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نمایید. در صورت هرگونه نقص    ی سؤالات را بررس   ةدفترچ  يهابرگه   ةبلافاصله پس از آغاز آزمون، تعداد سؤالات داخل دفترچه و هم -1

 در دفترچه، در اسرع وقت مسئول جلسه را مطّلع کنید. 

آن نوشته شده است. در صورت نادرست بودن آن، در اسرع    يبرگ در اختیار شما قرار گرفته که مشخصّات شما بر رو یک برگ پاسخ  -2

 .  دیسی بنو  یبرگ را با مداد مشکپاسخ  نیی شده در پاوقت مسئول جلسه را مطّلع کنید. ضمناً مشخّصات خواسته

نرم در محلّ    ی، پاسخ هر پرسش را با مداد مشک چنینهم پس آن را تا نکنید و تمیز نگه دارید و    کند؛ ی برگ را دستگاه تصحیح م پاسخ  -3

 مورد نظر را کاملاً سیاه کنید.  ةخان زده ومربوط علامت 

 برگ تحویل داده شود. سؤال باید همراه پاسخ  ةدفترچ  -4

بندي سوالات در راهنماي آزمون )پشت این صفحه( بیان شده است. حتما پیش از آغاز پاسخگویی آن را به نحوه پاسخگویی و بارم -5

 صورت کامل مطالعه نمایید. 

شما    ة صورت برگ  نیا  ری در غ  .دیکن  يخوددارجداً    برگدر دفترچة پاسخ صفحه    شةگودر چهار   هاو مربع   بارکدهااز مخدوش کردن   -6

  شد.  نخواهد حیتصح

دستبند هوشمند و لپتاپ ممنوع    ،هوشمند  ساعت   ،همراه  تلفن  رینظ  یکیو لوازم الکترون  ادداشتی  ،جزوه  ،داشتن هر گونه کتاب  همراه -7

  د.خاموش باشد تقلب محسوب خواهد ش  ای دیاگر از آن استفاده نکن یحت لی وسا لیقب نیهمراه داشتن ا .است

 . استبرگ  61با احتساب جلد و  پاسخکوتاه  مسئله 6پرسش درست/نادرست و  24 این دفترچه شامل -8

 

 2   : هکد دفترچ

 است.  جاز محساب ماشین استفاده از توضیحات مهم 



 

 

هابه پرسش راهنمای پاسخ  

کوتاه »و مسائل « درست/نادرست»های وجود دارد؛ پرسش سوالداشته باشید که در این آزمون دو نوع دانش پژوهان عزیز توجه
 نمره دارد. ۶و هر مسئله پاسخ کوتاه نمره  ۵« درست/نادرست»در این آزمون هر پرسش  «.پاسخ

 های درست/نادرست :الف. پرسش

ها ممکن است درست یا نادرست باشد. لازم است گزاره دارد. هر یک از گزاره ۵ها هر کدام از این پرسش
  درستی یا نادرستی هر گزاره را در پاسخ نامه مشخص کنید. مثال:

 ر را مشخص کنید.های زیدرستی یا نادرستی گزاره.  ۱پرسش 

 الف( باکتری پروکاریوت است.
 اند.مهرهب( پستانداران بی

 ج( گنجشک پرنده است.
 خفاش پستاندار است. د(

 این آزمون خیلی ساده است. هـ(
 نحوه محاسبه نمره:

 پاسخ صحیح ۱ پاسخ صحیح ۲ پاسخ صحیح ۳ پاسخ صحیح ۴ صحیحپاسخ  ۵
 ۰ نمره سوال ٪۲۰ نمره سوال ٪۴۰ نمره سوال٪۶۰ نمره کامل هر سوال

 نمره سوال نمره منفی محاسبه خواهد شد. ٪۱۰  اشتباهبه ازای هر پاسخ 

 ب. مسائل کوتاه پاسخ:

نامه درج کنید. توجه داشته باشید که پاسخ نهایی عددی صحیح یک یا دو رقمی است. ها را باید در پاسخپاسخ عددی نهایی این پرسش
مسائل کوتاه   عدد به سمت بالا گرد شود. ۰٫۵درصورتی که پاسخ اعشاری باشد، آن را گرد کنید و برای اعشار 

 عدد مربوطه باید در ستون یکان وارد شود. مثال: های یک رقمیدر مورد پاسخ نمره منفی ندارند. پاسخ

 ۳۰  ۳٫۵ ۳٫۲ ۳ آمدهپاسخ به دست

 نامهروش درج در پاسخ
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سوالات فهرست

۲ فتوسنتز بر موثر عوامل ۱ پرسش

۲ شكارچي و شكار در جهش ۲ پرسش

۳ نشخواركنندگان ۳ پرسش

۴ سرعت و بازده ۴ پرسش

۵ IIs تيپ آنزيم براي وكتور طراحي ۵ پرسش

۶ پرندگان پرواز ۱ مسئله

۷ تكامل و توالي ۶ پرسش

۸ گلوتامات كانال ۷ پرسش

۹ قند تنظيم ۸ پرسش

۹ مارها حركت  ۹ پرسش

۱۱ مولكول ها بين فاصله ۲ مسئله

۱۱ ماهي ها قلب ۱۰ پرسش

۱۲ متابوليك مسيرهاي ۱۱ پرسش

۱۳ ريشه مقاومت ۱۲ پرسش

۱۳ پلانكتون ها ۱۳ پرسش

۱۴ كريسپر ۱۴ پرسش

۱۵ دريايي محيط زيست كارآگاه ۱۵ پرسش

۱۸ پرنده ها منقار ۱۶ پرسش

۱۹ انرژي كسب در ستد و داد ۳ مسئله

۱۹ رنگي صدف ۱۷ پرسش

۲۰ سه بعدي ساختار پيش بيني ۱۸ پرسش

۲۲ آنتي ژني پروفايل ۱۹ پرسش

۲۳ مگس بال طول ۴ مسئله

۲۳ كرونا پروتئين هاي ۲۰ پرسش

۲۵ جهش يافته آنزيم ۵ مسئله

۲۶ صنعت در چوب تكوين اهميت ۲۱ پرسش

۲۷ بزرگ رگ هاي جابه جايي ۲۲ پرسش

۲۸ گازها انتشار ۲۳ پرسش

۲۹ طلايي زاويه ۶ مسئله

۲۹ زمستانه مهاجرت ۲۴ پرسش

۳۰ از ۱ صفحه
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فتوسنتز بر موثر عوامل ۱ پرسش

شد. بررسي كربن دي اكسيد متفاوت درصدهاي در برگ دماي با «ب» و «الف» گونه دو خالص فتوسنتز رابطه آزمايشگاهي، شرايط در
بود. جوّ مطابق و يكسان حالت دو هر در آزمايش اين در اكسيژن درصد .(۱ (شكل شدند رسم آزمايش نتايج اساس بر زير نمودارهاي

كربن دي اكسيد متفاوت درصدهاي در برگ دماي با «ب» و «الف» گونه دو خالص فتوسنتز رابطه :۱ شكل

كنيد. تعيين را زير گزاره هاي نادرستي يا درستي نمودارها، به توجه با

مي دهد. رخ مزوفيلي سلول هاي در «الف» گياه در روبيسكو آنزيم كربوكسيلازي فعاليت الف)

مي افتد. اتفاق شب در «الف» گياه خلاف بر «ب» گياه در كربن تثبيت ب)

است. بيشتر «ب» گياه به نسبت شديد، نور با خشك و گرم محيط هاي در «الف» گياه فتوسنتز كارايي ج)

دارند. «ب» گياه مانند فتوسنتزي مي شوند، يافت زمين روي امروزه كه گياهاني اغلب د)

است. كربني چهار تركيب يك «ب»، گياه در فتوسنتزي پايدار فراورده نخستين ه)

شكارچي و شكار در جهش ۲ پرسش

رشد ثابتي سرانه رشد نرخ با آهو جمعيت مدل اين در است. كرده طراحي (P ) گرگ و (H) آهو تكامل مطالعه براي مدلي دانش پژوهي
نرخ رابطه زير در است. ثابت گرگ ها سرانه مير و مرگ نرخ دارد. خطي رابطه آهو جمعيت تراكم با گرگ كردن شكار نرخ و مي كند

مي بينيد. را آن توضيحات و ((۱) (رابطه آهو و گرگ جمعيت سرانه رشد

۳۰ از ۲ صفحه
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1

P

dP

dt
= αcH − d,

1

H

dH

dt
= b− αP (۱)

شكارچي تراكم اندازه :P شكار جمعيت تراكم :H
شكارچي توسط شكار شدن شكار نرخ :α شكار ذاتي سرانه رشد نرخ :b

شكارچي جمعيت مير و مرگ سرانه نرخ :d شكارچي زيست توده به شكار زيست توده تبديل بازده :c

از: عبارتند جهش دو اين ويژگي كند. استفاده B و  A اثر كم جهش دو تكامل مطالعه براي مدل اين از مي خواهد دانش پژوه اين

مي شود. كم گرگ عمر طول اما مي يابد، افزايش آهو انداختن دام به در گرگ موفقيت جهش، اين اثر در A جهش

آهسته تر عوض در اما مي كند، گرگ حضور نشانه هاي يافتن براي محيط بررسي صرف را بيشتري وقت آهو جهش، اين اثر در B جهش
مي خورد. غذا

جهش يافته افراد فراواني داد. قرار آهو تعادل حال در جمعيت يك و گرگ تعادل حال در جمعيت يك در را جهش يافته فرد چند او
مزيت مطالعه، اين در است). كمياب (جهش نمي كند معناداري تغيير آهو جمعيت و گرگ جمعيت تعادلي تعداد كه است به صورتي

شد. اندازه گيري سيستم تعادل وضعيت در سرانه رشد نرخ بر آن تاثير وسيله به جهش
كنيد. تعيين را زير گزاره هاي نادرستي يا درستي جهش ها، اين درباره

است. كمتر B جهش مزيت باشد، بيشتر گرگ جمعيت در مير و مرگ نرخ هرچه الف)

است. بيشتر B جهش مزيت باشد، بيشتر گرگ تعادل در جمعيت هرچه ب)

است. بيشتر A جهش مزيت باشد، بيشتر آهو تعادل در جمعيت هرچه ج)

است. بيشتر A جهش مزيت باشد، بيشتر آهو جمعيت در ذاتي سرانه رشد نرخ هرچه د)

بيشتراست. A جهش مزيت باشد، بيشتر زيست توده تبديل بازده هرچه ه)

نشخواركنندگان ۳ پرسش

از عمدتاً زرافه، مانند سرشاخه خواران، مي شوند. تقسيم علف خواران و سرشاخه خواران گروه دو به تغذيه نوع براساس نشخواركنندگان،
استفاده تك لپه اي ها به ويژه و علفي گياهان از بيشتر گاو مانند علف خواراني، حالي كه در مي كنند؛ تغذيه بوته ها و درختچه ها درختان، برگ

مي كنند.
شيميايي تركيب در تفاوت به علت نشخواركننده گروه دو اين در گوارشي متفاوت سازگاري هاي كه بودند باور اين بر سال ها دانشمندان
اين اساس بر كردند. مطرح جديد فرضيه اي همكارانش و Marcus Clauss ،۲۰۰۳ سال در حال، اين با هستند. علف ها و برگ ها
گروه دو اين گوارشي سازگاري هاي در تفاوت اصلي عامل شكنندگي، ميزان و چگالي مانند علف، و برگ ميان فيزيكي تفاوت هاي فرضيه،

هستند.

