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نامة شما تصحیح  نخواهد نامه با مداد پر كنید. در غیر این صورت پاسخاین كد را در محلّ مربوط روی پاسخ .است 2شما كد دفترچة سؤالات  -1

های این دفترچه نوشته شده است، با كد اصلی كه در همین صفحه شد. توجّه داشته باشید كد دفترچة سؤالات شما كه در زیر هر یك از صفحه

 است، یكی باشد.

 هرگونه وجود صورت در. نمایید بررسی را الاتؤس ةدفترچ هایبرگه ةهم وجود و دفترچه داخل الاتؤس تعداد ،آزمون غازآ از پس بلافاصله  -2

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

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

  نامه را با مداد مشكی  بنویسید.صات خواسته شده در پایین پاسخمشخّ ضمناً .كنید لعمطّ را جلسهمسؤول 

 مربوط محلّ در نرم مشكی مداد با را پرسش هر پاسخ ،علاوه به و دارید نگه تمیز و نكنید تا را آن پس كند،می تصحیح دستگاه را نامهپاسخ ةرگب -4

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

 .دارد منفی ةنمر 1 نادرست پاسخ و مثبت ةنمر 4 سوال هر به درست پاسخ  -5

 قبیل این داشتن همراه. است ممنوع تاپلپ وحساب ، ماشینهمراه تلفن نظیر الكترونیكی لوازم و یادداشت جزوه، كتاب، هرگونه داشتن همراه  -6

 .شد خواهد محسوب بتقلّ باشد، خاموش یا نكنید استفاده آن از اگر یحتّ وسایل

 .شوند می انتخابپایة دهم و یازدهم   آموزاندانش بین از تابستانی ةدور در كنندگانشركت  -7

 .(شود داده تحویل نامهپاسخ همراه باید دفترچه ). ببرند خود با را الاتؤس ةدفترچ توانندمین لبانداوط -8

 توضيحات مهم

 است. مجازحساب استفاده از ماشین 

 

 ملّی پرورش استعدادهاي درخشان محفوظ است. سازمانكلّیة حقوق اين سؤالات براي 
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                         	        مرحله اول بیست وسومین المپیاد زیست شناسی ایران

پـرســش ۱   پــانــدا هــا بــا وجــود طــبقه بــندی در راســته  گــوشــت خــوارســانــان، 
پــانـزده ســاعــت را در روز بــه جــویدن ســاقــه هــای بــامــبو می گــذرانــند. زیستگاه 

طبیعی این جــانــوران محــدود بــه جــنگل هــای مـرتــفع غـرب چین اســت. مــانــند 

دیگر مـــوجـــودات زنـــده ، ســـاخـــتار بـــدن در طی تکامـــل بـــا عملکردش تـــطابـــق 

یافـــته اســـت. پـــانـــدا هـــا شـــاخـــه هـــای بـــامـــبو را شکسته، آن را از بین شســـت و 

رگ هــا را جــدا کرده و ســاقــه را مــصرف  انگشــتان دیگر خــود عــبور می دهــند تــا بـ

می کنند. این ســـــطح از مـــــهارت در دســـــت ورزی در جـــــانـــــوری که اجـــــدادش 

شکارچی بـوده انـد شـگفت انگیز بـه نـظر می رسـد. همچنین، شسـت بـه عـنوان 

رفــته، از ویژگی هــای  رار گــ یکی از انگشــتان که در مــقابــل ســطح کف دســت قـ

برجسـته و عـوامـل مـوفقیت نخسـتی هـا (primates) بـه شـمار می رود و در دیگر 

پستانداران دیده نمی شود. 

اسـتیون جی گـولـد، زیست شـناس تکاملی، خـاسـتگاه شسـت پـانـدا را شـاهـدی در تـأیید نـظریه تـعادل نـقطه ای قـلمداد کرد؛ که بـر 

اسـاس آن تغییرات تکاملی برخـلاف دیدگـاه رایج داروینیسم، نـه تـدریجی بلکه بـه نـاگـاه رخ می دهـد. در تـصاویر زیر سـاخـتار دسـت و 

کف دست پاندا را مشاهده می کنید. ساختار های X و Y در هر دو تصویر مشخص شده اند.  
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                         	        مرحله اول بیست وسومین المپیاد زیست شناسی ایران

بـــا تـــوجـــه بـــه آنـــاتـــومی اســـتخوان هـــای کف دســـت انـــسان، 

سـاخـتارهـای X و Y در دسـت پـانـدا مـعادل کدام یک از سـاخـتار 

های مشخص شده هستند؟ 

پـرسـش ۲   یکی از راه هـای شـناسـایی تـعداد ریشه آمینواسید سیستئین (Cys) در پلی پپتیدهـا، بـررسی واکنش آنـها بـا مـوادی 
اسـت که می تـوانـند مـوجـب تغییر گـروه هـای عـاملی تیولی (SH) شـونـد. طی واکنش یدواسـتات بـا گـروه تیول، یک گـروه اسید بـا بـار 

منفی حـاصـل می شـود در حـالی که اسـتفاده از یدواسـتامید گـروه خنثی ایجاد می کند. بـررسی تـعداد ریشه هـای آمینواسید Cys از 

طـریق ایجاد رقـابـت بین یدواسـتات و یدواسـتامید امکان پـذیر اسـت. بـه این مـنظور مـنظور پـروتئین را بـا اوره ۸ مـولار دنـاتـوره و سـپس 

بــا اضــافــه کردن نســبت هــای مختلفی از این دو مــاده الکتروفــورز می کنیم (شکل پــایین). بــا تــوجــه بــه شکل، تــعداد گـروه تیول یک 

پروتئین تک زیر واحدی کدام یک از گزینه های زیر است؟ 
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                         	        مرحله اول بیست وسومین المپیاد زیست شناسی ایران

۱) ۸ گروه تیول 

۲) ۷ گروه تیول 

۳) ۶ گروه تیول 

۴) ۵ گروه تیول 

۵) ۳ گروه تیول 
 

پرسـش ۳   بـررسی حـساسیت بـاکتری هـای مـختلف بـه آنتی بیوتیک هـا از مـهم تـرین 
اقـدامـات در رونـد درمـان بیماری هـای عـفونی اسـت. بـه این مـنظور از تسـت هـای مختلفی 

اسـتفاده می شـود که همگی بـر پـایه رشـد یا عـدم رشـد بـاکتری در مـجاورت آنتی بیوتیک، 

طراحی شـده انـد. در یکی از این روش هـا، از نـوارهـای ویژه ای اسـتفاده می شـود که در طـول 

خـود طیفی از غـلظت  آنتی بیوتیک دارد. مــزیت این روش این اسـت که میزان حـساسیت 

رار می دهــد. در تــصویر مــقابــل مــثالی از این  بــاکتری را بــه صــورت کمی مــورد ســنجش قـ

تســـت را مـــشاهـــده می کنید. بـــاکتری در مـــجاورت بـــا آنتی بیوتیک رشـــد نمی کند و بـــه 

صورت هاله ای در اطراف نوار آنتی بیوتیک قابل مشاهده است.  

