. هر فرد ماده به طور میانگین ای موش حداکثر دو سال عمر میگونه     ۲ پرسش 
ها را بررسی  کند. در جمعیتی از موش ها نمونه ای تصادفی و بزرگ از نوزادان انتخاب و سن مادر آندوم زندگی خود تولید می

دوساله بودند. چه درصدی از افراد ماده در این جمعیت در آن سال یک ساله  درصد     ۵درصد مادران یک ساله و   ۵کردیم. 
 بوده اند.  

۱)50%   ۲  )33%     ۳  )67%    ۴  )75%     ۵  )25% 

۱ 
۲ 
۳ 
۴ 
۵ 
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اخیرا   شود. راهنمایی است که برای شناسایی جانداران بر اساس صفات آنها طراحی می   ، سایی دوراهی نا کلید ش     ۳پرسش  
تعدادی از دانش آموزان تصمیم گرفتند تا به وسیله کلید شناسایی دوراهی دست به طبقه بندی جانوران بزنند. در شکل زیر  

با توجه به    . انداز یکدیگر تفکیک شده  چهار پرسشی کنید که به وسیله یک کلید دوراهی  پنج دسته از جانوران را مشاهده می
 را مشخص کنید. گزینه درست خص شده کلید تعیین شده و جانوران مش

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 باشد. وم این کلید دوراهی متناظر با روابط تبارزایی)تکاملی( جانوران میبراساس پرسش اول و د( طبقه بندی جانوران ۱

 شوند. تنها به فرم ساکن دیده می b( جانوران دسته ۲

 باشد. از نوع اسکلت هیدروستاتیک ) به وسیله فشار آب درون بدن ( می  aجانوران دسته  ( اسکلت۳

 گیرند. قرار می d( کرم خاکی و ملخ هردو در دسته ۴

 گیرد. قرار می dشده در دسته   رسم( جانوری که در شکل ۵

 پاسخ دهید.   ۵و  ۴  به دو پرسش   زیر   باتوجه به متن 

کنند. با توجه به اینکه در مواردی مسیرهای طولانی را طی  تولیدمثل مهاجرت می پرندگان به دلایلی همچون تغذیه و  
 اند:  های مهاجرتی به اختصار آورده شده اند. بعضی از این مدل کنند، سازوکارهایی برای بهینه کردن پرواز پیدا کرده می 

 ها( گونه)  توضیحات  مدل 

 جریان هوای گرم
 بالارونده 

خشک و شهری در مقایسه با  های شدن بیشتر زمین گرم 
های آبی  و مرطوب و درنتیجه شکل گیری جریان  پهنه 

 هوای گرم و افزایش ارتفاع پروازی پرندگان . 

پرندگان بزرگ جثه و دارای  
شکل بال بزرگ مستطیلی  

سانان و  شکل، مثل عقاب 
 درناسانان 
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 پرواز گروهی 
بهینه  ها و  و  بهبود مسیریابی، افزایش یادگیری جوجه 

 سازی پرواز با کاهش اصطحکاک 
پرندگان اجتماعی به طور  

 مثال درناسانان 
 کوکوسانان  امکان پرواز بدون توقف روی دریاها   مهاجرت در شب 

مهاجرت با حداقل  
 مصرف انرژی 

پرواز در ارتفاع کم و در برخی موارد بوته به بوته، همراه با  
 ک تغذیه در طول مسیر، مناسب برای پرندگان کوچ 

 ها سسک 

شوند و  کنند ردیابی می ها از مناطق شمالی که در آن زادآوری می برای پیدا کردن مسیرهای مهاجرتی، معمولا پرنده 
  شود.های حرکتی برای هر پرنده مشخص می نقشه 

چپ، هر نقشه  است. به ترتیب از راست به های زیر، مهاجرت پاییزه سه فرد از هر گونه ردیابی شدهدر نقشه   ۴پرسش  
 چاف )یک گونه سسک(، عقاب و درنا است؟  ی کوکو، چیفمهاجرت مربوط به کدام پرنده

۱ )b, c, d, a ۲ )a, d, c, b ۳) a, d, b, c ۴ )c, a, d, b ۵) b, a, d, c 
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است. از راست به چپ  شدهر نمودار زیر میانگین سرعت پرواز در مهاجرت برای ساعات مختلف روز نشان داده د   ۵پرسش  
 کنند؟  چاف)یک گونه سسک( را توصیف میکدام نمودارها به ترتیب سه پرنده کوکو، عقاب و چیف

 
۱ )a, b, c  ۲) c, a, b ۳) b, c, a ۴ )a, c, b ۵ )b, a, c 

بر همین  تر است.  ، شبیهدارندبیشتری با هم    به طور میانگین توالی ژنتیکی جاندارانی که تاریخچه تکاملی مشترک    ۶پرسش  
شود. اگر از نواحی مختلف ژنوم برای بازسازی درخت اساس از توالی ژنوم جانداران برای بازسازی درخت فیلوژنتیک استفاده می

ممکن کنیم،  استفاده  گونه  فیلوژنتیک  بین  انتقال  فرایند  پدیده،  این  دلایل  از  یکی  برسیم.  متفاوتی  نتایج  به  ژن است  ای 
((introgression   ( است که طی آن یک ژن از طریق افراد دورگهHybridاز یک گونه به گونه دیگری منتقل می )  شود. در زیر دو

بینید که یکی بر اساس توالی کل ژنوم و دیگری  ( که متعلق به یک جنس هستند را میA-Eدرخت فیلوژنتیک مربوط به پنج گونه )
درختی که بر اساس کل ژنوم ترسیم شده به درستی رابطه فیلوژنتیک این پنج گونه   گررسم  شده است. ا   Xبر اساس توالی ژن  

از کدام گونه   Xباشد، مشخص کنید ژن    Xای ژن در ژن  را بازسازی کند و علت تفاوت دو درخت تنها یک رویداد انتقال بین گونه
 به کدام گونه دیگر انتقال یافته است؟   

