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نمایید. در صورت  یسؤالات را بررس ۀدفترچ يهابرگه ۀبلافاصله پس از آغاز آزمون، تعداد سؤالات داخل دفترچه و هم -١

 هرگونه نقص در دفترچه، در اسرع وقت مسئول جلسه را مطلّع کنید.

آن نوشته شده است. در صورت نادرست بودن  يبرگ در اختیار شما قرار گرفته که مشخّصات شما بر رویک برگ پاسخ-٢

 یبرگ را با مداد مشکپاسخ نییشده در پاآن، در اسرع وقت مسئول جلسه را مطّلع کنید. ضمناً مشخّصات خواسته

 . دیسیبنو

 ی، پاسخ هر پرسش را با مداد مشکچنینهمپس آن را تا نکنید و تمیز نگه دارید و  کند؛یبرگ را دستگاه تصحیح مپاسخ-٣

 مورد نظر را کاملاً سیاه کنید. ۀخان زده ونرم در محلّ مربوط علامت 

 برگ تحویل داده شود.سؤال باید همراه پاسخ ۀدفترچ -٤

پیش از آغاز پاسخگویی حتما  ) بیان شده است.بندي سوالات در راهنماي آزمون (پشت این صفحهنحوه پاسخگویی و بارم-٥

 آن را به صورت کامل مطالعه نمایید.

 نیا ریدر غ .دیکن يخوددارجداً  برگپاسخ ۀدفترچ درصفحه  شۀگودر چهار هامربعو  بارکدهااز مخدوش کردن -٦

  شد. نخواهد حیشما تصح ۀصورت برگ

دستبند هوشمند و  ،هوشمند ساعت ،همراه تلفن رینظ یکیو لوازم الکترون ادداشتی ،جزوه ،داشتن هر گونه کتاب همراه-٧

خاموش باشد تقلب محسوب خواهد  ای دیاگر از آن استفاده نکن یحت لیوسا لیقب نیهمراه داشتن ا .لپتاپ ممنوع است

  د.ش

 .استبرگ  14 با احتساب جلدو  پاسخ کوتاه لهئمس 6پرسش درست/نادرست و  27 این دفترچه شامل-٨

 توضیحات مهم

 

 محفوظ است.پژوهان جوان کلّیۀ حقوق این سؤالات براي باشگاه دانش

 ysc.medu.gov.ir اینترنتی: پایگاهآدرس 
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ر متفاوت روی    |   بیان ژن تنظیم      ۱رسش   ن با تاث وتانس ر مختلف آنژ رندهمقاد ، منجر بھ افزایش  R2یا    Receptor (  R1(  های گ
ر نشانگر شدت  ها شده و فیبروز بافتی ایجاد میدر فیبروبلاست  Sma2 و    Sma1های فرضی  بیان ژن ر فرضی ژل الکتروفورز ز کند. تصو
رندههای مذکور در بستر سھ نوع سلول وحشی، دارای  بیان ژن رنده) و دارای  Mutantیافتھ (جهشR1   هایگ یافتھ  جهش  R2  هایگ

ر   مقاد با  تیمار  تحت  کھ  گرفتھ  ۵۰۰یا    ۱۰۰ است،  قرار  ن  وتانس آنژ جهش(الل  اندنانوگرم  ضمنا  های  هستند.  عملکرد  فاقد  یافتھ 
ی آن کنارها بیانگر شدت بیان ژنضخامت باند  هر باند نوشتھ شده است.)  ها است کھ مقدار نس

 
ر باندها در ژل وهای محتم ، با توجھ بھ تصو ن ژنسنار ن ا نل یک تا پنج در مورد روابط ب روتئ  اند.  ها پیشنهاد شدهها و 

 
ر را مشخص کنید. درستی یا نادرستی گزاره   های ز

و شماره  الف) ج الکتروفورز همخوانی دارند.  ۲و   ۱سنار  با نتا

و شماره  ب) ج الکتروفورز همخوانی دارند.  ۵و ۳سنار  با نتا

ل ج) ل  R1 (معکوس ثابت تفکیک)  ثابت تما ن نسبت بھ ثابت تما وتانس ن  R2برای آنژ وتانس  بیشتر است.  برای آنژ

وهای پیشنهادی  د) و شماره ھجاب Sma2با  Sma1اگر در سنار ج الکتروفورز همخوانی دارند.  ۱جا شود، سنار  با نتا

وهای پیشنهادی  )هـ ج الکتروفورز همخوانی دارند.  ۵و  ۴و شماره جا شود، سنارھجاب  Sma2با  Sma1اگر در سنار  با نتا

  



نهوبیست دوم  مرحلھ ران   شتم  المپیاد زیست شناسی ا

 

2 | 62  

 

وست گربھ، تکامل طرحژوهشیدر    دار | خال     ۲رسش   ق  های روی  ن تحق طرح مختلف کھ در طول    ۶سانان بررسی شد. در ا
ل می ل در طول تکامل معادل یک رخداد  تکامل بھ یکدیگر تبد ر صفت    تکاملیشوند، مورد بررسی قرار گرفت. هر تبد (یعنی یک بار تغی

ر مشخص شده است کھ دقیقا کدام ل بھ یکدیگر را دارند و هر پیکان  یک از طرحدر طول درخت تبارزایشی) است. در ز ها امکان تبد
  معادل یک رخداد تکاملی است:

 
ن گونھ ی ب ر روابط تبارزا  دهد: سانان را نشان میهای مختلف گربھدرخت ز

ی: محتمل  راهنما پارسیمونی،  ماکسیمم  اصل  ق  رخدادهای  ط تعداد  حداقل  توسط  کھ  است  ی  و سنار تکاملی،  وی  سنار ن  تر
ح باشد.   تکاملی قابل توض
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ر را مشخص کنید. درستی یا نادرستی گزاره   های ز

ق اصل ماکسیموم پارسیمونی،   است.  Vertical stripesهمان نقش  Cالف) ط

ق اصل ماکسیموم پارسیمونی   است.   Flecksهمان طرح  Aب) ط

ق اصل ماکسیموم پارسیمونی،    است.  Rosettesهمان طرح  Bج) ط

ق اصل ماکسیموم پارسیمونی، نیاز بھ   ر روبرو، ط رخداد    3د) بخش مشخص شده از درخت بالا در تصو
 تکاملی دارد. 

وست مشخص شده است.  )هـ  روابط تکاملی در درخت بالا تنها با توجھ بھ صفت طرح 

ن رخ می  |   قاتل خون     ۳رسش   ل نقص در تولید هموگلوب ن بیماری بھ دو نوع  تالاسمی یک بیماری ژنتیکی است کھ بھ دل دهد. ا
ل نقص تقسیم می  اصلی  رهدر ژن  شود: تالاسمی آلفا و تالاسمی بتا. تالاسمی بتا بھ دل ن ایجاد میهای زنج و    شودهای بتا هموگلوب

وب بستگی داردشدت آن بھ تعداد ژن ره بتا مشکل داشتھ باشد.  های مع اما اگر هر    دهد، رخ می  بتا تالاسمی مینور  ، اگر یک الل زنج
ز بھ هم خواهد داشتبتا تالاسمی ماژور  فرد    ،دو الل مشکل داشتھ باشند های  شدت بیماری بھ تعداد ژن  ن ترتیب. در تالاسمی آلفا ن

وب   ره آلفا مع  .بستگی دارد زنج

ل شده است. در حالت عادی،   روستتیک هِم کھ در خود اتم آهن را جا داده تشک روتئینی و یک گروه  رواحد  ن از چهار ز هموگلوب
ن رواحد بتا را شامل می  Aهای بدن ما اغلب از نوع  هموگلوب رواحد آلفا و دو ز نوده کھ دو ز روتئ ن  با    شود اما نوع دیگری از ا

رواحد ن    : در خون وجود دارد  های متفاوت ز ن عدد می  ۳تا    ۲فراوانی آن بھ صورت طبیعی در خون    کھ  A2هموگلوب تواند  درصد است و ا
ر کند. ن را نشان میساختار ا ۱شکل  در پاسخ بھ برخی شرایط تغی  دهد. ن دو نوع هموگلوب

ن   ن،  ۲در شکل  همچن ول قرمز داسی شکل است)  S(  وسترن بلات سھ نوع هموگلوب ن مرتبط با گل حاصل از خون سھ    هموگلوب
ول  دارایها سالم، یکی کنید کھ یکی از آنفرد را مشاهده می بھ ترتیب    (لزوما  شکل و دیگری دارای تالاسمی مینور استداسی  قرمزگل

  ).نیست 

ر را مشخص کنید.   درستی یا نادرستی گزاره های ز

ری ن بیماری کمک میکناز ازدواج افراد دارای تالاسمی مینور با یکدیگر، در طول تکامل بھ ریشھ الف) جلوگ  کند. کردن ا

ول   ۳دچار تالاسمی مینور است و فرد    ۱فرد  ب)  شکل دارد. داسی قرمزگل

 . آلفاباشد نھ  بتادچار تالاسمی مینور در الکتروفورز بالا، دارای تالاسمی  انتظار داریم فردِ  ج)  

رندموارد دچار بتا تالاسمی ماژور برخلاف آلفا تالاسمی ماژور عمدتا پیش از تولد می د)   .م

ن نوع ژنوتیپ در آفریقا بیشتر باشد. استدر برابر مالاریا مقاوم   ۳فرد   )هـ  و انتظار داریم فراوانی ا
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ن |  ۱ مسئلھ  ن شامل    عملکرد هموگلوب روتئینی است کھ هریک می  ۴هموگوب رواحد  وند  ز ژن پ توانند موقتا با یک مولکول اکس
ژنھ، با جداشدن هر   ن اکس ژن کاهش پیدا می2Oبرقرار کنند. در هموگلوب رواحدهای دیگر بھ اکس ل ز ژگی را  ، تما ن و کند کھ ا

ن می ژن نشان داد. با سادهاز    یک ثابت تفکیک بھ خصوص برای هر مرحلھ توان با تعی کردن دیگر  سازی و ثابت فرضجداشدن اکس
ن را می عوامل موثر بر ژن از هموگلوب ژن، هر مرحلھ تفکیک اکس ر نوشت: ( تفکیک اکس  همان ثابت تفکیک یا  Kdتوان بھ صورت ز

ن از لیگاند است.)  روتئ  ثابت تعادل واکنش تفکیک 

 
 
 
 

ژن محلول بھ طور ثابت برابر با  مشخص کنید اگر غلظت تعادلی   ن میکرومولار باشد،   50اکس ها بھ طور کامل از  چند درصد هموگلوب
ژن اشباع شده   اند؟ اکس

 

کند و در معرض دمای بالا و  در ساوانای شرق آفریقا زندگی می  (Eudorcas thomsonii)غزال تامسون    |   شبکھ کاروتید      ۴رسش  
ن غزالشکار گربھ ر یا پلنگ قرار دارد. ا وزپلنگ، ش ن شکارچیان    ۸۰تا    ۷۰ ها با سرعت  سانان بزرگی مانند  کیلومتر در ساعت از دست  ا

