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ر سـاختار اسـتخوان    ۱ رسـش ها را  دهد. درسـتی و نادرسـتی گزارههای گوش در دو گروه از جانوران را نشـان میشـکل ز
 کنید.  مشخص

 های توخالی و مستحکم هستند.جانوران گروه یک دارای استخوان ) ألف
رده خارج جنینی آلانتوئیس هستند. یکجانوران گروه دو برخلاف جانوران گروه  ) ب  دارای 
ژگیوجود دندان ) ج ز یافتھ از و  است. یکهای گروه های تما
ولیک اغلب افراد گروه دو از گروه  ) د  بالاتر است. یکنرخ متا
نفلس شامل افرادی با گروه دو )ه ری از اتلاف آب ،های حاوی کرات  .است ،برای جلوگ

 

زان اهمیت حرکت چرخشـی تاژک کوانوسـیت     ۲رسـش   ودیم کھ در کنار   ها در نوعی اسـفنجدر آزمایشـی بھ دنبال بررسـی م

ــنـگ ــویـھآبس ج فـارس زنـدگی می کننـد. ابتـدا، س ــفنج ایجـاد کردیم کـھ در آنهـای جهش یـافتـھهـای مرجـانی خل ن اس هـا  ای از ا
زان طبیعی (سـویھ  سـرعت حرکت تاژک کوانوسـیت زان طبیعی (سـویھ  B)، تقریبا صـفر (سـویھ Aها بھ م ر C) و یا دو برابر م ) تغی
ن سـویھ  ود. همچن ن  Dپیدا کرده  ز ایجاد شـد بھ طوری کھ سـرعت حرکت تاژک کوانوسـیت ا ود اما نوعی   Bسـویھ برابر سویھ  ن

ود کھ  ونگوسـل اسـفنج قرار گرفتھ  وم در داخل اسـ با سرعتی برابر اسفنجی با تاژک طبیعی، آب را بھ خارج اسکولوم  پمپ آکوار
ان می ویھ را نشـ کولوم هر سـ رعت خروج آب از اسـ ن سـ کل الف، میانگ فنج پمپ می کرد. شـ رعت    دهد.اسـ وال، سـ ن سـ در ا

نظر می ت در  ابـ ثـ ان  را در طی زمـ وم  آکوار پ  پمـ ا  یـ اژک  تـ ت  ذای  حرکـ زان غـ ن م انگ میـ ھ،  ادامـ در  ریم.  ھ  گ بـ شــده  ذب  جـ
ی   4، 3،  2، 1های اســت. ســویھههای هر ســویھ را اندازه گرفتیم کھ در شــکل ب نشــان داده شــدکوانوســیت هر کدام با ترتی

ن سوال، حجم اسفنج  Dتا  Aنامشخص بھ یکی از سویھ های   وط هستند. برای ا رید.مر  های مختلف را برابر در نظر بگ

یک گروه  گروه دو 
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ن   ر همچن کل ز فن  دوشـ اختار کلی اسـ ان میجسـ ویھها را نشـ اختار    Dتا  Aهای دهد. دقت کنید کھ سـ ده در بالا سـ ی شـ بررسـ
 آسکونوئید دارند.

 

 

 

 

 

 کنید.  مشخصها را  درستی و نادرستی گزاره

وط بھ  Aسویھ  ) ألف وط بھ   Dو سویھ   1مر  است.  3مر
ن خطر سوءتغذیھ قرار داشتھ باشند.  Bانتظار داریم سویھ  ) ب  در بیشتر
فنج نوع  ) ج ابھ و هم حجم نوع  1اگر اسـ فنج مشـ کونوئید دارد را با اسـ اختار آسـ ھ    1کھ سـ یکونوئید دارد مقایسـ اختار سـ کھ سـ

زان غذای جذب شده بالاتری داشتھ باشد. ن م  کنیم، محتمل تر است اسفنج سیکونوئید میانگ
زان غذای ورودی اسفنج های  انتظار داریم با سفیدشدن م ) د ن م  کاهش پیدا کند. 3رجان ها، میانگ
زان غذای جذب شده بھ کوانوسیت های اسفنج   )ه ی محلول در محیط است.  2عامل محدود کننده م زان مواد غذا  ، م

 

 انجمن بھ ۱۷۶۴ سال در اینامھ در شلوسر جان    ۳رسش

Toxotidae ( دارکمان ماهی با را علمی جامعھ لندن، سلطنتی
toxotes( ــنا ن کرد. آش ــیای ومی ماهی ا ــرقی، جنوب آس  ش
شرات ر از هاآن سمت بھ آب شلیک با را ح  شکار آب سطح ز

ــلیک، هنگام کند.می ــمان ش ر ماهی چش  در دهانش و آب ز
ن مرز ــوال از یکی دارد. قرار هوا و آب ب ــدهمطرح هایس  ش

ن درباره ن کھ است آن رفتار ا  در نور انکسار اثر چگونھ ماهی ا
ر کندمی اصلاح را شکار موقعیت از ادراکش   ).۱ (تصو

ن برای کلی پاسخ سھ  رامکان سوال ا   است. پذ
ــخ ن کھ کندمی بیان اول پاس ی یک دارای ماهی ا  ذاتی توانا

ری بدون را انکسار اثر زاد،درون طور بھ دهدمی اجازه آن بھ کھ است ح تجربھ یا یادگ  کھ کندمی پیشنهاد دوم پاسخ کند. تصح
ــانھ دارکمان ماهی رینش ق از را خود گ ــت. برخوردار حرکتی» «انطباق از و کندمی تنظیم خطا و آزمون طر ن اس  انطباق ا

ندمی حرکتی ــد. «دیگرمحور» یا «خودمحور» مرجع چارچوب دارای توا ح ،(egocentric)خودمحور چوبچار در باش ــح  تص
ریرقرا جهت و موقعیت بھ توجھ بدون )perturbations environmental( محیطی اختلالات ــبت جانور خودِ  گ  محیط بھ نس

ری دیگرمحور، چارچوب در شود.می انجام  اجزای بھ نسبت خود موقعیت گرفتن نظر در با محیطی اختلالات از شده انجام یادگ
ی سوم پاسخ شود.می تنظیم محیط  است. حرکتی انطباق و ماهی زاددرون هایقابلیت ترکیب توانا

ر   ۱تصو

1 2 
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را ن دادن قرار با )al., et Volotski 2023( محققان از گروهی اخ رات با محیطی در اهماهی ا ن هوا، جریان شده کنترل تغی  ا
ر کردند بررســی را ســوال ن در ).۲(تصــو ری جهت هاآزمایش ا  و Baseline دوره اســت. شــدهکنترل ماهی شــلیک و قرارگ

Washout ــوب هایدوره و هوا جریان بدون ــوب و )Perturbation( آش ــور در )Perturbation Reverse( معکوس آش  یک حض
ری و شده برعکس محققان توسط ماهی جهت معکوس، آشوب دوره در باشند.می ثابت هوای جریان  ایجاد هوا جریان در تغی
شده ست. ن شتھ تماس صفر خطای نماینده افقی خط با شدهرنگ منحنی از اینقطھ اگر کنید فرض نمودارها، در ا شد، دا  با
 کنید.  مشخصها را  درستی و نادرستی گزاره  اند.کرده عمل خطا بدون نقطھ آن در آماری نظر از هاماهی

ر در )ألف وط 휃 زاویھ ،۱ تصو وط 휃 زاویھ و شکار واقعی موقعیت بھ مر  است. شکار شدهدرک موقعیت بھ مر
 کنند.می عمل خطا بدون هوا جریان حضور عدم در دارکمان هایماهی )ب
  نیستند. برخوردار نور انکسار اصلاح برای زاددرون قابلیت از دارکمان هایماهی )ج
 نیستند. برخوردار حرکتی انطباق از دارکمان هایماهی )د
 است. محوردیگر مرجع چارچوب یک دارای دارکمان هایماهی حرکتی انطباق )ه

 

ئلھ تم     ۱مسـ یسـ ی روابط اکولوژیک در اکوسـ تدر بررسـ یاری از مواقع بھ جای تعداد، زیسـ ) جانداران  biomassتوده (ها در بسـ
ی مختلف مطـالعـھ می ــطوح غـذا ــی مـاهیدر س ــود. در اقیـانوس ــتش هـای  خوار، مـاهیهـای پلانکتونخوار از مـاهیهـای گوش

از زئوپلانکتونپلانکتون ا و زئوپلانکتخوار  ا از فیتوپلانکتونونهـ ھ میهـ ذیـ ا تغـ د. هر گرم فیتوپلانکتون، در هر روز  هـ گرم   1کننـ
توده  درصد آن بھ زیست 20گرم فیتوپلانکتون مصرف کرده و   5کند. هرگرم زئوپلانکتون در هر روز فیتوپلانکتون جدید تولید می
ل می ود. هر گرم ماهیجدید زئوپلانکتون تبد رف کرده و  5روز  پلانکتون خوار در هر   شـ د آن را بھ   10گرم زئوپلانکتون مصـ درصـ

ل میزیســت گرم بر متر مکعب از آب اقیانوس باشــد،  10ها  توده فیتوپلانکتونشــود. اگر تراکم زیســتتوده جدید ماهی تبد
ھ وارد کنید) فرض  ضرب کنید و در پاسخنام 100خوار چند گرم بر متر مکعب است؟  (پاسخ خود را در  های پلانکتونتراکم ماهی

ن از زیسـت ی در تعادل اسـت و نوسـانی وجود ندارد. همچن ره غذا توده از دسـت رفتھ توسـط کنید فراوانی همھ اجزای زنج
 تنفس سلولی صرف نظر کنید. فرض کنید تنها علت مرگ جانداران خورده شدن توسط موجودی دیگر است.