 
 Bبه  D(از  A   ۵به  C(از  B   ۴به  E(از E   ۳به  B(از C   ۲به  A( از ۱
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  دهید. پاسخ ۸ و ۷ پرسش دو به زیر متن به توجه با
 توسط میلادی  ۱۳۳  دهه در که است تکاملی شناسیزیست در بنیادی مفهومیLandscape Fitness  یا شایستگی اندازچشم
 »تپّه« آن در که کندمی ترسیم را مختلف هایژنوتیپ شایستگی اندازچشم این شد. معرفی (Wright Sewall) رایت سویل
 این سمت به هاجمعیت طبیعی، انتخاب طی در کلی طور به دارد. وجود کم شایستگی از هایی«»درّه و زیاد شایستگی از هایی
 مثال که کنیممی استفاده بُعدیسه یا دو نمودارهای از شایستگی دازانچشم نمایش برای کنند.می حرکت شایستگی هایقله
 مجموعه معنای به که دهدمی نشان راSpace Sequence  یا توالی فضای افقی محور شکل این در بینید.می زیر شکل در را آن

 دهند.می نشان را خاص پژنوتی یک شایستگی عمودی هایخط است. نمونه یک برای ممکن هایتوالی یا هاژنوتیپ تمام
 دهد.می نشان را ژنوتیپ آن شایستگی میزان خط ارتفاع و است خاص ژنوتیپ یک گرنمایان محور در خط هر افقی موقعیت
  دهد.می نشان جمعیت در را هاژنوتیپ فراوانی شدهرنگ نواحی دارد. مستقیم ارتباط هاتوالی اختلاف با افقی، محور در فواصل

 است جهشی میزان حداکثر معنای به شایستگی اندازچشم یک بررسی در  Threshold Errorیا خطا آستانه مفهوم    ۷ پرسش
 اساس بر تثبیت به قادر جمعیت رود فراتر آستانه این از جهش نرخ اگر باشد. نداشته مغایرتی جمعیت شایستگی با که

 پذیریتوارث کاهش با جهش نرخ افزایش دیگر، عبارت به کند.نمی پیروی طبیعی انتخاب از دیگر و نیست توالی شایستگی
 اندازچشم در تپّه هر برای معمولا خطا آستانه شود. طبیعی انتخاب شدن اثربی به منجر تواندمی زیستی، هایتوالی اطلاعات

 کدام بینید.می مختلف جمعیت سه برای را جمعیت پراکنش و شایستگی اندازچشم زیر شکل در شود.می محاسبه شایستگی
 دارد؟ بر در را درست یهاگزاره همه گزینه

 
I- فرابنفش پرتو اثر در تواندمی »ب« جمعیت (UV) به   

  شود. تبدیل »پ« جمعیت
II- جمعیت به نسبت »الف« جمعیت در جهش نرخ 

 است. بیشتر »ب«
III- چپ سمت تپّه در خطا آستانه انداز،چشم این در 

  است. بیشتر راست سمت تپّه به نسبت
 
 
 
 
 
۱)Ⅰ   ۲)ⅠⅠ ,Ⅰ   ۳)ⅠⅠⅠ ,Ⅰ   ۴)ⅠⅠⅠ,ⅠⅠ   ۵)ⅠⅠⅠ ,ⅠⅠ ,Ⅰ  

 

 شایستگی اندازچشم .۱ شکل
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 فضای مفهوم به توجه با دارد. قرار اینقطه هایجهش معرض در نوکلئوتید ۵ طول به DNA  توالی یک کنید فرض   ۸ پرسش
 شود؟ تبدیل توالی فضای هایتوالی از درصد چند به تواندمی اینقطه جهش یک تنها با توالی این کنید محاسبه متن در توالی
 کنید. انتخاب را گزینه تریننزدیک

 
۱) 0.01% ۲) 0.1%  ۳)1%  ۴)10%  ۵)100% 
 

با یکدیگر تعامل  ای جذاب و پیچیدههای زیستی، پدیدهبرهمکنش گونه    ۳پرسش   در آن، عوامل زیستی مختلف  است که 
و  می میکنند  یکدیگر  روی  بر  متقابلی  همکاریاثرات  از  رقابتگذارند.  تا  گرفته  مثبت  برهمکنشهای  این  تنگاتنگ،  ها  های 
با یکدیگر   3و    2،  1ها داشته باشند. در آزمایشی، برهمکنش سه گونه  توانند اثراتی مثبت یا منفی بر اندازه جمعیت گونهمی

ها در مجاورت یکدیگر قرار گرفته  اندازه گیری شد و سپس گونه نش با یکدیگربدون برهمک هابررسی شد. ابتدا، جمعیت گونه
ها  ها دوباره طی زمان اندازه گیری شد. نتایج آزمایشدهد( و تغییرات جمعیت آن)علامت * در شکل این زمان را نشان می

 بدین شکل است: 

 کند: یماطلاعات زیر چند گونه زیستی را توصیف 

تمیزکننده  ماهی • ماهی  و  ماهی  دلقک  مانند  مرجان  (Cleaner Fish)هایی  پناهگاه  از  و  تغذیه  برای  عنوان محلی  به  ها 
 استفاده می کنند. 

 کند. تغذیه می (Isopoda)های دیگر مانند بعضی جورپایان انگل های چسبیده به ماهیماهی تمیزکننده از انگل •
 ها هستند. ها حشراتی همچون کفشدوزککنند و شکارچی آناز شیره گیاهان تغذیه می (Aphids)ها شته •
 کنند. های درختان تنومند کمک میبرخی پستاندارن کوچک به پراکنش میوه •
 نند. کدرختان تنومند برای جانوران مختلفی مانند بعضی پرندگان و پستانداران مکانی برای زندگی و محافظت ایجاد می •
 کند. کاسیا از درخت آکاسیا محافظت کرده و در تقابل درخت آکاسیا برای آن غذا و پناهگاه فراهم میمورچه آ  •

 به ترتیب از راست به چپ به برهمکنش گونه های کدام گزینه نزدیک تر است؟  3،  2، 1برهمکنش بین گونه های  