ن  فرار می ولیسم و در نتیجھ تولید گرما را تا  افزایشکنند. چن شبکھ کاروتید   برابر افزایش دهد. ۴۰سرعتی ممکن است سرعت متا
)Carotid Reteن  ها یافت میدرازان، مانند غزالهای گرم است کھ در برخی از شاخ) بھ عنوان سازشی برای زندگی در زیستگاه شود. ا

ر کاروتید است.  رگی در مس ر خنک می  شبکھ یک ساختار مو ی کھ حفره بینی بھ وسیلھ تبخ بازگشتی    رگیدمای خون سیاه  شود،از آنجا
بینی باز مینیپا  از حفره  را بھ سمت قلب  بینی قرار دارد  کھ در حفره  باقی بدن است. دو سیاهرگ، خونی  از  ن  تر  ا از  گردانند. یکی 

ن سینوس، رگ کاروتید کھ وظیفھها در نزدیکی مغز یک سینوس سیاهرگی را شکل میسیاهرگ بھ    رسانیاش خوندهد. از درون ا
ور می  کند.  مغز است، ع

 
ن کنید.  درستی یا نادرستی گزاره  ر را تعی  های ز

 شود. الف) با افزایش سرعت دویدن، اختلاف دمای خون در قبل از شبکھ کاروتید و دمای خون در مغز کمتر می

 دهد تا زمان بیشتری را بدود.  ب) شبکھ کاروتید بھ غزال تامسون امکان می

 شود.  های بالاتر از زیستگاه طبیعی، اختلاف دمای خون در قبل از شبکھ کاروتید و خون در مغز بیشتر میج) در دما

 ھ کاروتید تقریباً برابر است.   شب دمای خون در مغز و خون در قبل از شبکهای تامسون، بعد از غروب تا نیمھد) در غزال

 شود.  هـ) در دمای محیط ثابت، هر چھ دمای خون در قبل از شبکھ کاروتید بیشتر باشد، دمای خون در مغز کمتر می
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ن گونھ  |  هانگاره گل      ۵  رسش    ر تکامل گیاهان رقم زد؛ بھ شکلی کھ امروزه بیشتر ری را در مس های  ساختار گل، تحول چشمگ
وط بھ نهاندانگان   ر فشار  )Angiosperm(شناختھ شده گیاهی مر ز تحت تاث های تکاملی قرار گرفتھ و نقش  هستند. ساختار گل ن

ی در گونھ ی گیاهان گلبسزا ژگیزا ن، هماهنگی ساختار گل با و های تبارشناسی و اکولوژیکی گیاه، باعث  دار داشتھ است. همچن
 عات فراوانی درباره هر گیاه بھ دست بیاوریم. شود تا بتوانیم اطلا می

(گل از  Floral diagramنگاره  شماتیکی  عرضی  برش   (
گلساختار اصلی  ساختارهای  و  گلها  با  مرتبط  ها  های 

روشاست در  از  .  متفاوت  برای  های  علامتهای  متفاوتی 
گل ن  ا مینگارهساخت  استفاده  علامتشودها  های  ؛ 

ن   ا از  یکی  با  می  هاروشمرتبط  جدول  را  در    رو بھروتوان 
کرد گل .مشاهده  ر  ز ر  تصاو گونھنگارهدر  از  ی  های  ها

کھ هر یک،   کنیددانھ را مشاهده میمتفاوت گیاهان نهان
ژگی گلو ساختاری  تبارشاخھهای  از  یکی  بزرگ  های  های 

گل تکگیاهان  ی،  ابتدا (نهاندانگان  و  ایلپھدار  ها 
 دهد.  قیقی ) را نشان میهای حایدولپھ

 
 ها را مشخص کنید. درستی یا نادرستی گزاره 

 افشان است. از انواع گیاهان بادگرده Bالف) گیاه 

ن اجزای گل، در گلهای مختلف کنترلبیان ژن  زمانی و مکانیوشانی  ب) هم ، کمتر  Bو    Aنسبت بھ گیاهان    Cهای گیاه  کننده تکو
 است. 

 است. گذاری بیشتری از نوع شهد انجام دادهافشان سرمایھگیاه دیگر برای جذب گرده نسبت بھ دو Aج) گیاه  

ن گیاه از نوع نیام (  ،، در صورت بارورشدنAد) با توجھ بھ شکل تخمدان در گیاه   وه ا ود. legumeم  ) خواهد 

 است.   Aتر از گیاه شبیھ Cشناسی گل در جد مشترک همھ نهاندانگان، بھ گیاه ) ریختهـ
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ن      ۶رسش   ن گونھ|   ای گونھ رقابت ب  داشتھ باشد:    نتیجھ ۳  تواندای میبھ طور کلی رقابت ب

 کنند. ): جمعیت دو گونھ بھ طور پایدار در کنار هم زندگی میcoexistenceهم وجودی (. ۱
ن دو گونھ : مستقل از نسبت جمعیتی)competitive exclusion(  رقابتیحذف . ۲  کند. ها گونھ دیگر را حذف مییکی از گونھ ،ا
ن  حذف می  ۲از حد مشخصی بیشتر باشد، گونھ    ۲بھ گونھ    ۱  ): اگر نسبت جمعیت گونھ priority effectsاثر تقدم (.  ۳ شود و اگر ا

 شود.  حذف می ۱ نسبت از آن حد کمتر باشد گونھ
ب  جھینت  ی اھینظر و تفاوت    ی ستگیتفاوت شا  زانرا بر اساس م  یاگونھ  نرقابت 

ر دو ناحیھ مشخص. کندیم   ی نی بشیها پکنام گونھ ، دو  Bو    Aشده با  در نمودار ز
ن دو میها را نشان  نتیجھ مختلف برهمکنش گونھ ناحیھ توسط یک خط    دهند. ا

ن نمودار نشان داده نشده    ۳اند. (دقت کنید هر  از هم جدا شده نتیجھ ممکن در ا
ن نظریھ   ی هست کھ توسط ا ج ممکن نیاز بھ فرایندها را برای یکی از نتا است، ز

 شود).  در نظر گرفتھ نمی

ر را مشخص کنید. نادرستی گزاره   یا   درستی  های ز

وط بھ اثر تقدم است.  Aحالت الف)    مر

وط بھ هم Bحالت  ب)   وجودی است. مر

 هرچھ تفاوت شایستگی دو گونھ بیشتر باشد احتمال حذف رقابتی بیشتر است. ج) 

هتر و برای گونھ محیط را برای همیک د)اگر   یابد. دادن اثر تقدم افزایش میحتمال رخگونھ دیگر بدتر کند، اافراد گونھ خودش 

ق گونھ هن بھ تازگی شکل گرفتھهـ) دو گونھ کھ از طر ی دگرم رید. هرچھ طی  اند و مجددا در معرض هم قرار گرفتھزا اند را در نظر بگ
ن آن  ها بیشتر است.   وجودی آنها افزایش یافتھ باشد، احتمال همها بیشتر از تفاوت شایستگی آنتکامل تفاوت کنام ب

دارو     ۲مسئلھ   ز مقدار مناسب  فارماکوکینتیک  سازی  برای مدل | تجو ل  می  داروروفا فرض  وریدی،  داخل  ق  تزر کھ  در  کنیم 
ی مطلوب را ایجاد می ع شده و غلظت پلاسما ق، دارو  تنها در پلاسما توز ن دو  بلافاصلھ پس از تزر کند. سپس دارو در حد فاصل ب

ر از بدن حذف می ق عبارت ز ی و مطا ق، بھ صورت نما  شود:  تزر

C = C × e .  

ن عبارت،   و    0Cکھ در ا ق  تزر از هر  اولیھ دارو در پلاسما بلافاصلھ پس  از گذشت زمان    Cغلظت  ق قبلی    tغلظت دارو پس  تزر از 
k   در ارتباط است:  ۲) و لگاریتم طبیعی عدد  τکھ با نیمھ عمر دارو(   . دهدنرخ حذف شدن دارو از بدن را نشان میk باشد. می =

 ( ) 

 

ر مساوینمودار روبھ دارو با فواصل زمانی یکسان،   رو غلظت  دارو، پس از  مصرف مقاد
 دهد. میرا طی زمان نشان 

ن دوز  در  ی دارو  فشار خون بیمار  کنترل  بھ جهت   ساعت   8  فواصل هردر  و   یکسان چند
ز میدر طولانی مدت،   ن  اگر      .شودتجو  50برای بدن    ایمن قابل تحمل   غلظتبالاتر

μg/mL    زی  باشد،    ساعت  6و نیمھ عمر دارو    لیتر  3، حجم پلاسما ن  حداکثر دوز تجو ا
 ؟ تواند باشدمیگرم میلی دارو چند 
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ن در  دم پلی  |   mRNAتنظیم پایداری     ۷رسش  ن مولکول است کھ نقش موثری بر تنظیم طول   mRNAآدن   یکی از اجزای اصلی ا
ن دم تنها از تکرار نوکلطور کھ از نام آن برمیکھ همان  ،شدعمر و ترجمھ آن دارد. بھ طور کلاسیک تصور می ن  وتیدئآید، ا های آدن

ی  های توالیشود؛ اما با پیشرفت تکنولوژیساختھ می ز ممکن است  یدتوئبا دقت بالا، مشاهده شده است کھ نوکل  RNAیا های دیگر ن
ن پدیده کھ بھ عنوان در دم پلی ن حضور داشتھ باشند. ا یدُمآدن شود در حداقل یک پنجم  شناختھ می) Mixed tailing( گذاری ترکی

ن پدیدههای مهرهژن  است.   RNA، اثرگذاری آن بر طول عمر  داران مشاهده و تأیید شده است. یک فرضیھ برای علت ا

ن فرض ون( ، دِ یھبرای آزمایش ا -CCR4های دُم متفاوت توسط کمپلکس آنزیمی  صناعی با توالی  RNA) چند  Deadenylationآدنیلاس
NOT ون (کھ در سلول طبیعی عملکرد د ن  in-vitroدارد) بھ صورت  3را از سمت ' mRNAآدنیلاس ها یک بدنھ  RNAانجام شد. همھ ا

با توالی   ′5مشترک  − 푈퐶푈퐴퐶퐴푈 − ر  3′ آنان را نشان میمورد مطالعھ و نام  RNAچهار    ،دارند. شکل ز در    ،A20دهد؛ نمونھ  گذاری 
ن دارد. نمونھ    ۲۰یک دُم متشکل از    ،بدنھ  3سمت ' ی بھ طول    A20Gنوکلئوتید آدن ز یک دُم ترکی بدنھ دارد    3در سمت 'نوکلئوتید    ۲۰ن

ن و در بقیھ موقعیت ۱۴و    ۷های  کھ در موقعیت ل شده است. شمارهاز نوکلئوتید گوان ن تشک ها  گذاری موقعیت نوکلئوتیدها از آدن
ن الگو و با نوکلئوتید A20Uو  A20Cشود. دو نمونھ انجام می 3از سمت ' ی با هم ز از دُم ترکی ل شدهن  اند. های دیگر تشک