بـه طـور تـصادفی در آزمـایشگاه دو آنتی بیوتیک جـدید کشف کرده ایم. برای بررسی اثـر آن هـا، دو نـوار بـا شیب غـلظت لـگاریتمی تهیه 

کرده و روی کشت باکتری نمونه قرار داده ایم. نتیجه را در شکل پایین مشاهده می کنید.  

کدام یک از نـمودار هـای زیر، اثـر غـلظت آنتی بیوتیک هـای A و B را بـر انـدازه هـالـه  عـدم رشـد در مـجاورت آن غـلظت بـه صـورت کیفی 

نشان می دهد؟ در تمامی نمودارها هردو محور با مقیاس خطی رسم شده اند.  
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                         	        مرحله اول بیست وسومین المپیاد زیست شناسی ایران

پرسش ۴   با توجه به فرآیند تقسیم سلولی یوکاریوتی، کدام گزینه تمامی گزاره های صحیح را در بر دارد؟ 

.I  .4 می شودn 2 کروموزومی، مرحله ای وجود دارد که بار ژنومی سلولn طی تقسیم سلول

.II  .4 می شودn تنها در تقسیم سلولی میتوز است که بار ژنومی سلول در مرحله ای

.III  .فرآیند تقسیم میوز گیاهی منجر به تولید چهار گامت می شود

.IV  .را ندارند n سلول های تریپلوئید امکان تولید هیچ گامتی با عدد کروموزومی

.V .واژگونی یک قطعه کروموزومی در یک فرد، منجر به ناکارآمدی حداقل ۵۰ درصد گامت ها خواهد شد

 I,V (۱

 I,II (۲

  IV,V (۳

 III,IV (۴

 II,III (۵

پرسش ۵   با توجه به فرایند لقاح در گیاهان بازدانه که به تشکیل دانه می انجامد، گزینه صحیح را انتخاب کنید. 

۱) هاگ های نر حاصل تقسیم نامتقارن سلول مادر هستند . 

۲) بخش اعظم گرده افشانی در گیاه کاج (سرده pinus) توسط حشرات انجام می شود. 

۳) یک درخت بازدانه به صورت میانگین هر سال مخروط های خود را تجدید می کند . 

۴) فلس مخروط ها در بازدانه ها از لحاظ تکاملی معادل برگچه ها در سرخس ها است . 

۵) هاگ های نر کوچک تر از هاگ های ماده هستند اما در مخروط های بزرگ تری تولید می شوند . 
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                         	        مرحله اول بیست وسومین المپیاد زیست شناسی ایران

پـرســش ۶   شکل زیر مسیر مــتابــولیسم تــریپتوفــان در مــغز را نــشان می دهــد. تــریپتوفــان که یکی از اسیدهــای آمینه ضـروری 
اسـت، برای جـذب در دسـتگاه گـوارش بـا سـایر اسیدآمینه هـا رقـابـت می کند. از طرفی درمـان اصلی افسردگی اسـتفاده از داروهـای 

مهارکننده بازجذب سروتونین در سیناپس است. کدام گزینه تمامی گزاره های صحیح را در بر دارد؟  

 

.I .با افزایش سن و کاهش توانایی جذب اسیدآمینه ها، ریسک افسردگی کمتر می شود

.II 5 نسـبت بـه تـریپتوفـان از سـد خـونی-مـغزی راحـت تـر عـبور می کند، دوز بـالاتـری از آن برای جـلوگیری از-HTP بـا تـوجـه بـه این که

افسردگی لازم است.  

.III .مصرف تریپتوفان با معده خالی به افزایش جذب آن کمک می کند

.IV .این مسیر از فرضیه ارتباط چرخه خواب با افسردگی حمایت می کند

.V .تریپتوفان به عنوان پیش ساز کوآنزیم مصرف می شود

 I,II,III (۱

 I,III (۲

 II,V (۳

 III,IV,V (۴

 III,IV (۵
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                         	        مرحله اول بیست وسومین المپیاد زیست شناسی ایران

پـرسـش ۷   شکل زیر یک بیوسـنسور (زیست حـس گـر) مبتنی بـر رنـگ سنجی را نـشان می دهـد که برای تشخیص سـرطـان بـر 
پـایه عملکرد آنـزیم تـلومراز بـه کار می رود. در آزمـایشی، سـوبسـترای اولیگونـوگـلئوتیدی تـلومراز، بـه سـطح نـانـوذرات طـلا بـا رنـگ قرمـز 

(انـدازه 30 نـانـومـتر) مـتصل شـده و سـپس این کمپلکس، بـه مـدت 60 دقیقه در حـضور مخـلوطی از دئـوکسی ریبونـوکلئوتید تـری 

فـسفات (dNTPs) و آنـزیم تـلومراز قرار گرفـت. قـابـل تـوجـه اسـت که نـانـوذرات طـلا در حـضور نمک، تجـمع یافـته و بـه آبی تغییر رنـگ 

می دهند. در مورد این روش رنگ سنجی، کدام گزینه تمامی گزاره های صحیح را در بر دارد؟ 

.I در حـضور مـقدار قـابـل تـوجهی از مـهار کننده تـلومراز، نـانـوذرات طـلا بـه شکل مـونـومـربـاقی مـانـده و تغییررنـگ محـلول از قرمـز بـه

آبی رخ میدهد.   

.II .در حضور لیز سلولهای متاستاتیک سرطانی، تجمع نانوذرات کاهش یافته و تغییر رنگی مشاهده نمی شود

.III تجـمع نـانـوذرات افـزایش یافـته و تغییر رنـگ محـلول از قـرمـز بـه آبی مـشاهـده ،(germline) در حـضور لیز سـلولـهای لایه زاینده

می شود.  