 ( دلقک ماهی، مرجان، پلانکتون جانوری )زوپلانکتون( ۱

 رز، کفشدوزک ( شته، بوته  ۲

   مورچه، درخت آکاسیا، باکتری تثبیت کننده نیتروژن ( ۳

 جغد، درخت بلوط، سنجاب درختی ( ۴

 ( ماهی تمیزکن، مرجان، جورپای انگلی ۵
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های تثبیت کننده نیتروژن رابطه همیاری دارند. در این همیاری، ( با باکتریFabaceaeگیاهان خانواده باقلائیان)     ۱ پرسش  
را در  کنند و در آن به تثبیت نیتروژن می( ایجاد میnoduleها در ریشه گیاه ساختار هایی به نام گرهک ) باکتری پردازند و آن 

کند. میزان تثبیت نیتروژن توسط باکتری ها به میزان  ها قند تهیه میدهند. گیاه نیز در عوض برای باکتریاختیار گیاه قرار می
گیاهانی که مقدار  ه ارتباط مستقیم دارد. تهیه قند نیز برای گیاه هزینه ای به همراه دارد. بنابراین  قند تهیه شده توسط گیا

ها به حدی است که تفاوت سود و هزینه )سود منهای هزینه( حداکثر است، نسبت به بقیه گیاهان فرزندان  تهیه قند در آن 
چین(  ( و هزینه )خطممتد. در شکل زیر سود )خط  صرف تولید مثل کنندتوانند منابع بیشتری را  می کنند زیرا  بیشتری تولید می 

شود و اگر دو فرد به  بینید. فرض کنید این صفت کاملا به صورت ژنتیکی کنترل میتهیه مقادیر مختلف قند توسط گیاه را می
ستگی هرفرد تحت تاثیر تعداد  ها میانگین فنوتیپ والدین خواهد بود.شای صورت جنسی تولید مثل کنند، فنوتیپ فرزندان آن
 و کیفیت )توانایی زادآوری( فرزندان هر فرد است. 

 
 ؟ همه گزاره های صحیح را در بر دارد کدام گزینه 

I اگر یک فرد با میزان تهیه قند )A    وارد جمعیتی شود که میزان تهیه قند همه افرادB  ها تولید مثل  است و به طور جنسی با آن
 کند.  کند، این فرد به طور میانگین تعداد فرزندان بیشتری از بقیه افراد تولید می

II  اگر یک فرد با میزان تهیه قند )A    وارد جمعیتی شود که میزان تهیه قند همه افرادB  ها تولید مثل است و به طور جنسی با آن
 فرزندان بقیه افراد کمتر خواهد بود. کند، به طور میانگین زاداوری فرزندان این فرد از  

III  اگر یک فرد با میزان تهیه قند )A    وارد جمعیتی شود که میزان تهیه قند همه افرادB    است، تولید مثل غیرجنسی شایستگی
 دهد. )فرض کنید تولید مثل غیرجنسی تاثیری روی تعداد فرزندان این فرد ندارد(  این فرد را افزایش می

۱ )I-II-III  ۲) I-II    ۳) I-III  ۴ )II-III  ۵ )II 

 

میلی گرم آهن نیاز دارند. از طرف دیگر، میزان بیش از حد آهن  20ها برای تولید هموگلوبین روزانه به حدود  انسان    ۱۱پرسش  
های کارآمدی برای حفظ هومئوستاز آهن تکامل یافته اند، برای مثال آهن  در خون می تواند کشنده باشد. از این رو، مکانیسم

های کبد ذخیره شود یا به صورت متصل به  تا مقادیر زیادی به صورت بی خطر در سلولمی تواند با اتصال به پروتئین فریتین  
تروئیدی، در صورت نیاز به آهن به  پروتئین ترنسفرین در خون به گردش درآمده و سلول ها، به ویژه سلول های پیش ساز اری

   کنند.های ترنسفرین آن را جذب میگیرندهکمک 
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 Ironکند،های مرتبط با هومئوستاز آهن ایفا میکه نقش حیاتی در تنظیم پسارونویسی ژن  mRNAیکی از عناصر تنظیمی در  
Response Element     یاIRE  است که در نواحی غیر ترجمه شونده ( یUTR  برخی از )mRNA  های دخیل در فرآیند متابولیسم
 Iron-Response( است که تمایل دارد به پروتئینی به نام  hairpinبه صورت سنجاق سری )  IREدر    RNAآهن قرار دارد. ساختار 

Element Binding Protein  ( بستهIRE-BPیا  پروتئین،  شود.این  متصل  نوع    (  می  IREبه  آن،  قرارگیری  محل  اثرات و  تواند 
تواند با ایجاد ممانعت فضایی مانع سایر برهمکنش های پروتئین  داشته باشد؛ برای مثال، می  mRNAمتفاوتی بر نرخ ترجمه  

ل به آهن، در صورت اتصا  IRE-BPهای ناپایدار، باعث افزایش پایداری آن ناحیه شود.  شده یا با برهمکنش با بخش  mRNAبا  
 دهد. را از دست می IREتغییر شکل داده و توانایی برهمکنش خود با 

 
،  mRNA2و  mRNA1دهد. را از دست می IREبا اتصال به آهن دچار تغییر شکل شده و توانایی برهمکنش با  IRE-BP: 1شکل 

بوده و متشکل از چندین منطقه ناپایدار است که در   IREدارای نوع خاصی از  mRNA2هستند.  IREدارای دو نوع مختلف از 
 شوند. ، پایدارتر میIRE-BPصورت اتصال به 

     گزینه درست رامشخص کنید.

  mRNAاز راست به چپ باعث ..... و ...... در نرخ ترجمه   به ترتیب  ۲و  ۱های شماره  mRNAبه هر یک از  IRE-BPاتصال 
 به ترتیب می توانند مربوط به پروتئین های ....... و ......... باشند.  ۲و  ۱شماره  mRNAشوند. می

