
 

استفاده از هر نوع ماشين حساب مجاز است

نام و نام خانوادگی : 
شماره پرونده: 

کد ملی: 
نام پدر: 

نام مدرسه: 

استان: 
منطقه: 

پایه تحصیلی: 

1حوزه: 
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  هادادن به پرسشی پاسخراهنـــــــــما
و  »صحیح/ غلط«های پژوهان عزیز، توجه داشته باشید که در این آزمون دو نوع پرسش وجود دارد: پرسشدانش

  ».ل کوتاه پاسخمسائ«
  :های صحیح/ غلطالف. پرسش

ها ممکن است صحیح یا غلط باشد. لازم است درستی یا گزاره دارد. هر یک از گزاره ۵پرسش صحیح/ غلط هر 
  نامه مشخص کنید. مثال:نادرستی هر گزاره را در پاسخ

  های درست و نادرست را مشخص کنید:گزاره. ۱
  الف. باکتری پروکاریوت است.

  اند.مهرهب. پستانداران بی
 ج. گنجشک پرنده است.
  د. خفاش پستاندار است.

  . این آزمون خیلی ساده است. هـ
  طرز محاسبهٔ نمره:

  پاسخ درست ۱  پاسخ درست ۲  پاسخ درست ۳  پاسخ درست ۴  پاسخ درست ۵
  صفر  نمرهٔ سئوال ۲۰٪  نمرهٔ سئوال ۴۰٪  نمرهٔ سئوال ۶۰٪  نمرهٔ کامل سئوال

  نمرهٔ سئوال، نمرهٔ منفی محاسبه خواهد شد.  ٪۱۰به ازای هر پاسخ نادرست 
  ب. مسائل کوتاه پاسخ:

نامه درج کنید. توجه داشته باشید که پاسخ نهایی عددی صحیح یک ها را باید در پاسخپاسخ عددی نهایی این پرسش
عدد به سمت بالا گرد شود.  ٠٫٥در صورتی که پاسخ اعشاری باشد، آن را گرد کنید و برای اعشار یا دو رقمی است. 

  رقمی، عدد مربوطه باید در ستون یکان وارد شود. مثال:های یکدر مورد پاسخ
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 ساحل در ایجزیره در هاآن از دیگر تییجمع و متحده ایالات شرق جنوب در پاسوماُ  از یجمعیت .۱
 اصلی جمعیت از پیش سال ۵۰۰۰ حدود جزیره جمعیت د.نشو می یافت متحده ایالات شرقی جنوب
 .ندارد متحده ایالات شرق جنوب هوای و آب با چندانی تفاوت جزیره این هوای و آب شد. منزوی
 .هستند تولیدمثل پی در و رسندمی جنسی بلوغ به ماهگی ۱۶ حوالی در نیز جمعیت دو هر اعضای
   است: مشخص زیر نمودار در سن به نسبت بقا احتمال

  نمره)۳( کنید. مشخص را زیر هایارهز گ نادرستی یا درستی ،نمودار این به توجه با
 ایجزیره هایاپُاسوم با مقایسه در )mainland( ایقاره هایاپُاسوم برای نمودار شیب .الف

   است. زودرس پیری گرنشان
 دو شیب در تفاوت تواندمی ،ایقاره جمعیت در آن وجود عدم و جزیره در شکارچی وجود .ب

  کند. توجیه را نمودار
 .دارند ایقاره هایاپُاسوم به نسبت تریساییده هایدندان میانگین طوربه ایجزیره هایاپُاسوم .ج
  است. یکسان جمعیت دو هر افراد در پیکری مضر هایجهش مقدار میانگین .د

 ابق با مرتبط صفات تکامل بر ژنی رانش دلیل به ایجزیره هایاپُاسوم در طبیعی انتخاب هـ.
  است. نبوده اثرگذار

***  

تنگی سرخرگ کلیوی یکی از علل بیماری فشارخون بالاست. در شریان کلیوی فردی که  .۱ مسئلهٔ 
است، سرعت خون در قسمت تنگ  ٩٠و  ١٥٠فشارخون سیستولیک و دیاستولیک وی به ترتیب 

، است ٢cm١و  ٢mm٤و سطح مقطع قسمت تنگ و سالم به ترتیب  ٤٠  cm/sسرخرگ کلیوی برابر 
  نمره)۳(است؟ mm/sسرعت خون در قسمت سالم این شریان چند 
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بار) تگروهی مونوفیلتیک (تک دانگان، مجموعاً ن بر این باورند که بازدانگان و نهاناامروزه محقق. ۲
کدام صفات زیر از تشکیل این گروه تعیین کنید سازند. ) را میSpermatophytaداران (به نام دانه

  نمره)۳(کند؟) حمایت میMonilophytaها (تبار در برابر سرخستک
 Companionهای همراه () به همراه سلولSieve tube membersآبکشی ( اعضای لولهٔ  .الف

cellsی) در بافت آبکش .  
  .گرده دانهٔ  .ب
  .ندوسپوری و هتروسپوریآ  ج.
  .پنبهکامبیوم چوب د.

   .ایهستهسه گامتوفیت نر هـ.
***  
 هایبخش به RNA و پروتئین رمزگذار بخش نسبت هویژ  به ژنوم، تکامل چگونگی درک .۳

 هٔ ر دربا فرضیات از یکی است.بوده اخیر دههٔ  دو در مولکولی تکامل اصلی موضوعات از غیررمزگذار،
 این اساس بر است. ایتوده فرضیهٔ  ژنوم، در غیررمزگذار هایبخش گسترش و پیدایش گونگیچ

 ینا بر بنا دارد. سلول تقسیم نرخ و سلول اندازهٔ  هسته، حجم بر مستقیم اثر ژنوم اندازهٔ  ،فرضیه
 هایزارهگ کنند.می تغییر زمان طی طبیعی انتخاب به پاسخ در ژنوم غیررمزگذار هایبخش ،فرضیه
  نمره)۳( کنید. مشخص را نادرست و درست

 در غیررمزگذار هایبخش به رمزگذار بخش نسبت فرضیه، این درستی صورت در .الف
   باشد. بهینه نسبت به نزدیک بایستمی ،کهن هایدودمان

  دارد.ن فرضیه این با تضادی هاپروکاریوت در غیررمزگذار به رمزگذار نواحی نسبت بودن ثابت .ب
  اشد.بداشته زیادی هزینه نباید ژنومی) متحرک عناصر :(مثال ژنوم اندازهٔ  افزایش اصلی سازوکار .ج
 این با سلولی تقسیم حین در باکتری هایگونه برخی سلول در ژنوم از نسخه صدها وجود .د

   است. سازگار فرضیه
 ،دارند بالایی جمعیت اندازهٔ  که جاندارانی به ایتوده فرضیه پیشنهادی رابطهٔ  بودن محدود هـ.