.IV .در حضور مقادیر قابل توجه آنزیم تلومراز، اشباع شدن غلظت نمک تغییری در رنگ محلول ایجاد نمی کند

 I,IV (۱

 I,II (۲

 II,IV (۳

 I,III (۴

 III,IV (۵
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پـرسـش ۸   تـوالی یابی 16S rRNA اسـتخراج شـده از میکروب هـا بـه طـبقه بـندی حیات بـه سـه گـروه آرکی، بـاکتری، و یوکاریوت 
در ۱۹۹۰ میلادی منجـر شـد. درختی مشـتمل از این سـه قـلمرو ، از هـمان ابـتدا مـورد تشکیک واقـع شـد و بسیاری تـصور می کنند که 

درخــت حیات در حقیقت بیشتر بــه یک شــبکه می مــانــد تــا یک درخــت.  یکی از دلایلی که درخــت حیات را بــه مــفهومی غــلط انــداز 

بـدل می کند، رواج جـابـجایی افقی ژن هـا (horizontal gene transfer) در میان دودمـان هـای مـختلف اسـت. جـابـجایی افقی ژنی، 

سـاز-و-کاری رایج در میان پـروکاریوت هـا و در یوکاریوت هـا عـمومـاً محـدود بـه یوکاریوت هـای تک یاخـته ای اسـت؛ امـا شـبکه ای بـودن 

رایند الـــحاق  درخـــت تـــبارزایی در یوکاریوت هـــا نیز مـــشاهـــده می شـــود. یکی از راه هـــای انـــتقال ژن میان دودمـــان هـــای یوکاریوتی، فــ

(Introgreesion)، بـه مـعنای پـدیدآمـدن دورگـه میان اعـضای این دودمـان هـا و سـپس آمیزش دورگـه هـا بـا اعـضای یکی (یا هـردو) 

دودمان است.  

درخــت تــبارزایی زیر رابــطه میان ســه گــونــه را نــشان می دهــد. شــاخــه و تــنه درخــت نــشان دهــنده گــونــه زایی و خــطوط نــازک عــمودی 

نشان دهنده الحاق میان  دودمان ها هستند. با توجه به این درخت گزینه صحیح را انتخاب کنید. 

  

۱) در صورت نادیده گرفتن خطوط عمودی، درخت تبارزایی ما عملاً به درخت تبارزایی ژنی بدل می شود. 

۲) اگـر درخـت تـبارزایی را بـر اسـاس شـباهـت ژنـوم این سـه گـونـه بـازسـازی کنیم، بـر اسـاس این درخـت جـدید، گـونـه هـای ۱ و ۲ بـه 

تاکسون های خواهری بدل می شوند. 

۳) میزان الــحاق هــا در میان دودمــان هــای منتهی بــه گــونــه ۱ و ۲، نــشان از اثــر پـررنــگ تــر انــتخاب طبیعی بــر تکامــل این دو گــونــه در 

قیاس با گونه ۳ دارد. 

۴) وجود الحاق در این درخت تبارزایی، از ناسازگاری عمومی قطعات ژنتیکی این سه دودمان در دورگه ها حکایت دارد.    

۵) با توجه به میزان الحاق ها، گونه ۲ از نظر ریختی و رفتاری به گونه ۱ شبیه تر است تا گونه ۳. 
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پـرســش ۹   روش Error-Prone PCR (مســتعد بــه خــطا) یکی از روش هــای جــهش زایی اتــفاقی مــورد اســتفاده در مــهندسی 
پـروتئین اسـت که بـه مـنظور ایجاد جـهش هـای نـقطه ای و تـولید یک کتابـخانـه از جـهش هـای مـختلف مـربـوط بـه یک پـروتئین خـاص 

   Proof Reading اسـتفاده می شـود که فـاقـد خـصوصیت  taq راز کاربـرد دارد. بـه صـورت طبیعی در واکنش PCR از آنــزیم  پلی مـ

رای دقــت  (تــوانــایی تصحیح بــاز مکمل در صــورت بـروز خــطا در رونــد هــمانــندســازی) اســت. کوفــاکتور این آنــزیم، منیزیم (++Mg)، بـ

راحی شــده اســت که  فــعالیت آنــزیم ضـروری اســت.  در طــول ســالیان پــس از ابــداع روش PCR، آنــزیم هــای پلیمرازی نظیر pfu  طـ

 Degenerate می بـاشـند. یکی از روش هـای دیگر برای تـولید کتابـخانـه اسـتفاده از پرایمرهـای Proof Reading دارای خـصوصیت

می بـاشـد که بـه روش زیر سـنتز می شـونـد. بـا در نـظر گرفـتن این مـوارد، کدام گزاره (هـا) در جهـت افزایش تـنوع جـهش هـای کتابـخانـه 

عمل می کنند؟  

.I .در محیط واکنش (Mn++) افزایش منگنز

.II .pfu استفاده از آنزیم پلی مراز

.III .taq استفاده از آنزیم پلی مراز

.IV در رونـد (A) در ظرف آدنین (G) نسـبت بـه اضـافـه کردن ۲ درصـد گـوانین (T) در ظرف تیمین (G) اضـافـه کردن ۲ درصـد گـوانین

تهیه پرایمر شکل بالا. 

 III,II (۱

 I,II (۲

 I,III (۳

 III,IV (۴

 II,IV (۵
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                         	        مرحله اول بیست وسومین المپیاد زیست شناسی ایران

پرسـش ۱۰    در پرنـدگـان، نیروی مـورد نیاز برای پرواز در سرعـت هـای مـتفاوت بـه یک انـدازه نیست. تحقیقات نـشان داده اسـت 
که این مـقدار در سرعـت هـای مـتوسـط کمینه اسـت.چـهار نـمودار مـربـوط بـه گـونـه هـای مـتفاوت پرنـده را مـشاهـده می کنید که نیروی 

رای پـرواز را نســبت بــه سـرعــت پـرواز (میزان مــسافــت طی شــده در واحــد زمــان) نــشان می دهــد. خــط A حــداکثر مــقدار  مــورد نیاز بـ

نیرویی اسـت که پرنـده می تـوانـد در یک حرکت انـفجاری ایجاد کند و خـط B مـقدار نیرویی اسـت که پرنـده تـوان حـفظ آن را دارد. هـر 

کدام از این نمودارها مربوط به کدام یک از پرنده های وصف شده است؟ 

.I  .پرنده ای که برای اوج گرفتن مدت زمانی روی زمین می دود، سپس پریده و اوج می گیرد

.II  .پرنده ای که می تواند بدون حرکت روبه جلو درجا ارتفاع خود را حفظ کند

.III  .پرنده ای که تنها در حضور جریان  باد مداوم می تواند نیروی مورد نیاز برای پرواز را تامین کند

.IV  .پرنده ای که با بال زدن درجا اوج می گیرد و برای حفظ ارتفاع نیاز به حرکت رو به جلو دارد
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                         	        مرحله اول بیست وسومین المپیاد زیست شناسی ایران

پـرســش ۱۱    در رونــد تکثیر قــطعه DNA تــوســط Taq polymerase، یک عــدد نــوکلئوتید A بــه انــتهای قــطعات تکثیر شــده 
اضــافــه می شــود. ســپس این قــطعات در یک وکتور پــلازمیدی بــه نــام وکتور TA افــزوده می شــود که یک عــدد نــوکلئوتید T آزاد تک 

 ،TA قــطعه کلون شــده در وکتور Nhe1 و Not1 رشــته ای در دو انــتها دارد (وکتورهــای ۱ و ۲). در ادامــه بــا اســتفاده از آنـــزیم هــای

بـریده شـده و بـه وکتور بیانی Psi-check (وکتور ۳) مـنتقل می شـود. فـاصـله جـایگاه هـای بـرش آنـزیم تـا انـتهای قـطعات DNA قـابـل 