5'-UCUACAUAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA-3’ A20 

5'-UCUACAUAAAAAAGAAAAAAGAAAAAA-3’ A20G 

5'-UCUACAUAAAAAACAAAAAACAAAAAA-3’ A20C 

5'-UCUACAUAAAAAAUAAAAAAUAAAAAA-3’ A20U 
 

بالا ساختھ و با کمپلکس  برای انجام آزمایشی، توالی ن    CCR4-NOTهای  دقیقھ از    ۴۸ تا    ۰تیمار شدند. در مقاطع زمانی مختلف ب
کنید.  را مشاهده می  A20Gو    A20ژل حاصل از دو نمونھ     ،۱تخلیص و روی ژل الکتروفورز برده شد. در شکل    RNAشروع تیمار، محتوای  

وط بھ دو نمونھ    A20/A20Gدهد. باند  های با اندازه مشخص را نشان میانددر ژل موقعیت ب  Mستون     A1است.    A20G  و یا  A20مر
وط بھ بدنھ مشترک بھ همراه دم پلی وط بھ بدنھ مشترک بدون دم پلی  A0نوکلئوتید و    ۱بھ طول    Aمر ناست. باند  Aمر تر از  های پای

وط بھ تکھ ز مر  . هستندتر از بدنھ مشترک های کوچکآن ن

می را  الکتروفورز  حرارتی  نتیجھ  نقشھ  صورت  بھ  شکل    (Heatmap)توان  در  داد.  ژل    ، ۲نمایش  نمونھ  دو  بھ  وط  مر حرارتی  نقشھ 
وط بھ یک چاهک از ژل الکتروفورز و حاصل الکتروفورز را (با ترتیب مجهول) مشاهده می ن نقشھ مر یک نقطھ    از  کنید. هر ستون ا

ن ('دهد کھ نوکلئوتید مشخصرا نشان می  RNAهر ردیف مقدار آن گونھ از  .  زمانی است ن) ن  3شده در آن ردیف، اول وکلئوتید آن  تر
ن  باشد. رنگ ردیف ح شده است. بھ عنوان مثال  ۱و    ۰ها در هر ستون ب در زمان صفر دقیقھ یا همان نقطھ شروع آزمایش،    ،تصح

 نوکلئوتیدی).  ۲۰د (معادل دم نرا دار  ۱موجود در نمونھ نوکلئوتید موقعیت  هایRNAهمھ 
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 بینید. می ۳شکل را در  A20Cو  A20Uنقشھ حرارتی برای دو نمونھ دیگر 

 
ر را مشخص کنیدرستی یا نادرستی گزاره   د. های ز

وط بھ نمونھ ۲در شکل   الف)  است.  A20، نقشھ حرارتی سمت چپ مر

ون برای همھ نوکلئوتیدنرخ د ب)  در طول دُم ثابت است.  Aهای آدنیلاس

ن چهار نوکلئوتید اول دُم پلی ج)   ن نرخ دA20در نمونھ  Aب وط بھ موقعیت ، بیشتر ون مر  است.  ۴آدنیلاس

ر  سازوکار  د)  ن رخداد برای همھ نوکلئوتیدهای غ  آنزیم در مرحلھ برش آن نوکلئوتید است.  ناتوانیحاصل  ،Aا

روسمی Mixed tailingاستفاده از سازوکار  )هـ  ایجاد کند. داران مزیت رقابتی کننده مهرههای آلودهتواند برای و
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 است. شدهخون و تهویھ در یک فرد  سالم دو آزمایش انجام  2PCOرابطھ میان  سازی مدل برای |   تنظیم تنفس     ۸رسش  

ی مرکزی (  آزمایش اول نتیجھ   زان    ) CNSنشان داد کھ سیستم عص زان  با افزایش  کند.  تهویھ را تنظیم می  خون،  2COدر پاسخ بھ م م
2PCO  زان تهویھ بیشتر می ر    ۱شود. منحنی  خون م ن موضوع را نشان میدر شکل ز زان۱  (در منحنیدهد  ا ر مستقل م   2PCO  ، متغ

زان تهویھ است) ر وابستھ م    .و متغ

زان مشخصی از تهویھ مقدار  زان ثابتی می  2PCOنتیجھ آزمایش دوم نشان داد کھ در هر م ر ۲  منحنی رسد.خون بھ م ن    در شکل ز ا
زان  ۲دهد( در منحنی  موضوع را نشان می ر وابستھ م ر مستقل تهویھ و متغ  . است)  2PCO، متغ

زان  ن م ز  و   ،خون سبب تنظیم تهویھ 2PCOبنابرا ر   تهویھ ن مقدار تهویھ  شود. فرد الف و ب دو فردی هستند کھ  می  2PCOسبب تغی
زان    دهیم آزمایش اجازه می   با شروع ایم.  دادهها را در مقدار مشخصی قرارآن  2PCOو   ر    2PCOم ن دو فرد تغی در نهایت    .کند و تهویھ ا

رات تهویھ،    بعد از گذشت مدتی ن مقدار بامی  2PCOفرد الف و ب بھ مقداری از  با تغی ر نمی  رسند کھ ا ن  گذشت زمان تغی کند. ا
زان را   نامیم.  می تعادلی  2PCOم

ن مدل ر را مشخص کنید. درستی یا نادرستی گزاره   ، (نمودار)   باتوجھ بھ ا  های ز

ن مدل مطرح می زان کند با شروع آزمایش در فرد الفالف) ا  یابد. کاهش و تهویھ افزایش می 2PCO، م

ن مدل مطرح می زان  کند با شروع آزمایش در فرد ب، ب) ا  و تهویھ افزایش می یابند.  2PCOم

 شود. یم کینزد یتعادل  2PCO زان بھ م 2PCOمقدار   ،خارج از تعادل، در هر لحظھ  حالتهر  ی براکند یمدل مطرح م ناج)  

ودن    د) ثابت  فرض  منحنی    2PCOبا  و  حساسیت  ۲تعادلی  افزایش   ،CNS    2بھPCO  د کاهش  تهویھ  اسبب  رات  تغی منھ 
ر حساسیت شود.می ی: تغی  )  .گذارداثر می ۱بر شیب منحنی  2PCOبھ   CNS(راهنما

رات تهویھ افزایش پیدا میهـ)   کند. با افزایش سرعت گردش خون در فرد الف، سرعت تغی
 

رید. در انتهای هر سال، هر درخت بالغ،  را  چرخھ زندگی گیاهی    |   رشد گیاه      ۳مسئلھ   درصد از    ۲۰کند و  دانھ تولید می  ۵در نظر بگ
ل بھ درخت میکل دانھ چمانند. دانھصورت نهفتھ در خاک میشوند و باقی بھ  ها تبد ن نمیها ه ی جوانھ روندوقت از ب زنی را  و توانا

ز  نرخ مرگ.  کنندحفظ می ر درختان ن رداختیم.  درصد در سال است.    ۲۰وم ن جمعیت در طول زمان  رات ا در ادامھ بھ بررسی تغی
ن زمان نسبت دانھ شود.  برابر می  ۱.۸الانھ  ها بھ درختان ثابت و جمعیت سبعد از گذشت چند سال، نسبت دانھ ها بھ درختان را  در ا

 محاسبھ کنید.  
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ن    |   های تنظیمی سیستم     ۹رسش   ن توسط یک آنزیم فعال  Aروتئ روتئ ن  رید. ا کننده بھ  را در نظر بگ
) می*Aحالت فعال خود  ل  تبد و  )  رفعال  *Aشود  آنزیم غ یک  توسط  ز  (ن رفعال  فرم غ بھ  ل  Aکننده  تبد  (

ن  ۱شود (شکل  می روتئ  .(A  ) انجام عملی در سلول می*Aفعال  با    *Aشود. سھ مدل برهمکنش  ) موجب 
رفعالفعال  کننده وجود دارد.  کننده و غ

چ برهمکنش تنظیمی *Aاست کھ  سیستم ساده : مدلی  ر فعالهای فعالبا آنزیم ای ه  کننده ندارد. کننده و غ

ن سیستم  سیستم تک  رفعالهای فعالآنزیم فقط بر یکی از *Aلوپ: در ا  گذارد. کننده اثر تنظیمی میکننده یا غ

ن سیستم  سیستم دو ر فعالهای فعالآنزیم بر هر دوی *Aلوپ: در ا  گذارد.  کننده اثر تنظیمی میکننده و غ

ن سیستم ن  برای هریک از ا رفعا   A    شدن نرخ فعال ها، نمودار ارتباط ب ن  بھ کل    *A  ت با نسب   Aشدن * ل یا غ موجود(مجموع    Aروتئ
ن  رفعال)  روتئ دهنده نرخ  منحنی دارد؛ یک منحنی نشان  دو). هر نمودار  ۲رسم شده است(شکل  با ترتیب نامشخص  ،  فعال و غ

رفعال Aشدن فعال وط بھ نرخ غ ن سھ نمودار *A شدن و دیگری مر شود  بعد از گذشت مدتی ثابت می *Aمقدار  ،است. در تمامی ا
ر کوچک مقدار  و بھ تعادل می گوییم و  ) میUSیدار ( بھ تعادل اولیھ برنگردد، بھ آن نقطھ، تعادل ناپا  *Aاز تعادل،    *Aرسد. اگر با تغی

ر کوچک مقدار   گوییم. ) میSSبھ تعادل اولیھ برگردد بھ آن نقطھ، تعادل پایدار ( *Aاز تعادل،   *Aاگر با تغی

ر را مشخص کنید.  درستی یا نادرستی گزاره   های ز

وط بھ سیستم تک لوپ، الف)   رفعال *Aدر نمودار مر  کند.  کننده را مهار میآنزیم غ

وط بھ سیستم دو لوپ، ب)  ر فعال کننده را مهار میآنزیم فعال  *Aدر نمودار مر  کند. کننده را فعال و غ

وط بھ سیستم دو لوپ، دو نقطھ ج)    دارد.  USو یک نقطھ   SSنمودار مر

ن سھ سیستم برای تنظیم    pHتنظیم کننده  *Aاگر د)   ن ا ن مدل از ب ی است.   pHدرون سلولی باشد، مناسب تر  ، سیستم تک لو

ن سھ سیستم برای تنظیم ورود بھ تقسیم، سیستم دو    *Aاگر  )  هـ ن ا ن مدل از ب سبب ورود بھ تقسیم سلولی شود، مناسب تر
ی است.    لو

ن مانند  وش ر  | الفبای آگاه از ساختار       ۱۰ رسش   روتئ ن ساختار سھ بعدی  ن تعی بینی  های پیشبھ همراه روش  Cryo EMهای نو
ع پایگاه  AlphaFold 2ساختار مانند   ن شده  دادهِ   هایِ باعث رشد بسیار سر روتئ ن موضوع، نیاز بھ روشساختار  هینھ  اند. ا های 