۳۰ از ۳ صفحه
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خُرد از پس برگ ها سرشاخه خواران، در هستند. سيرابي در ذرات توزيع چگونگي تعيين كننده غذا، فيزيكي ويژگي هاي فرضيه اين مطابق
علف اليافي و نواري قطعات علف خواران، در مي شوند. پخش سيرابي در يكنواخت به طور و درمي آيند چندوجهي قطعات به صورت شدن

مي مانند. شناور سيرابي مايع سطح بر

گروه دو اين سيرابي در غذا توزيع از ترسيمي :۲ شكل

كنيد. تعيين را زير گزاره هاي نادرستي يا درستي فرضيه، اين به توجه با

است. بيشتر بدن جرم به گوارشي دستگاه جرم نسبت سرشاخه خواران، به نسبت علف خواران در الف)

است. ناگهاني تر تخمير سرشاخه خواران، به نسبت علف خواران در ب)

است. بيشتر سيرابي در غذايي ذرات ماندن زمان علف خواران، به نسبت سرشاخه خواران در ج)

باشد. بيشتر سيرابي عضلات انقباض فركانس مي رود انتظار علف خواران، به نسبت سرشاخه خواران در د)

سريع تر است. و بيشتر هزارلا عملكرد علف خواران، به نسبت سرشاخه خواران در ه)

سرعت و بازده ۴ پرسش

توليد براي هوازي تنفس و تخمير مسير دو مثال براي دارد. وجود (Trade-off) دادوستد يك متابوليكي مسيرهاي بازده و سرعت بين
برابر)، ۱۰ از بيش (بازده مي كند توليد ATP بيشتري تعداد گلوكز مولكول هر از هوازي تنفس حاليكه در دارند. وجود گلوكز از انرژي
حدي به سرعت اختلاف اين است. پايين تر تخمير به نسبت هوازي تنفس سرعت آهسته تر، و بيشتر متواليِ واكنش هاي وجود علت به
سريع تر ATP توليد گلوكز، نبودن محدود شرط به كند، سرمايه گذاري تخمير مسير در را پروتئين مشخصي مقدار سلولي اگر كه است

كند. سرمايه گذاري هوازي تنفس در را پروتئين مقدار همان كه است حالتي از
غذا موضعي غلظت حاليكه در مي كند؛ رشد تر سريع نتيجه در و مصرف را غذايي منابع سريع  تر كند، استفاده تخمير مسير از كه سلولي
نوادگان و همسايگان رشد كاهش باعث بلندمدت در كاهش اين مي دهد. كاهش را غذا معيني مقدار از استخراج قابل انرژي مجموع و

مي انجامد. گروه و فرد سطح در تكامل بين تضادي به دادوستد اين بنابراين مي شود. سلول آن بالقوه

۳۰ از ۴ صفحه
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كنيد. مشخص را زير گزاره هاي نادرستي يا درستي

مي يابد. افزايش تخمير به نسبت هوازي تنفس مزيت باشد، بيشتر محيط در غذا انتشار نرخ چه هر الف)

مي دهد. افزايش را هوازي تنفس به نسبت تخمير نسبي مزيت محيط، در غذا زياد غلظت ب)

است. بيشتر هوازي تنفس به نسبت تخمير مزيت باشد، بيشتر محيط شدن اسيدي به نسبت سلول آسيب پذيري چه هر ج)

مي يابد. افزايش تخمير به نسبت هوازي تنفس مزيت باشد، بيشتر محيط در سلول ها جابه جايي ميزان چه هر د)

مي يابد. افزايش تخمير به نسبت هوازي تنفس مزيت باشد، شده احاطه خويشاوندانش با بيشتر سلول يك هرچه ه)

IIs تيپ آنزيم براي وكتور طراحي ۵ پرسش

برش و مي كند شناسايي را پاليندروم جايگاه يك آنزيم اين مي شود. استفاده II تيپ محدودكننده آنزيم از كلون سازي، كلاسيك شيوه در
جايگاه بلكه نيست، پاليندروم آن ها شناسايي جايگاه تنها نه كه دارند وجود نيز ،IIs تيپ مانند آنزيم ها، از ديگري تيپ هاي اما مي دهد.

مي كنند. شناسايي كه است جايگاهي از متفاوت آن ها برش
مي كند شناسايي را 5′−GAAGGA− 3′ توالي آنزيم اين كرديم. استفاده وكتور سه برش براي IIs تيپ آنزيم نوعي از پژوهشي در

مي زند. برش را آن از پايين تر نوكلئوتيد ۳ و

آنزيم توسط آن برش نحوه و وكتورها الگو توالي :۳ شكل

Y/y و X/x با كه بازهايي از يك هر وكتوري، چنين در كه باشيد داشته توجه مي كنند. پيروي ۳ شكل مطابق الگويي از وكتورها اين همه
باشند. T و A ، C ،G بازهاي از يك هر است ممكن شده اند، داده نشان 

است. شده مشخص وكتور هر در Y جانشين هاي زير در

مي گيرد. قرار 5’-GAAGGAAGGACCCTTCT-3’ توالي 5’-GAAGGAYYYACCC-3’ توالي جاي به ۱ وكتور

مي گيرد. قرار 5’-GAAGGAATCCTTCGTCT-3’ توالي 5’-GAAGGAYYYACCC-3’ توالي جاي به ۲ وكتور

مي گيرد. قرار 5’-GAAGGAGAGGAAGGTCT-3’ توالي 5’-GAAGGAYYYACCC-3’ توالي جاي به ۳ وكتور

ژن داراي قطعه سپس، خورد. برش آنزيم اين توسط بار يك فقط وكتور هر داديم. برش گفته شده آنزيم با را وكتورها آزمايش، اين در
كرديم. وارد برش محل در را

۳۰ از ۵ صفحه
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كنيد. مشخص را زير گزاره هاي نادرستي يا درستي آزمايش، اين با رابطه در

كرد. كلون ۲ وكتور در را دارد 5’-GAAG-3’ و 5’-TTAA-3’ چسبنده انتهاي دو كه قطعه اي مي توان الف)

كرد. كلون ۱ وكتور در را دارد 5’-TGGG-3’ و 5’-TTAA-3’ چسبنده انتهاي دو كه قطعه اي مي توان ب)

كرد. كلون ۲ وكتور در را دارد 5’-CTTC-3’ و 5’-TTAA-3’ چسبنده انتهاي دو كه قطعه اي مي توان ج)

كرد. كلون ۳ وكتور در را دارد 5’-GAAG-3’ و 5’-TTAA-3’ چسبنده انتهاي دو كه قطعه اي مي توان د)

كرد. كلون ۱ وكتور در را دارد 5’-AGAA-3’ و 5’-TTAA-3’ چسبنده انتهاي دو كه قطعه اي مي توان ه)

پرندگان پرواز ۱ مسئله

حركت ساحلي خط و رشته كوه ميان پرندگان كه جايي است؛ ايران از مهاجر پرندگان عبور اصلي مسيرهاي از خزر درياي ساحلي نوار
اين از يكي مي كنند. استفاده بهينه پرواز روش هاي از انرژي مصرف كاهش براي پرندگان مهاجرت، طولاني مسافت به توجه با مي كنند.
بدون مي دهند امكان پرندگان به و مي شوند تشكيل روز طول در جريان ها اين است. بالارونده گرمِ هواي جريان هاي از بهره گيري روش ها
كنند. طي خوردن سُر صورت به را طولاني تري مسير سپس و بروند بالا ارتفاع هاي به گرم، هواي ستون در اوج گيري با فقط و بال زدن

گرم هواي جريان با پرنده پرواز از نمونه اي :۴ شكل

افقي اش موقعيت حاليكه در و زد كامل دور دو متر، ۵ شعاع به استوانه اي پيرامون آن در و شد بالارونده گرم هواي جريان وارد پرنده اي
بگيرد. ارتفاع متر ۴۰ توانست ماند، ثابت جغرافيايي) عرض و (طول

دو اتمام لحظه تا هوا جريان به ورود لحظه (از پرنده توسط طي شده مسافت بالارونده، گرم هواي جريان هندسه بودن ايده آل فرض با
كنيد. محاسبه متر حسب بر را كامل) دور

۳۰ از ۶ صفحه
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تكامل و توالي ۶ پرسش

بو م شناختي توالي مراحل طول در گياهان اين .(۵ (شكل مي دهند نشان را متفاوت خشكي زي گياه سه از بخش هايي «ج» تا «الف» تصاوير
مي رويند. آلاسكا شرق جنوب يخچالي خليج در

آلاسكا شرق جنوب يخچالي خليج در خشكي زي گياه سه از بخش هايي :۵ شكل

جوان تر گروه هاي در مشترك پيشرفته ويژگي هاي تبارنما، اين در ۲ و ۱ اعداد است. شده ارائه ۶ شكل در خشكي زي گياهان تبارنماي
مي دهند. نشان را خشكي زي گياهان

خشكي زي گياهان تبارنماي :۶ شكل

كنيد. مشخص را گزاره هر نادرستي يا درستي گياهان، (Ecosystematics) بوم سازگان شناختي ويژگي هاي به توجه با

مي رويد. خليج اين در كه است حقيقي آوند داراي گياهان نخستين از «ج» گياه الف)

مي رويند. يخچال ها عقب نشيني از پس كه است گياهي گروه نخستين نماينده ريشه، داشتن علت به «الف» گياه ب)

موفق تر «ب» گياه مانند گياهاني، با رقابت در خاك، تشكيل از پس است، يافته تكامل آن ها در ۱ ويژگي كه ريشه داري گياهان ج)
هستند.