   است. نجاندارا زیستی شایستگی بر ژنوم اندازهٔ  تغییر ناچیز اثر نشانگر
***  
یابد. این افزایش قطر با تغییراتی در ای درختی با گذشت زمان افزایش می. قطر ساقهٔ گیاهان دولپه۴

های ساقه همراه است. در این ارتباط موارد درست و نادرست های انواعی از یاختهعملکرد و ویژگی
  نمره)۳(را مشخص کنید. 

  اند.ر آوندهای آبکشیدهد که مجاو هایی رخ میای شدن در یاختهپنبهالف. چوب
شکل های آغازگر دوکیاند، یاختههایی که محل تبادل عرضی مواد در ساقهب. منشأ یاخته

)fusiform initial .هستند (  
  یاختهٔ گیاهی در تمایززدایی است. ج. تشکیل کامبیوم آوندی مثالی از توانایی

  در انتقال شیرهٔ خام دارند. تر نقش بیشترید. با افزایش سن درخت، آوندهای چوبی مرکزی
  روند.ساز، عدسک ها از بین میپنبهپس از چندین سال فعالیت کامبیوم چوبهـ. 
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   :(جدول زیر) در چیرگی رأسی دخالت دارنداز پنج هورمون اصلی در گیاهان  . سه هورمون۵
  توضیح  هورمون

A های جانبی جوانهشود و مانع از رشد های رأسی تشکیل میدر جوانه
  شود.می

B  های جانبی دارد.اثر مثبت بر رشد جوانه  
C  هورمونA شود.های جانبی میباعث تشکیل این هورمون در جوانه  

  
  نمره)۳( های درست و نادرست را مشخص کنید:ها گزارهدر ارتباط با این هورمون

  کنندهٔ نشاسته در آلورون غلات است.عامل مؤثر در تشکیل آمیلاز تجزیه Aالف. هورمون 
  شود. باعث تمایز ساقه از کال در کشت بافت میB ب. هورمون 
  کنندهٔ دیوارهٔ یاخته دخالت دارد. های تجزیهآنزیمدر تحریک  Cج. هورمون 
  های متضاد دارند.در فرایند پیری نقش Cو  Bهای د. هورمون

  های بازدارندهٔ رشد گیاهان است.از هورمون Aهـ. هورمون 
***  
های درست و نادرست را مشخص ها و عوامل مؤثر  بر آن گزاره. در مورد باز و بسته شدن روزنه۶

  نمره)۴( کنید:
  شود.ها میروز باعث بازشدن روزنهولیهٔ های االف. نور قرمز در ساعت

 باعث بازشدن روزنه K+های نگهبان روزنه و جذب ثانویهٔ غشای سلولدر  H+ب. فعالیت پمپ 
  شود. روز میولیهٔ های ادر ساعت

های نگهبان روزنه با تیپ فتوسنتزی و انباشت مالات در سلول Cl-ج. نور آبی سبب برداشت 
CAM ها نقش دارد. شود و در بازشدن روزنهمی  

 ٣Cنسبت به گیاهان  ٤Cگیاهان  هایبرگهای روزنه بازشدنر بتأثیر بیشتری  ٢COکم لظت غد. 
  دارد.

باز ماندن به ،های نگهبان روزنه در طول روزهـ. افزایش غلظت ساکارز ناشی از فتوسنتز سلول
  کند. کمک می هاروزنه

***  
 پاک ماده آن از دقیقه یک مدت در که پلاسماست از حجمی ماده، یک کلیویِ  کلیرانس .۲ مسئلهٔ 

  کراتینین غلظت ،ساعت ۲۴ در ادرار لیترمیلی ۲۸۸۰ حجم با ساله ۳۶ فردی ادرار نمونهٔ  در شود.می
 در لیترمیلی چند فرد این در کراتینین کلیوی کلیرانس است. شده سنجش لیتردسی در گرم ٠٫١٢

  نمره)۴()؟است لیتردسی در گرممیلی ۴ یو  پلاسمای کراتینین (غلظت است قیقهد
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در شکل زیر چند مسیر واکنشی روی چند سوبسترا نشان داده شده است. درستی یا نادرستی  .۷
ا و سمت پایین و راست همادهپیشپیکان های زیر را مشخص کنید. در سمت چپ و بالای هر ارهز گ

  ی واکنش قرار دارند. هاوردهآ آن فر 
 

 
  

  نمره)۴های زیر را مشخص کنید.(با توجه به قوانین حاکم بر واکنش های شیمیایی، درستی واکنش
  باشد. Dتواند ترکیب می C وردهٔ آ فر  .الف

  باشد. Eتواند ترکیب می B وردهٔ آ فر  .ب
  باشد. Gتواند ترکیب می Cورده آ فر  .ج
  باشد. Fتواند ترکیب می Aورده آ فر  .د
  باشد. Hتواند ترکیب می C وردهٔ آ فر ـ. ه

***  
بیماری پارکینسون از مدلی فرضی استفاده کرده که  یهای درمانبرای بررسی روشپژوهشگری . ۸

، تحریک قشر حرکتی برای ی). یکی از اهداف درمانهای مختلف مغز است (شکلشامل قسمت
 "D"های های گیرندهها و آنتاگونیستآگونیستکاهش علائم بیمار است. روش اول استفاده از 
های عمقی در ، کاشت الکترودکاربرد داردتر بیماری است. روش دیگر که اغلب در مراحل پیشرفته

بر  D١گیرندهٔ شود. ها میهای آن هستهمهار نورون های مختلف مغز است که باعثهسته
 striatumهایی که از نورون D٢روند، تأثیر دارد و گیرندهٔ می GPEبه  striatumهایی که از نورون