ساختاروبرای جست ن  ا ن  ب تجو در  مورد  از گذشتھ  بیش  را  روشها  اینکھ در گذشتھ  بھ  توجھ  با  است.  قرار داده  بسیار  وجھ  های 
ن  DNA های دادهجو در پایگاهوبرای جست  BLASTمانند روش (  اند های متنی توسعھ یافتھجو در دادهوای برای جستهینھ روتئ   )، و 

ل دادهیکی از ایده  .  است )Structure-aware alphabet(  ه از ساختارهای ساختار سھ بعدی بھ نوعی الفبای متنی آگاهای موجود تبد
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ژوهشی از زوایای دو وجهی ( ن  اسید متوالی برای ساختآمینو ) دوDihedral angleدر  ن صورت کھ زوایای  ابھالفبا استفاده شد.    ا
ن دو زاویھو بر اساس    شده   متوالی استخراج   آمینواسید ) هر دو    ʕ) و سای (    ʒفای (   ر ا ی تقسیم  بھ دستھ  مقاد . بھ هر  شدندها

ن بھ دست میدستھ یک نماد یا حرف اختصاص یافتھ و در نتیجھ یک رشتھ متنی از ساختار سھ روتئ ل امکان  بعدی  ن تبد آید. ا
ر زوااکند. تصهای داده ساختاری فراهم میرا در پایگاه  BLASTجوی متنی مانند  وهای جستاستفاده از الگوریتم ر ز یای دو وجهی  و

ن روتئ   دهد:را نشان میها و نحوه محاسبھ آنها در 

 
ن تقسیم  ر ا  دهد: ندی را نشان میبجدول ز

 
ر را مشخص کنید درستی یا نادرستی گزاره   . های ز

وشش می آمینواسید، تمامی حالات ممکن برای دو شده در سوالپیشنهادالفبای   الف)   دهد. متوالی را 

لبھ   Cو   Aحروف ب)  ی شدید بھ ندرت دیده دل  خواهند شد.   ایجاد ممانعت فضا

ل جستج)   وانفورماتیک بھ منظور تسه ردازش توالیودر ب ن و  جو و  روتئ را بھ کلمات چند حرفی  ها  آن،  DNAهای زیستی مانند 
)k-merجو،  وکنند. بھ منظور حفظ حساسیت در جست) تقسیم میk-merبرای الفبای ساختاری جدید از    های مناسبk-mer  های

 تر هستند. بلند DNAمناسب برای  

ن بیشتر باشد.  در  داریم تنوع حروف  د) انتظار روتئینی غنی از آلان ن از تنوع رشتھ حاصل از  رول روتئینی غنی از   رشتھ حاصل از 

حاصل  هـ الفبای  روش  )  ن  ا محلیاز  دوم  ساختارهای  تشخیص  چ  )،Local( در  مارپ برهمکنشمانند  بھ  نسبت  آلفا  دور  های  های 
)Long-range interactions  ،(تر است. مناسب 
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ی ت      ۱۱رسش   رهای  |    نش غرقا ولوژیکی است کھ در گیاه برنج-بیانگر عوامل مولکولی   Cتا    Aمس ز دهد. گیاه برنج بھ  رخ می ف
ی شناختھ می ر گیاهان در مواجهھ با تنش غرقا رعنوان مدلی تعمیمی برای سا های ریختی،  شده بھ سازشدادههای نشانشود. مس

ولوژیکی مانند ت ز ر  تشریحی (بافتی) و ف ری ارائھ نشده باشد یا حتی    د. (ن انجاممی  ۴تا    ۱صاو چ مس ر ه ممکن است برای یک تصو
ر ارائھ شده باشد. ر برای هر تصو ر نقش دارند).  هستند  های ژنی مختلفیگروه G8تا   G1 بیش از یک مس  کھ در هر مس

 

 

ر  ر  ۱تصو ر  ۲تصو ر  ۳تصو  ۴تصو

    
رهای    ها را گزاره درستی یا نادرستی   ق مس ر    Cتا   Aپس از تطا   .مشخص کنید  ۴تا    ۱با تصاو

ر   ژن بھ سمت مریستم رأسی ریشھ (انتقال طولی  Aالف) مس ژن (انتقال عرضی   در انتقال اکس ژن) و کاهش هدررفت اکس اکس
ژن) نقش دارد.   اکس

ر  ب) ل ریشھ Bمس ربھ تشک ق تصو  انجامد. می  ۴ های نابجا مطا

ل آئرانشیم ج)   ر  تشک ق با تصو زوژنی منط  شود. ) القا میEthyleneتوسط هورمون اتیلن ( ۳های ل

ر  د)  ل با تحریک تولید اتیلن، جوانھ زنی Cمس ر  با کولئوپت ق تصو ل را مطا ل می ۲های طو  کند. تسه

لمیانگره هـ) ر ،های طو ق تصو ندر پاسخ بھ غلظت ، ۱ مطا ر Auxin( بالای هورمون اکس  آید. میپدید B ) در طول مس

روانھ  |    سد تولید مثلی      ۱۲رسش   روانھایم. روی بالرا مورد آزمایش قرار داده  B  و   Aدو گونھ  های قرمز رنگ و روی  لکھ  A  های 
روانھ  بال ن لکھلکھ  Bهای  روانھها را بھ عنوان فنوتیپ دو گونھ در نظر میهای سفید رنگ وجود دارد. ا ن  ریم. در ا ها بھ  ها، مادهگ

ری میمحض درآمدن از پیلھ جفت زش اکثرا وابستھ بھ انتخاب نر است.  توانند نرها را رد کنند. در نتیجھ جفتکنند و نمیگ ری و آم  گ

ن میها را انتخاب میبصری خود، ماده  نرها بر اساس اطلاعات  شود تا فرد فقط  باعث می  )Xکند (ژن  کنند. ژنی کھ سلیقھ نرها را تعی
زش کند.   ز رنگ لکھ  Yژن با یکی از دو فنوتیپ آم ن مین افراد  روی یک کروموزوم اتوزوم قرار دارند.    کند. هر دو ژنهای روی بال را تعی

ن دو ژن هوموزیگو دیپلوئید و  Bو گونھ  Aگونھ  ن دو ژن در گونھ هستند. ت اکثراً برای ا  مغلوب است.   A نسبت بھ الل گونھ B الل ا

ل  کولئوپت
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روانھ ممکن است در زیستگاه طبیعی با یکدیگر جفتا ن دو گونھ  روانھ دارای زیستگاه و کنام مشترکی هستند. ا ری کنند  ن دو  گ
ی زیستا و زایا تولید کنندو دورگھ ن سوال، منظور از دورگھ  . اماها ری دو فرد هوموزیگوهای حاصل از جفتدورگھ  F1های  در ا   تگ

ن ژن    Bشایستگی برابری با فنوتیپ گونھ    Aفنوتیپ گونھ    (است.   ی رخ می  Yو    Xدارد و ب ن سوال از جهش  مقداری نوترکی دهد. در ا
 ) صرف نظر کنید.

ر را مشخص کنید. درستی و نادرستی گزاره   های ز

زش می Aای از گونھ نر را با ماده F1 دورگھالف)   زش کنند. دهیم، اکثر زادهآم ل هستند تا با افراد هر دو گونھ آم  های نر ما

افزایش پیدا    Aداشتھ باشیم، در نسل بعد فراوانی افراد با فنوتیپ گونھ    Bو افراد گونھ    F1  ورگھجمعیتی متشکل از نرهای دب) اگر  
 کند.  می

زان دورگھY، بر خلاف جهش در ژن  Xجهش در ژن  ج)   ری بر م ن جانداران ندارد.  ، تاث ی در زیستگاه طبیعی ا  زا

ن دو گونھ، شارش ژند)   است.   Bبھ  Aهای گونھ بیشتر از شارش ژن A بھ Bهای گونھ در زیستگاه طبیعی ا

ن دو ژن، احتمال تولید دورگھ ن ا ی ب ز افزایش پیدا خواهد کرد.   هـ) با افزایش نرخ نوترکی  در زیستگاه طبیعی ن

ومارکر  |   بینی ژنوتیپ پیش     ۱۳رسش   ی از  های ژنتیکی توالیب مورفیسم) زیاد و امکان  هستند کھ بھ علت چندشکلی (پلی  DNAها
ژنتوالی وراثت  بررسی  برای  راحتشان  ی  مهمیا می  دیگر،  های  مغلوب    شوند.استفاده  اتوزومال  بیماری  یک  توارث  بررسی  برای 
ومارکرنهشجر  ود از یک ب ن ژنوتیپ ژن مدنظر ممکن ن آنجا کھ تعی یکی با چهار حالت مختلف  ژنت امھ مقابل بررسی شده است. از 

(افراد هر    قرار دارد استفاده شد.   صفر سانتی مورگانزا با فاصلھ  کھ روی کروموزوم ژن عامل بیماری  X,Y,Z,Wهای ژنتیکی)  (واریانت
 نامھ را از چپ بھ راست بشمارید.) نسل شجره

 
ومارکرهای افرادشجرهبا توجھ بھ  ر را مشخص کنید. نادرستی گزارهیا درستی   نامھ و ب  های ز

ومارکر  الف) ومارکرهای  های بررسیدر ب  .اندزا مشاهده شدهبار با الل بیماری حداقل یک X,Y,Z,Wشده همھ ب

 تواند هم هوموزیگوت غالب و هم هتروزیگوت باشد. زا میبرای ژن بیماری Ⅰ-2ژنوتیپ فرد  ب)

ومارکر ج)    .مشاهده خواهد شد X  (واریانت) الل Ⅲ-1های فرد در ب

ومارکرهای فرد  د)   حالت است.  دو ، Ⅲ-3تعداد حالات ممکن برای ب

ومارکرها از ژن مدنظر  اگر فاصلھ )هـ  مورگان باشد، دیگر ارزش تشخیصی ندارند.  سانتی ز صفربیشتر اکمی ب
 

ژنوتیپ  پیش   ۴ مسئلھ  کھ    | بینی  درصورتی  قبل،  سوال  شجرنامھ  کروموزومدر  روی  بر  و ژن مدنظر  ومارکر  ب سانتی    ۲۵   ،فاصلھ 
ودن مارکرمورگان باشد   (پاسخ را گرد کنید.)  است؟ چند درصد  Ⅲ-2و  Ⅲ-1های احتمال یکسان 
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رسش   پاسخ دهید.    ۱۵ و    ۱۴  با توجھ بھ اطلاعات داده شده، بھ دو 

نوشتھ ی  در  جال مشاهده  بھ  باستان  ونان  دوران  است؛  های  شده  اشاره  جانوران  ن  تکو درباره 
مهرهگونھ مختلف  ریختهای  نظر  از  چند  هر  متنوعداران  شگفتشناسی  شباهت  اما  در  اند،  آوری 

ن دارند. بھ عنوان مثال ن جن ن ،مراحل میانی تکو پشت و مرغ از نظر  های ماهی، سمندر، لاکجن
ن  شناسی بسیار شبیھ بھ یکدیگر هستند، اما با گریخت ذر زمان بھ موجودات بالغ بسیار متفاوتی تکو

ن مشاهدات، چند فرضیھ را برای    یید شناسان تکوینی با تازیست  ،میلادی  ۱۹ یابند. در قرن  می هم
ن پیشنهاد دادند. شکل روبرو یک نمونھ از نقاشی ن جن ن  تکاملِ تکو های علمی آن زمان است کھ ا

) مختلف جانوری  Taxa(  هایگوید آرایھشده در آن قرن میحمطر   نظریھ  دهد. یکمشاهده را نشان می
ن بھ یک ریختار   در مراحل یک تا چند سلولی، ریخت متفاوتی دارند، سپس در یکی از مراحل میانی تکو

ن می ن کھ شباهت  کنند. مرحلھیابند و در ادامھ دوباره ظاهر متفاوتی پیدا میمشابھ تکو ای از تکو
(های  آرایھ تبارمونھ  مرحلھ  عنوان  بھ  است  بیشینھ  میPhylotypicمختلف  شناختھ  ن  )  ا شود. 