مي  شود. تسهيل توالي طول در ديگر گونه هاي استقرار براي خاك شرايط «ج»، گياه در ريشه عملكرد بهبود و همزيستي برقراري با د)

مي كند. آماده توالي بعدي مراحل در مناسب زهكشي با غيرآبي زيستگاه هاي براي را «ب» گياه ،۲ ويژگي ه)

۳۰ از ۷ صفحه
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گلوتامات كانال ۷ پرسش

يادگيري، در مركزي نقش و است عصبي انتقال دهنده هاي مهم ترين از يكي گلوتامات

AMPA گيرنده ساختار :۷ شكل

AMPA گيرنده پس سيناپسي، سلول در دارد. عصبي شبكه هاي كلي عملكرد و حافظه
نورون داخل به سديم يون ورود امكان و مي شود باز گلوتامات آمينواسيد اتصال با
ساختار مي كند. ايجاد را پس سيناپسي پتانسيل سديم يون ورود مي كند. فراهم را
و GluA3 ،GluA2 ،GluA1 زيرواحد چهار است. تترامري صورت به گيرنده اين
تترامري صورت به را خانواده اين متنوع گيرنده هاي متفاوت، تركيب هاي با GluA4
زيرواحد هر دارد. (M4 ،M3 ،M2 ،M1) اصلي دُمين چهار زيرواحد هر مي سازند.
تشكيل براي غشا از عبوري بخش گلوتامات، اتصال براي سلولي بيرون بخش هاي داراي
است. سلول درون پروتئين هاي به اتصال براي سلولي درون بخش و كانال ديواره
زيرواحد كه گيرنده هايي مي دهد. تشكيل را كانال اين داخل اصلي پوشش M2 دُمين
عبور منفذ اندازه هستند. نفوذپذير نيز كلسيم به سديم بر علاوه ندارند، را GluA2
مي دهد. عبور اجازه يون يك به فقط واحد زمان در كه است گونه اي به كانال اين در
كه ۶۰۷ كدون ،GluA2 زيرواحد mRNA در رونويسي، از پس ويرايشِ فرايند در
۸ شكل در كند. مي پيدا تغيير ديگر آمينواسيد يك كدون به است (G) گلايسين

فرايند اگر شوند. نفوذناپذير كلسيم به GluA2 حاوي گيرنده هاي كه مي شود باعث تغيير اين داده ايم. نشان «؟» با را آمينواسيد اين
كلسيم به هم چنان است، نشده ويرايش آن GluA2 زيرواحد كه گيرنده هايي شود، مهار كدون تغيير آن نتيجه در و مشكل دچار ويرايش

مي مانند. باقي نفوذپذير

ويرايش اثر در كانال پروتئيني توالي در تغيير :۸ شكل

كنيد. تعيين را زير گزاره هاي نادرستي يا درستي كانال، اين به توجه با

داشت. نخواهد سديم به نسبت گيرنده نفوذپذيري بر تاثيري RNA ويرايش الف)

تغيير دهد. بازي آمينواسيد يك به را گلايسين ويرايش، فرايند داريم توقع ب)

باشد. داشته قرار M1 دمين در ۶۰۷ كدون داريم انتظار ج)

مي شود. كلسيم به گيرنده اتصال تمايل كاهش باعث ،۶۰۷ كدون در ايجادشده تغيير د)

است. مهاري AMPA گيرنده هاي شدن باز حاصل سيناپسي پس پتانسيل ه)

۳۰ از ۸ صفحه
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قند تنظيم ۸ پرسش

رهاسازي و توليد افزايش باعث مدت كوتاه در خون قند افزايش مي كنند. تنظيم را بدن در خون قند ميزان منفي، بازخورد سازوكارهاي
گذارد. اثر بتا سلول هاي روي مي تواند نيز مدت بلند در خون قند ميزان مي شود. پانكراس بتاي سلول هاي از انسولين

را بيشتري انرژي سلول ها گلوكز، افزايش با دارد. اثر آن ها رشد نرخ بر بتا سلول در خون گلوكز غلظت كه شد مشخص آزمايشي در
فعاليت هاي انجام براي كافي انرژي سلول ها باشد، پايين تر مشخصي حد از گلوكز غلظت كه زماني مقابل، در مي كنند. سلولي تقسيم صرف

مي ميرند. و ندارند حياتي

بتا سلول هاي مير و مرگ نرخ و رشد نرخ بر گلوكز غلظت تاثير :۹ شكل

مي شوند. توليد اكسيژن آزاد راديكال هاي اكسيداتيو، فسفريلاسيون طي در نيست. سريع تر تقسيم معناي به هميشه گلوكز زياد غلظت
سلول در آزاد راديكال هاي غلظت باشد، بيشتر مشخصي حد از گلوكز غلظت اگر اما كنند؛ خنثي را آن ها مي توانند حدي تا بتا سلول هاي

مي شوند. مختل تنظيمي سازوكار هاي و مي يابد افزايش
كنيد. تعيين را زير گزاره هاي نادرستي يا درستي يافته ها، اين به توجه با

يابد. كاهش خون قند پايه غلظت سن، افزايش با داريم انتظار آزمايش، اين به توجه با الف)

مي دهد. افزايش مدت بلند در را ديابت به ابتلا احتمال بتا، سلول هاي در اكسيژن غلظت شديد افزايش ب)

مي كند. كم مدت بلند در را ديابت به ابتلا احتمال بتا، سلول هاي احيايي توان افزايش ج)

مي يابد. كاهش خون قند پايه غلظت پانكراس، در گلوكز به گلوكوكيناز تمايل شدن برابر دو با د)

مي يابد. افزايش بتا سلول هاي تعداد مي شود، گلوكز به تمايل شدن برابر دو باعث كه GLUT2 ژن در جهش اثر در ه)

۳۰ از ۹ صفحه
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مارها حركت  ۹ پرسش

اين بدون بتوانند تا دارند متفاوتي شيوه هاي مارها اين وجود با برسد، به نظر دشوار حركتي اندام هاي بدون حركت چگونگي تصور شايد
مي بينيد. ۱۰ شكل در را مارها حركت متفاوت شيوه هاي كنند. حركت اندام ها

جانبي موجي حركت (ب) مستقيم حركت (آ)

كُنسِرتينا حركت (ج)

بخش هاي شده اند. داده نمايش بالايي نماي از حركت ها ساير و كنار نماي از مستقيم حركت خشكي. در مارها حركت شيوه سه :۱۰ شكل
هستند. آن برجستگي هاي يا زمين سطح با مار بدن تماس نقاط نمايانگر خاكستري رنگ

در چين ها اين شدن بسته و باز مي خورد. چين محل اين در پوست نتيجه در مي كشند، را آن پوست، به متصل عضلات مستقيم حركت
بكشد. جلو به را خود بدن مي دهد امكان مار به چين خورده نواحي

در مي كنند. وارد نيرو خود، كنار محيط به اتكا نقاط در موج ها اين كه مي كند ايجاد موجي خود بدن كناره با مار جانبي موجي حركت
مي كند. استفاده روبه جلو حركت براي نيرو اين از مار مي كند. وارد مار بدن به نيرو يك نيز اتكا نقطه مقابل،

زمين روي مار بدن جلويي نيمه ابتدا مي كند. استفاده حركت اين ايجاد براي خود بدن پشتي و جلويي نيمه دو از مار كُنسرتينا حركت
بار اين مي آيد. وجود به مار بدن در موج يك نتيجه، در مي كند، حركت روبه رو سمت به مار بدن پشتي نيمه و مي ماند ثابت

كند. باز را آمده وجود به موج و حركت به جلويي نيمه تا مي ماند ثابت پشتي نيمه

كنيد. تعيين را زير گزاره هاي نادرستي يا درستي حركت، شيوه هاي اين درباره

كند. حفظ را خود مستقيم حركت بتواند تا دارد نياز اتكا نقطه دو حداقل به زمان هر در مار جانبي، موجي حركت در الف)

مي شود. انجام كمتري سرعت با ديگر، حركت دو به نسبت مستقيم حركت ب)

دارد. بيشتري محدوديت تنگ، محيط هاي در جانبي موجي حركت به نسبت مستقيم حركت ج)

مي شوند. منقبض همزمان دارند، قرار بدن طرف دو در قرينه به طور كه عضلاتي جانبي، موجي حركت برخلاف مستقيم حركت در د)

باشد. مناسب تر شنا براي ديگر حركت دو به نسبت جانبي موجي حركت مي رود انتظار ه)

۳۰ از ۱۰ صفحه
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مولكول ها بين فاصله ۲ مسئله

درك كمي، محاسبات نيز زيستي سامانه هاي در است. عددي پيش بيني هاي و متغيرها كمّي سازي نيازمند سامانه  هر درست درك
دشوار سلول ها و مولكول ها كوچك اندازه علت به زيستي سامانه هاي تصور هرچند مي كنند. ايجاد كيفي توصيف به نسبت عميق تري
درك براي دليل همين به مي كنند. كمك شفاف  تر ذهني تصوير به رسيدن در دانشمندان، به عددي محاسبات و كمي سازي اما است،

مي كنيم. استفاده عددي محاسبات از مولكول ها ازدحام و سلول داخل محيط بهتر
اين حجم در همگن صورت به ميكرومولار ۴ غلظت با پروتئين يك كنيد فرض است. فمتوليتر ۱ حدود كولاي اشريشيا سلول يك حجم
باشيد داشته نظر در بهتر، فضايي تصور براي است؟ نانومتر چند پروتئين اين از مجاور ذره دو مركز بين فاصله ميانگين دارد. وجود سلول

است. نانومتر ۵ حدود پروتئين ذره يك قطر كلي، تخمين يك در
است. ليتر 10−15 با برابر (fL) فمتوليتر هر توجه:

ماهي ها قلب ۱۰ پرسش

تغييرات اثر جبران براي اكتوترم موجودات عنوان به ماهي ها مي يابد. كاهش فصل ها بعضي در و افزايش فصل ها بعضي در اقيانوس ها دماي
ميتوكندري هاي تعداد افزايش مانند سازگاري هايي مطالعات برخي مي دهند. تغيير را خود سلولي دستگاه مدل بلندمدت، و آرام دمايي

است. داده نشان را قلب شدن بزرگ  يا و عضلاني سلول هاي
نام هاي با حفره  چهار از ماهي ها قلب است. شده سازگار مختلف دماهاي در زندگي براي ماهي ها در كه است اندام هايي از يكي قلب
ماهي ها قلب سلول هاي همه در عمل پتانسيل است. شده تشكيل (V) بطن و (SV) سياهرگي سينوس ،(BA) سرخرگي پياز ،(A) دهليز

ندارد. وجود ماهي ها بطن و دهليز سلول هاي عمل پتانسيل در ۱ فاز كه تفاوت اين با است؛ پستانداران مشابه