ها را گزارههر یک از با توجه به همین شبکه، درست یا نادرست بودن  روند، تأثیر دارد.می GPIبه 
  نمره)۵( مشخص کنید.
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ک موجب کاهش تالامیساب کاشت الکترود عمقی در هستهٔ  .الف
  شود.علائم بیمار می

موجب  Dهای عملکردی غیراختصاصی گیرندهآگونیست  .ب
  شود. کاهش علائم بیماری می

کاشت الکترود عمقی در قشر حرکتی موجب کاهش علائم  .ج
  شود.بیمار می

در ایجاد اختلالات خواب نقش  striatumبا فرض اینکه مهار  .د
مغز داشته باشد، درمان علائِم حرکتی از طریق تحریک قشر 

  شود. بهبود اختلالات خواب میموجب 
های عصبی در سیناپس نورون هایناقل reuptakeکاهش  ـ.ه

  شود. باعث کاهش علائم بیمار می .G.P.Eمهاری وارد شده به 
***  
های فیزیولوژیک کنند و ویژگییاهان را با توجه به شرایط نوری محیطی که در آن زندگی می. گ۹

چنین در یک گیاه منفرد نیز این کنند. همپسند تقسیم میو سایهپسند ها به دو گروه آفتابآن
هایی که بیشتر در معرض نور هستند،نسبت های برگگیرد و ویژگیبندی صورت میتقسیم

 تم)(فتوسیس هاها و پروتئیناست. دو مجموعه از رنگیزه هایی که در سایه قرار دارند، متفاوتبرگبه
های نوری فتوسنتز نقش ایفا و در واکنش ی کلروپلاست وجود دارنددر غشا PSIو  PSIIنام به

دارد؛ در حالی که این  nm۷۰۰قرار دارد، حداکثر جذب را درPSIکنند. کلروفیلی در مرکز واکنش می
ها رابطهٔ است.با توجه به اینکه میزان نفوذ پرتوهای نور با انرژی آن PSII ،nm۶۸۰مقدار در 

و  پسند درستپسند و آفتابهای سایهها در مورد برگید کدام گزاره یا گزارهمعکوس دارد، تعیین کن
  نمره)۴(کدام نادرست است. 

  
ها کمتر از گیاهانِ بالای در گیاهانِ لایهٔ زیرینِ کانوپی جنگلPSIبه   PSIIالف. نسبت تعداد 

  کانوپی است.
ازگار سنسبت به گیاهان بالای کانوپی ب. گیاهانِ لایهٔ زیرین کانوپی باید به شدت کمتر نور آبی 

  شوند.
  های آنتن بیشتر دارند. پسند رنگیزهها در گیاهان سایهفتوسیستمج. 

  پسند سطح کمتری دارند. های آفتابپسند در مقایسه با برگهای سایهد. برگ
ن زیر هـ. میزان روبیسکو در واحد سطح در گیاهان بالای کانوپی بیشتر از میزان آن در گیاها

  کانوپی است.
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١٠. The syndrome of inappropriate secretion of antidiuretic hormone 
(SIADH) is a disorder of impaired water excretion caused by the inability to 
suppress the secretion of antidiuretic hormone (ADH). Which of the 
conditions below do you predict to be seen in a patient suffering from 
SIADH: (٤ points) 

a) The urine sodium concentration is usually above normal range. 
b) The urine volume is less than normal range. 
c) Reducing the number of aquaporin water channels in the renal 

collecting duct will help the patient. 
d) brain cells will probably shrink. 
e) Water intake restriction will help the patient.  

  
***  

ی هااتوزومی، درست یا نادرست بودن گزاره نامهٔ زیر از یک بیماری نادر. با در نظر گرفتن شجره۱۱
  نمره)۴( زیر را مشخص کنید:

  
  

دختری بیمار باشد،  ١-IVحامل نباشند، احتمال اینکه  ٦-IIو  ٥-IIالف. اگر 
۱

۱۶
 است.  

دختری بیمار باشد، ١-IVبیمار باشد، احتمال اینکه  ٧-IIIب. اگر
۱

۲

۱

۴

۲

۳

۱

۲

۲

۳
  است. 

 درصد ٠٫٠٥دختری بیمار باشد،  ١-IVصدم درصد باشد، احتمال اینکه زا یکج. اگرفراوانی الل بیماری
  است.

د بیمار باش ١-IVفرد باشد، احتمال اینکه  Xبه د. اگر بیماری وابسته
۱

۱۶
  است. 

  هـ.غیر ممکن است که این الگوی یک بیماری غالب باشد.
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 مروزیگوتی حالتی است که یک باکتری با دریافت نسخهٔ دومی از یک توالی ژنتیکی (که معمولاً. ۱۲
ایی شود. اپرون باکتریدیپلویید مین اطلاعات ژنتیکی به اصطلاح ، برای آ شود)روی پلاسمید حمل می

LAC پروموتر (پیش برنده)، اپراتور( دارایoمتابولیکی هایپروتئین های کدکنندهٔ )، ژنA ،Y  وZ  و
دوم این اپرون روی یک پلاسمید مستقر باشد و به  مهارگر است. اگر نسخهٔ  پروتئین کنندهٔ کد  نژ 

ید. چند نوع جهش برای آورت مروزیگوت درمیبرای اپرون به ص درون باکتری ارسال شود، باکتری
توز کسم قند لایکدیگر نتایج متفاوتی بر متابولی ها بانآ گزارش شده است که ترکیب LAC اپرون 

   دارد.