 گیرنده ترنسفرین    – فریتین  –کاهش  -افزایش ( ۱

 گیرنده ترنسفرین  –  فریتین  –افزایش  - کاهش( ۲

 فریتین   – ده ترنسفرین گیرن –افزایش  –( کاهش ۳

 فریتین   – گیرنده ترنسفرین –کاهش  - ( افزایش ۴

 فریتین   –گیرنده ترنسفرین -کاهش  –( کاهش ۵
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شود. ها یک ابرساختار منظم است که از اتصال تعدادی زیرواحد تکرارشونده ساخته میکپسید بسیاری از ویروس   ۱۲پرسش  
بسته کپسید  داخل  خالی  فضای  در  ویروس  میژنوم  میبندی  و  گردهمشود  هدایت  برای   داربستی  عنوان  به  آیی  تواند 

 زمایشی انجام دادیم.  زیرواحدهای کپسید عمل کند. برای بررسی مراحل ساخت کپسید آ
های متفاوتی از پروتئین زیرواحد  در حضور غلظت  با طول ژنوم یکسان  ژنوم نوکلئوتیدی دو ویروس مختلف  ۲و    ۱در آزمایش  

حاصل بر روی ژل الکتروفورز بررسی شد. ژل به دست  های  ساختارکپسید همان ویروس تیمار شد و پس از گذر زمان کافی،  
 اندازه است.  هم ۲و   ۱آمیزی شد. زیرواحد کپسید ویروس د رنگآمده برای نوکلئوتی

های  ساخته و در حضور غلظت  ۲یک الیگونوکلئوتید با توالی تصادفی و طول تقریبا برابر با ژنوم ویروس آزمایش    ۳در آزمایش  
 های قبل انجام شد. د آزمایشتیمار شد. تحلیل با ژل الکتروفورز مانن ۲آزمایش  متفاوتی از پروتئین زیرواحد کپسید ویروس

این        نتیجه  زیر  شکل  می  ۳در  را  میبینید. آزمایش  نشان  ژل  بالای  در  شده  داده  نشان  در  مثلث  پروتئین  غلظت  دهد 
 های چپ به راست افزایشی است.الکتروفورز در جهت فلش نشان داده شده انجام شده است. چاهک

 
 وجه به این اطلاعات گزینه درست را مشخص کنید. تبا 
 

 ۱  روسینسبت به و  ۲  روسیاول به هدف متصل شده باشد( در و  رواحدیاگر ز  یبعد   یرواحدهایاتصال ز  لی )تسه  یاثر تعاون(  ۱
 .است شتریب
متفاوت    یرواحدهایاز ز  دیکپس   نی گرفت ا  جه ینت   توانیم  ۱  شی مشاهده شده در آزما  ینابرابر باندها  یهابا توجه به فاصله(  ۲

 . ساخته شده است یمتفاوت   یهابا اندازه
ب  جهینت  توانیم   ۲  شیآزما  جی از نتا(  ۳  یدها ی با هم کپس   هانیتمام پروتئ  د،ی کپس   نی غلظت پروتئ  نی شتری گرفت در حضور 

 .نداردوجود  طی در مح  یتک رواحدیز  چیاند و ه داده لیکامل تشک 
  شیاز آزما شتری ب ۲ شی( در آزمارواحدها یاما نه همه ز  رواحدیاتصال چند ز  ی ناکامل )به معنا د ی کپس  کیاحتمال مشاهده ( ۴
 .است ۱
رخ  روسیخاص در ژنوم و یهایفقط در حضور توال  گری کدیبه  دی کپس  یرواحدهایگرفت اتصال ز  جهی نت توانیم  ۳  شیاز آزما( ۵
 . دهدیم

  

 

          ۳     ۲     ۱ 
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)،  kنویتامی    ۱۳پرسش   گلوتامیک  کربوکسی  گاما  اسید  به  گلوتامیک  اسید  تبدیل  در  که  است  ضروری  ویتامین  -γیک 
carboxyglutamic acidهای وابسته به ویتامین( در بیوسنتزپروتئین K  در انعقاد خون نقش دارد. از زمان کشف ویتامین K 

 :اند ازعبارتها  آن ترین های مختلفی شناخته شده است. مهمبا انعقاد خون فرایندو ارتباط آن 

 مثل پروترومبین  لخته شدن خوندخیل در   شناخت اسید گاما کربوکسی گلوتامیک در پروتئین های   •
 شناسایی اسید گاما کربوکسی گلوتامیک به عنوان یک اسید آمینه متصل شونده به فلزهای دو ظرفیتی   •
به اسید گلوتامیک و    CO2  اتصالکه     Kوابسته به ویتامینγ-glutamyl-carboxylase  ص فعالیت آنزیمی   تشخی •

 .کندایجاد گاما کربوکسی گلوتامیک اسید را کاتالیز می

 
  بر دارد؟  می شوند را در سبب تسریع انعقاد خونهایی که  گزینه همه گزارهکدام  

I.  ( داروی وارفارینwarfarin ) 
II. هاترکیب یدواستات به عنوان مهار کننده سیستئین در آنزیم 
III.  افزایش کلسیم 
IV.  2تبدیلCO  به بیکربنات 
V.  افزایش سدیم 

۱)Ⅲ  ۲)Ⅲ , Ⅴ  ۳)Ⅲ, Ⅳ  ۴)Ⅰ, Ⅱ, Ⅴ  ۵ )Ⅰ, Ⅱ, Ⅳ 
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های یک گونه از پرندگان، دانشمندان مسیر متابولیسمی زیر را در تولید رنگدانه  به دنبال آزمایشاتی روی رنگ بال    ۱۴پرسش  
شود.  تبدیل می  cبه ماده    Yو به وسیله پروتئین    bبه ماده    Xبه وسیله پروتئین    aپر پرنده کشف کردند. در این مسیر ماده  

کند. هرکدام از این مواد اگر در پرهای  تبدیل می  dرا ترکیب میکند و به ماده    cو    b  ماده  Zهمینطور پروتئینی به نام پروتئین  
هر   Yو    Xشود که در پایین نشان داده شده است. )در صورت عملکرد هر دو پروتئین  پرنده باقی بماند باعث بروز فنوتیپی می