آن عمل پتانسيل و ماهي قلب شماتيك ساختار :۱۱ شكل

يك سوساز پتاسيمي كانال هاي بيان ميزان آزمايش، اين در كنيم. بررسي ماهي ها قلب بر را دما بلندمدت تغيير اثر مي خواهيم آزمايشي، در
:(۱۲ (شكل كرديم بررسي گروه سه در را دارند نقش ۲ فاز شكل گيري در كه (inward rectifier potassium channels) دروني
اين بيان ميزان است. 4 ◦C سرد فصل هاي در آن ها زندگي محيط دماي طبيعي صورت به كه بود ماهي گونه شش شامل اول گروه
محيط دماي ماه چند طي در كه بودند ماهي گونه شش همان دوم گروه (CA)؛ گرفتيم اندازه سرد فصل طي ماهي ها اين در را كانال ها
كرديم. ثبت ۱۲ شكل در را نتايج بود. 36 ◦C بدن دماي با پستاندار گونه چهار شامل سوم گروه و (WA)؛ بود رسيده 18 ◦C به آن ها

۳۰ از ۱۱ صفحه
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مختلف شرايط در دروني يكسوساز پتاسيمي كانال هاي بيان ميزان :۱۲ شكل

كنيد. تعيين ماهي ها اين درباره را زير گزاره هاي نادرستي يا درستي آزمايش، اين به توجه با

كند. پيدا كاهش به سرعت دقيقه در قلب ضربان داريم انتظار كنيم، منتقل گرم تر آب به ناگهان را ماهي ها اين اگر الف)

است. بطن  از بيشتر دهليز انقباض زمان مدت ب)

يابد. افزايش دقيقه در آن ها قلب ضربان آب، به پتاسيم افزودن با داريم توقع باشند، تطبيق گر ماهي  ها اگر ج)

مي كند. پيدا افزايش دقيقه در قلب ضربان محيط، دماي آهسته كاهش با د)

مي كند. پيدا كاهش ضربان ساز سلول هاي در عمل پتانسيل طول دما، آهسته افزايش با ماهي ها، اين در ه)

متابوليك مسيرهاي ۱۱ پرسش

به را A مولكول يك اول، آنزيم كرديم. بررسي متابوليكي مسير يك در متوالي واكنش دو انجام در را آنزيم دو عملكرد آزمايشي در
دماي در B مولكول هستند. طرفه يك واكنش دو هر مي كند. تبديل C مولكول دو به را B مولكول يك دوم، آنزيم و B مولكول يك
در آنزيم دو هر غلظت آزمايش، اين در مي شود. تجزيه معيني نرخ با و است ناپايدار حدي تا 30 ◦C دماي در اما است، پايدار 20 ◦C

است. اول آنزيم برابر سه هستند، اشباع هايشان سوبسترا به نسبت آنزيم دو هر كه شرايطي در دوم، آنزيم سرعت است. برابر ظرف
اندازه را C مولكول توليد نرخ سپس و برسد تعادل به B مولكول غلظت تا مي كنيم صبر ثانيه چند محلول، به آنزيم ها كردن اضافه از پس

است. اشباع آزمايش طول تمام در اول آنزيم كه است زياد حدي به ظرف در A غلظت آزمايش، اين در مي گيريم.
كنيد. مشخص را زير گزاره هاي نادرستي يا درستي آنزيم، دو اين درباره

مي يابد. افزايش C توليد نرخ دهيم، افزايش را دوم آنزيم غلظت اگر ،20 ◦C دماي در الف)

مي شود. برابر دو C توليد نرخ كنيم، برابر دو را اول آنزيم غلظت اگر ،20 ◦C دماي در ب)

است. A مصرف نرخ برابر دو C توليد نرخ ،30 ◦C دماي در ج)

مي يابد. افزايش C توليد نرخ دهيم، افزايش را دوم آنزيم غلظت اگر ،30 ◦C دماي در د)

مي شود. برابر دو C توليد نرخ كنيم، برابر دو را اول آنزيم غلظت اگر ،30 ◦C دماي در ه)

۳۰ از ۱۲ صفحه
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ريشه مقاومت ۱۲ پرسش

براي را اهم قانون برق، جريان و آب جريان شباهت از استفاده با مي توانند كه دريافتند گياهي فيزيولوژي دانشمندان پيش، نيم قرن حدود
جريان عبور ويژگي هاي با كه كنند ايجاد روابطي آن، پارامترهاي تغيير با بود نياز كه چند هر كنند. استفاده گياهان در آب جريان مطالعه
در آب جريان براي را (۲) رابطه مي توان اهم قانون تغيير با مثال براي باشد؛ داشته بيشتري سازگاري گياه متفاوت بخش هاي در آب

كرد: تعريف ريشه عرض

Jr = Kr · (∆ψp + σ ·∆ψs) (۲)

رابطه: اين در
مركز، در آوندي عناصر تا ريشه سطح از آب جريان مقدار :Jr

ريشه، عرض كل آبي رسانايي :Kr

چوب، آوندهاي و خاك بين فشاري پتانسيل اختلاف :∆ψp

چوب، آوندهاي و خاك بين اسمزي پتانسيل اختلاف :∆ψs

ريشه. عرض مسيرهاي تمام براي بازتاب ضريب :σ
نفوذپذير) (كاملاً صفر بين ضريب اين مقدار است. نفوذپذير الكتروليت ها به مقدار چه آب، به جز غشا يك كه مي دهد نشان بازتاب ضريب

است. نفوذناپذير) (كاملاً يك و
مي شوند. گرفته نظر در ميانگين صورت به گياه معمول وضعيت براي كميت ها اين

مشخص را زير گزاره هاي نادرستي يا درستي ريشه، عرض در آب جابه جايي مسيرهاي و ريشه معمول بافت هاي ويژگي هاي به توجه با
كنيد.

مي دهد. كاهش را ريشه عرض كل آبي رسانايي كاسپاري، نوار با درون پوست وجود الف)

مي يابد. افزايش ريشه مركز و خاك بين اسمزي پتانسيل اختلاف شوري، تنش در ب)

مي شود. نزديك تر صفر به بازتاب ضريب مقدار شود، بيشتر غشايي عرض مسير به نسبت آپوپلاستي مسير سهم اگر ج)

باشد. كمتر درشت تر، دانه هاي با خاكي در خاك و ريشه بين فشاري پتانسيل اختلاف داريم انتظار يكسان، آبدهي در د)

مي دهد. افزايش را بازتاب ضريب مقدار پوستي، سلول هاي در آكوآپورين كانال هاي ميزان افزايش ه)

پلانكتون ها ۱۳ پرسش

كرد. جمع  آوري آب سطح از ميكروسكوپي، منفذهاي با تور يك كمك به را پلانكتون ها فارس هميشه خليج در پلانكتون شناسي پژوهشگر
در دريايي گره يك حداكثر سرعت با قايق آب، فشار توسط ظريف نمونه هاي تخريب عدم همچنين و تور شدن پاره از جلوگيري براي
پلاستيكي ظروف در دارد، قرار تور انتهاي در كه جمع آوري مخزن از پلانكتون ها و شد كشيده بيرون آب از تور مدتي از پس بود. حركت

شود. انجام زنده حالت در دقيق به طور استريوميكروسكوپ از استفاده با آن ها شناسايي تا شدند منتقل آزمايشگاه به بلافاصله و ريخته

۳۰ از ۱۳ صفحه
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حركت، نوع كلي، شكل نظير ظاهري صفات به توجه با و منطقه در غالب پلانكتون هاي اطلسِ و جانورشناسي كتاب هاي اساس بر پژوهشگر
مربوط آن به پلانكتون دسته هر مي زد حدس كه جانوري اي گروه سپس او كرد. دسته بندي و توصيف را پلانكتون ها رنگ، نور، به واكنش

نوشت. دسته آن توصيف جلوي در را، باشد
كنيد. تعيين را توصيف هر براي نوشته شده جانوري گروه هاي نادرستي يا درستي

پلانكتون توصيف جانوري گروه
هستند. مژكي نوارهاي داراي كه بازو چندين با كوچك لارو هايي خارپوستان الف)

دارند. مانند باله جانبي ضمائم و است دوطرفي تقارن داراي بدنشان كلي طرح كه شفاف لاروهايي پرتاران ب)
دارند. محيطشان در جانبي زايده هشت كه دايره اي شكل و شفاف مسطح، كوچك، موجوداتي دريايي عروس ج)

دارند. طرفي دو تقارن كه منفرد چشم يك و كيتيني پوشش با لارو هايي سخت پوستان د)
هستند. زيست تابي داراي كه بدن طول در مژكي دسته چند با شفاف موجوداتي شانه داران ه)

كريسپر ۱۴ پرسش

re-) تكرارشونده توالي هاي كه دانشمندي اولين

روي آنزيم شناسايي محل :* .RNA و DNA آنزيم، كمپلكس :۱۳ شكل
بيگانه رشته توالي

را آن كاربرد و باكتري ها (peated sequences
بود. Mojica Francisco كرد، معرفي و شناسايي
«توالي هاي عنوان با ۲۰۰۳ سال در مقاله اي در او
سيستم در آن كاربرد و پروكاريوت ها تكرارشونده
كرد. معرفي را CRISPR نام بار نخستين ايمني»
كه كرد پيشنهاد Eric Sontheimer سپس
رشته اي دو DNA اديت براي كريسپر از مي توان
و Jennifer Doudna نهايت، در كرد. استفاده
اين مولكولي مكانيسم كه شدند موفق همكاران،
دريافت به موفقيت اين دهند. توضيح را سيستم

انجاميد. ۲۰۲۰ سال شيمي نوبل جايزه
ژنوم تا شده فعال باكتري اين در كريسپر دفاعي مكانيسم مي شود، Streptococcus pyogenes باكتري وارد ويروس يك كه زماني
ديگر سوال دارند. نقش فرايند اين در مولكول ها كدام كه بودند سوال اين پاسخ يافتن دنبال به پژوهشگران اين گردد. تخريب ويروس
مختلف مولكول هاي معرض در را ويروسي نوكلئوتيدي ۵۰ DNA آن ها است. چگونه برش دهنده آنزيم عمل مكانيسم كه بود اين آن ها
مشاهده براي مي شود. داده برش ويروس ژنوم مولكول، كدام (-) حضور عدم يا (+) حضور در كه كنند مشاهده تا دادند قرار باكتري
شد نشانه گذاري 5’ انتهاي در راديواكتيو برچسب با DNA رشته  دو از يكي ژل، چاهك هر در است. شده استفاده الكتروفورز از نتيجه
غير رشته همچنين است؛ مكمل باكتري RNA توالي با كه است رشته اي DNA مكمل رشته شود. ديده ژل روي رشته همان فقط تا
پژوهش اين نتايج مي دهد. نشان را RNA و DNA آنزيم، كمپلكس ،۱۳ شكل نيست. مكمل RNA با كه است رشته اي DNA مكمل