  ١جهشA شود.که در ژن کدکنندهٔ پروتیین مهارگر رخ داده و مانع از نشستن الولاکتوز روی پروتئین مهارگر می 

  ٢جهشA  د.شو کدکنندهٔ پروتئین مهارگر رخ داده و باعث اتصال دایم الولاکتوز روی پروتئین مهارگر میکه در ژن 

  جهشSR شود.که درژن کد کنندهٔ پروتیین مهارگر رخ داده و باعث اتصال دایم پروتیین مهارگر روی اپراتور می 

  جهشiR شود.مهارگر روی  اپراتور می کنندهٔ پروتئین مهارگر رخ داده و مانع نشستن پروتئینکه درژن کد 

 جهشcO شود.در قسمت اپراتور رخ داده و مانع نشستن پروتئین مهارگر روی  اپراتور می 

 

 
 

ین مهارگر متشکل از چهار زیر واحد (تترامر) کدشده توسط ژن مهارگر باشد، در درازمدت و ئاگر پروت
  نمره)۵( در حضور لاکتوز:
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 شود.در باکتری می  Zمنجر به تولید پایدار آنزیم  ٢Aو  ١Aالف. مروزیگوتی
 شود.در باکتری می  Zمنجر به تولید پایدار آنزیم  ٢Aو  SRب. مروزیگوتی 
 شود.در باکتری می  Zمنجر به تولید پایدار آنزیم  ٢Aو  iRج. مروزیگوتی 
 شود.در باکتری می  Zمنجر به تولید پایدار آنزیم  ١Aو  cOد. مروزیگوتی

  .شوددر باکتری می  Zمنجر به تولید پایدار آنزیم  ١Aو  iRهـ. مروزیگوتی 
*** 

کنند. دارکردن استفاده میهای نشانهین در سلول از روشئرای تعقیب جایگاه انباشت یک پروت. ب۱۳
  یا  GFPنام ) یک ژن نشانهٔ مولد نور بهORFدر این روش، ناحیهٔ کدکنندهٔ (

)Green fluorescence proteinکنندهٔ پروتئین مورد مطالعه () را به ژن کدXزنند. این ) پیوند می
ر) ل بیانی انجام می گیرد (شکل زیها درون یک ناقی این ژنDNAکار از طریق کلون سازی توالی 

  های درست و نادرست را مشخص کنید.گزاره
)ECoRو  ١Bam Hهای محدودکنندهٔ های برش آنزیمجایگاه ١ECoRو  ١Bam Hاست). ١ 
 نمره)۴(

  .کنیموارد وکتور بیانی میرا  Xو سپس ژن GFP اول توالی Dالف. برای ساختن سازهٔ شکل 
  غاز و دو عدد کدون پایان وجود دارد.دو عدد کدون آ  Dمد آ کار  در سازهٔ  ب.
  شوند.تولید می Xو GFP هایمربوط به پروتیینmRNA دو قطعه مجزای  .ج
وجود  Dمد در شکل آ ین کایمر کار ئو ایجاد پروت Xو GFP هایجا کلون سازی توالیهامکان جاب .د

  دارد.
  تر ترجیح دارند.های گزارشگر بزرگتر بر ژنهای گزارشگر کوچکژنطور کلی به ـ.ه

   

GFP protein 

Bam H١ ECoR١ 

Protein X 

Bam H١ Bam H١ 
ECoR١ 

Bam H١ ECoR١ Bam H١ 

Promoter Protein X GFP protein 

A B C 

D 

Promoter 

Bam H١ 
ECoR١ 
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های جم سلول، درستی یا نادرستی گزارهحبهسطح  نسبت های فیزیکی برای. با توجه محدودیت۱۴
  زیر را مشخص کنید. 

ا ، یدیگرغشایی  دهد و هیچ تبادلرخ می ،فرض کنید در هر گزاره تنها آن تغییری که گفته شده
های ناشی از اسکلت سان فرض کنید. همچنین از محدودیتکشرا غیر  تولید غشا وجود ندارد. غشا

نکه آ مگر  ؛جایی متصل نیستندها بهاین است که سلولدیگر سلولی صرف نظر کنید. پیش فرض 
  نمره)۴( .شده باشد آن ذکر خلاف

  ۴سلول  ۳سلول  ۲سلول  ۱سلول
 نسبت سطح به حجم:

١-µm ٦ 
  عاع:ش

٠٫٥ µm 

  مکعبی به ضلع 
٣ µm  

ای سلولی کاملاً استوانه  
که دو قاعدهٔ آن کاملاً 

سطح ثابت  ۲به 
موازی وصل 

 است.طول استوانه
٣µm است  

 
  .دارد آپوکرین توانایی ترشح  ۱ سلول .الف

  .توانایی اندوسیتوز دارد ۴ سلول .ب
  .توانایی اگزوسیتوز دارد ۳ سلول ج.
  .توانایی اندوسیتوز دارد ۲ سلول د.

 .توانایی اندوسیتوز دارد ۱ سلول هـ.
***  
  

شناسی مصنوعی وسیلهٔ محققان علم زیستبهتازگی به Tهای از سلول نوع جدیدی .۳ مسئلهٔ 
)Synthetic Biology (های سرطانی حمله ور طراحی شده است که با مکانیزم متفاوتی به سلول

های بستهشود که سلول سرطانی سلول سرطانی موجب می تحریکشود. این سلول پس از می
یکی از این  ،کنش بین سلولی. در یک برهمدهداز دست ب آپوکرینبه روش ترشح سیتوپلاسمی 

 شود. از لحظهٔ ور میحمله و سطح   به سلولی سرطانی با حجم  Tهای سلول
از دست  های سیتوپلاسمی کاملا کروی با شعاع این سلول سرطانی بسته ،حمله به بعد

رات و باعث تغیی کنندنمیدهد. با فرض اینکه در مجموع اگزوسیتوز و اندوسیتوز اثر هم را خنثی می
میرد. (عدد سیتوپلاسمی از سلول، سلول می شوند، هنگام جداشدن چندمین بستهٔ سطح و حجم نمی

  نمره)۴( فرض کنید) ٣را  
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ن کنند. آناهای مختلفی استفاده میها از روششناسان برای تخمین تعداد افراد جمعیت. بوم۴ مسئلهٔ 
نند. کبازگیری استفاده می-گذاریشونده از روش علامتبرای بررسی جمعیت جانوران متحرک و پنهان
عیت آزاد ون جمر گذاری به دگیرند، پس از علامتدر این روش تعدادی از افراد جمعیت را می

دار و گیرند و با شمارش افراد علامتکنند و بعد از مدتی، دوباره تعدادی از افراد جمعیت را میمی
  زنند.افراد بدون علامت، تعداد افراد جمعیت را تخمین می

) در ایران انجام Acinonyx jubatus venaticusدر پژوهشی که برای بررسی جمعیت یوز آسیایی (
ها ثبت شده برداری و مشخصات آنهای مختلف کشور عکسقلاده یوز در زیستگاه ۱۷شده، از 

اثر انگشت آدمی منحصر به فرد  مانندهای دو سوی بدن یوز است. با توجه به این که الگوی خال
  گذاری این پستاندار در نظر گرفت. علامت مشابهها را توان این عکساست، می

ای مشغول بررسی همین جمعیت است. با فرض های تلهفرض کنید پژوهشگری بار دیگر با دوربین
 ۳ ومیر افراد این جمعیت، اگر او در این مرحله در مجموععدم مهاجرت، عدم زادوولد و عدم مرگ

عداد افراد تثبت کرده باشد، د، انقبلاً مشاهده شدهکه یوز  ۴اند، همراه با یوز که قبلاً مشاهده نشده
  نمره)۳(این جمعیت یوز ایرانی را تخمین بزنید.