چشم پوشی است.  در مورد این روش کلونینگ کدام گزینه تمامی گزاره های صحیح را در بر دارد؟ 

.I  .کلون کرد Psi-check به تنهایی می توان قطعه را از وکتور ۱ جدا و در وکتور Not1 با استفاده از آنزیم

.II .کلون کرد Psi-check به تنهایی می توان قطعه را از وکتور ۲ جدا و در وکتور Not1 با استفاده از آنزیم

.III .کلون کرد Psi-check به تنهایی می توان قطعه را از وکتور ۲ جدا و در وکتور Nhe1 با استفاده از آنزیم

.IV مـنتقل کرده و Not1 بـریده و بـه داخـل وکتور ۱ بـریده شـده بـا آنـزیم Not1 را بـه وسیله آنـزیم PCR می تـوان قـطعه تکثیر شـده بـا

سپس فقط قطعه اولیه را  در وکتور Psi-check کلون کرد.  
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                         	        مرحله اول بیست وسومین المپیاد زیست شناسی ایران

 I,II,III,IV (۱

 I,II (۲

 I,II,III (۳

 II,IV (۴

 III,IV (۵

را  رای حـل یک مسـئله اجـ پـرسـش ۱۲   واژه الـگوریتم بـه مجـموعـه ای مـتناهی از دسـتورالـعمل هـا گـفته می شـود که بـه تـرتیب بـ
می شـونـد.  بسیاری از مـسائـل عـلوم زیستی ، بـه ویژه در حـوزه هـای ژنـومیکس و پـروتـئومیکس را می تـوان بـه الـگوریتم هـای قـابـل 

فـهم تـوسـط مـاشین تـبدیل کرد. بـا تـوجـه بـه ظرفیت محـدود تـعداد مـحاسـبات کامپیوتـر در هـر لحـظه، هـنگام طراحی الـگوریتم بـاید 

مدت زمان لازم برای اجرای آن را مدنظر قرار دادکه تابعی است از تعداد کل محاسبات لازم برای اجرای آن. 

الـگوریتم هـای جسـت وجـو (Search) از الـگوریتم هـای پرکابـرد در عـلوم زیستی و عـلوم کامپیوتـر بـه شـمار می رونـد. بـه عـنوان مـثال 

برای بررسی وجود ژن متناظر یک cDNA در یک ژنوم، الگوریتم جست وجو مورد نیاز است.  

جسـت وجـوی تـوالی الـگو (ATA) در تـوالی هـدف (CGATA) بـه عـنوان نـمونـه بررسی شـده اسـت . سـاده تـرین الـگوریتم جسـت وجـو در ۳ 

مـرحــله و بــا انــجام ۵ مــحاســبه بــه نتیجه می رســد (هــر مــحاســبه بــه مــعنای بــررسی یکسان بــودن یک کاراکتر در تــوالی الــگو بــا یک 

کاراکتر در توالی هدف است).  
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مرحـله اول : کاراکتر ۱ از تـوالی الـگو بـا کاراکتر ۱ از تـوالی هـدف مـقایسه می شـود. بـا تـوجـه بـه مـتفاوت بـودن این دو، تـوالی الـگو -

یک خانه به سمت راست جابجا می شود. 

مرحـله دوم : کاراکتر ۱ از تـوالی الـگو بـا کاراکتر ۲ از تـوالی هـدف مـقایسه می شـود. بـا تـوجـه بـه مـتفاوت بـودن این دو، تـوالی الـگو -

یک خانه به سمت راست جابجا می شود. 

مرحـله سـوم : کاراکتر ۱ از تـوالی الـگو بـا کاراکتر ۳ از تـوالی هـدف، مـقایسه می شـود. بـا تـوجـه بـه یکسان بـودن این دو، کاراکتر ۲ -

از توالی الگو با کاراکتر ۴ از توالی هدف و کاراکتر ۳ از توالی الگو با کاراکتر ۵ از توالی هدف مقایسه می شود.  

حــال اگــر بــخواهیم وجــود یک تــوالی تک رشــته مــشخص بــه طــول  کاراکتر را در یک تک رشــته تــوالی تــصادفی بــه طــول  

کاراکتر، بـه وسیله الـگوریتم بـالا و در یک کامپیوتـر بـا تـوانـایی انـجام  مـحاسـبه در هـر ثـانیه، بـررسی کنیم، نسـبت زمـان مـورد نیاز 

(به ثانیه) برای حل طولانی ترین حالت ممکن به کوتاه ترین حالت ممکن حدودا چند است ؟ 

  (۱

  (۲

  (۳

  (۴

  (۵

پرسـش ۱۳   آمینوگلیکوزید هـا (Aminoglycosids) گروهی از آنتی بیوتیک هـا هسـتند. این گروه شـامـل چـندین آنتی بیوتیک 
اسـت که در سـاخـتار شـباهـت هـایی بـه هـم دارنـد. از عـوارض شـایع این دارو هـا می تـوان بـه آسیب هـای کلیوی اشـاره کرد. در شرایط 

رایط مــوجــب اتــصال این مــولکول هــا، بــه بــرخی  فیزیولــوژیک، گــروه آمینی مــوجــود در ســاخــتار آنــها حــالــت کاتیونی دارد، این شـ

فـسفولیپید هـای مـوجـود در غـشا سـلول هـای لـولـه پیچ خـورده نـزیک (proximal tubule) در نـفرون کلیه که در محـل اتـصال ابـری 

از بـار منفی دارنـد، می شـود. در ادامـه پـس از انـجام مراحـل دیگری بـه درون این سـلول هـا وارد می شـونـد و بـا تجـمع در برخی نـقاط 

سـلول بـاعـث آسیب کلیه می گردنـد. برخی پـژوهـش هـا نـشان داده انـد که تـجویز میزان ثـابتی از این آنتی بیوتیک هـا در یک مرتـبه بـه 

رای  صـورت تک دوز در روز ، نسـبت بـه دادن هـمان میزان آنتی بیوتیک بـه صـورت تقسیم شـده بـه چـند دوز در روز، خـطر کمتری بـ

آسیب کلیه ها دارد. با توجه به توضیحات بالا و تصاویر زیر، کدام گزینه تمامی گزاره های صحیح را در بر دارد؟ 
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                         	        مرحله اول بیست وسومین المپیاد زیست شناسی ایران

 

.I .توبرامایسین نسبت به نئومایسین آسیب بیشتری برای کلیه ها دارد

.II  .در فرد دچار سوختگی، به علت از دست دادن آب بیشتر از محل آسیب پوستی، میزان آسیب کلیوی بیشتر است

.III .وارد شدن این آنتی بیوتیک به درون سلول های توبول پروگزیمال فرآیندی اشباع پذیر است

.IV  .با اثر بر توبول پروگزیمال، موجب کاهش سمیت آمینوگلیکوزیدها می شود (ADH) هورمون ضدادراری

.V .فسفولیپید هایی با بار اسیدی نقش بیشتری در این فرآیند دارند

 I,IV (۱

 I,IV,V (۲

 II,IV (۳

 I,III (۴

 II,III,V (۵

پـرســش ۱۴   ســلول  را می تــوان مــانــند یک مــاشین مــحاســباتی کوچک بـررسی کرد. مــدارهــایی از جــنس ژن هــا و پـروتئین هــای 
تنظیمی، سیگنال های ورودی را دریافت کرده و پاسخ مناسب می دهند. 