آمده اند. ۱۵ و ۱۴ شكل هاي در

۳۰ از ۱۴ صفحه
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كريسپر موثر اجزاي شناسايي :۱۴ شكل

دارند. برعهده را DNA رشته دو از يكي برش وظيفه هركدام D و H موتيف آنزيم. دهنده برش موتيف هاي شناسايي :۱۵ شكل

كنيد. تعيين را زير هاي گزاره نادرستي يا درستي نتايج اين به توجه با

مي دهد. رخ DNA رشته دو از يكي در تنها برش B و A نوع RNA دو از يكي حضور عدم درصورت الف)

كرد. استفاده DNA قطعه يك رشته  دو هر در نوكلئوتيد ۱ حد در دقت با برش براي مي توان كريسپر از ب)

دهد. مي برش را رشته اي تك DNA آنزيم H موتيف ج)

است. لازم مكمل رشته در دقيق برش براي مي دهد، برش را آن Cas9 آنزيم D موتيف كه DNA مكمل غير رشته حضور د)

است. درآمده رشته تك صورت به DNA چاهك، هر در بارگيري از قبل كه دريافت مي توان آزمايش ها اين نتايج از ه)

۳۰ از ۱۵ صفحه
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دريايي محيط زيست كارآگاه ۱۵ پرسش

اين بود. لاوان جزيره  نفت منابع زيرساخت ها اين از يكي گرفتند. قرار حمله مورد ايران زيرساخت هاي از بسياري اخير تحميلي جنگ در
توده هاي حادثه، از پس اول ساعت هاي در شد. فارس خليج زيستي تنوع به آسيب آن دنبال به و نفت زيادي مقدار نشت به منجر حمله
اين باد و آب جريان تأثير با بعد، ساعت چند طي مي كردند. متصاعد سمي گازهاي كه شد تشكيل متر ۶ تا ۱ ضخامت با نفت غليظ

فراوان اند: منطقه اين در دريايي مهره داران از گروه دو نماند. باقي آن ها از اثري و شدند پراكنده توده ها

دريا در كاكايي و لاك پشت از نمايي :۱۶ شكل

ماهي يافتن براي و مي كنند پرواز آب سطح از كمي فاصله  با يا مي نشينند آب سطح روي معمولاً كه دريايي) (پرندگان كاكايي ها
مي كنند. جست وجو را آب سطح به تكرار

مي آيند. سطح به دقيقه چند ساعت، چند هر نفس گيري براي و بمانند آب زير طولاني ساعت هاي مي توانند كه دريايي لاك پشت هاي

شروع از پس روز ده طي نزديك، سواحل از يكي در پژوهشگر يك آورد. ساحل به را ناتوان يا مرده جانداران امواج، اتفاق، اين از بعد
نتايج اساس بر و داد انجام ساحل در يافت شده ناتوانِ يا مرده لاك پشت هاي و كاكايي ها تعداد درباره مشاهداتي ساعت هر نفت، نشت

كرد: رسم را زير نمودارهاي مشاهدات،

انجام شده مشاهدات :۱۷ شكل

۳۰ از ۱۶ صفحه
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كرد: مطرح فرضيه  چهار جانوران ، اين مرگ علت يافتن براي پژوهشگر

آورد. دست به غذا نمي  تواند جانور نتيجه در و مي افتند كار از نفت چسبندگي اثر بر حركتي اندام هاي ۱ فرضيه

مي شود. تنفسي آسيب باعث نفت فرار تركيبات استنشاق ۲ فرضيه

مي شود. خفگي باعث و مي پوشاند را تنفسي مجاري نفت ۳ فرضيه

است. كرده تغذيه نفت به آلوده غذاي از جانور ۴ فرضيه

نفت وقتي همچنين، كند. توجيه را مشاهده چندين مي تواند فرضيه يك گرچه است، عاملي تك مشاهده، هر در مرگ علت كنيد فرض
نمي شود. جدا يا شسته بچسبد، موجودي پوست به

كنيد. تعيين را زير گزاره هاي از يك هر نادرستي يا درستي مشاهدات، اين درباره

باشد. سازگار C و B با مي تواند تنها ۴ فرضيه  الف)

مرده اند. حتماً نفت به آلوده لاك پشت هاي همه ب)

باشد. سازگار D مشاهده  با مي تواند تنها ۳ فرضيه ج)

است. سازگار مشاهده ها همه  با ۲ فرضيه د)

باشد. سازگار A مشاهده  با مي تواند تنها ۱ فرضيه ه)

دهيد. پاسخ ۳ مساله و ۱۶ پرسش به زير متن به توجه با

طول مانند منقار، به مربوط ويژگي چند ابتدا كار اين براي كرد؟ بررسي را پرنده يك منقار مختلف فنوتيپ هاي شايستگي مي توان چگونه
نشان trait space اسم به فضايي روي نقطه يك صورت به را گرفتيم اندازه  كه پرنده اي هر سپس مي كنيم. اندازه گيري را عرض و
اين به مي كنيم. مشخص فضا روي و پيدا را پرنده شايسته ترين ادامه، در مي دهد). نشان صفت دو براي را فضا اين ۱۸ (شكل مي دهيم
و شايستگي رابطه كنيم فرض اگر مي كند. پيدا كاهش ما شايستگي شويم، دور نقطه اين از چه هر حال مي گوييم. Archetype فنوتيپ
يكساني شايستگي دايره هر روي نقاط تمامي كه كشيد متحدالمركزي دايره هاي مي توان آن گاه است، خطي صورت به نقطه اين از فاصله

دارند.

Trait Space يك از مثالي :۱۸ شكل

۳۰ از ۱۷ صفحه
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پرنده ها منقار ۱۶ پرسش

غذايي منبع سه از جزيره اين سهره هاي كه شد متوجه او داد. انجام گالاپاگوس جزاير از يكي در پژوهشي ۱۹۸۶ سال در Peter Grants
دست به انرژي و كند تغذيه مواد اين سه هر از مي تواند پرنده يك حشرات. و برزگ دانه هاي كوچك، دانه هاي مي كنند: تغذيه عمده
كه منابع اين است. منابع اين از يك هر از كسب شده انرژي جمع حاصل با برابر مي آورد دست به پرنده كه كلي انرژي مجموع آورد.

دارند. پرنده غذايي رژيم در يك اندازه اي اهميت شوند، يكديگر جايگزين مي توانند
مواد مصرف در پرندگان اين شايستگي در را تاثير بيشترين كه هستند صفتي دو بدن اندازه و منقار طول كه شد متوجه پژوهشگر
كه فنوتيپ سه همچنين او كرد. رسم trait space يك در و اندازه گيري جزيره اين پرنده هاي در را صفت دو اين وي دارند. غذايي
بود كوچك دانه هاي مصرف در فنوتيپ بهينه ترين ۱ فنوتيپ كرد: مشخص را داشتند غذايي منبع هر مصرف در شايستگي بيشترين
حشرات و بزرگ دانه هاي مصرف در فنوتيپ ها بهينه ترين ترتيب به نيز ۳ و ۲ فنوتيپ هاي كوچك). دانه هاي مصرف Archetype)
يكديگر با منبع سه هر در Archetypeها از شدن دور با شايستگي كاهش شيب حشرات). و بزرگ دانه هاي (Archetypeهاي بودند

است. برابر

جزيره trait  پرندگان space :۱۹ شكل

خوردن توانايي فنوتيپ ها اين همه مي بينيد. ۱۹ شكل در شود، مشاهده پرندگان اين جمعيت در است ممكن كه را فرضي فنوتيپ پنج
ندارد. وجود پرنده ها بين رقابتي كنيد فرض پرسش اين در مي كنند. مصرف متفاوتي مقدار به اما دارند، را غذا نوع سه هر

كنيد. تعيين را زير گزاره هاي نادرستي يا درستي فنوتيپ ها، اين درباره

بود. خواهد E از شايسته تر B فنوتيپ نباشد، محدودكننده غذاها فراواني و يابد كاهش غذايي منابع تمام در ذخيره شده انرژي اگر الف)

بود. خواهد مشابه E فنوتيپ و C فنوتيپ  شايستگي باشد، مشابه منابع باقي فراواني و شوند حذف محيط از بزرگ دانه هاي اگر ب)

است. ديگر فنوتيپ هاي از كمتر A فنوتيپ شايستگي باشد، مشابه محيط در منبع سه هر فراواني اگر ج)

شايستگي شود، ديده منبع يك لكه هر در و باشد يكديگر از زياد فاصله با كوچك لكه هايي به صورت غذايي منابع پراكنش اگر د)
بود. خواهد ديگر فنوتيپ هاي از كمتر B فنوتيپ

بود. خواهد ديگر فنوتيپ هاي از كمتر B فنوتيپ شايستگي باشد، فراوان تر منابع از يكي فصل هر در اگر ه)

۳۰ از ۱۸ صفحه
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انرژي كسب در ستد و داد ۳ مسئله

غيرالكلي تخمير الكلي، تخمير بي هوازي، تنفس هوازي، تنفس كند. استفاده انرژي كسب براي روش چند يا يك از مي تواند باكتري يك
بسازد؛ همزمان و كافي ميزان به را روش ها اين همه براي لازم پروتئين هاي همه نمي تواند باكتري منابع، محدوديت دليل به فتوستنز. يا

مي انجامد. ديگر روش هاي در كارايي كاهش به روش ها اين از يكي در سرمايه گذاري افزايش بنابراين
نسبي بيان محور هر و است بعد ۴ داراي   trait space نتيجه در دارند. نقش مسير ها اين با مرتبط پروتئين هاي بيان در ژني خانواده ۴
كرده ايم. مشخص را انرژي كسب روش هاي از كدام هر با مرتبط Archetype پنج فضا، اين در مي دهد. نشان را خانواده ها اين از يكي
را ژني خانواده ۴ اين بيان كرديم. بررسي را بودند شده  بهينه متفاوت طبيعي شرايط در رشد براي كه باكتريايي متمايز گونه صد از بيش
يك در آن ها تمامي كرديم مشاهده كرديم. رسم بعدي چند   trait space در نقطه يك عنوان به را گونه آن و محاسبه گونه هر براي

شده اند. محصور بعدي چند فضاي
باشد؟ شده تشكيل مي تواند ضلع چند از حداكثر فضا اين

رنگي صدف ۱۷ پرسش

منحصربه فرد نقشي صدف، هر مي بينيم. را شكم پايان صدف سبزي ها، در گاهي و طبيعت در كنيم، مشاهده را خود پيرامون دقت با اگر
چگونه الگو ها اين اما است. آمده ۲۰ شكل در ساده نمونه دو اين ها. همه  از شگفت انگيز تركيبي يا مارپيچ، نقطه نقطه، راه راه، دارد؛ پيكر بر