  
***  
  دهید: پاسخ بعدی پرسش دو به و بخوانید را مطلب این

 اساسی هایپرسش از نانهمچ ،کنندمی مشخص را تکاملی روندهای که بندهایی و قید درک
 منظور به آزمایشی در)al. et Salverda ٢٠١١( همکاران و سالوِردا است. تکاملی انشناسزیست
 یجادا منظور به آنان کردند. سازیشبیه آزمایش لولهٔ  در را لاکتاماز آنزیم تکامل موضوع، این بررسی
 رشد بر هاللا اثر طبیعی، انتخاب اثر بررسی منظور به .کردند استفاده پرخطا PCR  از جهش،
 را رشد ینبیشتر که کلونی مرحلهٔ  هر در و شد بررسی بتالاکتام بیوتیکیآنت نوعی حضور در باکتری
 و سالوِردا و رسید پایان به آزمایش انتخاب) + (جهش تکامل دور سه از پس شد.می انتخاب ،داشت

   پرداختند. هاداده تحلیل به همکاران
 سالوِردا مطالعهٔ  تحت که مختلف )line( دودمان ۱۲ در که است هاییجهش دهندهٔ نشان ۱ جدول

 کتامازلا اسیدیآمینو توالی در که است جهشی کنندهٔ  توصیف جهش نام اند.شده بیتتث ،گرفتند قرار
 والین ایگزینج پپتیدیپل در همد جایگاه در ایزولوسین معنای به I١٠V ،مثال عنوان به ؛هداد رخ

 سوم دور طی (***) با و دوم دور طی (**) با تکامل، اول دور طی (*) با هایجهش است.شده
  .شدند تثبیت خود دودمان در و شده پدیدار
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 دارد خوانیهم ۱ جدول اب (ها)فرضیه کدام اند.شده ارائه باره این در زیر هایفرضیه .۱۵
  نمره)۴((دارند)؟
 فوق جدول با دارند، منفی اثر یکدیگر عملکرد بر K٢٤٠E  وK١٠٤E  هایجهش اینکه .الف

   است. سازگار
 لاکتاماز عملکرد بر یکسان اثری مشابه، روشی به دو هر T١٨٢M و M٢٦٥T هایجهش .ب

   .دارند
 متوسط نرخ از بیش K١٠٤E  و T١٨٢M، S٢٣٨G هایجهش هایجایگاه در جهش نرخ .ج

  است. باکتری ژنوم در زاییجهش
 یستیز شایستگی بالاترین ژنوتیپ یک لاکتاماز، آنزیم برای ممکن هایژنوتیپ تمامی میان در .د
  .ددار  را

 افزایش را یباکتر  شایستگیD١٧٥N  حاوی ژنتیکی زمینهٔ  پس در V١٧٢A جهش بروز .هـ.
  دهد.می
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 درون بر آن اثر و مختلف هاجهش میان کنش برهم تردقیق بررسی منظور به همکاران و سالوِردا .۱۶
 انتخاب) + جهش دور (سه شد معرفی ترپیش که روشی با را دودمان ۵ تکامل جمعیت، تکاملی
 های(ردیف بودند S٣٢٨G و V١٨٤A جهش دو حامل امر بدو در هادودمان این کردند. بررسی

   است.آمده زیر جدول در آزمایش این نتایج خاکستری).

  
  

 را ۲ جدول هایدودمان برای باکتری رشد توقف برای نیاز مورد بیوتیکیآنت غلظت هٔ کمین زیر جدول
   دهد:می نشان

  
  

  نمره)۴( کنید. مشخص را زیر هایگذاره صحت ،۳ و ۲ جداول اطلاعات براساس
 غلظت کمینهٔ  S٣٢٨G و V١٨٤A  جهش دو هر فاقد هایدودمان در که صورتی در .الف
 در شجه دو این بروز احتمال آنگاه باشد، بالاتر سوم مرحله پایان در متوسط بطور بیوتیکآنتی
  بود. خواهد جهش متوسط نرخ از ترپایین همانندسازی حین
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 کنیم، ایجاد طبیعی سویهٔ  از جمعیتی در را M١٢٠٨ و V٤٨E هایجهش از یک هر چنانچه .ب
  داشت. خواهند برابر یوتیکبآنتی غلظت کمینه هایجمعیت این
  دارند. لاکتاماز عملکرد بر یکسان اثری D١٧٥N و M٢٦٥T هایجهش .ج
 ثابت فرض با دهیم، قرار بیوتیکآنتی حاوی جدید محیطی در هم با را ۴ و ۳ دودمان اگر -د

 دبای تازه) جهش نشدن پدیدار فرض (با جمعیت در فنوتیپ دو این نسبت جمعیت، اندازهٔ  ماندن
  بماند. ثابت نسبتاً  زمان طی در
  دارد. غلظت کمینهٔ  بر ثابت اثری M٢٠٨Iجهش.هـ

***  
 تردرشت ایگوآنا چه هر است. ییدریا هایجلبک گالاپاگوس دریایی ایگوآناهای غذایی منبع .۷۱

 و افهسانت جزیرهٔ  دو در ایگوآنا این طول فراوانی زیر نمودار دارد. تربیش جلبک مصرف توانایی ،باشد
  دهد:می نشان جنسیت تفکیک به را، جِنووِسا
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 کدام و درست زیر ارهٔ ز گ کدام کنید تعیین باشد، صورت این به هاجمعیت این بقای نمودار اگر
  نمره)۴( است. نادرست
 به جِنووِسا از که جمعیتی شایستگی میانگین .الف