رتص  ۲و
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ــش وتپدیده  )horizontal gene transferانتقـال افقی ژن (   ۴رس روکار ج در  ــمیـد  ای را ــت. بھ عنوان مثـال، پلاس هاس

ی کـھ هر یـک بـھ آنتیبـاکتری ــتنـد میهـا وتیکی مقـاوم هس ق فرآینـدی مـاننـد همب ی  توانـد از طر ی بـاکتریـا ــو وغی بـھ یـک س
ن آنتیانتقال یابد و سـویھ وتای مقاوم بھ چند روکار وتیک پدیدآورد. برخلاف   ـب ها  واهد اندکی دال بر انتقال افقی ژنها، ش

وت وکـار ن پـدیـدهدر  ــم چن ژوهشهـا وجود دارد و مکـانیس ــت. در یکی از  هـا در بـاب انتقـال افقی  ای همچنـان محـل بحـث اس
وتژن وکار   Pristionchus pacificusای نماتد بھ نامکننده سلولاز در گونھها بیانها، دانشمندان بھ بررسی ژنها در 

)  P.pacificus  (  .ن آزمایشرداختند ج ا  است.ها نشان داده شدهبرخی از نتا
ــکـل یک ن نماتد را در قیاس با  ش ن گونھ ا ی چند ــان می  C.elegansدرخت تبارزا ــاخھ معیار نش دهد. اعداد در  بھ عنوان ش

ی ان دهنده تعداد ک ن گونھجدول نشـ لولاز در ا تند.  های سـ ن  C.elegansها هسـ خھ  فاقد ا ت. نسـ های موجود در  آنزیم اسـ
ی از نظر توالی تفاوت بسیاری اندکی با ن درخت تبارزا  یکدیگر دارند. نماتدهای دارای سلولاز در ا

 ساختھ شده است: های دیگربا گونھ P.pacificusبر اساس مقایسھ توالی سلولاز  شکل دودرخت تبارزایشی  

ر   و ھ تصـ اختار  سـ ان میسـ لولاز در ژنوم نماتد را نشـ ی ژن سـ خھ وحشـ ی،  ،  دهدنسـ ن ژن در نماتد مورد بررسـ ی بیان ا برای بررسـ
ن نماتد را دسـتکاری کردند، بھ صـورتی کھ سـلول داده شـده در  نشـانسـاختار    ،های زایشـی نماتد هرمافرودیتژوهشـگران ژن ا

ر چهار    را داشتند:تصو

 
 

ر   ن هرمافرودیت نشان می  پنجتصو ن فرزندان ا   دهد:سیگنال فلورسنت را در ا

 

 شکل یک

دوشکل   

سھ شکل  چهارشکل    

پنج شکل   
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خھژوهش لولاز نماتد ر گران نسـ کردند و  E. coliوارد ژنوم باکتری   اهای سـ
ــد دا ــلولز رش ــتی حـاوی س ریـافتـھ را روی محیط کش ن بـاکتری تغی نـد.  دا

ن محیط کشت تجزیھ کردند.باکتری  ها سلولاز را در ا
 

ژوهش ن  ــپس ژنا ذف کردگران س د حـ اتـ ــلولاز را از ژنوم نمـ ای س و   ههـ
ن نماتد را در قیاس با سـویھ وحشـی بررسـی کردند. (شـکل   تعداد فرزندان ا

 شش)
 
 

 کنید.  مشخصها را  درستی و نادرستی گزارهها، با توجھ بھ یافتھ
لولاز را می ) ألف ی، ظهور ژن سـ اس درخت تبارزا عاب میان گونھبر اسـ  C.elegansهای نماتد مورد مطالعھ و توان بھ انشـ

ود سلولاز در  ن ژن پس از کسب آن در گونھناشی از دست  P.maxplanckiنسبت داد.ن ی   دادن ا   P.maxplanckiنیا
 است.

ن فلورسـنت در نماتد دارای   ) ب روتئ ر و جایگاه بیان، میژن گزارشـگر از مشـاهده بیان  توان اسـتنباط کرد کھ نرخ تغی
ن ژن کم ل در نواحی تنظیمی ا امـ ن نرخ در ژنتوالی در طی تکـ ال (تر از ا ر فعـ ای غ ن  Pseudogeneهـ )  در ژنوم ا

 نماتد است.  
روکاریتبر اسـاس درخت تبارز  ) ج ی مبتنی بر توالی سـلولاز، انتقال افقی ژن سـلولاز از  محتمل بھ  P.pacificusها بھ  ا

 رسد.نظر می
ن   ) د ن آنزیم در محیط زیسـت طبیعی ا انتقال افقی سـلولاز بھ نماتد احتمالاً بھ سـبب افزایش شـایسـتگی نماتد دارای ا

یجنگل( نماتد ن دودمان تث)های استوا  بیت شد. در طی تکامل در ا
ز ژن سلولاز نماتد در باکتری  )ه ن ژن در نماتد را تایید می E. coliبیان موفقیت آم ی فعالیت آنزیمی ا  کند.  بھ تنها

 

ش ن حشـره در کف جنگل زندگی      ۵رسـ ر عوامل مختلف را روی اندازه جمعیت نوعی حشـره بررسـی کنیم. ا قصـد داریم تاث
وه ن میکرده و از م ی کـھ از درختـان بـھ زم وهافتـد تغـذیـھ میهـا ن م ن میکنـد. ا ــتقـل از  هـا بـا نرخ ثـابتی بـھ زم افتنـد کـھ مس

ت و تنها یک روز پس از ب ره اسـ رهاندازه جمعیت حشـ ن افتادن برای حشـ رنده ھ زم ن نوعی  تند. همچن تفاده هسـ ها قابل اسـ
ن حشـره تغذیھ می ن  از ا رنده با فراوانی حشـره رابطھ خطی دارد. از آنجا کھ فراوانی ا کند. تعداد حشـره شـکار شـده توسـط هر 

ی) ثابت نگھ داشـتھ شـده، رابطھ ن مورد باعث    رنده توسـط عوامل دیگری (برای مثال رفتار قلمروطل شـکار و شـکارچی در ا
ن حشـرات دو نوع اسـتراتژی گوارشـی مینوسـان در اندازه جمعیت شـکار و شـکارچی نمی توانند داشـتھ باشـند. در  شـود. ا

تراتژی   تراتژی   2اسـ بت بھ اسـ رف غذا وقتی غذا فراوان  ابازده   1نسـ رعت مصـ ت، اما حداکثر سـ ع از غذا دو برابر اسـ تخراج منا سـ
 ـ وم اسـت (سـرعت مصـرف غذا وقتی غذا کمیاب اسـت تفاوتی ندارد).  دو مفهوم نرخ رشـد ذاتی سـرانھ جمعیت  اسـت یک س

)intrinsic per capita growth rateتفاده می   اندازه تعادلی جمعیت ) و رات اندازه جمعیت ها اسـ ی تغی وند. در  برای بررسـ شـ
ن سـوال  یم کھ اگر بھ جمعیت در حضـور شکارچی زمان کافی بدهیم بھ آن اندازه  کنرا اندازه جمعیتی تعریف میاندازه تعادلی  ا

ن نرخ رشـد ذاتی سـرانھ جمعیت را نرخ رشـد جمعیت بھ ازای هر فرد هنگامی کھ اندازه جمعیت بسـیار کوچک  می رسـد. همچن
 کنید.  را مشخص   کنیم. درستی یا نادرستی گزاره هااست تعریف میاندازه تعادلی  تر از  

شششکل   
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وه ها، باعث افزایش   ) ألف ن افتادن م  شود.  برای جمعیت حشره میاندازه تعادلی  افزایش نرخ بھ زم
ن ) ب وه ها، میافزایش نرخ بھ زم  تواند باعث افزایش نرخ رشد ذاتی سرانھ حشره شود.افتادن م
رنده ) ج ر از استراتژی  در عدم حضور   دهد.  حشره را افزایش میاندازه تعادلی  ، 2بھ   1ها، تغی
ــتراتژی   ) د ر از اس ــره را افزایش می2بھ   1تغی ــرانھ حش ــد ذاتی س ــتھ تولید مثل  ، نرخ رش وس ــرات پ دهد. (دقت کنید حش

 کنند.)می
رنده )ه  شود.  می  جمعیت حشرهاندازه تعادلی  ها، باعث کاهش افزایش فراوانی 

 

ــش ری ژنومی یا     ۶رس ــاره می  genomic imprintingنقش پذ ی از بیان ژن اش وط بھ یکی از  بھ الگو کند کھ در آن، الل مر
رفعال شده و فقط یکی از الل ها بیان می ی ژنتیکی غ رات ا ن توسط تغی ری مادری،  والد تنها شود؛ بھ صورتی کھ در نقش پذ

ری پدری، تنها الل پدری بیان می ل ارائھ شــده برای تکامل یافتن الگوی  الل مادری بیان شــده و در نقش پذ شــود. یکی از دلا
ری باکیفیت تر آللنقش پذ ازگاری محیطی بیشـ ودن یا سـ بت بھ والد دیگر اس ـتر  یده از یک والد نسـ تی  ت.  های بھ ارث رسـ درسـ

ر    در مورد ژن های اتوزوم گزاره ها  یا نادرستی  کنید.  را مشخصز
ن آلل  Aژن   ع مادر اسـتفاده کند. اگر یک جن ن بھ چھ مقدار از منا ن ژن کنترل میکند کھ جن ن ژن    A2: در پسـتاندارانان ا از ا

ع مادر را بیشـتر مصرف می ن منا ن جن ن های دیگری کھ در رحم هستند و ژن  کند و در نتیجھ بھ جرا بیان کند، ا را بیان  A1ن
ع کمتری میمی ن ها ثابت است.)کنند منا ع در دسترس جن زان کل منا   رسد. (م
ن رشد نقش دارد.Bژن   ن ژن در گیاهان در سازگاری افراد با دمای محیط در ح   : ا
ن ژن منجر بھ بیان صفتی میCژن   ری ندارد.شود کھ بر شایستگی افراد نر : ا چ تاث ر دارد ولی برشایستگی افراد ماده ه  تاث
ن ژن منجر بھ بیان صفتی میDژن   هینھ آن در افراد نر و افراد ماده متفاوت است.: ا زان     شود کھ م
ر ژنXژن   ری در سا ن ژن الگوی نقش پذ ر قرار می: آلل های مختلف ا   دهند.ها را تحت تاث

 

ری پدری تبعیت کند، Aانتظار داریم اگر ژن   ) ألف تگی الل    از نقش پذ ایسـ در حالتی کھ فرزندان در رحم مادر   A1و  A2تفاوت شـ
 های مختلفی باشند، بیشتر از حالتی است کھ از پدر یکسانی باشند.از پدر

ند و ژن   ) ب تاندار، فرزندان در رحم مادر از پدر های مختلفی باشـ ری پدری Aاگر در گونھ ای پسـ تبعیت کند،   از الگوی نقش پذ
   داشتھ باشد.  A1شایستگی بیشتری از آلل   A2انتظار داریم آلل  