شوند که بر هر کدام توسط ژنی تولید می  X Y Zای  تولید می شود.(. با مطالعات بیشتر مشخص شد پروتئین ه  cو    bدو ماده  
روی کروموزوم های غیرجنسی متفاوتی قرار گرفته اند. برای هر کدام از این ژن ها در جمعیت مورد بررسی دانشمندان، دو 

 بوده و  سازد و دیگری نسخه وحشیهای نسخه جهش یافته بوده و پروتئین عملکردی نمینسخه اللی وجود دارد که یکی از آن
کند. با توجه  سوبسترا )پیش ساز( را به فرآورده تبدیل می  تمام  سازد. وجود هر میزان پروتئین عملکردی پروتئین عملکردی می

 است. غیرممکن به این مسیر متابولیسمی مشاهده کدام یک از شجره نامه های زیر در جمعیت مورد بررسی 

 

 

  

۱) ۲) ۳ ) 

۴ ) ۵)  
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ژنژن  (markers)نشانگرها      ۱۵ پرسش  بیان  ردیابی  برای  که  هستند  سلولهایی  در  بافتها  یا  استفاده    جانورانهای  ها 
کند  در سلول، نور سبز فلورسانس تولید می  GFPن  ئیژنی است که پس از بیان شدن و تولید پروت  GFPشوند. مثلا نشاگر  می

قرار گرفته، در   GFPشود پروموتری که بالادست  مشخص می  به کمک این روشکه با میکروسکوپ مخصوص قابل دیدن است.  
( افزوده Xین مورد مطالعه )مثلا ژن  ئبه توالی ژنی یک پروت  GFPالی ژن  . در مواردی هم توکندمیچه سلول یا بافتی فعالیت  

دهد. اگر پنج  را در سلول یا بافت نشان می  Xین  ئشود که محل استقرار پروتتولید می  GFP::Xین ترکیبی )کایمر(  ئشده و پروت
در کدام  سبز را  نور  ترین شدت  بیش م  اریسازه زیر در آزمایشگاه تولید شده و به سلول مورد نظر منتقل شده باشند، انتظار د

 ؟ سلول مشاهده کنیم

 
توان از مدارهای الکتریکی برای درک بهتر میدر دو طرف یک غشای سلولی اختلاف پتانسیل الکتریکی وجود دارد.      ۱۶پرسش  

دهنده یک مدل مدار الکتریکی برای یک زیر نشان  های الکتریکی دیگر غشا استفاده کرد. تصویراین اختلاف پتانسیل و ویژگی
 غشای نورون است. 

  
 است؟  نادرست های زیرکدام یک از گزاره

 نماینده توانایی غشای سلولی برای جداسازی بار در دو طرف خود است.  Cعنصر مشخص شده با حرف  ( ۱

 پتاسیم است. -ها یا پمپ سدیم نماینده گرادیان غلظت یون Eشده با حرف  ( عنصر مشخص۲

 های یونی باز در غشا است. نماینده کانال Rشده با  ( عنصر مشخص۳

 شود. ( بستن مدار باعث ایجاد یک پتانسیل عمل می۴

 شود. باعث کاهش سرعت شارژ شدن غشا در پاسخ به یک جریان ورودی می Rو  Cمقادیر ( افزایش  ۵
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های دی سولفید( احیا ها در شرایط الکتروفورز احیایی توسط ترکیب بتا مرکاپتواتانل )احیا کننده پیوندنئیپروت    ۱۷پرسش  
-Non)و غیر احیایی    (reducing)الگوی الکتروفورز احیایی  شکل زیر  شوند.  شده و به زیر واحدهای تشکیل دهنده تبدیل می

reducing) دهد.را نشان مین مختلف ئیسه پروت  

 
I. زیر واحد تشکیل شده است.  4حداقل از  1ین ئپروت 
II.  از سه زیر واحد تشکیل شده است.  2پروتئین 
III.  کیلو دالتون است.  150دارای وزن مولکولی   3پروتئین 
IV.  احد است. دارای دو زیرو 3پروتئین 
V.  پیوند دی سولفید است.  3حداقل دارای   2پروتئین 
VI.  می تواند آنتی بادی باشد. 1پروتئین 

 های درست را دربر دارد؟ کدام گزینه همه گزاره

۱ )Ⅰ, Ⅱ, Ⅲ,Ⅴ      ۲)      Ⅰ, Ⅱ, Ⅲ, Ⅵ ۳)     Ⅱ, Ⅲ, Ⅳ, Ⅴ, Ⅵ ۴ )     Ⅲ, Ⅳ, Ⅴ, Ⅵ۵)Ⅱ, Ⅲ, Ⅴ, Ⅵ  

  آوردیم. دست به مقادیر این با را زیر پارامترهای فردی خون آزمایش در   ۱۸ پرسش
 خون میکرولیتر هر در قرمز هایگلبول تعداد

RBC = 4 × 106/𝜇𝐿 
 هماتوکریت یا خون کل حجم به خونی هایسلول حجم نسبت

Htc = 40%  
 برابر در خونی هایسلول بقیه حجم کنید فرض است؟ چقدر قرمز گلبول هر حجم دارد خون لیتر ۵ که عادی فرد یک در

 .است ناچیز قرمز هایگلبول
 
 نانولیتر ۱ (۵ پیکولیتر  ۱  (۴ پیکولیتر ۱ (۳     فمتولیتر   ۱  (۲ فمتولیتر ۱ (۱
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 پاسخ دهید.    ۲و    ۱۳   پرسشزیر، به دو   متن با توجه به  

( دارند که به یک  bilateral connectivityپردازش شنوایی در ساقه مغز، ارتباطات درونی زیادی بین سمت راست و چپ ) مراکز  
پردازش اطلاعات شنوایی دریافت شده توسط دو گوش کمک می  پارچه سازی  از عملکرد های سیستم شنوایی،  و  کند. یکی 

مکانیسم اصلی انجام می شود: پردازش تفاوت زمان رسیدن صدا به   مکان یابی افقی صداهاست؛ این مکان یابی از طریق دو 
 (.  intensity difference( و تفاوت شدت صوت رسیده به هر یک از دو گوش ) time differenceهر یک از دو گوش ) 

تفاوت  پردازش  های زمانی، مسیرهایی  در مکانیسم 
با طول متفاوت اطلاعات را از حلزون هردو گوش به  

ه  هسته نورون  در  مختلف  نام  ای  به   medialای 
superior olive (MSO)   می این  منتقل  کنند. 