بــرهمکنش میان دو ورودی را می تـــوان بـــا بهــره گیری از مـــنطق صـــفر و یکی (boolean) در قـــالـــب مـــدار هـــایی تــرسیم کرد. درگـــاه  

رفـته و خـروجی هـا را بـه عـنوان  منطقی (logic gate) از اجـزای مـدارهـای الکتریکی اسـت که در محـل تـلاقی دو یا چـند ورودی قرار گـ

تـابعی از ورودی هـای دریافتی تعیین می کند. جـدول پـایین چـندین درگـا ه منطقی سـاده و پـاسـخ هـر کدام بـه مجـموعـه هـای مـتفاوت 

ورودی را نشان می دهد. به عنوان مثال درگاه AND  تنها در صورت روشن بودن هر دو ورودی، روشن می شود.  
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یکی از اهـداف زیست شـناسی صـناعی (synthetic biology)، اسـتفاده از قـطعات ژنتیکی سـلول  برای برانگیختن رفـتارهـای خـاص 

راحی شـده  اسـت. هـر تـوالی DNA دارای عملکرد در این قـطعه، بـا نـماد خـاصی نـشان  اسـت. مـدار ژنتیکی زیر بـرهمین اسـاس طـ

داده شده است.  

پروموتر های Lux و Tac در حالت پیش فرض غیرفعال بوده و توسط این فاکتور ها فعال می شوند.  -

پروموتر های McbR ،LmrA و PhIF در حالت پیش فرض فعال بوده و توسط این فاکتور ها مهار می شوند.  -
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ورودی
Q خروجی

AND OR NAND NOR XOR XNOR

A B

0 0 0 0 1 1 0 1

1 0 0 1 1 0 1 0

0 1 0 1 1 0 1 0

1 1 1 1 0 0 0 1

تـوالی هـای کد کننده که مـحصول هرکدام یک 
فاکتور  رونویسی است. 

ترمیناتورهای رونویسی.

پــرومــوتـرهــا که بــا فــاکتور رونــویسی مــربــوطــه 
نام گذاری شده اند.
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در این مــدار Tac و Lux ورودی هــا و YFP (پـروتئین فــلوئــورســنت زرد) خـروجی اســت. رفــتار مــدار ســاخــته شــده مــعادل کدام یک از 

درگاه های منطقی است؟ 

 AND (۱

 NAND (۲

 OR (۳

 NOR (۴

 XOR (۵

پــرســش ۱۵    تعیین هــویت بــه کمک DNA یا انگشــت نــگاری DNA (DNA fingerprinting) یکی از قــابــل اعــتماد تـــرین 
راد اســت. این مــوضــوع از آنــجا نــشأت می گیرد که DNA انــسان هــا علی رغــم شــباهــت  شیوه هــای تشخیصی جهــت تعیین هــویت افـ

بسیار بـالا، دارای اخـتلافی در حـدود 0.1 درصـد بـوده و وجـود این اخـتلاف سـبب می شـود که بـتوان از مـارکرهـای ژنتیکی برای تعیین 

هویت و تهیه شناسنامه ژنتیکی افراد استفاده نمود. 

تکرارهـای پیاپی کوتـاه یا Short Tandem Repeats (STR)، جـایگاه هـای پلی مـورفیکی هسـتند که از تکرار واحـد ۲ تـا ۷ نـوکلئوتیدی 

تشکیل می شـونـد. تـعداد تکرار این واحـدهـا در افراد مـختلف می تـوانـد مـتفاوت بـاشـد. آنـالیز STRهـا تـعداد دقیق واحـدهـای تکراری را 

اندازه گیری می کند و در تعیین هویت افراد مورد استفاده قرار می گیرد. 

در صـورتی که در جـمعیت ایران، فراوانی الـل هـا در هـر یک از محـل هـا بـه صـورت جـدول زیر بـاشـد، بـه طـور مـتوسـط، چـند نـفر در هـر 

میلیون دارای ژنـوتیپ مـشخص شـده می بـاشـند؟ ( هـر کدام از این مـارکرهـا مسـتقل از یک دیگر بـه ارث می رسـند و پـدری یا مـادری 

بودن کروموزوم ها مهم نیست) 

 D13S317 (11,14) - D185S1 (14) - THO1 (6,8) :ژنوتیپ مورد نظر
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D13S317
الل ۱۴ الل ۱۱

0.340.05

THO1
الل ۸الل ۶

0.230.04

D185S1
الل ۱۶الل ۱۴ 

0.140.14
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۱) ۷۴۰۰۰ نفر 

۲) ۱۰۰۰ نفر  

۳) ۱۲۰ نفر 

۴) ۱۲ نفر 

۵) ۳ نفر  

- با توجه به توضیحات، به دو پرسش پیش رو پاسخ دهید.  

رایندی جــدایی نــاپــذیر از روش علمی اســت. مــدل هــای ریاضی بــه تــوصیف پــدیده هــا در قــالــب تــوابــع یا فـرمــول هــا  مــدل ســازی، فـ

می پـردازنـد. در بسیاری از مـوارد تغییرات سیستم قـابـل مـشاهـده بـوده و می تـوان آن را در قـالـب مـعادلات دیفرانسیل بـه صـورت 

زیر نشان داد.  

 

این مـعادلـه  دیفرانسیل بـه این مـعناسـت که مشـتق تـابـع مـورد نـظر، در هـر نـقطه، خـود تـابعی از دو پـارامـتر x و y  آن نـقطه اسـت. 

حـل یک مـعادلـه دیفرانسیل بـه مـعنای یافـتن تـمامی تـوابعی اسـت که شرایط آن را برآورده می کنند. مـعادلات دیفرانسیل تـنها یک 

رای حـل یک مـعادلـه دیفرانسیل در  رایط ابـتدایی اسـت. مـتاسـفانـه یافـتن تـابـع واضـح بـ جـواب نـدارنـد و جـواب آن وابسـته بـه شـ

رافیکی می تــوان اطــلاعــات مفیدی بــه دســت آورد. صــفحه فــاز  بسیاری از مــواقــع نــاممکن اســت، امــا بــا اســتفاده از روش هــای گـ

(slope field) نـمایش بـصری از تغییرات تـابـع در نـقاط مـختلف صـفحه مـختصات دو بـعدی اسـت. بـه عـنوان مـثال برای بـه دسـت 

آوردن صـفحه فـاز مـعادلـه دیفرانسیل زیر، مشـتق تـابـع را در چـند نـقطه مـحاسـبه می کنیم. مـقدار حـاصـل، شیب لحـظه ای خـطی 

است که از نقطه متناظر عبور می کند.  