راکنش دانھاگر در گونھ ) ج ن فاصلھ  کھ   Xها از گیاه مادر بسیار کمتر از فاصلھ آنها از گیاه پدر باشد، آللی از ژن  ای گیاه میانگ
ری مادری در ژن   ری نمیشود شایستگی بیشتری از آللی دارد کھ باعث ایجاد نقش  Bمنجر بھ ایجاد نقش پذ   شود.پذ

ری پدری در ژن   Xآللی از ژن   ) د ری  Cکھ منجر بھ ایجاد نقش پذ شود شایستگی بیشتری از آللی دارد کھ باعث ایجاد نقش پذ
  شود.نمی

ری مـادری در ژن    Xآللی از ژن   )ه ری پـدری در ژن  Dکـھ در افراد مـاده منجر بـھ ایجـاد نقش پـذ  D، و در افراد نر منجر بـھ نقش پـذ
ری نمی  شود، شایستگی بیشتری از آللی دارد کھ   شود.باعث ایجاد نقش پذ

 
ــش ری (   ۷رس زان بـاروری افراد در اواخر زنـدگی میAgingپ ا و م ــت کـھ منجر بـھ کـاهش احتمـال بقـ ــود.  ) فراینـدی اس ش

ــدن در جانداران وجود   رش ن وجود همچنـان فراینـد پ ری عمـل کنـد اما با ا ــد پ درنتیجـھ، انتظـار داریم کھ انتخـاب طبیعی بر ض
ن قضیھ مطرح شده  است:دارد. دو فرضیھ برای ا

ــیـھ  ــیـب.  ۱  فرض ری را تجمع آس ــیـھ دلـل پ ن فرض ــلولا ر قـابـل جبران بـھ س ن  هـا و بـافـتهـای غ هـای بـدن بـھ دلـل خطـای ح
ولیکی در طی زمان نسـبت می ازی، ترجمھ، و تجمع زائدات متا ن فرضـیھ بیان میهمانندسـ ن ا کند کھ جانداران  دهد. همچن

ن آسیب یا ترمیم آن برسند.حت اثر انتخاب طبیعی تکامل پیداکردهت ری از ا ی خود در جلوگ  اند تا بھ حداکثر توانا
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یھ   یب.  ۲فرضـ ری را ناکامی جانداران در ترمیم آسـ ل پ یھ دل ن فرضـ لولا ده بھ سـ ن اتفاق  ها میها و بافتهای وارد شـ داند. ا
ــعیف انتخـاب طبیعی بر   ــنـده در اواخر عمر و بـدهجهشبـھ خـاطر اثر ض ــتـان (هـای کش ن تولیـدمثـل و ترمیم  trade-offبس ) ب

رد بھ طوری کھ الل ی کھ در ابتدای عمر نقش مثبتی در افزایش تولید مثل داشـتھ باشـند حتی اگر نقش آنصـورت می گ ها  ها
 شوند.بر طول عمر منفی باشد، انتخاب می

ن  برای سنجش صحت فرضیھ ج آنهای بالا، چند ر آوردهآزمایش طراحی کردیم و نتا  ایم.ها را در ز

ن آزمایش، آزمایش الف.   لھ (گروه اول)، از    ۴در ا لسـ نوعی قرار دادیم. در دو سـ ر انتخاب مصـ رکھ را تحت تاث لھ مگس سـ لسـ سـ
ھ دیگر (گروه دوم) از مگس لسـ د، و در دو سـ تفاده شـ ل بعد اسـ ن جوان برای ایجاد نسـ ری زنده والد ی کھ تا زمان پ ماندند،  ها

ن نسـل بعدی اسـتفاده شـد. سـپس، هر چند نسـل یکبار،   ها اجازه داده شـد تا طول عمر طبیعی  بھ بعضـی مگسبھ عنوان والد
ن طول عمر آن ری شد کھ در نمودار الف نشان داده شده است.خود را بگذرانند و میانگ  ها اندازه گ

 

ن  آزمایش ب.   ــل، از والد ــد. در هر نس ن آزمایش، دو جمعیـت با اندازه متفـاوت (کوچک و بزرگ) از مگس خانگی ایجـاد ش در ا
ن طول عمر طبیعی مگس  جوان برای د. میانگ تفاده شـ ل بعد اسـ های نر و ماده در طی زمان همانند آزمایش الف بھ ایجاد نسـ

 است.دست آورده شد و در هر دو گروه در نمودار ب نشان داده شده
 

ری نقش ایفـا می  C. elegansدر    age-1ژن  آزمـایش ج.  ـل الـلروتئینی را کـد می کنـد کـھ در پ ن دل هـای جهش  کنـد و بـھ هم
ن ژن مـاننـد   ــونـد. کرممنجر بـھ افزایش طول عمر جـانـدار می  hx546یـافتـھ ا ی  ش جهش یـافتـھ دارنـد، دارای رفتـار و کـھ الـل  هـا

ــابـھ کرم  ظـاهری ن جمعیـت بزرگ هممش ن آزمـایش، چنـد ــتنـد. در ا ن کرم  هـای عـادی هس هـا کـھ فراوانی اولیـھ الـل  انـدازه از ا
hx546   پس فراوانی الل  50در آن ها دند و سـ ود انتخاب شـ  %hx546  ل ن نسـ د. دقت کنید  در ح ری شـ های مختلف اندازه گ

ج  های بالغ جوان برای ایجاد نســل بعد مورد اســتفاده قرار گرفهای یک روزه متعلق بھ کرمبار، تنها تخمهر چهار روز یک ت. نتا
 است.در نمودار ج نشان داده شده

ج بالا و دانستھ  ها را مشخص کنید.گزاره  درستی یا نادرستیهای خود،  با توجھ بھ نتا

 کند.حمایت می ۱الف) آزمایش الف از فرضیھ  

 کند.حمایت می ۲ب) آزمایش ب از فرضیھ  

 ند.کحمایت می  ۲ج) آزمایش ج از فرضیھ  

ن   ع تر از جمعیت های بزرگ کاهش یابد، ا ــر ــیار س ن طول عمر جمعیت های کوچک بس ــکل آزمایش ب، میانگ د) اگر در ش
 حمایت می کند. ۲نتیجھ جدید از فرضیھ  

ــی ژن   ــیـھ کـھ الـل وحش ن فرض ج آزمـایش ج بـا ا ــبـت بـھ جهش یـافتـھ    age-1ه) نتـا زان زادآوری را در افراد جوان    hx546نس م
 ، در یک راستا است.دهدکاهش می
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ــش را در نگاهی ســاده انگارانھ، انتظار میمنشــا رفتار  ۸رس ز اســت، ز رود افراد  های فداکارانھ در جانداران ســوال برانگ

دهد کھ تحت  ) پیشـنهاد میkin selectionخودخواه باشـند و تنها شـایسـتگی خود را حداکثر کنند، اما انتخاب خویشـاوندی (
رایطی   اوندان با احتمالی ژنشـ را خویشـ اوندان خود رفتار فداکارانھ انجام دهند ز بت بھ خویشـ های فرد  انتظار داریم افراد نسـ

اوندی (فداکار را حمل می ریب خویشـ بت بھ   A) فرد rکنند. ضـ ترک   Aرا برابر با احتمال اینکھ آللی در فرد   Bنسـ طھ تبار مشـ واسـ
د تعریف Bدر فرد   تھ باشـ ز وجود داشـ بت بھ فرزند برای یک ژن اتوزوم یک می  ن اوندی مادر نسـ ریب خویشـ کنیم. برای مثال ضـ

ن آلل ن ژن باعث شـود فرد دارای ا نسـبت بھ خویشاوند خود رفتاری فداکارانھ انجام دهد کھ برای فرد    ،دوم اسـت. اگر آللی از ا
زان   زان   cفداکار بھ م ن رفتار بھ تثبیت آن آلل در جمعیت کمک خواهد کرد بھ سود دارد، ا bضرر دارد و برای خویشاوند بھ م

بھ ترتیب روی   IIIو  IIو  I). در انسـان، ژن های  b x r > cشـرطی کھ سـود ضـربدر ضـریب خویشـاوندی از زیان بیشـتر باشـد (
   کنید.را مشخص   هاگزارهیا نادرستی  و ژنوم میتوکندری قرار دارند. درستی    Xکروموزومی اتوزوم، کروموزوم  

ــود و زیـان یـک رفتـار ر آن رفتـار بر تولیـد مثـل آینـده فرد تعریف می  را  س ن فرض کنیـد میتوکنـدری هـای یـک فرد  تـاث کنیم. همچن
 همگی ژنوتیپ یکسانی دارند.

 

ــود افراد ماده رفتـاری فداکارانھ برای مادر خود انجـام ده  IIاگر آللی از ژن  ) ألف ــود آن برای مادر یک و نیم برابر ن ـباعث ش د کھ س
ن رفتار احتمال تثبیت آن آلل را افزایش می  دهد.زیان آن برای فرد است، ا

ــود افراد ماده رفتاری فداکارانھ برای خواهر خود انجام ده  IIIاگر آللی از ژن  ) ب ــونباعث ش د آن برای خواهر یک و نیم د کھ س
ن رفتار احتمال تثبیت آن آلل را افزایش می  دهد.برابر زیان آن برای فرد است، ا

د کھ سـود آن برای پسـر یک و نیم برابر زیان نباعث شـود مادران رفتاری فداکارانھ برای پسـر خود انجام ده  IIIاگر آللی از ژن  ) ج
ن رفتار احتمال تثبیت  دهد.آن آلل را افزایش می  آن برای مادر است، ا

ود پدران رفتاری فداکارانھ برای دختر خود انجام ده  IIاگر آللی از ژن  ) د ود آن برای دختر یک و نیم برابر زیان نباعث شـ د کھ سـ
ن رفتار احتمال تثبیت آن آلل را افزایش می  دهد.آن برای پدر است، ا

برابر زیان آن  سـھ  د کھ سـود آن برای نوه نباعث شـود مادربزرگان رفتاری فداکارانھ برای نوه خود انجام ده  Iاگر آللی از ژن  )ه
ن رفتار احتمال تثبیت آن آلل را افزایش می  دهد.برای مادربزرگ است، ا