از   کمتر  فرکانس  با  صداهایی  برای    3مکانیسم 
فعالیت  دارد.  کاربرد  در    کیلوهرتز  نورون    MSOهر 

هر هنگامی   از  اطلاعات  که  میرسد  حداکثر  دو    به 
گوش همزمان به آن برسند. به این پدیده تشخیص  

گویند.  می   Coincidence detectionیا    همزمانی
 ( 1)شکل  

 medial nucleus of theو    lateral superior olive (LSO)مکانیسم پردازش تفاوت شدت صوت توسط ساختارهایی به نام  
trapezoid body (MNTB)    دارد. اساس کار  کیلوهرتز کاربرد    3صورت می گیرد. این مکانیسم برای صداهای با فرکانس بیشتر از

ها متکی بر ضعیف شدن  شدت صوت هنگام عبور از موانع )جمجمه و ساختارهای درونی آن( برای رسیدن به گوش   این نورون
در شدت    LSO( و همچنین، میزان فعالیت نورون های  A-2مقابل است. شکل زیر مسیر مربوطه را در برشی از پل مغزی )شکل  

 هد. ( را نشان می B-2ت راست و چپ )شکل  های نسبی متفاوت از صوت در سم 
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های زمانی، انتظار دارید هنگامی که منبع صوت دقیقا مقابل گوش راست باشد،  با توجه به مکانیسم درک تفاوت   ۱۳ پرسش 
 « بیشترین فعالیت را داشته باشد؟ ۱کدام نورون در شکل »

۱)  A  ۲ )B    ۳  )C    ۴  )D    ۵ )E 
 

 را مشخص کنید.   نادرست اطلاعات داده شده، گزینهبا توجه به     ۲پرسش  

 ( در فردی با ناشنوایی یک گوش، به احتمال زیاد منشا آسیب خارج از ساقه مغز است. ۱

یک نورون تحریکی است، انتظار داریم اینترنورون موجود بین    LSO( اگر بدانیم نورون حامل اطلاعات از حلزون به هسته  ۲
MNTB  وLSO .عملکرد مهاری داشته باشد ، 

 راست و چپ ناچیز باشد.  LSOروی فرد باشد، انتظار داریم فعالیت هر دو هسته (  هنگامی که منبع صوت دقیقا روبه۳

چپ بیشتر شود، انتظار داریم فرد    LSOنورون و نورون های  نوروترانسمیترها در سیناپس بین اینتر   ( اگر حساسیت گیرنده۴
 صداها را نسبت به واقعیت، بیشتر متمایل به چپ درک کند.  

از بین رفته باشد، فرد صداها را نسبت به واقعیت، بیشتر   MSO( اگر در فردی غلاف میلین مسیر عصبی از حلزون راست به ۵
 متمایل به چپ درک خواهد کرد. 

 

 پاسخ دهید.   ۲۲و    ۲۱  پرسشزیر، به دو   متن ه  با توجه ب

موش  روی  تحقیق  یک  ) در  کاری  حافظه  بر  ورزش  اثر  صحرایی،  بیان  working memoryهای  و   )mRNA    گلوتامات رسپتور 
(NMDA ( در دوناحیه هیپوکمپ ،)HPC و قشر پیش ) ( پیشانی میانیmPFC بررسی شد. این مطالعه در شرایطی که گیرنده )-
( بررسی شده است. بر اساس نتایج زیر،  -OSNاند ) های حسی بویایی تخریب شده( و گیرنده +OSNبویایی سالم ) ای حسی  ه 

( )ورزش:  p > 0.05، عدم تفاوت معنادار بین دو گروه:  p < 0.05دار آماری بین دو گروه: به دو سوال و پاسخ دهید. )تفاوت معنی 
Exercise :استراحت ،Rest ) 

 رو کدام گزینه درباره حافظه کاری درست است؟ باتوجه به نمودار روبه    ۲۱پرسش  

گیرنده۱ تخریب  کاری  (  بر حافظه  اثری  بویایی در شرایط استراحت  های 
 ندارد. 

 شود. ( ورزش در موش سالم باعث بهبود حافظه کاری می۲

 های حسی بویایی است. ( اثر ورزش بر حافظه کاری از طریق گیرنده۳

 دهد. های بویایی، حافظه کاری را کاهش میتخریب گیرنده( ۴

گیرنده۵ تخریب  یا  شرایط سلامت  در  کاری  حافظه  بر  ورزش  اثر  های  ( 
 حسی بویایی یکسان است. 
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-( و قشر پیش HPC( در هیپوکمپ )NMDAگیرنده گلوتامات )   mRNAدر نمودار سمت چپ و راست به ترتیب بیان      ۲۲پرسش 
 ؟ درست نیست( در شرایط مختلف نشان داده شده است. با توجه به نتایج کدام گزینه  CmPFیشانی میانی )پ

 
 های حسی بویایی است.  رسپتور گلوتامات در هیپوکمپ وابسته به گیرنده mRNA( اثر ورزش بر بیان ۱

 رسپتور گلوتامات در این دو ناحیه مغز ندارد.  mRNAهای حسی بویایی اثری بر بیان ( در شرایط استراحت، تخریب گیرنده۲

 شود. می mPFCرسپتور گلوتامات در  mRNA( ورزش باعث افزایش بیان ۳

 متفاوت است. mPFCرسپتور گلوتامات در هیپوکمپ و  mRNA( مکانیسم اثر ورزش بر بیان  ۴

های حسی بویایی سالم  شود که گیرندهمی  mPFCرسپتور گلوتامات در    mRNA( ورزش تنها در صورتی باعث افزایش بیان  ۵
 باشند.