 از حمایت قوی شواهد مولکولی در جانوران برخوردار است.   -ساعت شنی  بھ موسوم - نظریھ

وتگیاهان خشکی وکار ن فرمانروی بزرگ  نزی دوم ژگی جن یها با و یاند. از آنزا ن گیاهان  کھ شواهد ریختجا شناسی در تکو
ن گیاهان، باید دست بھ دامان شواهد مولکولی از نوع  بھ وضوح جانوران نیست، برای بررسی  امکان وجود الگوی ساعت شنی در تکو

ژوهشی نمونھTranscriptomeترانسکریپتوم ( بھ دست      Arabidopsis thalianaمرحلھ تکوینی مختلف از گیاه    هفتهای  ) شد. در 
ن مراحل، مجموعھ داده  ترانسکری ر). برای هر یک از ا ن معنی کھ با اندازهآمد (شکل ز ری مقدار  پتوم بھ دست آمد، بھ ا ،  mRNAگ

زان بیان همھ ژن ن هفت مرحلھ را در م ی شد. شکل شماتیک ا ر های نمونھ ارزیا ر ز  . بینیدمیتصو

 

تبارزایشی لایھ     ۱۴رسش   لایھ  |   بندی  (روش  تبارزایشی  سن  Phylostratification[بندی  ی  ارزیا برای  های مختلف  تکاملی ژن) 
ن گرهی تعریف میی تبارزایشی هر ژن بھ عنوان قدیمیشود. لایھتعریف می ) یافت  Homologousساخت (شود کھ برای آن ژن همتر

از ژن با استفاده  ی  تبارنما روش  ن  کھ حاوی  شود.در ا شد  ساختھ  بررسی  ژن  ۱۳های مورد  از  یک  هر  برای  ژنوم  گره است.   .Aهای 
thaliana  ساختی (جستجوی همHomologyن تبارنما انجام شد. بھ عنوان مثال اگر هم ن یک ژن  ) در ا و یک     A. thalianaساختی ب

وت یافت شود، آن ژن بھ لایھ روکار رد. اگر برای ژن دیگری تنها همتعلق می  PS1یا    ۱  گونھ  وط بھ یکی دیگر از  گ ساخت یافت شده مر
ن ژن بھ لایھ  Arabidopsisهای سرده  گونھ ن ترتیب هر یک از ژنتعلق می  PS12یا    ۱۲  باشد، ا رد. بد بھ یکی     A. thalianaهای ژنوم  گ

ن روش هم  ۱۳از  ن حتی یک منطقھ از ژن بھ عنوان هملایھ تعلق گرفت. در ا  شود.   ساختی کل آن دو ژن در نظر گرفتھ میساختی ب
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ن لایھ ن sبرای مرحلھ تکوینی  )TAI )Transcriptome Age Index  بندی، معیاربر اساس ا ر تعریف میا  شود: گونھ با رابطھ ز

푇퐴퐼 =
∑ 푃푆 푒

∑ 푒
 

ح (nتا    ۱های  شود و در آن برای همھ ژنبرای هر یک از مراحل تکوینی محاسبھ می  TAIمعیار   ی یا  ) لایھ۱۳تا    ۱، عدد صح   PSی تبارزا
زان بیان ( وط بھ آن ژن در م ن مقدار نسبت بھ بیان همھ ژنضرب می s) آن ژن در مرحلھ eمر ح میشود.  ا  شود. ها تصح

راساختبعد ژن  در مرحلھ ن (Paralogous) های پ ی و توالی نوکلئوتید  Arabidopsis سرده از  گریچند گونھ د و A. thaliana   ب شناسا
آمینواسید آن ن ژنو  از ا یک  هر  برای  شد.  نسبت  ها مقایسھ  퐾푎ها  퐾푠⁄    .شد ر تعداد جهش  Kaمحاسبھ  نوع غ از  های جایگزینی 

ر هممعنی در جایگاههم های خاموش است.  بر  معنی (خاموش) در جایگاههای جایگزینی از نوع همتعداد جهش   Ksمعنی و  های غ
ن اساس، معیار دیگری ب  تعریف شد:  TDI (Transcriptome Divergence Index)  نام ا

푇퐷퐼 =
∑ (

퐾푎
퐾푠 )푒

∑ 푒
 

ز برای هر یک از مراحل تکوینی محاسبھ می  TDIمعیار   ی  nتا    ۱های  شود و در آن برای همھ ژنن راساخت شناسا شده، نسبت  از پ
Ka/Ks ) زان بیان ن مقدار نسبت بھ بیان همھ ژنضرب می  s) آن ژن در مرحلھ eبرای آن ژن در م ح میشود.  ا  شود.  ها تصح

ر را مشخص کنیددرستی یا نادرستی گزارهاطلاعات داده شد،  با توجھ بھ   . های ز

 های جدیدتر از نظر تکاملی است.  متناظر با ژن TAIالف) مقدار بیشتر 

 شده در طول تکامل است. های حفاظتمتناظر با ژن TDIمقدار بیشتر  ب)

 تر است. طولانی TDIنسبت بھ معیار  TAIج) مقیاس زمانی مورد بررسی در معیار 

ر انتخاب طبیعی است، همواره   زان بیان یکسان، ژنی کھ اثر خنثی بر شایستگی داشتھ باشد، نسبت بھ ژنی کھ تحت تأث د) در صورت م
 کند. اضافھ می TDIمقدار بیشتری بھ 

 اثرگذارند.   TAIو در مقدار های پارالوگ و ارتولوگ هردژن )هـ



نهوبیست دوم  مرحلھ ران   شتم  المپیاد زیست شناسی ا

 

16 | 62  

 

شنی   ۱۵ رسش   ساعت  معیار    | نظریھ  دو  محاسبھ  نتیجھ 
قبل   نمودار  رسش  در  گیاه  تکوینی  مرحلھ  هفت  برای  مقابل را 

تا بالغ نشان می را از زیگوت  بینید. محور عمودی مراحل جنینی 
ر دهد. محورمی بھ  (دهد. را نشان می TDIو  TAIهای افقی مقاد

 ) ترتیب اعداد محور دقت کنید.

 

 

 

 

نمودار   در  شد.  کشیده  ر  ز نمودار  الگو  ن  ا مشاهده  علت  بررسی  مقدار  ژن  aبرای  اساس  بر  گروه    PSها  دو    PS4-13و    PS1-3بھ 
بھ دو گروه کمتر    Ka/Ksها بر اساس نسبت ژن  bهای سفید و خاکستری نشان داده شدند. در نمودار  بندی و بھ ترتیب با میلھتقسیم

های سفید و خاکستری نشان داده شده اند. محور  بندی و بھ ترتیب با میلھها تقسیمبرای همھ ژن  Ka/Ksو بیشتر نسبت بھ میانھ  
ن را نشان میافقی مراحل مختل ن بیان ژنبرابراست با  ها  دهد. در هر مرحلھ، طول میلھف جن ی)  میانگ های هر گروه را (بھ واحد نس

ن روی نمودار نسبت طول میلھ سفید بھ میلھ خاکستری را در  کھ مقدار آن در سمت چپ محور عمودی نشان داده شده است. خط چ
 (*** : از نظر آماری معنی دار است.)  ست.ر عمودی نشان داده شده او مقدار آن در سمت راست محو است آن مرحلھ 

ر را مشخص کنید درستی یا نادرستی گزاره با توجھ بھ اطلاعات داده شد،   . های ز

ن گیاه است.  Phylotypic( مرحلھ اژدری، مرحلھ تبارمونھ الف)  ) در تکو

 شود.   های قدیمی مهار میدر مرحلھ تبارمونھ، بیان ژن ب)

 شود.شده مهار می های حفاظتدر مرحلھ تبارمونھ، بیان ژن ج)

ن گیاهان حمایت می د) ج از نظریھ «ساعت شنی» در تکاملِ تکو ن نتا  کند. ا

ج می توان )هـ ن نتا ی تکامل بر اساس ا  پیدا کرده است. گفت مرحلھ اژدری قبل از مرحلھ قل
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ن اندام تولید مثلی |       ۱۶رسش   ی دستگاه تولید مثل، علاوه بر شکلتکو ز ابتدا زنیافتھ، دو مجرا  در طول تما ری گنادهای تما گ
ل می ز در هر دو جنس مذکر و مونث تشک زنیافتھ تا هفتھ هفتمِ  Mullerian duct)  ۲و    Wollfian duct)  ۱شوند:  ن . گنادهای تما

ژگی ن و ر ژنوتیپ فرد بھ بیضھ یا تخمدان    ،دهند شناسی نر یا ماده را نشان نمیهای ریختتکو ن گنادها تحت تاث اما پس از آن، ا
ل می نشوند.  تبد ن جنسیت، ژن تعی ن گناد Y روی کروموزوم   SRYکننده بیضھ بھ نام  کلید تعی های ها، سلولاست. هنگام تکو

ز کروموزوم  تما دارای  اگر  ر    Yنیافتھ  مس در  میباشند،  قرار  بیضھ  بھ  ز  رند تما آن  گ غیاب  در  در  و  قرار  م ،  تخمدان  بھ  ز  تما ر  س
رند. در ادامھ، رشد  می ن اندام تولید مثلی داخلی زنانھ و رشد    Mullerian ductگ ن اندام تولید    Wollfian ductباعث تکو باعث تکو

 شود.  مثلی داخلی مردانھ می

زیافتھ با ترشح هورمون روی رشد مجراها اثر می شود.  دو نوع سلول دیده می  XYهای افراد  گذارند. در بیضھدر مرحلھ بعد، گنادهای تما
ن  هورمون آنتی  کنندهکھ ترشح  Sertoliهای  ها هستند و سلولکننده تستسترون و باقی آندروژنکھ ترشح  Leydigهای  سلول مولر

)MIS تست هستند.  عمده)  ن  سترون  تکو القاکننده  و  آندروژن  هورمون  ن  آنتی  Wollfian ductتر هورمون  ز  است.  ن ن  مولر
ن   تکو افراد    Mullerian ductمهارکننده  در  آنتیXXاست.  هورمون  ود  ن می،  باعث  ن  تا  مولر یابد.    Mullerian ductشود  ن  تکو

ن افراد، ود هورمون تستسترون، در ا ل ن ن بھ دل ن نمی Wollfian duct همچن ز  تکو یابد. استروژن موجود در خون مادر و جفت ن
 شود تا اندام تولید مثلی خارجی زنانھ داشتھ باشند.  سبب می

 
ن کنید.  درستی یا نادرستی گزاره  ر را تعی  های ز

رندهدارد ولی سلول XYالف) در فردی کھ ژنوتیپ  اند، توقع داریم کھ اندام تولید مثلی خارجی  ها را از دست دادهخود برای آندروژن ها گ
 زنانھ یافت شوند.  