 

ئلھ ت کھ می     ۲مسـ فاتی اسـ بت تولید فرزندان نر و ماده یکی از صـ ر قابل توجهی بر نسـ تگی یک فرد بگذارد.  تواند تاث ایسـ شـ
ــتنـد یـا مـاده) را مطـالعـھ می کننـد و پس از  کنیم کـھ در آن همـھ افراد همزمـان تولیـد مثـل میگونـھ ای جـداجنس (افراد یـا نر هس

ن هزینھ  آن می ن گونھ احتمال بقای فرزندان ماده از تولد تا ســن تولید مثل ســھ برابر فرزندان نر اســت. همچن رند. در ا م
ز دو برابر فرزندان نر اســت (یعنی یک فرد میتولید فر ن ن تواند بھ جای هر فرزند ماده دو فرزند نر تولید  زندان ماده برای والد

ــتنـد؟   ــد از افرادی کـھ هرفرد تولیـد می کننـد نر هس ــد، چنـد درص ــتراتژی تکـاملی پـایـدار بـاش کنـد). در حـالتی کـھ جمعیـت در اس
تراتژی تراتژی تکاملی پایدار اسـ تراتژی دیگری  ای ااسـ چ اسـ ند، ه تھ باشـ تراتژی را داشـ ت کھ اگر همھ افراد جمعیت آن اسـ سـ

تگی نمینمی ایسـ ی شـ ن مورد برای بررسـ د. دقت کنید کھ در ا تھ باشـ تراتژی داشـ تری از آن اسـ تگی بیشـ ایسـ توان بھ تواند شـ
ــن تولیـد مثـل فراوانی کمتری د ــی کـھ در س را جنس ــنـده کرد ز ــمـارش فرزنـدان یـک فرد بس ارد، موقعیـت هـای تولیـد مثلی  ش

ن جمعیت تمام ماده کنند،  ها بھ تعداد ثابتی فرزند تولید میها مسـتقل از تعداد نربیشـتری خواهد داشـت. فرض کنید در ا
زی اتفاق نمی  افتد.تولید مثل تصادفی است و درون آم
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ش ن  ۹رسـ نروتئ روتئ یت تعاونی،  تند کھ در های با خاصـ ی هسـ ترا، بر آنها وبسـ رواحد بھ سـ ال یک ز عیت اتصـ ها وضـ
ر می ترا تاث وبسـ رواحدها بھ سـ ل دیگر ز ن مثالتما هورتر ال گذارد. یکی از مشـ ت کھ اتصـ ن اسـ های تعاونی مثبت، هموگلوب

رواحد ژن بھ یکی از ز ــ رواحدهااکس ل باقی ز ژن بالاتر می  ها، تمـا ــ ــرا بھ اکس ــال اکس ژن بھ یک برد و همینطور عدم اتص
مـی ث  اعـ بـ د،  اقـی  زـرواحـ بـ ـل  ا تـمـ ــود  ش

رواحد ود. همینطور  ز ژن کم شـ ها بھ اکسـ
نمی روتئ ها تعاونی منفی  توانیم در برخی 

ترا   وبسـ ال سـ کل کھ اتصـ ن شـ ببینیم، بھ ا
رواحـد ل ز رواحـد، تمـاـ هـای دیگر را  بـھ یـک ز

نهای خاصیت تعاوندهد و بالعکس. یکی از مثالبھ سوبسترا کاهش می رون  شود.ها مشاهده میی در چ

ن رون نچ روتئ نها  روتئ تند کھ بھ فرآیند تا خوردن  ی  های بزرگی هسـ ن باکتریا رون های بدتاخورده کمک میکنند. یک چ
ن  کھ آزمایش رون ن کمپلکس،   GroEL/GroESهای فراوانی روی آن انجام شـده، کمپلکس چ ی  از دو حلقھ   GroELاسـت. در ا

ل شـدهتوخالی   ی محصـور وو هرکدام    اندپشـت بھ هم چسـبیده-بھ-اسـت کھ بھ صـورت پشـتهموهپتامر یکسـان تشـک  فضـا
ن، ن بدتاخورده دارند. همچن روت طح داخلی هر مونومر   ورودی برای گرفتن  ل می ATPبھ یک مولکول    GroELسـ ود و متصـ شـ

ز می درول ــت.آن را هیـ ح کمپلکس لازم اس ــح ھ برای عملکرد ص د کـ ھ  GroES  کنـ ک حلقـ ھ یـ ــتکـ امری دیگر اس  ،ی هموهپتـ
ح کمپلکس لازم هســتند اما    GroESو   GroELعملکردی مشــابھ دریچھ دارد. نشــان داده شــده کھ هردو   برای عملکرد صــح

ق عمل آن زم دق ت.مکان ز اسـ هام برانگ لھ   ها همچنان ا لسـ تم سـ وع، در اواخر قرن بیسـ ن موضـ دن ا ن شـ بھ منظور روشـ
ج آنآزمایش ی طراحی شد کھ نتا ر مشاهده میها را در شکلها  کنید.  های ز

ز  ۱آزمایش  در    سنجیده شد.    GroES، در حضور و عدم حضور  GroELهای ثابت در غلظت ATP، سرعت هیدرول
ز  ۲آزمایش  در    سنجیده شد.GroES های مختلف  در غلظت  GroELدر حالت اشباع با  ATP، نرخ هیدرول
ــی در  ۳آزمایش  در   رواحد Alaبھ   Arg197، جهش رواحدها را می  GroELهای  در ز ن ز ل نمکی ب ــده کھ یک  ــکنـد و ایجـاد ش ش

ز     سنجیده شد.  GroESجهش یافتھ، در حضور و عدم حضور    GroELهای ثابت  در غلظت  ATPسرعت هیدرول

ج،    کنید.    مشخصها را  گزاره  درستی یا نادرستیباتوجھ بھ نتا
ن واکنش، اتصال   است.)  ATP(راهنما: سرعت محدودکننده در ا

رواحدهای درون یک حلقھ  GroESدر حضور   ) ألف ن ز ز    GroEL، ب   ، خاصیت تعاونی مثبت وجود دارد.ATPطبیعی در هیدرول
ن دو حلقھGroESدر حضور   ) ب ز    GroELی  ، ب  ، خاصیت تعاونی مثبت وجود دارد.ATPوحشی در هیدرول
ز  در هر ز   GroES ) ج   شود.ها میتنها در یکی از حلقھ ATPمان، مانع هیدرول
ن حلقھ  GroELدر   Arg197، جهش  GroESدر عدم حضور   ) د ن میخاصیت تعاونی ب  رود.ها از ب
رواحدها را بھ   GroELدر    Arg197، جهش  GroESدر حضور   )ه ل ز  دهد.افزایش می  ATPتما
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ی بھ سلولسـلولی (اگزوزوم  ترشـحیهای امروزه از وزیکول  ۱۰ رسـش های خاص استفاده  ها) برای انتقال هدفمند مواد دارو
تھ ن تک رشـ روتی ود. از طرفی یک  اھب  Lamp2نام ھای بمی شـ ود  میمی یافت  واگزوز  یوفور درغشـ ا رد  کھ فقط یکشـ بار از غشـ

ل اسـت. همچ ،ترمینال آزاد داخل سـلولی آن  Nشـده، و  ن، پپتیدی اختصـاصـی بدر جایگزینی در غشـاء دخ ایم  ) یافتھgDنام (ھن
ن ( ــود.  Aکـھ در انتهـای توالی ژنی خود فـاقـد هرگونـھ نوکلئوتیـد آدن ن می ش ــط وکتور تـام ــت و کـدون پـایـان توس   gD  پپتیـد) اس

رنده ــیت  MRای بنام گ ــطح ملانوس ی  را در س ن ترکی روتی ــاختن  ــمن س ــد. ما در نظر داریم تا ض ــناس ــت می ش وس های 
Lamp2::gD   در ســلولHek ن بر ســطح اگزوزم  و اســتقرار روتی ن  ری mRNAها را با های حاصــلھ، آنا ن بارگ ی ژن ملاتون

وستی کھ در آننموده و در درمان بیماری    استفاه کنیم.  ها فاقد رنگدانھ هستند،  ها ملانوسیتهای 

ی   ن ترکی روتی ر را بھ منظور تولید  ــازه ز ــلولهای   Lamp2::gDاگر چهار س ــاختھ و بھ درون س ــتیم،     Hekس ــتی یا بفرس درس
 ها را مشخص کنید.گزاره  نادرستی

 شناسد.  سمت خارج اگزوزم می شود، و سلول ملانوسیت را میبھ gDلیگاند   ، موجب استقرارHekبھ سلول  ۱ انتقال سازه ) ألف
زان   Hekبھ سلول   ۳انتظار داریم پس از انتقال سازه  ) ب ر نکند.    Lamp2، م  درون سلولی تغی
تواند از محصـول سـازه اول بزرگتر باشـد و می  Lamp2ن حاصـلھ از ئروت   ، Hekبھ سـلول   ۴انتظار داریم پس از انتقال سـازه  ) ج

    .کوچکتر باشد
 شود.  سمت فضای درون اگزوزم میبھ   gD، موجب استقرار  Hek بھ سلول  ۲ انتقال سازه ) د
ر نمیسمت خارج اگزوزم فرض شود، پاسخ گزارهھب  lamp2ترمینال  n   چنانچھ )ه  کند.های الف و د تغی

 

 :محاسبھ کرد Michaelis-Menten آنزیمی لاکتات دهیدروژناز را می توان از معادلھرعت واکنش س   ۳مسئلھ

 نرخ واکنش است،  0Vدر آن ، 

  Vmaxسرعت واکنش حداکثری  ،S  غلظت سوبسترا (ماده اولیھ) و 

Km  ثابت Michaelis-Menten   .است 

رعت واکنش  با فرض اینکھ   ترا برابر با  20 در غلظتسـ وبسـ ترای مورد   Km مول در دقیقھ و نانو  100میکرومولار سـ وبسـ برای سـ
تفاده آن   ت  10برابر با  اسـ وبسـ ل سـ د، مقدار ثابت تبد ول میکرومولار باشـ نزیم در ثانیھ آیک مولکول   را برای    (kcat)را بھ محصـ