مي گيرند؟ شكل سخت صدف هاي روي

صدف ها رنگ آميزي الگوي از نمونه هايي :۲۰ شكل

شكل مي شود. تعيين صدف تشكيل هنگام (mantle) جبه در نورون ها از شبكه اي توسط صدف رنگ آميزي الگوي نشان داده اند مطالعات
صدف از ميلي متري يك لايه يك روز هر كه است ترشحي نورون رديف يك شامل شبكه اين مي دهد. نشان را شبكه اين از ترسيمي ۲۱
نورون هاي با ترشحي نورون هر مي شود. ترشح تيره تري صدف كنند، فعاليت بيشتري نرخ با ترشحي نورون هاي هرچه مي كند. ترشح

مي كنند. منتقل ترشحي سلول هاي به و مي خوانند را صدف قبلي لايه هاي رنگِ الگوي كه است ارتباط در حسي
كاهش را فعاليتشان نرخ مي تواند يكديگر با نورون ها برهمكنش مي كنند. فعاليت برابري نرخ با شبكه اين نورون هاي همه تكوين ابتداي در
صدف در رنگ آميزي الگو هاي تنوع آن است. ورودي هاي همه از برايندي نهايت در ترشحي نورون هر فعاليت نرخ دهد. افزايش يا
داشته يكديگر با برهمكنش نوع دو مي توانند شبكه اين در نورون ها مي شود. ايجاد آن ها شدت و برهمكنش ها انواع در تغيير با شكم پايان،

باشند:

۳۰ از ۱۹ صفحه
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نوروني چه هر سيناپس ها، اين واسطه به دارند. سيناپس خود مجاور سلول چند با ترشحي نورون هاي آن در كه مستقيم برهمكنش
مهار را (آن ها مي دهد كاهش را دورتر نورون هاي فعاليت نرخ و افزايش را خود نزديك نورون هاي فعاليت نرخ باشد، فعال تر

مي كند).

همين به مي شود. خم صدف روي كمي رشد، هنگام جبه لبه مي شود. انجام جبه حسي سلول هاي واسطه با كه مستقيم غير برهمكنش
حس شده ناحيه هرچه دهد. تشخيص را شده ترشح گذشته روزهاي در كه رنگي مقدار و كند لمس را قبلي لايه چند مي تواند دليل
فعاليت هستند، تماس در تشكيل شده تازه لايه چند با كه حسي سلول هاي مي شود. بيشتر حسي سلول هاي فعاليت باشد، تيره تر
را ترشحي نورون هاي فعاليت قديمي تر لايه هاي با تماس در حسي سلول هاي حاليكه در مي دهند، افزايش را ترشحي نورون هاي

مي كنند. مهار

از يكي فقط شكل سادگي به منظور هستند. حسي اتصالات داراي جبه در نورون ها همه صدف. تشكيل چگونگي از ترسيمي :۲۱ شكل
نشده است. رسم شكل سادگي براي نيز نورون ها بين سيناپس است. شده رسم آن ها

كنيد. مشخص را گزاره ها نادرستي يا درستي

مي انجامد. تكرارشونده الگوهاي ايجاد به نهايت در صدف، دو هر تكوين ابتداي در ترشحي نورون يك فعاليت اتفاقي افزايش الف)

مي انجامد. تيره كاملا صدفي ايجاد به B صدف در مهاركننده حسي نورون هاي حذف ب)

مي شود. ايجاد بيشتري خطوط تعداد كنند، پيدا كاهش مي كند، مهار نورون هر كه نورون هايي تعداد اگر B صدف در ج)

مي شود. خط ها پيوستگي كاهش باعث مهاري حسي نورون هاي فعاليت افزايش ،A صدف تكوين فرايند در د)

مي شود. كم خطوط ضخامت يابد، كاهش ترشحي نورون ممكن فعاليت نرخ حداكثر اگر  A صدف در ه)

سه بعدي ساختار پيش بيني ۱۸ پرسش

گرفت. تعلق John Jumper و Demis Hassabis يعني AlphaFold توسعه دهنده دانشمندان به شيمي نوبل جايزه ۲۰۲۴ سال در
پيش بيني آن ها آمينواسيد توالي روي از تنها را پروتئين ها سه بعدي ساختار مي تواند كه است عميق يادگيري سامانه  يك AlphaFold2
بايد و نيست قطعي پيش بيني اين اما مي كند؛ پيشنهاد بالا دقت با سه بعدي مدلي عميق عصبي شبكه از استفاده با AlphaFold كند.

۳۰ از ۲۰ صفحه
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معيار دو ساختار، مختلف بخش هاي به اعتماد ميزان سنجش جهت سامانه، اين دليل، همين به شود. تفسير اطمينان شاخص هاي با همراه
مي كند. ارائه PAE و pLDDT نام هاي به مهم

شاخص اين مي دهد. نشان را دارد حضور آن در كه دومي ساختار در آمينواسيد هر موقعيت به مدل اطمينان ميزان pLDDT شاخص
است. اعتمادتر قابل بخش آن پيش بيني باشد، بيشتر آن مقدار هرچه و دارد ۱۰۰ تا ۰ بين مقداري

الگوريتم واقع در است. يكديگر به نسبت مختلف هاي بخش نسبي موقعيت به مدل اطمينان سنجش براي معياري PAE شاخص
اين باشد. داشته خطا مي تواند آنگستروم چند مرجع آمينواسيد به نسبت ارزيابي مورد آمينواسيد موقعيت مي كند پيش بيني
اساس بر كه سه بعدي اي ساختار روي مرجع آمينواسيد در را است كرده پيش بيني توالي اساس بر كه سه بعدي اي ساختار سامانه
مورد آمينواسيد فاصله و مي كند منطبق است، آمده دست به كنوني مدل فيزيكي ويژگي هاي مقايسه و پيشين تجربي داده هاي
نمايانگر عمودي محور آن در كه مي كند رسم PAE از حرارتي نقشه  يك نهايت، در مي كند. محاسبه ساختار دو اين در را ارزيابي

است. ارزيابي مورد آمينواسيد نمايانگر افقي محور و مرجع آمينواسيد

مي كنيد. مشاهده را پروتئين دو براي AlphaFold پيش بيني هاي ۲۲ شكل در

LRP6 و SOST پروتئين دو براي پيش بيني شده PAE و pLDDT :۲۲ شكل

كنيد. تعيين را زير گزاره هاي نادرستي يا درستي پروتئين، دو اين درباره

باشد. غشايي گيرنده يك است محتمل تر SOST پروتئين پروتئين، دو اين بين الف)

مي شود. مشاهده (rigid) غيرانعطاف پذير و اعتماد قابل ناحيه اي ،  ۸۰۰ آمينواسيد حوالي در LPR6 پروتئين در ب)

باشد. LRP6 پروتئين از بيشتر SOST پروتئين ساختار در بي نظمي داريم توقع ج)

با بخش اين نسبي محل به مدل اما پيش بيني كرد، درستي به نمي توان را SOST پروتئين ۲۰ تا ۱ آمينواسيدهاي دوم ساختار د)
دارد. بالايي اطمينان آن، اطراف آمينواسيدهاي

مي شود. SOST پروتئين دُمين دو بين نسبي موقعيت تغيير باعث ۱۳۰ تا ۱۱۰ آمينواسيدهاي ساختار انعطاف پذيري ه)

۳۰ از ۲۱ صفحه
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آنتي ژني پروفايل ۱۹ پرسش

مي شود. بررسي فرد دو هر آنتي ژني پروفايل كار اين براي است. ضروري گيرنده و كننده اهدا فرد خون تطابق بررسي خون، انتقال براي
ثبت آنتي ژني پروفايل در را نتيجه و مي سنجيم اختصاصي ازآنتي بادي هاي استفاده با فرد خوني سلول هاي روي را آنتي ژن ها همه حضور

مي كنيم.
پروفايل در بايد و مي رسند ارث به ژن ها توسط كه دارند وجود نيز ديگري فرعي خوني هاي ABO،گروه پايه خوني گروه هاي علاوه بر
هر .kidd و duffy ،kell ،lewis ،lutheran ،Ss ،MN،(Rh مجوعه (زير E ژن از: عبارت اند ژن ها اين از برخي شوند. ثبت آنتي ژني
آنتي بادي هاي از استفاده با را آنتي ژن ها از يك هر حضور مي كند. كد را متفاوت آنتي ژن يك الل هر دارند. الل دو ژن ها اين از كدام
نيستند. پيوسته ژن ها آن  از هيچ كدام دارند. نقش خوني گروه تعيين در هم توان صورت به الل ها ژن ها همه در مي سنجند. آن ها اختصاصي
از اطمينان براي ندارد، وجود است) خون كننده دريافت كه ) X فرد ژنتيكي پروفايل تهيه امكان جنگي، شرايط دليل به حاضر حال در
به خوني سلول هاي با را X فرد سرم بنابراين، شود. انجام ديگري آزمايش است لازم فرد، اين به انتقال براي مناسب خون پيداكردن
حضور مي سنجند. Anti-Human Globulin حضور در را آن ها واكنش و مي كنند مخلوط متفاوت فرد پنج از يك هر از دست آمده

مي دهد. افزايش را گيرنده فرد در آنتي بادي وجود تشخيص حساسيت و مي كند تسهيل را بادي آنتي و ژن آنتي برخورد AHG
سطح روي مذكور آنتي ژن وجود نشانگر جدول در مثبت موارد مي كنيد. مشاهده را اهدا كننده فرد ۵ آنتي ژني پروفايل زير جدول در
است. آن ها سرم در آنتي ژن عليه آنتي بادي تشكيل با همراه افراد اين RBC روي آنتي ژن يك وجود عدم كنيد فرض هستند. RBC

كنيد. مشخص را زير گزاره هاي نادرستي يا درستي جدول، به توجه با

است. Leb / Lea ،lewis جايگاه در X فرد ژنوتيپ الف)

دارد. خطي ارتباط متفاوت آنتي ژن-آنتي بادي كمپلكس هاي تعداد با ،AHG داراي محيط در آنتي ژن-آنتي بادي واكنش شدت ب)

بدهند. خون يكديگر به نمي توانند يك هيچ كنند، اهدا خون X فرد به مي توانند كه افرادي بين از ج)

كند. دريافت خون نفر دو از مي تواند ولي كند اهدا خون نمي تواند ۵ تا ۱ افراد از يك از هيچ به X فرد د)

باشد. داشته وجود X فرد هاي RBC روي مي تواند Kell-K آنتي ژن ه)

۳۰ از ۲۲ صفحه
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مگس بال طول ۴ مسئله