 .شودیماهانھ مشاهده م یهااند، چرخھها را از دست دادهآندروژن یخود برا  رندهها گسلول یدارد ول  XY  پی کھ ژنوت ی در فرد ب) 

زان زیادی آندروژن تولید می XXنوتیپ ج) در فردی کھ ژ  ن، غده آدرنال توموری شده است و م کند، توقع داریم کھ  دارد ولی در طی تکو
ن یابند.   Mullerian ductو   Wollfian ductهر دو مجرای    تکو

رندهدارد ولی سلول  XYد) در فردی کھ ژنوتیپ  اند، توقع داریم کھ سطح تستسترون بالاتر از  ها را از دست دادهخود برای آندروژن  ها گ
 نرمال باشد.  

های ماهانھ در زندگی خود، بھ درمانگاهی مراجعھ کرده  سالھ با اندام تولید مثلی خارجی زنانھ اما بدون تجربھ چرخھ  ۲۲) بیماری  هـ
ن بیمار ممکن ز XYاست دارای ژنوتیپ   است، ا  باشند.  نیافتھباشد اما گنادهای آن تما
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مرکبات، گروهی از گیاهان عمدتا از سرده    | مرکبات  تداخل ژنی در     ۱۷رسش  
Citrus  ) ژنی  تداخل  بالای  ی  توانا و  از  Introgressionهستند  بسیاری  دارند.   (

دورگھآن (ها  گونھHybridای  دو  از  از   )  کھ  دیگر  ترتیب  ن  ا بھ  هستند.  مرکبات 
شود.  های یک گونھ توسط گرده گونھ دیگر بارور شده و گونھ دورگھ ایجاد میتخمک

دورگھ فرآیند  ن  (ا ری  از  Hybridizationگ برخی  دورگھ  گونھ  ن  بنابرا دارد.  نام   (
را بھ    صفات پایھ پدری و برخی از صفات پایھ مادری کھ در طی تکامل تثبیت شده

 برد. می ارث

(دارنگاره،   نشانDendrogramدندروگرام  از  داده)  تعدادی  تکاملی  روابط  شده، 
  .دهد) نشان میOutgroupگروه (های مرکبات را بھ همراه گونھ برونگونھ

 

 

ق دندروگرام نشان برای ن ژن ۱۰ شده، دادهبازسازی روابط تکاملی مرکبات مطا ها  ژن را انتخاب کردیم کھ وضعیت اللی هرگونھ برای ا
؛ بھ  هستند  ایگونھ درون های بررسی شده فاقد هرگونھ تنوع ژنتیکی برای ژن Fتا  Aهای گروه و گونھمعرف آن گونھ گیاهی است.برون

ن ترتیب بررسی ژن ن امکان را میا انجام شده بھ ما ا الگوی اللی مخصوص آن، از  تیکی  ن گیاهان را با توجھ بھ  دهد تا هر یک از ا
ن  همروی  Citrusکلروپلاستی است. در سرده    ۱۰ ای و ژن  هستھ  ۹تا    ۱های  ی دیگر جدا کنیم. ژنهای گیاهگونھ رفتھ، برای هر یک از ا

 های سیاه و سفید نشان داده شده است.  ل بھ رنگها دو الل وجود دارد کھ در جدوژن

 

ر را مشخص کنید.درستی یا نادرستی گزاره  ق حالت  های بررسی(همھ گونھ  های ز شده دیپلوئید هستند و توارث سیتوپلاسمی مطا
ن از بروز جهش در دورگھ  ها صرف نظر کنید.) معمول در نهاندانگان دارند. همچن

 بالنگ است.   Bالف) گونھ 

رتقال بھ وجود آمده است.  Eب) گونھ  ی و   از ترکیب دارا

 گریپ فروت است.  Fج) گونھ  

ق دانھ گرده آن بھ ارث برده است.  C، ژنوم گونھ  Eد) گونھ دورگھ    را از طر

ژگیهـ) نژادی از گریپ فروت در اختیار داریم کھ پس از جوانھ ن با و ن جن وه  های مش زنی دانھ آن، چند ابھ پایھ مادری (گیاهی کھ م
ن صورت احتمالا منشا جوانھاز آن کنده شده است) و مشابھ یکدیگر از دانھ خارج می وده  Nucellusها، بافت خورش ( شوند. در ا  (

 است. 
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رگی |       ۵مسئلھ   ور میتبادل مو رگ ع   ی برا   یروسبب وارد شدن ن  ی و فشار اسمز  هیدروستاتیکفشار    کند،وقتی خون از مو
  NFP انیرابطھ م ر نمودار  ز . نامند یم  NFPفشارها را بھ اختصار   نخالص ا ند ی برا شود.یم رگ مودر هر نقطھ از  ع ورود ما ایخروج 

وه) در هر    ان یجر  زان . مدهدیم   نشانرا    ی متریسانت  8  رگمو  کی)  X(  لشده بھ خون در هر نقطھ از طو وارد  (بر حسب میلی متر ج
رگ  نقطھ واره مو رگآن نقطھ  NFPبا از د واره مو  زانم  است کھ در آن K × NFPبا ) برابر میکرولیتر  (رابطھ مستقیم دارد( جریان از د

K  رگ در نهایت سبب    ندی برآ اگر  ثابت است).    رگدر سراسر طول مو   میکرولیتر  100  خالص  خروجورودی و خروجی در تمام طول مو
رگ بھ آن وارد شده است؟ باشد،  ی مو ع در قسمت انتها  چند میکرولیتر ما

 

ر پیدا شدند کھ از شباهت  شده روی نقاشیدر یک مطالعھ انجام شبیھ اما متفاوت |     ۱۸رسش   های گیاهان مختلف، دو تصو
برای مثالی ودند؛  برخوردار  یکدیگر  بھ  نسبت  ری  ساختار خود    ،نظ ریشھ هر دو در  ساقھ  بدون  و  آنودند  صورت دوپا  های  بھ  ها 

)Dichotomousقشدند. طی بررسی) منشعب می ن گیاهان متعلق بھ یک شاخھ  شناسان متوجھ شدهگیاه  ،ترهای دق اند یکی از ا
ن گیاهان بدون آوند و آونددار تصور میشده از گیاهان ا قدیمی منقرض ن گیاه مرز ب ن نقاشی). ۱شود (گونھ ست. ا ها  بھ طور حتم ا

ل ن گیاه ترسیم شده ٔهای برجایاز روی فس شده  اما گیاه دیگر در حال حاضر بھ عنوان یک گیاه آوندی بدون دانھ شناختھ  ، اندمانده از ا
ن یافت میو در مناطق گسترده ر می).  ۲شود (گونھ  ای از زم ر ز ن    ۲و    ۱های مرتبط با هر دو گونھ  توانید نقاشیدر تصاو و همچن

ری واقعی از گونھ  ن گیاهان هستند.)  ۲تصو وروفیت ا وط بھ اس ر مر    را مشاهده کنید. (توجھ کنید تمامی تصاو

 
 ها را مشخص کنید. درستی یا نادرستی گزاره 

  شاوند ی خو  ن ترکینزد  شود یکھ سبب م   است،) در دو گونھ نامبرده  Synapomorphyمشترک (  شرفتھ یپ   ی ژگو  کی  شھ ی نداشتن رالف)  
 باشند.  گر یکدیبھ 

ی و آبکشی) نیست. حاوی بافت  ۱ب) گونھ   های آوندی حقیقی (چو

ره در نقاشی گونھدادهج) ساختار نشان  زوئید ( Homologousساخت (هم ،۱ شده با دا  ها است. ) در خزهRhizoid) با ر

ع مشخص  ی طولی دارد. ) واحدی را نمایش میSporangiumدان (هاگ  ،۲شده در نقاشی گونھ د) مر  دهد کھ شکوفا

 کند. ساقھ بھ عنوان اندام اصلی فتوسنتزکننده عمل می ۲هـ) در گونھ 
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ن جنسیت     ۱۹ رسش   روانھ ZWسیستم |   تعی ن می را Eurema mandarهای جنسیت در  کھ افراد با ژنوتیپ  صورتیبھ  کند.تعی
ZZ    با ژنوتیپ ن مطالعھ  ZWنر و افراد   کاملا مخالف ژنوتیپشان بروز   یای دیده شد، افرادی وجود دارند کھ فنوتیماده هستند. ح
ن مط و دهندمی ن  Wolbachiaباکتری العھ بھ کشف بھ اندازه افراد دیگر زیستا و زایا هستند. ا ن باکتری نوعی   انجامید. افراددر ا ا

از    بھکھ  همزیست سیتوپلاسمی است   بھ فرزندان منتقل می  روانھشکل عمودی  ن  میو  شود  ماده  تعی تواند در سازوکار ژنتیکی 
 .  د جنسیت تداخل ایجاد کن

هتر    برای نسبتسازوکارهای  شناخت  ر  روانھ  تغی ژنوتیجنسی،  نظر   از  کھ  باکتری  بھ  آلوده  ودند  یهای  تقسیم  ،  نر  گروه  پنج  بھ 
با نوعی آنتی  ازمرحلھ مشخصی    درهر گروه  سپس    . )Eتا    Aگروه  شدند( وتیک  چرخھ زندگی  ج  تیمار شد.     Wolbachiaکشنده  ب نتا

ر   رآزمایش در تصو وتیک برخلاف جمعیت    تیمارشده  هایدر جمعیتکنید  طور کھ مشاهده میمشاهده است. همان  قابل  ز با آنتی ب
ن گونھ هرمافرودیتیسم دیده نمیهای فنوتیپ ، طبیعی  شود). بینابینی وجود دارند(در ا

 

چ   ن آزمایش نسبت جنسی یک بھ یک، بدون ایجاد ه وتیک تیمار شدند. نتیجھ ا در آزمایش دیگر گروهی از افراد ماده با همان آنتی ب
 فنوتیپ بینابینی را نشان داد.  