د ھ کنیـ ــبـ اس ز    20وزن مولکولی آنزیم    .محـ الص ن ت آنزیم خـ ھ  میلی گرم در میلی لیتر می  0.2کیلودالتون و غلظـ ــد کـ اش   10بـ
ی یک میلی لیتر مورد استفاده قرار گرفتھ است.  میکرولیتر از آن در حجم نها
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ــش ــاتی بر روی رنـگ بـالهمـانطور کـھ از مرحلـھ اول بـھ یـاد داریـد     ۱۱رس رنـدگـان،    ی جـدیـد  هـای یـک گونـھبـھ دنبـال آزمـایش از 
ر می ز ولیسـ ر متا مندان مسـ ر ماده ،  دانشـ ن مسـ ف کردند. در ا رنده را کشـ ر  ن   aدر تولید رنگدانھ  روتئ یلھ  بھ   Xبھ وسـ

ن  bماده   روتئ ــیلھ  ن  ل میتبد cبھ ماده    Yو بھ وس روتئ ــود. همینطور  ل   dکند و بھ ماده  را ترکیب می cو  bماده   Zش تبد
رنـده بـاقی بمـانـدمی رهـای  ن مواد اگر در  ــی  بـاعـث بروز فنوتیـپ  ،کنـد. هرکـدام از ا ــورت عملکرد هر دو  می  خـاص ــود (در ص ش

ن   دانند کھ در جمعیت مورد بررسـیشـان هر فنوتیپ نشـان  اما دانشـمندان نمیشـود.).  تولید می cو  bهر دو ماده   Yو   Xروتئ
ت.   رنده اسـ ور کدام مواد در بال های  ن های  دهنده حضـ روتئ د  خص شـ تر مشـ ط ژنی    X Y Zبا مطالعات بیشـ هر کدام توسـ

ــی متفـاوتی قرار گرفتـھتولیـد می رجنس ــونـد کـھ بر روی کروموزوم هـای غ ن ژنش رد  ا در جمعیـت موه ـانـد. برای هر کـدام از ا
ن عملکردی نمیبررسـی دانشـمندان، دو نسـخھ اللی وجود دارد کھ یکی از آن روتئ وده و  سازد و دیگری  ها نسخھ جهش یافتھ 

وده و ن عملکردی می نسـخھ وحشـی  ن عملکردیروتئ روتئ زان  سـوبسـترا (پیش سـاز) را بھ   تمام سـازد کھ وجود هر م
ل می ولیسـمیفرآورده تبد ر متا ن مسـ رندگان کھ در آن هر شـکل   کند. با توجھ بھ ا و شـجره نامھ تهیھ شـده از جمعیت 

نشـان دهنده یک فنوتیپ خاص اسـت و شـکل  
ــان   ــجره نـامـھ یکس فنوتیـپ زنـان و مردان در ش

ــت   ــتیاس ــتی یا نادرس ــخص   گزاره  درس را مش
   .کنید

 

  

 

 

 

ن شــجره نامھ می ) ألف توان حداکثر دو حالت را پیدا کرد کھ هر فنوتیپ نشــان دهنده حضــور نوع خاصــی از مواد   ٔبا توجھ بھ ا
 .باشد

رنده حضور داشتھ باشد. aشود کھ ماده  زمانی ظاهر می پ   ) ب در بال  فنوتیـ
رنده حضوره داشتھ باشد.  dشود کھ ماده  زمانی ظاهر می پ   ) ج در بال  فنوتیـ

رنده حضور داشتھ باشد cو  bدو ماده   کھ  شودیظاهر م  یزمان   پ ی ـفنوت ) د .در بال 
رنده ا  ندر ا )ه ود.  پیوجود دارد کھ بتوان از ژنوت  یشجره نامھ   سھ ژن آن مطمئن 

 

رنده شـماره     ۴مسـئلھ زش انجام دهند احتمال اینکھ فرزند اول آنکھ در شـجره نامھ مشـخص شـده 2و   1اگر  ها  اند آم
ی همانند والد ماده خود را نشان دهد چند درصد است؟  فنوتی

نفراوان روبیسکو آنزیم   ۵مسـئلھ ن تر ن کره روتئ ن است. زم  ۳ کھ دارد فعال جایگاه یک و است کیلودالتون ۶۰ آنزیم ا

ز را ثانیھ در واکنش ن در کند.می کاتال زان اگر شود.می مصرف انرژی فوتون ۱۰  اندازه بھ کربن اتم یک ثبیتت برای واکنش ا  م
ــید نور تابش نمیلی ۱۲۰ با برابر خورش ــت عمتر هر در اینش ــد دقیقھ هر در مر ری با بتواند گیاه یک و باش  ظرفیت همھ بکارگ

سکو صد ۳۰  خود روبی ن در صرف کربن تثبیت برای را تابش ا ع متر هر در کند، م سکو گرم چند گیاه از مر  یک دارد؟ وجود روبی
نینا   است. فوتون مول یک معنای بھ شت
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ئلھ ر     ۶مسـ ع تر از نرخ تکث ر ری سـ یاری از باکتری ها قادرند نرخ تکث ور   DNAبسـ ن باکتری مج ند. بنابرا تھ باشـ ان داشـ شـ

ن فرایند باعث می ی کھ نزدیک بھ مبدا  شود کھ ژناست دور جدید همانندسازی ژنوم را قبل از اتمام دور قبل شروع کند. ا ها
)  Copy number) کروموزوم هســتند تعداد نســخھ (Origin of replicationهمانندســازی (

ازی ( ی کھ نزدیک مکان پایان همانندسـ ند. Termination siteبیشـتری از ژن ها تھ باشـ ) داشـ
 1باشـد، همانندسـازی کروموزوم  هنگامی کھ جمعیت باکتری در مرحلھ لگاریتمی رشـد خود  

ن باکتری هر سـاعت بھ طول می دقیقھ تقسـیم شـود، انتظار داریم در اغلب    12انجامد. اگر ا
ــازی چنـد برابر تعـداد   ــخـھ هـای توالی مبـدا همـاننـد س ــازی، تعـداد نس مـدت چرخـھ همـاننـدس

ھ ــخـ ــروع نس ان لازم برای برای ش د زمـ ــد؟ فرض کنیـ اش ــازی بـ دس اننـ ان همـ ایـ پـ ای توالی  هـ
ن طول توالی   ت. همچن ز اسـ ازی و اتمام آن ناچ ز    Terminusو   Oriهمانندسـ ت. در  ناچ اسـ

ره ر دا ع مکان پایان همانندسازی است.  شکل ز  ها مبدا همانندسازی و مر
 

ون     ۱۲رســش زان فیلتراســ رات م شــکل مقابل تغی
)Filtered) ن)، بازجذب ) و دفع  Reabsorbed، خط نقطھ چ
)Excreted  ت غـلـظـ ـزان  مـ بـر حســـب  را  ھ  کـلـیـ گـلـوکـز در   (

ان می دهد. در   ی گلوکز نشـ ما ها گلوکز آزادانھ از کلیھپلاسـ
زان  ــود. م ومن فیلتر می ش ــول  گلومرول بـھ داخـل کپس
ی گلوکز و حجمی از  ــما ون بھ غلظـت پلاس ــ ن  فیلتراس ا

ــمـا کـھ در واحـد زمـان فیلتر می ــود (پلاس ــتگی  GFRش ) بس
ورت هم انتقالی   چ خورده نزدیک بھ صـ دارد. گلوکز در لولھ پ

ذب م ازجـ ادی بـ ی زیـ ارا ا کـ ــدیم بـ ا س ن، بـ ابرا ــود و بنـ ی ش
ــمـا کـھ در واحـد زمـان از  وی آن (حجمی از پلاس رنس کل کل
گلوکز پاک می شود) در یک فرد سالم برابر با صفر است. اگر 
ــتانھ  زان حداکثر بازجذب کھ آس ون از م ــ زان فیلتراس م

) نام دارد بیشتر  mGTransport maximum: Tانتقال گلوکز (
ن   شود.  شود، دفع ادراری گلوکز شروع می  ها را مشخص کنید.درستی یا نادرستی گزارهبر اساس ا

ن ) ألف روتی ی و مورب منحنی بازجذب گلوکز بھ راسـت شـیفت  -های ناقل گلوکزاگر بیان ژن  سـدیم مهار شـود، بخش ابتدا
ن منحنی ایجاد نمی ری در بخش افقی ا  شود.  کرده اما تغی

ای قاعده   ) ب یم در غشـ دیم پتاسـ یب منحنی  -ایمهار پمپ سـ چ خورده نزدیک، باعث افزایش شـ لول های بخش پ ی سـ جان
 شود.  دفع گلوکز می

زان   ) ج ق شکل، م ن کلیھ بیشتر از    GFRمطا  است.  mL/min  100در ا
وی گلوکز بھ   mGTاگر   ) د رنس کل ل کند، کل  شود.  نزدیک می  GFRبھ سمت صفر م
می گرفت، بخش مورب منحنی بازجذب گلوکز بھ چپ و بخش افقی  اگر فرض کنیم در طول نفرون ترشـح گلوکز هم صـورت   )ه

ن شیفت می  کرد.  آن بھ پای
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زشـکی، در آزمایش   ۱۳رسـش ق  Gold standardهای  ن تسـت برای تشـخیص قطعی هر بیماری شـناختھ میدق شـود کھ تر

ن وجود، اسـتفاده از تسـت ن تسـت اسـت. با ا ق تر ل پیچیدگی و   Gold standardهای  دق در تعداد افراد زیاد، عموما بھ دل
ر نمی شود  های غربالگری استفاده میها در جمعیت، از تستباشد. بھ منظور تشخیص زودهنگام بیماریهزینھ بالا امکان پذ

ورت کھ برخی بیماران می ن صـ ی دارند؛ بھ ا تند اما خطاها ع و ارزان قیمت هسـ ر ط  کھ سـ تباه توسـ الم توانند بھ اشـ ت سـ تسـ
ها منفی باشـد (منفی کاذب)، و برخی از افراد سـالم ممکن اسـت بیمار شـناختھ شـوند و تشـخیص داده شـوند و نتیجھ تسـت آن

ی تعریف می  های غربالگری، شـاخصها بھ اشـتباه مثبت شـود (مثبت کاذب). برای سـنجش دقت تسـتنتیجھ تسـت آن ها
 ر اشاره کرد:توان بھ موارد زها میشوند کھ از جملھ آن