 

های تیروئیدی نقش مهمی در رشد و تکوین جنین ایفا می کنند. طبق مطالعات، دانیم هورمونهمانطور که می    ۲۳پرسش  
( حین HCG) گنادوتروپین جفتی انسان  مادر وابسته است. هورمونجنین به ویژه در سه ماهه اول، به هورمون های تیروئیدی  

رسد. این هورمون می تواند به رسپتور  بارداری به حداکثر مقدار در خون مادر می  12-8شود و در هفته  بارداری از جفت ترشح می
بر روی غده تیروئید اثر بگذارد. باتوجه به    TSHتر  ( در تیروئید متصل شود و همانند فرم ضعیفTSHهورمون محرک تیروئید )

 ؟نادرست استتوضیحات فوق کدام گزینه 

 یابد. کاهش میمادر  TSHبارداری، سطح   12-8( در هفته ۱

 یابد. بارداری، متابولیسم بدن مادر باردار افزایش می 12-8( در هفته  ۲

 شوند.فت( دچار پرکاری تیروئید می های باردار مبتلا به کوریوکارسینوما )توموری با منشا ج( خانم۳

 یابد. ( در جنین کاهش میT4بارداری، سطح هورمون تیروکسین ) 12-8( در هفته  ۴

 یابد. بارداری، برداشت ید در تیروئید مادر افزایش می 12-8( در هفته  ۵
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به ریشه گیاه میزبانش که و    ( استMelolontha melolonthaای به نام سوسک طلایی ) کرم سفید لارو حشره    ۲۴پرسش  
( قاصدک  می  ،( استTaraxacum officinaleنوعی  میحمله  دوره رشد خود  در طول  کرم سفید  یک  که  تواند  کند. مسافتی 

های دیپلوئید و تریپلوئید  که در اغلب  جمعیت  استدادههای متعدد نشان  سانتی متر است. پژوهش  100حداکثر    ،بپیماید
ها آیند که در آنهایی پدید میاند، نسلدهه در معرض تراکم بالای کرم سفید در زیستگاهشان بودهکه حداقل دو ،هاقاصدک

 پتانسیل پراکنش دانه متناسب با توان جابجایی کرم سفید تغییراتی یافته است. 

همه  افشانی  ی و گردهگلدههمچنین    های تریپلوئید علاوه بر توان تولید دانه، تولید مثل رویشی نیز دارند.قاصدکدانیم  می
 دهد. های میانی بهار و تشکیل دانه بالغ در اوایل تابستان رخ میها در ماهقاصدک

نسبت به    ( راچپنمودار سمت  )( و پتانسیل پراکنش دانه   )نمودار سمت راستتغییرات نسبی جرم دانه  اختلاف  شکل زیر  
هر یک از جمعیت ها در شرایط شاهد )بدون به این معنی که  در دو گروه جمعیتی از قاصدک ها نشان می دهد.    گروه شاهد

و تغییر ایجاد شده در گروه تیمار شده نسبت به گروه شاهد    های سفید( مورد آزمایش قرار گرفتندکرم( و تیمار )آلوده به کرم
 نشان دهنده تفاوت معنی دار آماری است.( به صورت درصد گزارش شده است.)علامت ستاره »*« 

تراکم پایین کرم سفید زندگی  توجه: نیاکان گروه اول در زیستگاه با تراکم بالای کرم سفید و نیاکان گروه دوم در زیستگاه با  
 اند. کرده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اطلاعات سوال، گزینه درست را مشخص کنید. با توجه به 

 یابد.های گروه اول کاهش میپراکنش دانه در اغلب جمعیت( ۱

 سفید سطح پلوئیدی بالاتری دارند. کرم  های سازگار به قاصدک( ۲

 داشته باشند.  تریگستردههای تریپلوئید نسبت به سایر جمعیت ها در ماه اول بهار پراکنش انتظار داریم قاصدک(  ۳

 های گروه دوم تغییر کند. جمعیتها فقط در  به علت مصرف انرژی گیاه توسط کرم سفید، اندازه دانهانتظار داریم ( ۴

 نتوانند بیشتر از صد سانتی متر از گیاه والد خود دور شوند. سفید  کرم ر گیاهان گروه اول در حضودانه ها در انتظار داریم  (۵
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( فرآیندی است که در آن ساختار و عملکرد دستگاه فتوسنتزی گیاه  photoacclimationخوگیری نوری گیاهان )    ۲۵ پرسش  
می تنظیم  نور  تابش  شدت  تغییرات  با  میمتناسب  مثال  عنوان  به  به  شود.  رنگدانهتوان  تراکم  و تغییرات  کلروفیلی  های 

رنگدانه کرد.  اشاره  رنگدانهکاروتنوئیدی  کلروفیلی  وظیفه  های  کاروتنوئیدی  های  رنگدانه  و  هستند  فتوسنتزی  اصلی  های 
 محافظت از گیاه در مقابل خطرات تابش بیش از حد و اکسایش را دارند. 

که    C3با مدل فتوسنتزی   گیاهان آزمایشی را روی برگ هایی از یک گیاهتعدادی از پژوهشگران برای بررسی خوگیری نوری در  
با نور کم ) با نور زیاد )LL: Low Lightبعضی  ( سازش پیدا کرده بودند انجام دادند. در این آزمایش  HL: High Light( و بعضی 

در فرآیند فتوسنتز(    Co2میزان تثبیت    از محیط )نشان دهنده  Co2همزمان با افزایش شدت نور تابیده بر برگ، میزان جذب گاز  
نمودار ثبت شد. در  پایین  نمودار  نمودار   Aدر  در  و  ناخالص نشان داده شده  Bمیزان فتوسنتز خالص  است.  میزان فتوسنتز 

فتوسنتز خالص معیاری از بازده برگ است که به صورت میزان فتوسنتز ناخالص منهای میزان تنفس سلولی و تنفس نوری 
 شود. محاسبه می

 گزینه درست را مشخص کنید. 

می۱ انتظار  های  (  برگ  های    LLرود  برگ  به  رنگدانه    HLنسبت 
 کاروتنوئیدی بیشتری داشته باشد.