 ها را مشخص کنید. نادرستی گزاره   یا درستی  

ن صفات جنسی ماده ضروری است. در  Wهای کروموزوم  بیان ژن ،باتوجھ بھ مشاهدات الف)  تکو

ن باکتری باعث ایجاد افرادی با فنوتیپ ماده ب) ی نر هستند. می ا  شود کھ از نظر ژنوتی

ج دوآزمایش نشان می ج)  کند. گذاری خود بر فنوتیپ را قبل از مرحلھ لاروی شروع میاثر  Wolbachiaدهد تفاوت نتا

روانھ و استفاده از آنتی د) وتیک در مرحلھ سوم لاروی، شایستگی   دهد. را کاهش می Wolbachiaب

کھ  )هـ جمعیتی  ماده  نسبت  در  جمعیت    فنوتیپ  تعادلی  جنسی  نسبت  از  بھ  بیشتر  مقاوم  نر  فرد  شایستگی    Wolbachiaباشد، 
 تری دارد. ش بی
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های خالی  ها برای پستانداران رخ داد تا بتوانند کناماز انتهای دوره کرتاسھ بھ بعد انفجاری از نظر تنوع گونھ  مسابقھ دو |     ۲۰رسش  
هناوری از زیستگاه ن موضوع باعث شد تا بھ گستره  ر کنند. هم ن دسترسی پیدا کنندشده  را  باید ابزار لازم برای    ، گرچھ های زم

ز کسب می) در آن زیستگاهLocomotionحرکت (  ن پستانداران بارها را ن خ تکامل  ها و بارکردند. اسکلت استخوانی در ب ها در طول تار
ن حرکتتا بتواند با نحوه حرکت آن  است یافتھهای متفاوت  شکل وسیعی  گستره    .) است Runningدویدن (  هاها سازگار شود. یکی از ا

ن روش حر ) Cursorialاز جانوران دونده (  هی برای افزایش سرعتِ کنند،  ت میکبھ ا  دارند؟    دواما آیا تمام جانوران دونده روش مشا

یا دویدن دو روش وجود   راه رفتن  برای افزایش سرعت 
گام نرخ  افزایش  یکی  (دارد:  و  Strike rateبرداشتن   (
 ). Strike lengthدیگری افزایش طول هر گام (

موفقیت افزایش  با  دو  متناسب  ن  ا از  کدام  هر  ز  آم
در میان  تنها    های رفتاری و ساختاری زیادی سازش،  روش

(خرگوش دونده  گوشتپستانداران  خوارسانان،  سانان، 
نخسسمجفت بعضی  و  گرفتھ یتسانان  شکل    سانان) 

ناست.   ا جملھ  یا تنوع  ها  سازش  از  ری  قرارگ نحوه 
) پا  گامجانور،  )  Foot postureوضعیت  برداشتن  هنگام 

 است: 

A  .ن  تمامی بخش های پا (شامل پنجھ و پاشنھ پا) با زم
 در ارتباط است. 

B  .  ن در ژه پنجھ پا) با زم ی پا (بھ طور و فقط انتهای جلو
 ارتباط است. 

C  .  ر  نوک انگشتانِ فقط ن در ارتباط  شکلتغی یافتھ با زم
 است. 

 

 ها را مشخص کنید. نادرستی گزاره   یا درستی  

وده Aنسبت بھ نوع  Cو   Bالف) تکامل نوع    است.  بیشتر در جهت افزایش طول گام 

ی نوعنسبت بھ دو   Aب) جانوران نوع   ) دارند. Bipedal locomotion(  حرکت روی دو پا  بیشتری برای دیگر، توانا

 . اندهینھ شده) Aboreal Lifeزندگی روی درخت ( برای، Cو  A   ،Bسھ نوع هر ج) 

ن مساحت از  ،Bدر  د) ن درپکمتر  تماس است. ا نسبت بھ کل اندام با زم

ن اسکلت (از ران تا انگشتان) در هر سھ نوع ،   رات تکوینی   Cهـ) با مقایسھ ب ر تغی های بیشتری را ادغام  کاملی، استخوان- در مس
 است. کرده یا از دست داده  

 

ن  های ناهمسان آندهند. دوقلودوقلوها را در دو دستھ کلی همسان و ناهمسان قرار می|  ژنتیک       ۶مسئلھ   ی هستند کھ از تکو ها
ن تخم بھ دو بخش تقسیم و  اند. دوقلوهای همسان از یک تخم بھ وجود آمده) جدا بھ وجود آمدهZygoteدو تخم ( ن تکو اند و در ح

با مردی    Oدرصد کل دوقلوها دارای جنسیت مخالف هستند. زنی با گروه خونی    ۳۲آیند. بنا بر تحقیقات،  ند بھ وجود میدر نتیجھ دو فرز 
ن زوج دارای یک دوقلوی پسر با گروه خونی    ABبا گروه خونی   ن دو فرزند  شوند.  می  Bازدواج کرده است. ا چند درصد احتمال دارد ا

 دوقلوی همسان باشند؟ 
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ژگی  هایسلولعضی  ب  |   زاویھ بردار قلب     ۲۱  رسش  ی دارند کھ آنماهیچھ قلب و خودی قلب اختصاصی  ها را برای تحریک خودبھها
ن   راکندگی ا ر  ها و گرهای از رشتھصورت شبکھبھ  هاسلولکرده است.  ن سا هادی    یها شبکھکھ بھ مجموع آن  ها استسلولها در ب

ن    هایسلولگویند.قلب می با دیگر  ا پیام  ایماهیچھ  هایسلولشبکھ  شبکھ  ن  دارند. در ا ارتباط  شروع قلب  برای  الکتریکی  های 
ی ایجاد می  .یابندشوند و بھ سرعت در همھ قلب گسترش میانقباض ماهیچھ قل

 
ن بردار از گره سینوسیتوان با یک بردار  نشان داد.  یافتھ در قلب را میجهت کلی پیام الکتریکی انتقال زی بھ سمت نوک قلب    - ا دهل

ج آن  و زاویھ ن زاویھ در بیماریدرجھ (در جهت عقربھ  ۵۹را ر میهای ساعت) است. ا  کند.  های متفاوت، تغی

ن کنید.  درستی یا نادرستی گزاره  ر را تعی  های ز

ن زاویھ بھ سمت راست منحرف می شود. خی دارای افزایش فشار سر الف) اگر فرد   رگ ششی باشد، ا

ن زاویھ بھ سمت راست انحراف پیدا می  ب) اگر دستھ واره بطن عملکرد خود را از دست بدهد، ا  کند. راست بافت هادی قلب در د

ن زاویھ بھ سمت چپ انحراف  های بطن چپ عملکرد خود ای رخ دهد و بخشی از سلولج) اگر در بطن چپ سکتھ را از دست بدهند، ا
 کند. پیدا می

ن زاویھ بھ سمت راست انحراف پیدا می  کند. د) اگر قد فرد بھ طور معناداری از یک فرد طبیعی بیشتر باشد، ا

ن زاویھ بھ سمت چپ انحراف پیدا میهـ ی دریچھ آئورت باشد، ا  کند. ) اگر فرد دچار نارسا

ن ماده كھ در مقاومت بھ خشكی    X  مادهدر شرایط خشكی، تولید  مقاومت بھ خشکی |      ۲۲رسش   در نوعي گیاه افزایش یافتھ است. ا
ی گیاه كاهش یابد.  نقش دارد، باعث شده   است كھ تقسیم سلولی در بخش هوا

 ها را مشخص کنید. نادرستی گزاره یا    درستی   Xدر ارتباط با عملکرد ماده  

ونالف)    دهد. های نگهبان روزنھ افزایش میهای پتاسیم را از سلولخروج 

ن را تحریك میساختھب)   كند. شدن كوت

 شود. های نگهبان روزنھ میباعث افزایش فشار اسمزی سلولج)  

ن ماده در برگ ساختھ می  د)  ی گیاه است. شود و عملكرد آن محدود بھ انداما  های هوا

ن ماده محر   زنی غلات است. های در حال جوانھفعالیت آمیلاز در در دانھ کهـ) ا
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وماهی سیاه (اگر اخبار دنیای علم را دنبال کرده باشید، احتمالا شنیده|  های انگل  نر      ۲۳رسش    Black sea devilاید کھ یک د
anglerfish  ن گونھ ن اتفاق باعث شد توجھ دانشمندان مجددا بھ ا را از اعماق آب بھ سطح آب آمده و پس از مدتی مرده است. ا ) اخ

ن ماهیاز ماهی راه میها در کف نواحی کمها جلب شود. اجداد ا ن  عمق دریا در زیستگاه محدودی  ون    ۳۵ تا    ۵۰رفتند، اما ب میل
ع در اعماق دریا و منطقھ نیمھپیش، با گرمایش ناگهانی جهان، بھ سمت زیستگاه  سال ) حرکت کردند.  Midnight zoneشب (های وس

ن ماهی ژگی افراد ماده ا ن و ی تولید نور دارد.  زیستی با باکتریها است کھ بھ واسطھ همها وجود یک قلابچھ در سر آنبازرتر ها توانا
ژگی ن ماهی های جالباز و ری آنها رفتار جفتا ها است. بلافاصلھ پس از مرحلھ لاروی، افراد نر دارای کبد بزرگی هستند کھ مواد  گ

آن ن میمغذی  تام ن ماه  برای چند را  بھ آنها  و  امکان میکند  دنبال مادهها  بھ  تا  نردهد  بگردند.  اندازهها  گونھ  ن  ا بسیار    های 
ن اتصال، بافتها میارند و مانند یک انگل بھ مادهها د تری نسبت بھ مادهکوچک ن دو جنس با یکدیگر ادغام  چسبند. در اثر ا های ا

ن ماده و نر شکل میمی ن یک تا هشت نر متصل میشوند و جریان خون واحدی ب رد. بھ هر ماده ب ن پدیده تحت عنوان  گ شود. ا
Sexual Parasitism  شود.  شناختھ میSexual Parasitism    ن بار در سال ل رخ  ۱۰۰ شناختھ شد و برای حدود    ۱۹۲۲ اول دادن  سال دل

رسشآن در طبیعت یکی از بزرگ ن  ود.تر  ها 

 
ر را مشخص کنید. نادرستی گزاره یا  درستی    های ز

ن گونھ، دیالف)  ن گونھ بیشتر میبا افزایش تراکم نرهای ا  شود. مورفیسم جنسی در ا

ن گونھ، شایستگی استراتژی با افزایش تراکم مادهب)   یابد.کاهش می Sexual Parasitismهای ا

ی  ، در ابتدای زندگی خود، توقع داریم نرهاج)  ی و بینا ن گونھ داشتھ باشنسبت بھ ماده تریضعیفویا  د. نهای ا

ن گونھ، شدت فعالیت سیستم ایمنی اکتس برای همد)  ی باید کاهش یابدزیستی نر و ماده در ا  .ا

ن گونھ از ماهی ل کرد.  Sexual Parasitismشب، تکامل استراتژی عمق بھ ناحیھ نیمھها از مناطق کمهـ) حرکت ا  را تسه

ع  |   انتخاب برای رشد یا ظرفیت      ۲۴  رسش  ع معمولا هر چھ یک جاندار سر ع را مصرف کند، بازدهیش در استفاده از منا تر منا
ع، شود. از آنکمتر می ع است و ظرفیت محیط وابستھ بھ بازدهی استفاده از منا ی کھ نرخ رشد ذاتی وابستھ بھ سرعت مصرف منا جا

ن  نرخ رشد ذاتی و ظرفیت محیط یک   ل بدهدارد.    ) وجود Trade-off(بستان  بدهب ن تنها یکی از دلا ن ظرفیت حمل و نرخ  (ا بستان ب
 رشد ذاتی است.)  