 شود.ها مثبت میحساسیت: درصدی از افراد بیمار کھ نتیجھ تست آن
ژگی: درصدی از افراد سالم کھ نتیجھ تست آن  شود.ها منفی میو

 ارزش اخباری مثبت:  درصدی از افراد با نتیجھ تست مثبت کھ واقعا بیمارند.
 واقعا سالم هستند.  ارزش اخباری منفی: درصدی از افراد با نتیجھ تست منفی کھ

ق، بـھ دو   ن تلف ــورت تلفیقی بـھ کـار گرفـت. ا ــت را بـھ ص ات، برای افزایش دقـت می توان دو تس العـ ن، در برخی از مطـ همچن
ر است:    صورت امکان پذ

 ت ت  تسـ ت دوم فقط بر روی افرادی کھ نتیجھ تسـ پس تسـ ده و سـ ت اول بر روی کل افراد انجام شـ های متوالی: ابتدا تسـ
ود، بیمار و باقی افراد سـالم تلقی   اولشـان مثبت شـد انجام شـود. در نهایت، افرادی کھ نتیجھ هر دو تسـتشـان مثبت 

 شوند.می
 ت ورت جداگانھ و همزمان بر روی کل افراد انجام میتسـ ت بھ صـ ت  های موازی: دو تسـ ود. افرادی کھ نتیجھ هر دو تسـ شـ

 شوند.لقی میها منفی شد، سالم و باقی افراد بیمار تآن
 .ها را مشخص کنیددرستی یا نادرستی گزاره

ــت بـھ  برای بیمـاری ) ألف ی برای فرد بـھ همراه دارد، انجـام دو تس ی کـھ نتیجـھ مثبـت کـاذب، بـار منفی روانی و اجتمـاعی بـالا هـا
هتر از دو تست متوالی است.  صورت موازی 

وع بیمـاری در جـامعـھ، ارزش   ) ب ــ ن، بـا کـاهش ش ــت مع اخبـاری مثبـت کـاهش و ارزش اخبـاری منفی افزایش  برای یـک تس
 خواهد یافت.

ق دو تست چھ بھ صورت متوالی و چھ موازی حساسیت کل را افزایش می دهد. ) ج  تلف
ی ( ) د رهنگام  Golden timeدر صـورتی کھ زمان طلا ن معنی کھ تشـخیص د ) برای درمان بیماری وجود داشـتھ باشـد، بھ ا

هتر است از تستبیماری باعث افزایش قابل توجھ   ر شود،  ژگی بالا استفاده کنیم.مرگ و م  های با و
د ارزش اخباری   )ه تھ باشـ ژگی بالاتری داشـ تی کھ و ژگی متفاوت، تسـ ان و و یت یکسـ اسـ ت با حسـ ن دو تسـ در یک جامعھ، ب

 مثبت بیشتری خواهد داشت.
 

ئلھ ن دو تسـت بھ ترتیب  وجود دارد کھ حسـاسـیت    Bو  Aبرای غربالگری یک بیماری، دو تسـت      ۷مسـ وده و   85و   90ا درصـد 

ژگی آن ز بھ ترتیب  و ود دقت آزمایش 95و   70ها ن ه کی برای  زشـ ت.  د اسـ ت  درصـ ورت متوالی بھ کار  Bو  Aها، دو تسـ را بھ صـ
ــت   ــورتی کـھ ابتـدا تس رد، بـھ ص ــت   Aمی گ ن آزمـایش در  منتقـل می  Bرا انجـام داده و افراد بـا نتیجـھ مثبـت را بـھ تس کنـد. اگر ا

وع  جامعھ ود؟ 5ای با ش ی چند درصد خواهد  ن بیماری انجام شود، ارزش اخباری مثبت نها  درصدی ا



ران وبیست  دوممرحلھ  ن المپیاد زیست شناسی ا  هفتم
 

 

 of 1 14   ۱  کد

ش د ادرار یا    ۱۴رسـ ن هورمون از نورون  vasopressinبرای کنترل دفع آب از کلیھ ها، هورمون ضـ ی  نقش مهمی دارد. ا ها
وتالاموس کھ انتهای آکســونی آنSupraoptic nucleus  )SONدر هســتھ   ز تحتانی () هی وف ) قرار دارند، ترشــح PPها در هی

ن نورون1شـود (شـکل   می ختلفی از ها توسـط عوامل م). عمکرد ا
ی موسـوم بھ اسـمورسـپتورها تنظیم می شـود. جملھ نورون ها

نورون ن  در  ا ھ  جملـ از  از مغز  مختلفی  نواحی  در  ا   Organumهـ
vasculosum of lamina terminalis   )OVLT بـطـن نـزدیـکـی  در   (

کل   وم قرار دارند و همانند شـ مولاریتھ   1سـ زان اسـ رات م بھ تغی
خ می دهند لولی پاسـ ع خارج سـ پتورها حاوی کانال  ما مورسـ . اسـ

ھ   بـ ــوم  مـوس اـی    Stretch inactivated cationic channelsهـ
)SICهای ترشـح ) هسـتند و آکسـون گلوتاماترژیک خود را بھ نورون

ث  اعـ اده و بـ ــتـ الاموس فرس وتـ ــد ادرار در هی ده هورمون ض کننـ
ن نورون ها می  ).  1 (شکل  شوندتحریک ا

ــد ادراری نقش   ایش هورمون ض ھ در تنظیم رهـ ل دیگری کـ امـ عـ
رنده های حجمی و  ق گ دارد، حجم و فشـار خون اسـت کھ از طر

ن هورمون می شوند (شکل    ).  2فشاری باعث مهار رهایش ا

 ها را مشخص کنید.درستی یا نادرستی گزاره

در مقایسـھ    اوره بھ فضـای خارج سـلولی اسـمورسـپتورهاالف) افزودن  
اروز ســاکـ ا افزودن  ــتری   بـ بیش افزایش  ث  اعـ بـ ت،  ان غلظـ همـ ا  بـ

ــلـول)   inward current در سـ داخـل  ھ  بـ مـثـبـت  ار  بـ ان  (جـریـ
 .شوداسمورسپتورها می

ق زیادی   ب) اگر فردی در تابسـتان نیم سـاعت در آفتاب بایسـتد و تعر
ور مواد از کانال های  زان ع  یابد.افزایش می  SICداشتھ باشد، م

رنده ت گ مولاریتھ  ج) اگر آنتاگونیسـ های گلوتاماتی در محلولی با اسـ
mosm  330   ــده و ــوم   10حل ش ن محلول بھ بطن س میکرولیتر از ا

لیک نورونمغز موش کوچک آز  زان شـ ود، م ق شـ گاهی تزر پتور  مایشـ مورسـ یابد  کاهش می  SONو نورون های  OVLTهای اسـ
ع مغزی  میکرولیتر است).    40نخاعی در موش کوچک آزمایشگاهی حدود  -(حجم ما

ت بدهد و بھ وی   500لیتر،   5د) اگر فردی بالغ با حجم خون برابر با  زی از دسـ ی خون را بھ دنبال خونر ی سـ ی آب    100سـ ی سـ سـ
زان ترشح هورمون ضد ادراری افزایش می ق شود، م  یابد.  مقطر تزر

وریبھ وسـیلھ  Patch clampبا روش  ه) زان جریان الکتریکی ع از یک کانال را در قطعھ ای از   ی یک میکروپیپت شـیشـھ ای م
پتور در مورسـ ای نورون اسـ ار منفی بھ ثبت می  OVLTغشـ ن حالت یک فشـ ھ ای اعمال  کنیم. اگر در ا یشـ داخل میکروپیپت شـ

ونی ثبت شده کمتر می زان جریان های کات  شود.شود، م
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ش لات  نمای فوقانی   1شـکل      ۱۵ رسـ چشـم    Medial rectusو    Lateral rectusعضـ
در    Medial rectusو    Lateral rectus  تعضـلا   م،کنیچپ اسـت. وقتی بھ جلو نگاه می

 دهند.ها را در موقعیت مناسب قرار میبا فعالیت خود چشم  هردوچشم

ن  برای سـنجش    چشـم و فعالیت نورون های حرکتیِ چند نوع حرکت مختلف  رابطھ ب
ــلات ــم در طول زمـان  عض ن آزمـایش  از  داوطلـب  چش ــی طراحی کردیم. در ا ، آزمـایش

ق دسـتورالعمل گفتھ شـده برای هر بخش عمل کند. هنگامی کھ  می خواهیم تا مطا
ــت، چهـار الکترود   ــلـھ  تحرک  هـاینورناز    ۴تـا    ۱فرد در حـال انجـام آزمـایش اس وط بـھ چهـار عض  Medialو    Lateral rectusی مر

rectus   ج  یثبت م  چشـم چپ و راسـت رند ( شـماره الکترود ها در آزمایشـات ثابت اسـت).  نتا نشـان داده   ۲زمایش در شـکل  آگ
 است.شده

ــت در جهـت افقی نگـاه میالف: فعـالیـت نورون   ــم فرد بـھ چـپ و راس هر کـدام، یکی از    Nو   M کنـد.هـای حرکتی هنگـامی کـھ چش
م ان دهنده موقعیت چشـ تند. دو خط ممتد نشـ ت هسـ مت بالا برود،   جهت های چپ و راسـ ت.مثلا اگر خط ممتد بھ سـ ها اسـ

  الف)-۲( شکلحرکت می کند Mیعنی چشم درجهت افقی بھ جهت  

ورت نزدیک میب: فعالیت نورون م، بھ صـ ن دو چشـ ط ب می  کھ بر روی خط وسـ ره های حرکتی هنگامی کھ فرد بھ جسـ ود خ شـ
 ب)-2شده است.(شکل  

رود و بھ های حرکتی هنگامی کھ از فرد خواسـتھ شـده اسـت تا بھ صـورت ارادی جسـمی کھ از چپ بھ راسـت میج : فعالیت نورون
مو ارادی   حرکت هماهنگ  گردد را دنبال کنند.  چپ باز می وژه چشـ ن  می  Smooth Pursuitرا  ها برای دنبال کردن سـ نامیم کھ ا