 

در نقطه   مشتق تابع برابر با صفر است. 

در نقطه   مشتق تابع برابر با ۲ است. 

در نقطه   مشتق تابع برابر با ۲- است. 

پرسش ۱۶   در بررسی دینامیک اندازه جمعیت دو گونه X و Y مدل زیر را به دست  آوردیم: 

 

در این مـعادلـه مـحور x انـدازه جـمعیت گـونـه اول و مـحور y انـدازه جـمعیت گـونـه دوم اسـت. کدام یک از گـزینه هـای زیر صـفحه فـاز 

این مدل را به درستی نشان می دهد؟ 

dy /d x = y′ = F(x, y)

dy /d x = x + y

(0,0)

(1,1)

(−1, − 1)

dy /d x = y − x
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(۱(۲

(۳(۴

(۵
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پرسش ۱۷   در مورد رفتار این مدل، کدام گزینه تمامی گزاره های صحیح را در بر دارد؟ 

.I  .اندازه جمعیت هر دو گونه در تعادل قرار دارد و تغییری نمی کند y و x در صورت برابر بودن تعداد افراد گونه

.II  .به سمت انقراض می رود y گونه ،x در صورت بیشتر بودن تعداد افراد گونه

.III .را در پی دارد y همواره کاهش تعداد گونه x افزایش تعداد گونه

.IV  .هر چه اختلاف اندازه دو جمعیت کمتر باشد، سرعت رشد جمعیت غالب بیشتر است

 II,III,IV (۱

 I,II (۲

 I,III (۳

 III,IV (۴

 I,II,III (۵

پرسـش ۱۸   بـا تـوجـه بـه جهـت دار بـودن سـنتز نـوکلئیک اسیدهـا در سـلول زنـده، در مـورد رشـته در حـال سـاخـته شـدن DNA یا 
RNA، کدام گزینه تمامی گزاره های صحیح را در بر دارد؟  

.I .نوکلئوتید قبلی متصل می شود OH گروه فسفات نوکلئوتید بعدی به گروه

.II .نوکلئوتید بعدی به گروه فسفات نوکلئوتید قبلی متصل می شود OH گروه

.III  .در یک گلبول قرمز بالغ، تمامی پیوندهای بین نوکلئوتید ها از نوع ’5 به ’3 است mRNA در یک مولکول

.IV  .2 در انتهای دیگر آزاد است’ OH گروه فسفات انتهای ’5 رشته و گروه ،RNA در رشته ی در حال ساخت

 I (۱

 I,III (۲

 II,IV (۳

 I,III,IV (۴

 II,III,IV (۵
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پـرســش ۱۹   جــانــوران یکی از فـرمــانـرو هــای(Kingdom) یوکاریوت هــا هســتند که خــود بــه شــاخــه هــای (Phylum) مــتعددی 
تقسیم می شـونـد. از مـهم تــرین شـاخـه هـای جـانـوران میتوان بـه بـندپـایان (Arthropda) ، طـناب داران (Chordata) و نـرم تـنان 

(Mollusca) اشاره نمود . کدام گزینه تمامی گزاره های صحیح را در بر دارد؟ 

.I  .نزدیک ترین جد مشترک ۲ و ۸ قبل از نزدیک ترین جد مشترک ۳ و ۸ می زیسته است

.II . تصویر ۵ و ستاره دریایی در یک شاخه قرار می گیرند

.III  .تصویر ۴ و ۶ در یک شاخه قرار می گیرند

.IV . تصویر ۷ فاقد ساختار بافتی حقیقی است

.V . تصاویر ۱، ۴ و ۹ حداقل یک بار در طول دوره زندگی خود پوست اندازی می کنند

.VI  .تصویر ۶ فاقد ساختار لوله گوارشی است
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 I,II,IV (۱

 IV  (۲

 IV,VI (۳

 I,IV (۴

 I,III,V (۵

- تــصویری که مــشاهــده می کنید تــصویر میکروسکوپی از محــل اتــصال دو گیاه A و B اســت. در مــورد این  دو گیاه بــه دو پـرســش 

پیش رو پاسخ دهید.  

پرسش ۲۰    ساختار A چه اندامی را نشان می دهد؟ 

۱) ساقه تک لپه 

۲) ساقه دولپه 

۳) ساقه بازدانه 

۴) ریشه تک لپه 

۵) ریشه دولپه 
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پرسش ۲۱   در مورد گیاه B، کدام گزینه تمامی گزاره های صحیح را در بر دارد؟ 

.I  .کمترین جذب نوری توسط عصاره این گیاه در طول موج سبز است

.II  .این گیاه ریشه های افشان دارد

.III  .این گیاه برگ های فلس مانند کوچک دارد

.IV  .رویش دانه های این گیاه در بخش سطحی خاک انجام می شود

.V .سیگنال های شیمیایی خارجی، باعث جوانه زدن دانه  یا رشد دانه رست این گیاه می شود

 I,III,IV,V (۱

 III,IV,V (۲

 I,II,III (۳

 III,IV (۴

 I,II (۵

پـــرســــش ۲۲   الکتروفــــورز مــــویین (Capillary electrophoresis) یک روش 
جـداسـازی اسـت که در لـولـه هـای مـویین بـا قـطر کم تـر از یک میلی مـتر اعـمال می شـود. 

در این روش، بـــــا اعـــــمال میدان الکتریکی در دو ســـــمت لـــــولـــــه مـــــویین، ذرات بـــــا 

رکت کرده و در زمــان هــای مــختلف از جــلوی یک آشکارســاز  سـرعــت هــای مــتفاوتی حـ

نـوری عـبور می کنند. بـدین تـرتیب اخـتلافـات بسیار نـاچیز در مـواد مـورد بـررسی، اعـم 

از اخــتلاف بــه انــدازه یک نــوکلئوتید در تــوالی هــای DNA قــابــل شــناســایی اســت. در 

بــررسی یک بیماری وراثتی از این روش اســتفاده کرده و مــارکر هــای STR (تــوالی هــای 

کوتاه تکراری که پیوسته با ژن بیماری زا به ارث می رسند) را مورد بررسی قرار دادیم.  

راد I-1 و II-2 نـاقـل بـاشـند،بـر اسـاس  در صـورتی که در شجـره نـامـه مـورد بـررسی، فـرد II-1 دارای یک بیماری اتـوزومـال مـغلوب و افـ

نتایج الکتروفورز، علت بیمار شدن فرد II-1 چیست؟   

 of                                                                                                                       ۲ 22                     دفترچه 33



                         	        مرحله اول بیست وسومین المپیاد زیست شناسی ایران

 

۱) اختلال در میوز I و به ارث رسیدن دو کروموزوم هومولوگ متفاوت از یک والد. 