سلول۲ تنفس  میزان  های  (  برگ  های    LLهای  برگ  به  در    HLنسبت 
 تابش صفر بیشتر است. 

های گیرنده نوری در هر فتوسیستم از برگ  ( بیشتر بودن تعداد آنتن۳
LL نسبت بهHLتواند نتایج آزمایش را توجیه کند. می 

 5در زمانی که میزان تابش کمتر از    HLو   LL( میزان بازدهی برگ های  ۴
1-day2 -mol m شود.باشد، برابر می 

  HLهای نسبت به بیشینه بازدهی برگ  LLهای  ( بیشینه بازدهی برگ۵
 بیشتر است. 

 
کدام گزینه همه  باشد،     CAMو    C3  ،C4گیاهان فقط شامل سه نوع   در صورتی که روش های تثبیت کربن  در      ۲۶پرسش 

 های درست را دربر دارد؟ گزاره

I.   2تمامی گیاهان توانایی تثبیتCO .در سیتوزول سلول های کلرانشیمی را دارند   
II. ندارد.  چ گیاهی توانایی تثبیت کربن خارج از کلروپلاست راهی 
III.  نداردهیچ گیاهی توانایی تثبیت کربن در تاریکی را . 
IV.  2همه گیاهان می توانندCO   .را  در یکی از مراحل تثبیت کربن در قالب اسیدی سه کربنه تثبیت کنند 
V.  2توانایی تثبیتCO  نداردخارج از سلول های کلرانشیم میانبرگ در گیاهان وجود . 

۱)Ⅰ , ⅠⅤ  ۲ )Ⅲ  ۳ )Ⅰ, Ⅴ  ۴ )Ⅱ, Ⅴ  ۵)Ⅲ, Ⅳ 
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های گیاهی محیط  ها گونههای پراکنش است. در این نقشههای نمایش جوامع گیاهی، استفاده از نقشهیکی از راه    ۲۷پرسش  
برابر    دایره  هر قطر  .های همرنگ یک گونه هستنددر هر نقشه دایرهشوند.  های مختلف نشان داده میای با رنگبه شکل دایره
ی پراکنش دو گونه گیاهی شاخص هر زیستگاه نشان ت. در هر تصویر زیر نقشهگیاه در محل اتصال به زمین اس  با قطر ساقه

 های توصیف شده با الف تا د به ترتیب از راست به چپ با کدام نقشه مطابقت دارند؟  داده شده است. زیستگاه
 زنند. متصل هستند جوانه می  ها و هنگامی که هنوز به گیاه والدها درون میوهها، دانههای مانگرو: در این جنگلالف( جنگل

 کند. زیستگاه کوهستانی: در این زیستگاه شیب تند ارتفاع، شیب دمایی ایجاد می ب(
 زیستگاه جنگلی: در این زیستگاه بارش بالاست اما رقابت نوری شدیدی وجود دارد. ج(  
 زیستگاه بیابانی: در این زیستگاه سطح آب و میزان بارش بسیار پایین است. د( 
 

A B 

C D 
۱ )A,C,B,D  ۲) A,D,C,B  ۳  )C,D,B,A  ۴) C,A,D,B  ۵ )D,B,A,C 
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»    ۲۸ پرسش   گیاهان  همه  »Ⅰنیاکان  تا   »Ⅴزی گیاهان خشکی  عنوان  به  دارند.  «  پارانشیم مشخص  و  )کوتیکول(  پوستک 
( هایی میApomorphyجداریختی  ویژگی  به  گروه  (  در  و  نداشته  اجدادی  حالت  که  مطالعهگویند  پیشرفته محسوب    ،مورد 

تبار  )های( تکی مشترکی هستند که باعث تشکیل شاخه( ویژگی های پیشرفتهSynapomorphy) جداریختی شوند و هممی
(Monophyletic clade(s)می ).شوند 

روابط   نمایش یک تا هفت، برای  ویژگی های جداریختی یا هم جداریختی زیر با استفاده از (Cladogram) تبارنمای  با فرض اینکه 
 رسم شده باشد، تصویر زیر مربوط به کدام گیاه است؟ « Ⅴ»تا  «Ⅰن »تبار زایشی گیاها

 های گیاهی تک تبار در تبارنما ارائه نشده باشند(. ) توجه: ممکن است برخی گروه

     

 
۱ )Ⅰ   ۲)Ⅱ   ۳)Ⅲ   ۴)Ⅳ   ۵)Ⅴ 

 

  

 سیفنوگامی -۱

 لقاح مضاعف  -۲ 

 دانه -۳ 

 سیفنواستل -۴ 

 روزنه -۵

وپید )سلول هدایت کننده مواد پتل -۶ 
 آلی(

 اجسام روغنی سلول های دارای -۷

 



 هفتمین المپیاد زیست شناسی ایران ومرحله اول بیست 

 

 

 of 22 21   1 کد

و تعداد    )خط ممتد( طول  نسبی افزایشکدام نمودار شدت    ،ایگیاهان دو لپه  توجه به مناطق رشد نمو ریشهبا      ۲۳پرسش 
 دهد؟ را با فاصله گرفتن از نوک ریشه به درستی نشان می  )خط چین( هایاخته
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 های درست را دربر دارد؟ گزینه همه گزارهدهد. کدام شكل زیر برش عرضي یك اندام گیاهي را نشان مي      ۳ پرسش  

 
Ⅰ-هاي متیل وكارمن زاجي، یاختهدر رنگ آمیزي با استفاده از آبيA  وC شوند. یرنگ دیده م هم 

ⅠⅠ-هاي دیواره یاختهB   وC  .داراي تزئینات چوبي است 

ⅠⅠⅠ- دار در هوا، این كربن ابتدا در بخش در صورت استفاده از كربن نشانA  است.  یقابل ردیاب 

۱)Ⅰ   ۲) ⅠⅠ   ۳)ⅠⅠⅠ  ۴)Ⅰ , ⅠⅠⅠ   ۵ )ⅠⅠ , ⅠⅠⅠ     

 

 

 

 

 