هتری دارد.(شکل   رات کندتر موقعیت چشم عملکرد   ج)  -۲نوع حرکت در تغی

دهد: فعالیت نورون تھ شـ ت بھ نقطھهای حرکتی هنگامی کھ از فرد خواسـ پس  اسـ ود، سـ ره شـ فحھ نمایش خ ای ثابت روی صـ
ن  دیگری در وسط صفحھ ظاهر میکند و پس از خروج از صفحھ نمایش دوباره نقطھ متحرک  نقطھ شروع بھ حرکت می شود و ا

ن نوع حرکت چشــم   چرخھ تکرار می شــود. وده و نوعی رفلکس اســت.ا ر ارادی  ن رفلکس پس از تعقیب جســم،    ها غ در ا
 د)-۲ردند.(شکل  بھ نقطھ قبلی باز می گ  سرعت اها بچشم
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 ها را مشخص کنید.  گزاره  درستی یا نادرستیا توجھ بھ توضیحات  ب

وط  بھ الکترود   ) ألف  کند.چشم راست را عصب دهی می  Lateral rectus، ماهیچھ   ۴نورون مر
وط بھ رفلکسـی باشـد،  د-۲شـکل ) ب نِ در حال حرکت رو بھ جلو، از شـیشـھ سمت راست می تواند مر  ، کھ مشـاهده گر در ماشـ

ر های چراغ برق کنار جاده را نگاه می    کند.ت
 دهد.  بھ ترتیب جهت راست و چپ را نشان می Nو    M ) ج
ن رفتن نورون ) د وط بھ الکترود با از ب ن نورون در حالت نگاه بھ جلو، از موقعیت سـالم بھ سـمت   ۲  مر وط بھ ا ، چشـم مر

 شود.گوش راست منحرف می
رعت خطی   )ه می با سـ م ها با   0.25اگر جسـ فحھ ای بزرگ حرکت کند ، برای اینکھ چشـ ت بر روی صـ متر بر ثانیھ از چپ بھ راسـ

Smooth Pursuit  فاصلھ دور تری  از چشم ها باشد. ( سر ثابت است.)  هتر آن را دنبال کنند ، مطلوب است کھ صفحھ در 
 

ی     ۱۶رسـش ر قدرت   رتینوسـکو وب ناشـی از تغی روشـی برای تشـخیص ع
ــتیگمات   ــم، از جملھ نزدیک بینی، دوربینی و آس ــی و قرنیھ چش ــاری عدس انکس

تھ می ن روش از بیمار خواسـ ت. در ا ود تا نقطھاسـ لھ شـ   ۶ای دور با حداقل فاصـ
زشـک کھ دارای دید سـالم اسـت، دسـتگاه رتینوسـکوپ را   متر را نگاه کند ، سـپس 

ــم   ــم بیمـار بـاریکـھخودمیبـھ چش ــلـھ یـک متری از چش ــبـانـد، و از فـاص نور    ایچس
  تاباند. (شکل یک)را بھ چشم بیمار می  مستطیلی

دن    ر شـ روع بھ منتشـ ع نور عمل کرده و شـ بکیھ دوباره مانند من بازتاب نور در شـ
اختارمی ط سـ پس توسـ ری مجازی در  کند. سـ و ده و تصـ تھ شـ کسـ م شـ مهای چشـ ل می  جلوی چشـ ک کل دو)  بیمار تشـ دهد.(شـ

ر در   و ن تصـ م بیمار  ی دور  نقطھا ل می ) farpoint(چشـ ک لھتشـ ود کھ حداکثر فاصـ ت کھ اگرشـ رد    ای اسـ ی در آن قرار بگ شـ
ر آن بدون ق عدسی    تصو ن نقطھ در بینهایت واقع است.   ،  در فرد سالم  .شودبر شبکیھ متمرکز میتطا  ا

ک همزمان با تاباندن نور بازتاب آن م بیمار نگاه میزشـ پس با حرکت نور بھ جهات مختلف، میرا از چشـ نوع عیب  تواند  کند. سـ
زان آنو  انکساری  ن کند م زشک باریکھ نور را بھ راست یا چپ حرکت می .را تعی ن شکل کھ  دهد و حرکت نور را مشاهده بھ ا

ھ) در حرکت همراه، بازتاب نور بھ همان جهت   کل سـ ود. (شـ اهده شـ ک مشـ زشـ ط  ت توسـ ھ نوع حرکت ممکن اسـ می کند. سـ
کـت نور حرکـت می کنـد و در حرکـت خنثی، بـازتـاب نور حرکـت نور حرکـت می کنـد. در حرکـت مخـالف، بـازتـاب نور بـھ جهـت مخـالف حر 

ر کرده و از خود حرکت نشان نمی  دهد.کل مردمک را 

 شکل یک

زشک  یک متر چشم بیمار چشم 
:شکل دو  



ران وبیست  دوممرحلھ  ن المپیاد زیست شناسی ا  هفتم
 

 

 of 1 17   ۱  کد

 .ها را مشخص کنیدبا توجھ بھ اطلاعات بالا درستی و نادرستی گزاره

زشک و بیمار است.   ) ألف ن  ن، نقطھ دور چشمِ بیمار، ب  در فرد دورب
زشک و بیمار باشد حرکت همراه مشاهده می ) ب ن   شود.اگر نقطھ دور، ب
زشک با گذاشتن یک عدسی حرکت خنثی را ببیند، بیمار باید همان عدسی را بھ عنوان عینک استفاده کند. ) ج  اگر 
ن هر سھ حالت حرکت مم ) د  است مشاهده شود.کندر افراد نزدیک ب
 توان با گذاشتن عینک دارای عدسی محدب روی چشم بیمار، حرکت مخالف را اصلاح کرد.می )ه
 

ز عینک نیاز بھ اندازه    ۸مسـئلھ ر قدرت انکسـاری چشـم  زشـک برای تجو زان تغی ری م دارد. قدرت  نسـبت بھ حالت سـالم  گ
ان دهنده توان آن برای  ی نشـ اری یک عدسـ لھ کانونی انکسـ ت با عکس فاصـ ت کھ برابراسـ رتو های نور اسـ همگرا یا واگرا کردن 

ی ی    .)f(عدسـ اری عدسـ ری قدرت انکسـ یکای اندازه گ
ری فاصـلھ کانونی متر اسـت.   وپتر و یکای اندازه گ د

ن مرکز عدسـی و    )C(فاصـلھ کانونی عدسـی، فاصـلھ ب
ور از  نقطـھ رتوهـای موازی نور پس از ع ــت کـھ  ای اس

ونددر آن نقطھ جمع می  عدسـی لھ در    .)F(شـ ن فاصـ ا
   های مقعر منفی است.عدسی

ق اســت. ق عدســی    تواننداکثر افراد بالغ می در چشــم ســالم نقطھ کانونی چشــم بر روی نقطھ زرد منط زان تطا ر م با تغی
ر قدرت انکسـاری چشـم، اجسـام را از فاصـلھ و پنج سـانتی متری ببینید. اثر فاصـلھ بیسـتی بسـیار دور تا چشـم، و درنتیجھ تغی

ق ــم را   تطـا ــاری چش حـداکثری بر افزایش قـدرت انکس
اری   ی با قدرت انکسـ افھ کردن عدسـ می توان مانند اضـ

ق فرض کرد. ۴ وپتر در جلوی عدسی چشم بدون تطا  د

ق شـکل قدرت انکسـاری دو عدسـی هم مرکز  کھ   مطا
ع قدرت هریک زمان اسـتفاده شـوند، برابر با مجمو هم

  است.

 

حرکت 
 همراه

حرکت 
 مخالف

 حرکت

خنثی   
:شکل سھ  
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ن اپتیک می   ق قوان زان    توان ثابت کردط ود، م ر شـ اری دچار تغی کل انکسـ ق یا مشـ م بھ علت تطا اری چشـ اگر قدرت انکسـ
ر برابر اسـت  ن تغی ی در آن انجام شـود حرکت خنثی مشـاهده میبا معکوس فاصـلھا ن شـود.  ای کھ اگر رتینوسـکو بنابر

ن نمره چشم استفاده کرد.از    توانمی ی برای تعی  رتینوسکو

ی از فرد خواســتھ می شــود تا بھ نقطھ  زشــک از فاصــلھ در یک آزمایش رتینوســکو ره شــود. ســپس    پنج ای بســیار دور خ
ی را  مشـاهده  زمانی کھ حرکت خنثی را  شـود و و آهسـتھ آهسـتھ، دور میسـانتیمتری بیمار شـروع می کند   کرد ریتنوسـکو

ن   زشـک فاصـلھ رتینوسـکوپ از چشـم  هنگامی کھ حرکت خنثی مشاهده شده را اندازه گرفتھ و از آن برای تعی متوقف میکند. 
وپتر از چشـم سـالم کمتر باشـد و 1.5قدرت انکسـاری چشـم فرد مورد سـنجش،  اگر بدانیم  نمره چشـم بیمار اسـتفاده می کند. د

تھ تھ تا نوشـ عی داشـ ت سـ ت بجای نگاه بھ دوردسـ انتی متر را بخواند انتظار  در تمام مدت انجام تسـ ت و پنج سـ لھ بیسـ ای با فاصـ
زشک حرکت خنثی را در فاصلھ چند سانتی متری مشاهده کرده باشد؟  داریم 

ی در رکاربرد سنجش یک تیمپانومتری یا صماخ رده وضعیت بررسی    ۱۷رسـش  پاسخ بررسی برای کھ است سنجیشنوا

 شود.می استفاده صوت انرژی بھ میانی گوش سیستم
ن در  شگر( یک سنجش ا ن در شود.می خارجی گوش وارد )probeکاو شگر ا ن دارد. وجود صوت کنندهتولید یک کاو  موج ا

سط کھ کندمی تولید سیگنالی صماخ رده لرزش ود.شمی آن لرزش باعث صماخ رده با برخورد در صوت  موجود میکرفون تو
شگر در ستگاه کاو ی د سا ن دیگر بخش شود.می شنا شگر، ا ست هوا پمپ یک کاو شار خارجی گوش کانال در تواندمی کھ ا  ف

شگر هوای پمپ تیمپانومتری آزمایش یک در کند. ایجاد منفی یا مثبت هوای ر کاو شار مختلف مقاد  در کند.می ایجاد را واه ف
شار هر سخ خوانش و صوت تولید با ف  آن افقی محور کھ شودمی گزارش نموداری نتیجھ شود.می انجام ثبت صماخ رده پا