۲) اختلال در میوز II و به ارث رسیدن دو کروموزوم هومولوگ متفاوت از یک والد. 

۳) اختلال در میوز I و به ارث رسیدن دو رونوشت یکسان یک کروموزوم از یک والد. 

۴) اختلال در میوز II و به ارث رسیدن دو رونوشت یکسان یک کروموزوم از یک والد. 

۵) بروز علایم بالینی متفاوت بسته به این که ژن از پدر یا مادر به ارث رسیده باشد.  

 

پــــرســــش ۲۳   نخســــتین عــــضو خــــانــــواده Papillomaviridae در ســــال ۱۹۳۳ کشف شــــد. 
پــاپیلومــاویروس کپسید بیست وجهی و ژنــوم حــلقوی از DNA دو رشــته دارد.  این ویروس می تــوانــد 

طیف وسیعی از میزبـــان هـــای جـــانـــوری را آلـــوده کند. بیش از صـــد نـــوع از این ویروس هـــا بـــه عـــنوان 

 (HPV) human papilloma virus عـــــوامـــــل بیماری زا در انـــــسان شـــــناخـــــته شـــــده و در زیرگـــــروه

طـبقه بـندی می شـونـد. آلـودگی HPV بـه صـورت تـظاهراتی مـانـند زگیل در پـوسـت و غـشای مـخاطی بـروز 

پیدا می کند. ســویه هــایی از این ویروس نیز می تــوانــند بــاعــث ســرطــان دهــانــه ی رحــم شــونــد. این مــوضــوع بــاعــث تــمرکز بیشتر 

تحقیقات بر این ویروس ها شده است.  
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شکل زیر مسیر دخیل در کنترل چـــرخـــه ســـلولی میزبـــان را نـــشان می دهـــد که ویروس HPV می تـــوانـــد روی قسمتی از آن تـــأثیر 

بـگذارد. فـلش تیز نـشان دهـنده تحـریک و فـلش صـاف نـشان دهـنده مـهار اسـت. فـعالیت پروتئین E2F بـاعـث افزایش تقسیم سـلولی 

می شود. کدام گزینه تمامی گزاره های صحیح را در بر دارد؟ 

.I .شود، می تواند باعث ایجاد سرطان شود p53 پروتئینی در ژنوم ویروس که باعث تجزیه پروتئین

.II جـلوگیری کند، می تـوانـد بـاعـث ایجاد سـرطـان CDK پـروتئینی در ژنـوم ویروس که بـه سـایکلین مـتصل شـده و از اتـصال آن بـه

شود. 

.III  .است (tumor supressor) غیر فسفریله یک عامل مهار کننده ی تومور Rb پروتئین

.IV  .(سنتز) از چرخه سلولی می شود S آلوده شدن سلول های میزبان توسط پاپیلوماویروس، باعث ورود سلول به مرحله

.V  .ویروس پس از ورود به پوست، چرخه زندگی را در سلول های لایه شاخی آغاز می کند

 II,IV,V (۱

 I,II,III (۲

 II,III,V (۳

 I,III,IV (۴

 I,III,V (۵
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پـرســش ۲۴   فــعالیت نــورون هــای خــارج شــده از حــلزون گــوش را در طی زمــان انــدازه گـرفتیم و پــس از حــذف نــویز نتیجه زیر 
حاصل شد.  

در سمت چپ تصویر، حلزون گوش را مشاهده می کنید که به صورت صاف نمایش داده شده است. -

نـورون هـای خروجی از حـلزون بـا تـوجـه بـه فـاصـله  از قـاعـده  حـلزون (دریچه بیضی) مرتـب شـده انـد. بـدین ترتیب که نـورون ۹ نزدیک -

به قاعده ی حلزون گوش و نورون ۱  نزدیک به نوک است. 

هر خط عمودی نشان دهنده  فعالیت نورون است.  -

غشای پایه حلزون گوش در قاعده با فرکانس های بالا تحریک می شود.  -

غشای پایه حلزون گوش در نوک با فرکانس های پایین تحریک می شود. -

نورون ۱ متعلق به نقطه ای از حلزون است که با فرکانس ۳۹۲ هرتز تحریک می شود. -
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راهنمای نمایش موسیقی: -

برای نـوشـتن نـت هـا از پـنج خـط مـوازی اسـتفاده می شـود. هـر نـت فرکانـس خـاصی دارد و مکان ویژه ای را روی خـطوط یا در فـاصـله 

بین آنـها بـه خـود اخـتصاص می دهـد.  زیرایی صـدا (pitch) بـه مـعنای زیر یا بـم بـودن نـت اسـت. بـا افزایش فرکانـس صـوت، مـا آن را 

“زیر” تر و با کاهش فرکانس “بم” تر می شنویم. جهت نوشتن موسیقی از چپ به راست است.  

کدام یک از قعطات موسیقی زیر با نتایج آزمایش بالا هم خوان است؟ 
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- با توجه به توضیحات، به دو پرسش پیش رو پاسخ دهید. 

 miRNA شکل زیر یک حـسگر زیست تـابی (بیولـومینسانـس) را نـشان می دهـد که بـا اسـتفاده از آنـزیم لـوسیفراز، برای تشخیص

رای تشخیص سـرطـان عـمل کنند. در این حـسگر،  بـه کار می رود. miRNAهـا می تـوانـند بـه عـنوان نـشان گـرهـای زیستی مهمی بـ

 miRNA مـتصل شـده انـد. این قـطعات قـابلیت اتـصال بـه (hDNA) سـنجاق سـری DNA بـه قـطعات  (MNB) ذرات مـغناطیسی

راز، دم پلی A تک رشــته را بــه miRNAهــای هــدف اضــافــه می کند که  هــدف را دارنــد. پــس از اتــصال، آنــزیم پلی آدنیلات پلی مـ

سپس توسط آنزیم اگزونوکلئاز T (EXO T) بریده می شود.  

پرسش ۲۵   کدام گزینه تمامی گزاره های صحیح را در بر دارد؟ 

.I  .سبب ایجاد سیگنال زیست تابی می شود ،Tتوسط اگزونوکلئاز miRNA برش انتهای ’5  از

.II .می شود A و ایجاد دم پلی miRNA به انتهای ’5 از AMP آنزیم پلی آدنیلات پلیمراز باعث اضافه شدن

.III می شــود که در اثــر از دســت دادن گـروه فــسفات (دفــسفریلاسیون) و ATP ســبب تــولید T تــوســط اگـزونــوکلئاز A بـرش دم پلی

تبدیل به AMP سیگنال زیست تابی ایجاد می شود.  