 جمعیتی از ،کمترکندمی مهاجرت دیگر ایجزیره
  .است سانتافه از مهاجر

 این هایجمعیت روی دارجهت طبیعی انتخاب .ب
 دو این در ایگوآناها در طول توزیع نهایتاً  جزیره، دو

  کرد. خواهد شبیه را جزیره
 موفقیت بر شتریبی اثر گونه این در بقا میزان .ج

  دارد. نرها به نسبت ها،ماده تولیدمثلی
 بیشتر هاماده و هانر  مثلی تولید موفقیت واریانس .د

   .است
 با هاهماد و نرها بدن طول توزیع میان تفاوت .هـ

  است. توضیح قابل محیطی واریانس
***  

ها یا برای رهایی از انگل »هامور«جثه مانند برخی از ماهیان بزرگ ،های مرجانیدر اکوسیستم. ۱۸
و با حرکات خاصی به  روندیم »سازیایستگاه پاک«نام ها به مناطقی بهدندان کردن تمیزبرای 
دهند. ماهی نال میگ) سیLabroides dimidiatus( »کنندهراس تمیز«نام کوچکی به هایماهی

پوست مرده و  ،های سطحیشود و انگلنزدیک می »هامور«در پاسخ به این حرکات به ماهی  »راس«
ترکیب گروهی خورد. را می» هامور«ی هادنداننیز مواد روی ها و های روی آبششنیز انگل

ها شامل یک جفت نر و ماده یا چند ماده و یک نر غالب، یا گروهی از جوان »راس«های ماهی
ماهی «دهد ماهی دیگری به نام ان مینش »سازیپاک هایایستگاه«روی  مطالعات بیشتر است.

است » راس«که ریخت آن شبیه  ای دیگر) از خانوادهAspidonotus faeniatus( »تمیزکنندهٔ دروغین
ای پوست و یا گوشت ماهی هامور کند، ولی با سرعت قطعهتقلید مینیز ی تمیزکننده را هرفتار ما و

درست و کدام  امانهٔ زیستی کدام مورد یا مواردخورد. به نظر شما در این سکند و میرا جدا می
  نمره)۴(نادرست است؟

کند و اجازه اطمینان می» راس«بلافاصله به ماهی  » هامور«سازی، های پاکدر ایستگاهالف. 
  کند.فعالیت خود را شروع  »راس«دهد که ماهی می

اطمینان بیشتر درجهٔ شده و وابسته به بندیها و دهان مرحلهب. اجازهٔ تمیز کردن بدن، آبشش
  است. »راس«به ماهی  »هامور«ماهی 

  مشابه رقابت دو گونه روی یک منبع مشترک است.» ماهی مقلد«و » راس«رابطهٔ غذایی بین ج. 
  یابد. نر مقلد افزایش میموفقیت تولیدمثلی جوان در صورت افزایش فراوانی نرهای د. 

  شود.های مقلد میباعث افزایش شایستگی تکاملی ماهی» هامور«افزایش فراوانی انگل در هـ. 
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های مخروطی و درک رنگ در مگس سرکه بر خلاف سیستم گیرنده. ۱۹
 نوع گیرندهٔ  ۸ ای چشم پستاندارانی که دید رنگی دارند، وابسته بهاستوانه
) با Retina) پس از تحریک در شبکیه (R٦-R١اول ( گیرندهٔ  ۶ ،استنوری 
) Lamina) در تیغه بینایی (LMCبینایی ( قطبی تیغهٔ های تکسلول

به مدولا  ) مستقیماً R٨و  R٧دیگر ( کنند. دو گیرندهٔ سیناپس می
)Medullaهای نوری را روند و اطلاعات تکمیلی بینایی در طول موج) می

های نورونی بینایی در مگس سرکه را در یرکنند. ساختار مسمنتقل می
در  ۷۰۰تا  ۴۰۰ کنید. (طیف نور مرئی را طول موجشکل زیر مشاهده می

  نظر بگیرید.)
مختلف را با استفاده  هایای زیر حساسیت نوری حاصل از گیرندههنمودار 

یافته در جهش سرکهٔ  هایاز بررسی حساسیت نوری چشم مگس

 در نمودار مربوط به گیرندهٔ  ،دهد. به طور مثالهای نوری نشان میگیرنده

XR ،ها عملکرد ندارند و در نمودار مربوط بهسایر گیرنده LMC  ٔدو گیرنده 

R٧-Rهای زیر را تعیین کنید. عملکرد ندارند. درستی یا نادرستی گزاره ٨

  نمره)۵(

  

 

  

   

R٨ 

LMC R٧ 

R٨ + R٧ 
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  دهد.کاهش می UVرا به نور  R٨حساسیت  R٨در همراهی با  R٧الف. 

در طول  R٨-R٧فاقد عملکرد  افتهٔ ینسبت به جهش R٦-R١  فاقد عملکرد ب. جهش یافتهٔ 

  دارد. یشترطیف مرئی حساسیت ب الاترهای بموج

  دهد. را به نور آبی افزایش می R٦-R١های حساسیت نوری گیرنده R٨-R٧ج. 

  دهد.افزایش می UVرا به نور  R٧ حساسیت R٧در همراهی با  R٨د. 

  شود. می R٨وسیله هدرک شده ب مرئیطیف  باعث افزایش محدودهٔ  R٧. سیگنال حاصل از ـه

***  
کتری ها را مشاهده می کنید. با ترجمهٔ  در جدول زیر مکانیسم اثر چند آنتی بیوتیک بر چرخهٔ . ۲۰

یابند. ریبوزوم اتصال می ٣٠sبه زیرواحد  Fو  Bو  ٥٠sبه زیرواحد  Eو  A ،C ،Dهای بیوتیکآنتی

یرواحد مورد نظر اتصال به جایگاه مشترکی در ز ،بیوتیک هایی که مکانیسم اثر مشابه دارندآنتی

ن آ هایی که بهبیوتیکدهند، تنها بر عملکرد آنتیهایی که در یک زیرواحد رخ میو جهش یابندمی

  ره)نم۴(شوند، تأثیر دارند. زیرواحد متصل می

  