ع برای افزایش رشد یا افزایش ظرفیت حمل تقش دارد.  کھ  است  شده    دایپ  گاه یجا  در ژنوم یک گونھ از جوندگان، یک در تخصیص من
ن جایگاه   عBBنسبت بھ ژنوتیپ    AAالل دارد. ژنوتیپ    ۲ا ع را مصرف میتر و بیشت، سر رسد.  کند و در نتیجھ زودتر بھ بلوغ میر منا

ن ژنوتیپ بالاتر از ژنوتیپ   ن حال، بازدهی    BBنرخ رشد سرانھ ذاتی ا ع کمتر از    AAاست. با ا با افزایش    است و   BBدر استفاده از منا
ع تر از ژنوتیپ دیگر کاهش پیدا می شود  تراکمی از جمعیت کھ در آن نرخ رشد سرانھ یک ژنوتیپ صفر می  . کندتراکم نرخ رشد آن سر

ریمرا ظرفیت حمل محیط برای آن ژنوتیپ در نظر می ن گونھ، ژنوتیپگ شود و در  های مختلفی یافت می. در هر جمعیت از افراد ا
 ها است.  رانھ جمعیت و ظرفیت حمل آن وابستھ بھ فراوانی ژنوتیپنتیجھ رشد س



نهوبیست دوم  مرحلھ ران   شتم  المپیاد زیست شناسی ا

 

24 | 62  

 

می است.  شده  داده  شما  بھ  صفر  نسل  در  جوندگان  ن  ا از  فرضی  جمعیت  چند  مشخصات  ر  ز پیشدر  ن  خواهیم  ا کنیم  بینی 
ژگیجمعیت ن نسل و رسیدن بھ تعادل چھ و ی خواهند داشت. ها با گذشت چند ی: آشفتگی بھ ها رات محیطی گفتھ  (راهنما تغی

 شود.)  شود کھ موجب مرگ بسیاری از افراد بھ صورت تصادفی میمی

ژگی خاص محیط    Bو    Aرابطھ الل     و

ها حدواسط  ظرفیت حمل و نرخ رشد هتروزیگوت ۱جمعیت  
 ها است. هوموزیگوت

 آشفتگی قابل صرف نظر است.

ها است،  هوموزیگوتها بیشتر از ظرفیت حمل هتروزیگوت ۲جمعیت  
 ها است. ها حدواسط هوموزیگوتاما نرخ رشد هتروزیگوت

 آشفتگی قابل صرف نظر است.

ها اما  ها حد واسط هوموزیگوتظرفیت حمل هتروزیگوت ۳جمعیت  
 ها است. ها بیشتر از  هوموزیگوتنرخ رشد هتروزیگوت

با افزایش سن فرد، احتمال شکارش افزایش 
 یابد.می

ها حدواسط  ظرفیت حمل و نرخ رشد هتروزیگوت ۴جمعیت  
 ها است. هوموزیگوت

ن منظم و فصلی است.  سوزیمحیط دارای آتش ا
ع  آتش سوزی ها بھ جمعیت جوندگان بیش از منا

ی آنها آسیب می    زند.غذا
ن کنید.  گزاره   درستی یا نادرستی  ر را تعی  های ز

 . درصد است  ۱۰۰ ، برابر با  ۱ تیدر جمع  Bلل ا  یتعادل ی ) فراوانالف

 است.  ۱بیشتر از فراوانی تعادلی آن در جمعیت  ۳در جمعیت   Aفراوانی تعادلی الل ) ب

 هر دو الل مشاهده شود.   ۲ج) توقع داریم در تعادل جمعیت 

بھ هم    Bو    Aوانی تعادلی الل  بیشتر باشد،  فرا  ها، هر چھ اختلاف ظرفیت حمل ژنوتیپ هتروزیگوت و هوموزیگوت۲د) در جمعیت  
 شود.  تر مینزدیک

 است.  ۱بیشتر از فراوانی تعادلی آن در جمعیت  ۴در جمعیت  A) فراوانی تعادلی الل هـ

رد کھ با صفت کلی بدن  ای است کھ جانوران متنوعی را دربر می) کلمھ عامیانھWorm( کرم|    شکل تصادف کرمی     ۲۵ رسش   گ
سازند  ) میGrade( ها یک گرید، کرماستها ناشی از تکامل همگرا  های کرمشوند. با توجھ بھ اینکھ شکل کلی گروهکشیده شناختھ می

ن استفاده از کلمھ کرم گمراه ر آورده شده است. گونھ  و بنابرا ن کرم در ز ر چند یک   Bیک جانور دریازی بالغ، گونھ    Aکننده است. تصو
وه گیاه،  . هستندیک نوع انگل داخلی بالغ  ماده) C2نر و  C )C1گونھ  فرد نابالغ و آفت م
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 ها را مشخص کنید. نادرستی گزاره   یا درستی  

 ) هستند.  Lophotrochozoa( بالا متعلق بھ کلاد لوفوتروکوزوآ های الف) کرم

وست Cبرخلاف   Aب) کرم   .  است) Ecdysis( اندازی حقیقی دارای 

 .  استباز   Bمانند  Cسیستم گردش خون ج) 

 ها بھ صورت مستقل بھ وجود آمده است.  در آن )Metamerismمتعلق بھ یک شاخھ هستند، اما بندبندشدگی ( Aو  Bهردو گونھ  د) 

ن یافت می) در ساختار کوتیکول تمام کرمهـ    شود.های بالا کیت

|     ۲۶رسش   ی  عص هدایت  ل  بررسی  یپتانس بینا رویداد  بھ  روش   (Visual Evoked Potentials; VEPs) وابستھ  یک 
ن روش، نور بھ صورت  ی است. در ا رهای بینا ی در مس ولوژیک برای بررسی هدایت عص ز یجرقھالکتروف با بسامد مشخص بھ    ها

یو پاسخ  شود می  چشم تابیده  ر ولتاژ ثبت می  را)  V1(  ها در قشر بینا دهد  را نشان می  VEPsند. شکل (الف) یک نمونھ  کنبھ صورت تغی
رات دامنھ و زمان نهفتھ در   ولوژیک برای شدت  توانند بھمی  VEPs(زمان صفر، زمان تابش نور است). تغی ز عنوان شاخص الکتروف

م اسکلروزیسابیماری  ل  درمان   (MS)لتی پایش  بیماری  و  رند.  گ قرار  استفاده  مورد  (با    MSها  ن  میل در Demylinationتخریب   (  
ی) و در مراحل پیشرفتھ با تخریب آکسون همراه است (شکل ب). آکسون ی (برای مثال عصب بینا  های عص

 
ر را مشخص کنید. درستی یا نادرستی گزاره   های ز

 دهد.  را کاهش می VEPsزمان نهفتگی در  ،شدهدر نواحی دمیلینھ وابستھ بھ ولتاژ  های سدیمی، افزایش کانالMSالف) در بیماری 

ن در   VEPsب) نسبت دامنھ بھ زمان نهفتھ در  ن سال کمتر از  MSبیماری  ل ابتلا بھ ساششم  است.    آندوم

ن در بیماری    دهد.  را افزایش می VEPsنسبت زمان نهفتھ بھ دامنھ در  MSج) بازسازی میل

رنده  دهد.  را افزایش می VEPs ، دامنھMSی در بیمار NMDA هاید) افزایش تحریک گ

 ـ ی با هدایت آهستھ ( VEPs) زمان نهفتھ در ه  ) وابستھ است.  C-fibersبھ سرعت هدایت فیبرهای عص
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ن آن   | نتخاب طبیعی و انتخاب جنسی ا     ۲۷رسش   ای  ها، مطالعھبھ منظور بررسی اثرات انتخاب جنسی و انتخاب طبیعی و تعامل ب
هن را روی   ن گونھ، نرها آرواره (Gnatocerus cornutus) سوسک آرد شاخ  روزی در  کھ از آن  دارند های بزرگ  آغاز کردیم. در ا ها برای پ
میرقابت نرها استفاده  ر  سا با  جنسی  سبب  کنند.  های  آن  بیان  کھ  شد  کشف  گونھ  ن  ا ژنوم  در  تحقیقات، جایگاهی  انجام  از  پس 

ن ژنمشخص شده است کھ  شود.  می  افزایش اندازه آرواره نرها ی را نشان  ، پدیدها وترو تواند بر صفات دیگری  و می  می دهدی پل
ز ت ن صفات، اندازه شکمان ر بگذارد. یکی از ا ری بر اندازه آرواره ندارد، اما در عوض،   (Abdomen) ث ن ژن در جنس ماده تأث است. ا

ن میاندازه شکم آن ی حمل تخمی با شکم بزرگها کند. مادهها را تعی های بیشتری را دارند و در نتیجھ، شایستگی بالاتری تر، توانا
 دارند. 

ن آزمایش سوسک بندی  ها ثبت کردیم. تقسیمآرواره و شکم را در آن  هنسل، انداز   ۷های آرد را بھ سھ گروه تقسیم کرده و بھ مدت  در ا
ری آنها بگروه  صورت گرفت:   )Amphibolus venator(ها در معرض نوعی ساس شکارچی ر اساس قرارگ

ن گروه، ): Male Predationشکار نر محور ( )  ۱  را در معرض شکار توسط ساس شکارچی قرار دادیم.  نرها تنهادر ا
ن گروه، ): Female Predationشکار ماده محور ( )  ۲  . دادیمقرار   توسط ساس شکارچی شکار  معرض دررا  ها ماده تنهادر ا
چ کنترل:گروه )  ۳ ن گروه ه  . دادیمقرار ن  شدن معرض شکاردر را  ها کدام از سوسکدر ا

 
 ها را مشخص کنید. درستی یا نادرستی گزاره 

هتر می  های کوچکتر نسبت بھ نرهای دارای آروارههای بزرگاحتمالا نرهای دارای آروارهالف)    توانند در برابر شکار از خود دفاع کنند. تر، 

ی کھ آروارهب)   کنند. تری دارند، دختران شایستھ تری تولید میهای بزرگنرها

ج آزمایش، احتمالا بزرگج)  ی آنودن شکم مادهبا توجھ بھ نتا ر معناداری ندارد. اها برای فرار از شکارچی تها بر توانا  ث

زن د)   محیط  در  رسد  می  نظر  الل  بھ  وجود  گونھ،  ن  ا طبیعی  افزایش    Aدگی  سبب  ماده،  های  سوسک  برخلاف  نر،  های  سوسک  در 
 شایستگی جاندار می شود. 

ن آنکاهش جمعیت نر) هـ  .  کندها اثر انتخاب جنسی را تضعیف میها بھ واسطھ شکار نر محور، با کاهش رقابت ب
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