و كوتاه بال دارد: الل دو ژن، دو اين از يك هر مي شود. تعيين متفاوت كروموزوم دو روي ژن دو توسط ديپلوييد مگس گونه اي بال طول
بيشتر ميلي متر دو بود جايگاه آن در كوتاه بال الل كه حالتي به نسبت بال طول مي شود باعث بلند بال الل از نسخه هر داشتن بلند. بال
فراواني جمعيت اين در همچنين است. درصد ۶۰ دوم ژن در و درصد ۳۰ اول ژن در بلند بال الل فراواني مگس اين از جمعيتي در شود.
واريانس اين است. مربع ميلي متر ۱۰ با برابر جمعيت در بال طول واريانس مي دانيم دارد. قرار هاردي-واينبرگ تعادل در ها ژنوتيپ
بال طول در واريانس بدانيم اگر است. ژنتيكي عوامل و تكويني، تصادفي تغييرات محيطي، تاثيرات از حاصل واريانس مجموع با برابر
و ضرب ۱۰ در را خود پاسخ است؟ چقدر تكويني تصادفي تغييرات از حاصل واريانس است، مربع ميلي متر ۵ محيطي تاثيرات از حاصل

كنيد. وارد پاسخنامه در
مختلف ژنوتيپ هاي فراواني محاسبه براي است، برقرار هاردي-واينبرگ تعادل و دارد وجود الل دو تنها جايگاه يك در زماني كه راهنمايي:

.((۳) (معادله كرد استفاده دوجمله اي توزيع از مي توان جمعيت در

Var(X) = n ∗ p ∗ (1− p) (۳)

كلي خصوصيات از علاوه به است. آزمون هر در موفقيت احتمال p و آزمون ها، تعداد n موفقيت ها، تعداد واريانس Var(X) آن در كه
كه: مي دانيم واريانس

Var(X + Y ) = Var(X) + Var(Y ) (۴)

Var(c ∗X) = c2 ∗Var(X) (۵)

است. ثابت ضريب يك c و هستند تصادفي متغير دو Y و X آن در كه

كرونا پروتئين هاي ۲۰ پرسش

اثر در خوني لخته هاي اين دارد. ارتباط كرونا بيماري بلندمدت علائم با خون غيرطبيعي لخته شدن كه داده اند نشان  اخير پژوهش هاي
به است، نخورده  تا درستي به كه SARS-CoV-2 ويروس Spike پروتئين  كه داده اند نشان مطالعات مي گيرند. شكل فيبرين تجمع

مي كند. عمل فيبرين ها تجمع براي هسته يك عنوان
در دي سولفيدي پيوندهاي نقش بررسي پژوهش، اين هدف شد. انجام پروتئين اين تاخوردگي و ساختار درباره پژوهشي ۲۰۲۳ سال در

بود. SARS-CoV-2 ويروس Spike پروتئين (RBD) receptor binding domain بخش صحيح تاخوردگي
پيوندهاي حضور اينكه يا برگردد، طبيعي حالت به به تنهايي مي تواند شدن دناتوره از پس RBD آيا بدانند مي خواستند پژوهشگران

است. ضروري تاخوردگي مسير هدايت براي طبيعي حالت در دي سولفيدي
شدند: مقايسه مجدد تاخوردگي مسير دو منظور، اين براي

تا خورد. ً مجددا اكسيدكننده محيط در سپس شد. باز دناتوره كننده عامل حضور در ابتدا پروتئين :O→O مسير

تا خورد. ً مجددا اكسيدكننده محيط در سپس شد. باز كاهنده عامل و دناتوره كننده عامل حضور در ابتدا پروتئين :R→ O مسير

۳۰ از ۲۳ صفحه
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آمينواسيد معمولاً نشر) عامل (مولكول فلوروفور روش، اين در شد. استفاده ذاتي فلورسانس طيف سنجي از پروتئين تاخوردگي بررسي براي
مي كند شيفت پايين تر موج هاي طول سمت به نشر قله باشد، قطبي تر غير آمينواسيد اين پيرامون موضعي محيط چه هر است. تريپتوفان

مي يابد. افزايش نشر شدت و
است. آمينواسيد هر ازاي به Solvent Accessible Surface Area يا حلال به دسترس قابل سطح تغييرات نشانگر ۲۳ شكل نمودار
دارد. قرار است، آب معمولا كه حلال مولكول هاي دسترس يا تماس در پروتئين يك سطح از مقدار چه كه است اين نشان دهنده SASA

شد. گرفته نظر در دي سولفيدي پيوند بدون پروتئين ثانويه حالت و طبيعي پروتئين اوليه حالت ،∆SASA تحليل براي

آمينواسيد هر ازاي به آب به دسترس قابل سطح تغييرات ب) ذاتي. فلورسانس الف) شده. انجام آزمايش هاي نتايج :۲۳ شكل

كنيد. تعيين را زير گزاره هاي نادرستي يا درستي آزمايش، اين درباره

شود. متمايل حلال سمت به تريپتوفان كه مي شود باعث R→ O مسير الف)

پروئتين اين پيوند، تشكيل براي مناسب محيط در آن دادن قرار با ،RBD در دي سولفيدي پيوندهاي شكستن صورت در ب)
مي خورد. تا درستي به خودبه خود

بوده اند. قطبي تر سمت در دي سولفيدي پيوند بدون ساختار به نسبت طبيعي ساختار در قطبي غير آمينواسيدهاي بعضي ج)

دارد. قرار بالاتري انرژي سطح در O→ O مسير به نسبت مي شود ايجاد R→ O مسير در كه پروتئيني د)

دارد. C-terminal ناحيه آمينواسيدهاي موقعيت روي بالايي تاثير دي سولفيدي پيوند ه)

۳۰ از ۲۴ صفحه
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جهش يافته آنزيم ۵ مسئله

جايگاه چند داراي آنزيم اين مي رسد نظر به كرده اند. كشف ليزوزوم در را SYARO1 نام به جديدي آنزيم اخيراً ايراني دانشمندان
با مشابه و آزمايشگاهي شرايط در آنزيم اين وحشي نوع فعاليت مي كنند. بيشتر را يكديگر فعاليت هم با همكاري در كه است فعال
كرد. مدل سازي هيل معادله با توان مي را فعاليت اين .(۲۴ (شكل شد گرفته اندازه سوبسترا مختلف غلظت هاي در ليزوزوم و سيتوزول

v =
Vmax[S]

n

Kn + [S]n
(۶)

سرعت بيشينه :Vmax واكنش سرعت :v
همكارانه آنزيم براي سوبسترا غلظت مقياس :K سوبسترا غلظت :[S]

جايگاه ها تعاوني فعاليت ثابت :n

كنيد. وارد پاسخنامه در گردشده عدد يك صورت به و حساب ليزوزوم مشابه شرايط در SYARO1 براي را n مقدار

[S] v(µM/min)

۰ ۰
۵ ۲
۱۵ ۱۵
۲۵ ۴۵
۳۵ ۶۵
۵۰ ۸۰
۹۰ ۹۰

آنزيم فعاليت از به دست  آمده داده هاي (ب) آنزيم فعاليت (آ)

SYARO1 آنزيم عملكرد اطلاعات :۲۴ شكل

۳۰ از ۲۵ صفحه
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صنعت در چوب تكوين اهميت ۲۱ پرسش

نهايي محصول كيفيت است. كاغذسازي و مبلمان ساختمان سازي، صنايع در طبيعي اوليه مواد كليدي ترين از چوب امروز، دنياي در
مي كنند شناسايي را آن صنعتي كيفيت بر موثر محيطي شرايط چوب، تكوين مطالعه با دانشمندان دارد. بستگي چوب ساختار به مستقيماً

دارند. ويژه اي اهميت چوب صنايع به وابسته كلان اقتصادي سياست گذاري هاي در مطالعات اين كنند. انتخاب را مناسب چوب تا
براي رقابت و نور به درختان نياز اساس بر است. خورشيد نور شده كنترل تابش چوب تكوين اصلي محرك كه مي دهند نشان پژوهش ها
،(stratum) اشُكوب هر در درختان سرشاخه هاي مي گيرد. شكل عمودي نظم همان يا (Stratification) اشكوب بندي جنگل، در بقا
كمتر (دريافت كمينه نور با مكان هايي پايين، اشُكوب هاي و بهينه نور با مكان هايي بالا، اشُكوب هاي مي كنند. دريافت متفاوتي نور ميزان

هستند. خورشيد) نور از درصد ۲ از
اشُكوب دو در را Fagus sylvatica گونه از راش درختان هم سن سرشاخه هاي چوب، تكوين بر نور تأثير تشخيص منظور به پژوهشگران
محدودكننده عوامل پژوهش اين در معدني مواد و آب كردند. مقايسه ب) بخش ۲۵ (شكل پايين اشُكوب و الف) بخش ۲۵ (شكل بالا

نبودند.

(ب). كمينه نور و (الف) بهينه نور شرايط از شده برداشت Fagus sylvatica درخت هم سن سرشاخه هاي در چوب ساختار :۲۵ شكل
برابر). ۱۰۰ تصاوير (بزرگنمايي

كنيد. تعيين را زير گزاره هاي نادرستي يا درستي آزمايش، اين درباره

مي شود. هدايت كننده عناصر تراكم و اندازه كاهش سبب سازي، چوب فرايند بر تأثير با نور الف)

باشند. مناسب تر ظريف چوبي صنايع در صيقلي و صاف سطوح توليد براي كمينه نور در تشكيل شده چوب هاي داريم انتظار ب)

نشود. تشكيل چوب تكوين طول در (ray) آوندي اشعه شود باعث كمينه نور داريم انتظار ج)

دارند. بيشتري پارانشيم بالا، اشكوب با مقايسه در پايين اشكوب در شده تشكيل چوب هاي يكسان، حجم در د)

دارند. كوچك تري حفرات پاييزه چوب به نسبت بهاره چوب در چوبي آوندي عناصر اشكوب، دو هر در ه)

۳۰ از ۲۶ صفحه
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بزرگ رگ هاي جابه جايي ۲۲ پرسش

شكل درستي به نوزادان اين قلب احتمالاً شرايط، اين در مي شوند. تنفس در مشكل و پوست كبودي دچار تولد از پس نوزادان برخي
است. (TGA) بزرگ رگ هاي جابجايي نوزادان، در قلبي ناهنجاري هاي از يكي است. نگرفته

است. نازك تر راست بطن ديواره و ضخيم تر چپ بطن ديواره دارند؛ مطابقت هم با بطن ها دروني ساختار و مكاني موقعيت طبيعي، قلب در
به همين باشد. چپ سمت بطن ديواره از ضخيم تر راست، سمت بطن ديواره است ممكن بزرگ، رگ هاي جابه جايي بر علاوه ،TGA در اما
مورفولوژيك راست بطن را دارد نازك تر ديواره كه بطني و مورفولوژيك چپ بطن را دارد ضخيم تر ديواره كه بطني شرايط اين در دليل

كرد: تقسيم دسته دو به مي توان را TGA بطن ها در تغيير اين اساس بر مي ناميم.