  
مهار تشکیل 

  کمپلکس شروع

مهار پپتیدیل 

  ترانسفراز

اشتباه خواندن 

mRNA 

مهار 

Translocation 

به  tRNAاتصال 

  ریبوزوم

A 
X          

B  
X    X  X    

C  
  X        

D  
      X    

E  
      X    

F  
    X    X  

 

باکتری مجهول در محیط کشت حاوی  بیوگرام نوعی تست تشخیصی است که در آن سویهٔ آنتی

 کشت هایشود. با توجه به الگوی رشد باکتری در محیطهای مختلف کشت داده میبیوتیکآنتی

شود. در تعیین درمان مناسب سنجیده می برایهای مختلف بیوتیکمختلف، مقاومت باکتری به آنتی

کنید. با توجه به باکتری را مشاهده می بیوگرام مربوط به دو سویهٔ آنتی رو نتیجهٔ اشکال روبه

 های زیر را تعیین کنید. درستی یا نادرستی گزاره ،طلاعات موجودا
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  هستند.  ٥٠sدر زیرواحد  ۱هٔ سوی هایجهش الف.

  هستند. ٣٠sدر زیرواحد  ۱های سویهٔ جهشب. 

  هستند.در هر دو زیرواحد  ۱ هٔ های سویجهشج. 

  هستند. ٣٠sسویه ای در زیرواحد  ۲ های سویهٔ جهشد. 

  هستند. در هر دو زیرواحد  ۲ سویهٔ های جهش. ـه

***  
ر کنار ها داز قبیل اشتقاق دودمان ،محققان علم بیوسیستماتیک برای تخمین رویدادهای تکاملی. ۲۱

 ای مولکولی بر این اساس بناهساعت  کنند.های مولکولی استفاده میشواهد فسیلی از ساعت
توان زمان اشتقاق کند. از این رو میمشخصی تغییر می اند که توالی ژنوم در طول زمان با نرخشده

 های مختلفدو دودمان را با در دست داشتن نرخ تغییر توالی ژنتیکی تخمین زد. این نرخ در دودمان
تواند ا هم میهتکاملی جمعیت تاریخچهٔ  ،و برای نواحی مختلف ژنوم متفاوت است. علاوه بر این

  این نرخ را دستخوش تغییراتی کند.
ها را با استفاده از تاکسونی به نام برای تعیین ترتیب زمانی وقایع اشتقاق، دانشمندان درخت

کنند ار میدریشه ،تر (زودتر اشتقاق یافته) استدانیم از نظر تکاملی دودمانی کهنگروه که میبرون
درخت که زمان آن مشخص است) زمان هر یک از  هایی در(رویدادو با کمک سایر شواهد 

شدگی ای هر گره در درخت یک درجه حمایتچنین بر زنند. دانشمندان همها را تخمین میاشتقاق
گیری این تاکسون به چه میزان از نظر آماری مورد کنند که نشانگر این است که شکلتعریف می

  درستی باشد.  حمایت است و احتمال دارد رابطهٔ 
بار از توالی آمینواسیدی پروتئین  ) یکA-Eتبارزایی بین چند گونه ( ای برای بررسی رابطهٔ در مطالعه

X  و بار دیگر از توالی آمینواسیدی پروتئینY زیر ترسیم شد.  ریشهٔ های بیاستفاده شد و درخت
 اس طول دورد. (مقیامستقیم د ها رابطهٔ طول خطوط وصل کننده دو گونه با میزان تفاوت توالی آن

  نمره)۵(های زیر را مشخص کنید. درستی یا نادرستی گزاره .)درخت قابل مقایسه نیست
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وجود فشار تکاملی برای تغییر  .الف
  ژنوتیپ 

 Aدر دودمان  Xمربوط به پروتئین 
های دو درخت را توجیه تواند تفاوتمی

  کند. 
رخ دادن یک انتقال جانبی ژن  .ب

 Bو  Aبین تاکسون  Yدر ژن مربوط به پروتئین  ای دیگر)ای به گونه(انتقال یک ژن از گونه
های دو درخت را توجیه تواند تفاوتمی
  .کند
شده توسط پروتئین در درخت ساخته ج.
X  تاکسونCDEA تواند مونوفیلتیک می

  باشد.
وتئین چنانچه در درخت مربوط به پر  د.
Y های یک انتقال جانبی ژن بین تاکسونA  وB ها توسط روش های رخ داده باشد، اشتقاق آن

  شود.  اخیرتر از مقدار واقعی آن تخمین زده میتئین مبتنی بر ساعت مولکولی بر اساس همین پرو 
  شود.می BCو  DE شدگی تاکسون های موجب افزایش میزان حمایت Zافزایش طول  هـ.

***  
اند، انرژی در اکوسیستم در بسته در گردش ای نسبتاً ها در چرخهکه مواد در اکوسیستم در حالی. ۲۲

 فارسی به بررسی شبکهٔ  شود. در اکوسیستمی در جزیرهٔ جریان است و به اکوسیستم وارد و خارج می
گونه است. برای پرداختیم. در جدول زیر هر کدام از موارد مربوط به یک زنده غذایی بین موجودات 

هرگونه انرژی وارد شده به مجموع اعضای گونه و بازده آن (درصدی از انرژی ورودی که به سطوح 
خوار، حاوی جانداران گوشتخوار، گیاه نشان داده شده است. شبکهٔ  ،شود)بالاتر منتقل می

و توسط یک گونه کند خوار تنها از یک گونه تغذیه می. هر گیاهاستچیزخوار و تولید کننده همه
  شود.مصرف می

بازده 
  (درصد)

انرژی ورودی 
  (واحد فرضی)

  گونه

١٠٠٠  ٢٠  A 
١٥٠  ١٠  B  
٢٥٫٦  ٠  C  

٥٥  ٢٠  D  
٥٠  ١٠  E  
٢٨  ٢٠  F  
٣٥  ٢٠  G  
١٠٠٠  ١٠  H  
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دهی به غذایی بالا مشخص کنید. (برای پاسخ های زیر را در مورد شبکهٔ درستی یا نادرستی گزاره
  نمره)۵( .غذایی را بازسازی کنید) شبکهٔ والات بهتر است ئس