.IV  .وابسته به یک نوع آنزیم کیناز است miRNA فرآیند سنجش نهایی

.V بـرش می خـورد، پیش سـاز مـوردنیاز را جهـت تـولید سیگنال زیست تـابی تـأمین T که بـه وسیله اگـزونـوکلئاز A بخشی از دم پلی

می کند. 

 III,V (۱

 I,III (۲

 II,III (۳

 III,IV (۴

 IV,V (۵
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 پرسـش ۲۶   بـه مـنظور بررسی عملکرد این حـس گـر و تـایید اتـصال miRNA مکمل بـه DNA سـنجاق سری، در پـنج آزمـایش بـا 
رایط مــختلف، الکتروفــورز ژل آگــارز %3 انــجام شــد. بــر اســاس جــدول زیر بــانــدهــای نــمایان شــده روی ژل مــطابــق بــا کدامیک از  شـ

آزمایش های ذکر شده است؟  

پـرســش ۲۷   در جــانــوران دارای تــقارن دوطـرفی، می تــوان ســطوح مــتفاوتی تــعریف کرد. تــصویر زیر ســطوح یک پســتانــدار را 
نشان می دهد.   
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طـرح بـدنی و ویژگی هـای مشـترک نرم تـنان (سـرپـایان، شکم پـایان، دوکفه ای هـا و…) در تـصویر زیر آورده شـده اسـت. سـه جزء اصلی 

در تمامی رده های نرم تنان حفظ شده است: 

Foot: ساختاری عضلانی که در حرکت و درک حسی نقش دارد و به عنوان سطح شکمی در نظر گرفته می شود.  -

Visceral mass: شامل اندام های گوارشی، تولیدمثلی، گردش مواد و ترشحی است. -

Mantle: صفحه ای از سلول ها که بقیه بدن را در بر می گیرد و در برخی نرم تنان صدف را ترشح می کند.  -

رده سـرپـایان Cephalopoda  جـانـورانی مـانـند هشـت پـا و مـاهی مرکب را شـامـل می شـود. این جـانـوران پیچیده تـرین نـرم تـنان و از 

رگــان بــه شــمار می رونــد. ســرپــایان شکارچی بــوده و مــتناســب بــا این ســبک زنــدگی تکامــل  بسیاری از جــهات پیچیده تــرین بی مهـ

یافته اند. در قسمت سر این جانوران دو ساختار اصلی مشاهده می شود: 

Tentacles: حلقه ای از بازو ها برای شکار، تولیدمثل و اتصال به سطوح. -

 Funnel: ساختاری برای خروج پرفشار آب و ایجاد حرکت سریع جت مانند. -
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در پی تحریک، جهت اصلی حرکت جت مانند در یک سرپا به کدام سمت است؟  

۱) جانبی 

۲) شکمی 

۳) پشتی 

۴) خلفی 

۵) قدامی 

 

پـرسـش ۲۸   بـرهمکنش مـوجـودات زنـده را می تـوان در قـالـب بـازی هـای 
اجـتماعی بـازتـعریف کرد. بـه عـنوان مـثال برهمکنش سـویه هـای مـختلف مخـمر 

را می تـــوان در قـــالـــب یک بـــازی ســـنگ-کاغـــد-قیچی بــررسی کرد. در صـــورت 

کلاسیک این بـــازی، دو بـــازیکن و ســـه انـــتخاب وجـــود دارد: کاغـــذ مـــغلوب 

قیچی، قیچی مغلوب سنگ و سنگ مغلوب کاغذ می شود.  

در یک دور بـازی سـنگ-کاغـذ-قیچی، فرد یا غیرآگـاهـانـه تصمیم می گیرد یا آگـاهـانـه. در تصمیم غیرآگـاهـانـه، فرد بـه عـلت تـوازن نیرو 

در مـاهیچه هـای دسـت و انگشـتان، سـنگ را انـتخاب می کند. تصمیم آگـاهـانـه را می تـوان در قـالـب “مراحـل تفکر”  تـوصیف کرد. در 

رکتی را انــتخاب می کند که ســنگ (انــتخاب غیرآگــاهــانــه) را شکست دهــد. فـرد می تــوانــد پیش از انــتخاب  مـرحــله اول تفکر، فـرد حـ

حرکت خود، چندین مرحله تفکر را طی کند. این توضیحات را می توان در قالب فرمول زیر خلاصه کرد:  

 

در این فرمـول، Nk تـعداد افرادی اسـت که حرکت خـود را پـس از k مرحـله تفکر انـتخاب کرده انـد. c نسـبت افرادی اسـت که از -

مرحله k-1 تفکر، یک مرحله پیش تر می روند؛ این عدد مقداری ثابت بین ۰ و ۱ است.  

تصمیم ناآگاهانه برابر با k=0 است.  -

در صورتی که c برابر ۰.۵ باشد.  درصد افرادی که با حرکت کاغذ، بازی خواهند کرد به کدام گزینه نزدیک تر است؟  

 ۳۳ (۱

 ۲۹ (۲

 ۲۵ (۳

 ۱۴ (۴

 ۱۲ (۵

Nk = Nk−1 . c
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پرسش ۲۹   با توجه به شكل، کدام گزینه تمامی گزاره های صحیح را در بر دارد؟ 

.I  .دیواره سلولی می شود pH نقش دارد، باعث کاهش A هورمونی که در تشکیل ساختار

.II .علامت ورود اندام گياهي به رشد پسين است  A تشكيل ساختار

.III .مريستم زمينه است  C و B منشا ساختار

.IV  .حاصل هم زیستی گیاه و باکتری های ریزوبیوم است A ساختار

.V  .کرک پوششی چندسلولی است E ساختار

 V,IV,III (۱

 I (۲

 IV,I (۳

 IV,II,I (۴

 III,II (۵
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پـرسـش ۳۰   تـصویر زیر نـشان دهـنده بخشی از مـتابـولیسم بـاکتری Escherichia coli اسـت . این واکنش در وضعیت پـایه 
سلول، در حالت تعادل شیمیایی قرار دارد. 

رایط محیطی، غــلظت مــتابــولیت A در بــازه زمــانی کوتــاهی بــالا رفــته اســت. بــا بــه کار افــتادن مکانیسم هــای  در اثــر تغییر در شــ

تنظیمی، بیان ژن کد کننده آنـزیم افـزایش پیدا می کند. ورود و خـروج مـتابـولیت هـای A و B از سـلول تـوسـط انـتشار سـاده صـورت 

می گیرد. 

نمودار های زیر روند این تغییرات را نشان می دهد. 

بـا تـوجـه بـه این داده هـا کدام یک از گــزینه هـای زیر رونـد تغییرات غـلظت داخـل سـلولی مـتابـولیت هـای A و B را پـس از گـذشـت 

زمان کافی به درستی نشان می دهد؟ 
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