از ششي سرخرگ و مورفولوژيك راست بطن از آئورت شده اند؛ معكوس بطني-رگي اتصالات ناهنجاري اين در D-TGA ناهنجاري
است. طبيعي بطن ها مكاني موقعيت ناهنجاري اين در مي گيرد. منشأ مورفولوژيك چپ بطن

در هستند. معكوس نيز بطني-دهليزي اتصالات بطني-رگي، اتصالات شدن معكوس بر علاوه ناهنجاري اين در L-TGA ناهنجاري
جابه جا بطن ها يعني دارد؛ قرار راست سمت در مورفولوژيك چپ بطن و چپ سمت در مورفولوژيك راست بطن ناهنجاري، اين

شده اند.

مي دهد. نشان ناهنجاري ها از يك هر در و طبيعي حالت در را قلب ساختار ،۲۶ شكل

TGA در انواع در و طبيعي حالت در قلب ساختار :۲۶ شكل

و مي شوند بريده نيمه هلالي دريچه بالاي از ششي سرخرگ و آئورت عمل اين در است. سرخرگ تعويض عمل درماني اقدامات از يكي
درمي آيند. طبيعي حالت به بطني-رگي اتصالات نتيجه در مي شوند. زده پيوند درست بطن به

كنيد. مشخص را زير گزاره هاي نادرستي يا درستي ناهنجاري ها، اين درباره

باشد. بيشتر D-TGA به مبتلا نوزاد از L-TGA به مبتلا نوزاد زندگي به اميد درماني، اقدام انجام بدون مي رود انتظار الف)

شود. پيش رونده نارسايي دچار زمان گذر در لتي سه دريچه داريم انتظار ،L-TGA به مبتلا بيمار در ب)

كمكي خون اكسيژن رساني بهبود به ،D-TGA به مبتلا بيمار برخلاف ،L-TGA به مبتلا بيمار در سرخرگي تعويض عمل انجام ج)
نمي كند.

بود. خواهد مورفولوژيك راست بطن از بيشتر مورفولوژيك، چپ بطن در نارسايي شدت L-TGA به مبتلا نوزاد در د)

خون گردش در خون اكسيژن رساني باشد، داشته وجود نيز بطني بين ديواره در سوراخ يك ،D-TGA به مبتلا نوزاد در اگر ه)
يافت. خواهد بهبود عمومي

۳۰ از ۲۷ صفحه
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گازها انتشار ۲۳ پرسش

انتشار دوم مرحله و آلوئولي-مويرگي غشاي از گاز عبور اول مرحله است. دومرحله اي فرايندي هموگلوبين، به آلوئولي هواي از گاز انتقال
است. گاز انتشار مسير در مقاومت يك مراحل اين از كدام هر نتيجه در .(۱ (شكل است هموگلوبين به اتصال و مويرگي خون در گاز
است مربوط هموگلوبين به آن اتصال و خون در گاز انتقال به كه آن از بخشي و انتشار) كل (مقاومت Rtot با را مقاومت ها اين مجموع
ظرفيت تعيين در مراحل اين سهم مي شود. غشا از گاز عبور به مربوط ديگر مقاومت مي دهند. نشان انتشار) عروقي (مقاومت Rrc با را

مي شود: توصيف روتون-فورستر معادله با گاز يك براي شش انتشار

1

DL
=

1

DM
+

1

θVc
(۷)

گاز، يك براي شش كلي انتشار ظرفيت :DL

آلوئولي-مويرگي، غشاي انتشار ظرفيت :DM

شش، مويرگي خون حجم :Vc

به ورود از پس گاز باشد، بزرگ  تر θ مقدار هرچه مي دهد. نشان را هموگلوبين به گاز آن اتصال و واكنش سرعت كه است ضريبي :θ
است. Rtot معكوس برابر DL كه كنيد توجه مي شود. متصل هموگلوبين به سريع تر خون

آلوئول در گازها انتشار مسير :۲۷ شكل

استفاده (CO) مونوكسيدكربن و (NO) نيتريك اكسيد گاز دو از مويرگي خون به ريه آلوئول هاي از گازها انتقال بررسي براي پژوهشگران
آلوئول از مونوكسيدكربن انتشار ظرفيت و DLNO شاخص با خون به آلوئول از نيتريك اكسيد انتشار ظرفيت روش، اين در مي كنند.
مونوكسيدكربن از بزرگ تر برابر چندين نيتريك اكسيد براي θ مقدار اينكه به توجه با مي شود. اندازه گيري DLCO شاخص با خون به

كرد. بررسي را شش ها در گازها انتقال گاز، دو اين انتشار ظرفيت محاسبه با مي توان است،
كنيد. تعيين را زير گزاره هاي نادرستي يا درستي شكل، در ارائه شده داده هاي و فوق اطلاعات از استفاده با

است. ريه فيبروز از بيشتر Rrc /Rtot ريه، درآمبولي الف)

باشند. داشته مشابهي DLCO مي توانند ريه فيبروز و ريه آمبولي ب)

دهد. مي افزايش را DLCO ريه ادم ج)

در است ممكن DLNO/DLCO نسبت است، تنفسي عضلات شديد ضعف دچار همزمان كه ريه آمبولي به مبتلا بيمار در د)
گيرد. قرار طبيعي محدوده

شود. Rrc /Rtot در تغيير موجب DmCO/Vc تغيير بدون مي تواند كم خوني ه)

۳۰ از ۲۸ صفحه
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طلايي زاويه ۶ مسئله

برگي آرايش ايجاد گياهان دنياي شگفتي هاي از يكي

برگ ها آرايش :۲۸ شكل

گياه زندگي محيط در نور تابش ويژگي هاي با مناسب
در را خود برگ هاي گياهان برخي مثال براي است.
تنها گره هر در الگو اين در مي كنند. توليد مارپيچي الگويي
متوالي برگ دو هر كه زاويه اي و مي شود توليد برگ يك
مقداري انحراف) (زاويه دارند ساقه محور به نسبت هم با
سايه اندازي ميزان اينكه براي .(۲۸ (تصوير است ثابت
زاويه مقدار باشد، خود مقدار كمترين هم، روي برگ ها
طلايي زاويه است. طلايي زاويه به نزديك برگ انحراف

(حدود است گنگ آن دقيق مقدار چون مي آيد؛ دست به طلايي نسبت اساس بر دايره يك محيط تقسيم از كه است زاويه اي كوچك ترين
مي شود. زده تقريب درجه صورت  ۱۳۷.۵  به اغلب درجه)،  ۱۳۷.۵۰۷۷۶  

نداشته اصلي ساقه در موجود برگ هاي تعداد در محدوديتي و باشد درجه ۱۳۷  .۵ دقيقاً آن در انحراف زاويه كه كنيد تصور را مدلي گياه
ظاهر اول برگ زاويه ايِ موقعيت همان در دقيقاً برگ، آخرين تا كند توليد ديگر برگ چند بايد گياه اين برگ، اولين تشكيل از پس باشد.

بنويسيد. را پاسخ راست سمت رقم دو شود؟

زمستانه مهاجرت ۲۴ پرسش

توليدمثل مي دهد. پرورش را جوجه هايش و مي كند زادآوري آن در كه دارد توليدمثلي قلمرو نام به مشخصي جغرافيايي محدوده پرنده هر
در جوجه ها) تغذيه براي (به ويژه غذايي منابع و مناسب تر دما بلندتر، روز طول كه فصولي يعني است، هماهنگ تابستان و بهار با معمولاً

است. فراواني اوج
در كمبود اين غذايي. مواد يا طعمه به دسترسي شديد كاهش و دما كاهش مي آيد: پديد بوم شناختي فشار يك زمستان، فرارسيدن با
ترك يا كمبود، تحمل و ماندن مي شوند: روبه رو تكاملي تصميم يك با پرندگان نقطه، اين در است. شديدتر بالاتر، جغرافيايي عرض هاي
خاص غذايي رژيم متغير دو به عمدتاً بماند، يا كند كوچ گونه يك اينكه دارد. پايدارتري منابع كه جايي به زمستانه» «مهاجرت و منطقه

است. وابسته زمستان در غذا آن به دسترسي پايداري و گونه آن
مي شوند: تقسيم متفاوت گروه سه به تغذيه نوع به بسته مهاجر شكاري پرندگان

مثال شكار تغذيه اي گروه

مارخور عقاب جنگلي، سارگپه خزندگان و دوزيستان حشرات، اكتوترم موجودات از تغذيه كننده
قرقي صحرايي، عقاب ... و خرگوش ها موش ها، مثل پستانداراني اندوترم موجودات از تغذيه كننده

پابلند سارگپه اكتوترم و اندوترم هردو از تغذيه توانايي فرصت طلب تغذيه كننده 

سپس است. آمده دست به جغرافيايي عرض هر براي گونه ها، كل به مي كنند مهاجرت زمستان براي كه گونه هايي نسبت ،۲۹ شكل در
شده اند. مشخص جداگانه خطوط با مختلف تغذيه اي گروه هاي است. شده ترسيم مقابل شكل به خطي رگرسيون با

۳۰ از ۲۹ صفحه



ايران زيست شناسي المپياد دوره نهمين و بيست دوم مرحله آزمون

جغرافيايي عرض هر در مهاجر پرندگان درصد :۲۹ شكل

كنيد. تعيين را زير گزاره هاي نادرستي يا درستي نمودار، به توجه با

شود. بيشتر جغرافيايي عرض هر در مهاجرت درصد داريم انتظار جهاني، گرمايش افزايش با الف)

مي كنند. تغذيه اندوترم موجودات از كه مي مانند فقط پرندگاني زمستان طول در درجه، ۶۵ بالاي عرض هاي در ب)

كنند. مهاجرت اندوترم از كننده تغذيه گونه هاي از زودتر اكتوترم، از كننده تغذيه گونه هاي خاص، عرض يك براي داريم انتظار ج)

دارند. مناطق ساير ميان در را مهاجرت درصد بيشترين مي كنند، زندگي استوا خط نزديك كه گونه هايي د)

دارند. دما كاهش به نسبت كمتري مقاومت تخصصي، تغذيه كنندگان به نسبت فرصت طلب، تغذيه كنندگان ه)

۹۷ نسا كنيد؟» مهاجرت آن در تا نبود وسيع خدا زمين «مگر

۳۰ از ۳۰ صفحه
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