شاری ستگاه کھ ف زان آن عمودی محور و ایجادکند تاشده تنظیم د شان را میانی گوش بھ صوت هدایت م  شکل در دهد.می ن
ر وط Aنمودار کنید.می مشاهده را تیمپانومتری آزمایش چند نمودار ز   است. سالم فرد بھ مر

ن سالم، فرد در )ألف  دهد.می رخ اتمسفر فشار در شده شنیده صوت شدت بیشتر
 شود. مشاهده B نمودار داریم انتظار صماخ رده ارگیپ در )ب
 شود.می مشاهده  Dنمودار صماخ رده شدن نازک صورت در )ج
رطبیعی رشد یا ،otosclerosisدر )د  شود.می مشاهده  Eرنمودا میانی، گوش از استخوان دو مفصل محل در استخوان غ
ور عملکرد اختلال در )ه  شود.می مشاهده  Cنمودار استاش شی

A 
B 

C 
D 

E 
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ی با نام تجاری      ۱۸رسش ن ترکیب در  های یک پایھ وحشي استخراج میاز گل  Terpenaیک ترکیب دارو شود. سهم تولید ا
ق  گل ن گیاه ط ر برآورد شده است:های ا  جدول ز

 درصد اجزا
 ۵ هاکاسبرگ

 ۵۰ هاگلبرگ
 ۱۰  هارچم
   ۳۵  بارور های با توان تولید دانھبرچھ
  ۰ های بدون توان تولید دانھ باروربرچھ

ن مدل تکوینی  ها در حلقھدیاگرام گل های وحشـی کامل با توان تولید دانھ و الگوی بیان ژن های متفاوت گلی، بر اسـاس آخر
ABCDE   ر نمـایش داده م ــكـل ز ــودیبـھ ش ــامـل  و حلقـھ  ش ــلی یـک گـل کـامـل ش ــھ   -۲حلقـھ جـام (گلبرگ هـا)،    -۱هـای اص کـاس

برگ رچم  -۳ها)، (کاسـ ت.مادگی (برچھ  -۴ها) و نافھ ( ن مدل ها) اسـ برگ، ژن Aهای نوع بھ ترتیب ژن  در ا د کاسـ های نوع رشـ
B رچم، ژن د گلبرگ و  رچم و برچھ، ژن Cهای نوع رشـ د  د تخمک را تنظیم می Dهای نوع  رشـ در آغازه   Eهای نوع کنند و ژنرشـ

ر می گذارد.  توجھ نمایید کھ ضـرورت   رچم، مادگی و کاسـبرگ بیان می شـود و بر رشـد همھ اجزای گل تأث وم) گلبرگ،  ریمورد )
زهار حلچدر آغازه هر    Eهای نوع ژن ورت جهش  قھ، تما ت و در صـ رچم و مادگی اسـ ل گلبرگ،  ک ا برگی و تشـ آغازه های با منشـ

برگ شـکل میآغازه ل از حلقھ گلبرگ بھ بعد  های با منشـأ برگی مانند کاسـ ن دل برگ ها) بھ هم رد (با همان سـهم تولید کاسـ گ
ن گیاه مسـتقل از وجود گلبرگترسـیم شـده اسـت. موفقیت گرده ن می دانیم کھ در   هاسـت.افشـانی درا الزاماً   گیاه   هر همچن

ل دانھ نمی ن  های سـالم توان تولید دانھ دارند.  های دارای تخمکفقط برچھ شـود وهر گرده افشـانی منجر بھ تشـک ن ب خط چ
 ها است.  تخمک و برچھ فقط نشان دهنده مرز بیان ژن

تند با ایجاد جهش خاموش کنندة عملکرد  ر پایھ ژن،  محققان توانسـ ب با تغی ر عادی تولید کنند کھ متناسـ ی با گل های غ ها
ی نامحلقـھ زان تولیـد ترکیـب دارو  ــ  یابد.ش  ها کاهش یا افزایبرده در آنهای گلی، م ــفر  اگر بخش ــهم آن ص ــود، س ی حذف ش

ن می  کند.شود و سهمی معادل آن بخش (ها) کسب میخواهد شد و با بخش (های) دیگری کھ ژن آن ها فعال است، جایگز

ــخص كنید رد؛با فرض اینكھ در هر جهش تعداد حلقھ  مش ر قرار گ ر نکند، اما نوع اجزا تحت تأث جهش خاموش کنندة    ها تغی
ی  در کـدام گرو  ژن  عملکرد ی بـا توان تولیـد ترکیـب دارو ــتریه (هـای) ژنی منجر بـھ ایجـاد پـایـھ هـا ــی    بیش ــبـت بـھ پـایـھ وحش نس

 شود؟می

ل دو حلقھ برچھ با توان تولید دانھ  و دو حلقھ کاسبرگ می شود.  Bهای نوع راهنما: برای مثال جهش در ژن  منجر بھ تشک

   E    ه)   Dد)       C     ج)   B     ب)   A ) ألف
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ش ور می    ۱۹ رسـ ھ گاز عمده کھ از راه روزنھ ع ت. سـ امل بخار  روزنھ محلی برای تبادلات گازی روی اپیدرم گیاهان اسـ کنند شـ
زان تبادل کلی آن  CO2و  O2آب،   ــاحت منفذ و تراکم روزنھ، در م ر مس ــتند کھ با تغی ر میهس ــتخوش تغی ــود. در  ها دس ش

اهده می ت. خطوط نقطھکنید،  نموداری کھ مشـ ده اسـ یم شـ بت بھ تراکم آن ترسـ ن در نمودار، خطوط  اندازه منفذ روزنھ نسـ چ
ن نقاط   푦푥هم تراز هسـتند، بھ شـکلی کھ در ا = 푐    کھ در آنy   ،محور عمودیx   محور افقی وc   عددی ثابت اسـت. با توجھ بھ

حت گزینھ ن گیاهان نمودار صـ خص کنید. فرض کنید کھ ا ر را مشـ جز از نظر تراکم و اندازه منفذ روزنھ، تفاوت دیگری  بھهای ز
ولوژیک و مورفولوژی) ندارند. ز ی، ف وشیمیا  (ب

ــتـانی نزدیـک بـھ آب، عمـدتـا در نزدیکی نقطـھ   ) ألف قرار    Aگیـاهـان بـاس
 دارند.

ن فاصـلھ لازم برای انتشـار   ) ب بیشـتر   Bبھ نسـبت    Eدر   Co2میانگ
 است.

 گازی بیشتری دارد.،  سطح تبادل Bنسبت بھ  Dگیاه  ) ج
ر وضعیت یک روزنھ در   ) د ع Cنسبت بھ  Bتغی  دهد.تر رخ میسر
ا میهـا  روزنـھاگر فرض کنیم   )ه د، تنهـ ــنـ اش ھ بـ ــتـ ا بس از یـ د بـ تواننـ

ــمـت چـپ نمودار می اهـان س ا  گیـ ادلات گـازی خود را بـ تواننـد تبـ
 کنند.دقت بیشتری کنترل 

 

آزمایش گذاشتیم و برای ایجاد یک  ھ كند در لولیم  ی كھ در آن زندگ یرا همراه با آ   یزیك گیاه آب یدر آزمایش   ۲۰رسش
زان   سامانھ بستھ درب آن را کاملا بستھ و برای انجام فتوسنتز در مقابل نور قرار دادیم. در طول مدت آزمایش بنا شد كھ م

pH ری شود. با فمتفاوت اندازه یهاساعتھ در زمان 8ای  آب در بازه ی  بین رض حفظ سلامت گیاه در طول مدت آزمایش پیشگ
 شود كھ :   یم

زان  ) ألف  نشان دهد.  یآزمایش، روند افزایش  در ساعات اولیھ pHم
ر   ) ب ع نوری داشتھ باشیم سرعت تغی ن سھ لولھ یکسان است.   pHاگر سھ لولھ آزمایش در سھ فاصلھ متفاوت از من  در ا
زان  با افزایش ) ج    های هوا افزایش یابد.تعداد حباب pHدر م
 کند. در ساعات اولیھ کاهش پیدا می pHاگر از نور قرمز با شدتی معادل نور سفید استفاده کنیم  ) د
ر  )ه  جای سفید استفاده کنیم. توانیم از نور سبز بھمیpHبرای افزایش سرعت تغی

 

ن پاسخ ییك  یده شود. گلیپدیدار م یمتفاوت ایهپاسخ گیاهان بھ نور بھ شكل   ۲۱رسش ها است كھ فیتوكروم در آن از ا
 را مشخص كنید.  هاگزاره درستی یا نادرستی ی دهگل یگیاهان برا ی نقش دارد. در ارتباط با نیاز نور

ری ) ألف  شود.  دهي گیاهان روزكوتاه مياز گل شكست شب بلند با استفاده از نور قرمز دور، باعث جلوگ
ی یصرف انرژ در م یجو كھ براي صرفھ یادر گلخانھ ) ب گیاهی روز  توان برای القای گلدهی میساعت است،  9، طول روشنا

 ساعت،  از نور قرمز دور برای شكست شب استفاده کرد.  ۹بلند با نیاز نوری بیشتر از 
ش نور  توان از تابکوتاه بلافاصلھ میاگر براثر اشتباه، شب با نور سفید شکستھ شود،برای رفع اثر نور سفید بر گیاهان روز ) ج

 قرمز استفاده کرد. 
 كند.  یرا در هر دو نوع گیاه روزكوتاه و روزبلند تحریك م   یدهفرم فعال فیتوكروم، گل ) د
ن گیاه از نوع روزكوتاه است.  12گل بدهد كھ طول روز بیش از  یدر صورت  Aاگر گیاه  )ه  ساعت نباشد، ا
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براساس سیستم  در یک آزمایشگاه گیاهی، لام    ۲۲رسش نام گذاری و طبقھ بندی میردهها  ر  شوند. برشبندی  ز هاي 
مشخصا ثبت  براي  نامناسب  روش  از  استفاده  علت  بھ  است.  متفاوت  گیاه  چند  بھ  وط  برچسبمر ن    ت،  ب از  لام  هر  روي 

ر قرار دهد. مشخص کنقفسھ تک ۴هارا در است. کارشناس آزمایشگاه قرار است لامرفتھ ید کدام لام  لپھ، دولپھ، بازدانھ و سا
رند. ها در یک قفسھ قرار می  گ
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