  از تولیدکنندگان هستند. Hو  A هر دو گونهٔ  .الف
 چیزخوار است.همه F گونهٔ  .ب
  کند.از دو گونه تغذیه می C گونهٔ  ج.
  خوار است. گیاه G گونهٔ د. 
 سی ختمأ ) ر alpha predatorسی/ أ کننده ر (مصرف به دو شکارچی این شبکه نهایتاً همهٔ  هـ.
  د.نشو می

***  
برای  Amplified Fragment Length Polymorphism (AFLPs) روشی موسوم به از  .۵ مسئلهٔ 
ژنوم جاندار را با آنزیمی محدودکننده به قطعاتی   ،شود. در این روشژنتیکی استفاده می هایبررسی

ای که در یک انتها مکمل قطعات شکنیم. سپس به هر دو انتهای قطعات، یک آداپتور (قطعهمی
 PCRکنیم و  ) است) اضافه میBluntحاصل از برش است و در انتهای دیگر دارای انتهای صاف (

 PCRباید تعداد قطعاتی که در واکنش  ،ابل بررسی باشدروی ژل ق دهیم. برای اینکه نتیجهٔ انجام می
کنیم که از پرایمری استفاده می PCRدر واکنش  ،کم باشد. برای این منظور نسبتاً  ،شوندتولید می

کار  خود هستند. با این ’٣دارای چند نوکلئوتید دیگر در انتهای  ،علاوه بر توالی مربوط به آداپتور
  شوند. می ولیدت ،پرایمر است مکمل لبهٔ ها ی آنتهایتنها قطعاتی که توالی ان

میلیون جفت باز صورت  ۲۰ای روی ژنوم یک باکتری به طول مطالعه AFLPsبا استفاده از روش 
برای برش دادن ژنوم استفاده شد ( جایگاه   BamH I گرفت. در این روش از آنزیم محدود کنندهٔ 

   ’GATCCGA٣---’٥برش در شکل زیر قابل مشاهده است). سپس با استفاده از پرایمر با توالی 
و نتایج توسط الکتروفورز روی ژل انجام  PCR) واکنش استمربوط به توالی مکمل آداپتور  ---(
ور ها، به طژنوم و پراکنش تصادفی نوکلئوتید نوکلئوتید در ۴ ررسی شد. با فرض برابر بودن فراوانیب

های تقویت شده (از احتمال برابر بودن طول قطعه ؟میانگین چند باند روی ژل مشاهده خواهد شد
 نمره)۵. ()نظر کنیدصرف
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های مواد یا ویژگی های بررسی غلظترسنت مولکولی یکی از روشئو سنجی فلو طیف .۶ مسئلهٔ 
از  ،شناسی کاربردهای بسیار پیدا کرده است. به عنوان مثالمختلف است که امروزه در زیست

سلولی استفاده های فلوئورسنت در بررسی مسیرهای پیام رسانی درونبخش دارایهای پروتئین
برانگیخته  طول موج معینی رسنت با جذب نور در محدودهٔ ئو فلو  مادهٔ  ،شود. در این روشمی
کند. در شکل زیر یک نمونه از و سپس پرتویی با طول موج بیشتر را از خود ساطع می شودمی

نشان داده شده است. نور با توان  ،شودرسنت استفاده میئو گیری فلو هایی که برای اندازهدستگاه
خارج  Pان ها جذب و مابقی با تو متی از آن توسط پروتئینشود. قسوارد محلول می ٠Pورودی 

توان  کند.) تبعیت می۱شماره  (معادلهٔ  ها از معادلات لامبرت بیرشوند. جذب نور توسط پروتئینمی
شده در توان نور جذب kضرب ضریب ها برابر است با حاصلشده توسط پروتئینفلوئورسنت ساطع

  نمره)۴ها. (وسیلهٔ پروتئینبه

 
  

  :۱ معادلهٔ 

c ضریب خاموشی مولار   : غلظت ماده مورد نظر :l.طول مسیر نور در محلول حاوی ماده :  
  

وات به محلول حاوی نمونه تابیده شد. همچنین پرتو فلورسانس ساطع  ۲۰۰ در آزمایشی توان ورودی

 ٠٫٤٢٠پروتئین مساوی  و  ٠٫٦٥برابر  k. چنانچه استوات  ۱۰۰ شده دارای توان

باشد، غلظت پروتئین در نمونه چند میلی مولار است؟  ٠٫٥cm) lو طول چاهک ( 
  نمره)۴. ()شودساطع شده توسط محلول جذب نمی(لازم به ذکر است طول موج فلورسنت 

*** 
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اند. در ) متفاوت پیدا کردهA-Gزیرواحد ( ۷ پروتئینی متشکل از یکمپلکس ن اخیراً امحقق .۷ مسئله
هر  C,D,E,Fهای اند. زیرواحدزیرواحد دیگر متصل ۳ هر کدام بهA,B این کمپلکس زیرواحدهای 

. تعداد به دو زیرواحد دیگر متصل است G. زیرواحد  اندام تنها به یک زیرواحد دیگر متصلکد
شود زیرواحد چند عدد است؟ هر حالت بدین صورت تعیین می ۷ های ممکن برای آرایش اینحالت

های متفاوت با اتصالات که هر کدام از زیرواحدها به کدام زیرواحدهای دیگر متصل است و آرایش
  نمره)۵( آیند.یکسان حالت مجزا به حساب نمی

  

تنها در نیمی از افراد دارای  که فنوتیپ مغلوباتوزومال مغلوبی را در نظر بگیرید  صفت. ۸مسئلهٔ 
پدر و مادر ، اما مغلوب داردنفری، فنوتیپ ای سهشود. کودکی در خانوادهآشکار میمغلوب ژنوتیپ 

. چند درصد احتمال دارد فرزند آیندهٔ این خانواده دارای دهندنشان می غالبهر دو فنوتیپی  ،او
و جامعه را در تعادل فرض  ٠٫٥های غالب و مغلوب هر دو باشد؟ (فراوانی اللمغلوب فنوتیپ 
  نمره)۵(کنید). 

  
  باشیدموفق  #



1



2

پاسخ:۱۶



3



4

پاسخ: ۶۰



5



6



7

× × × ×



8













9

GFP protein 

Bam H1 ECoR1 

Protein X 

Bam H1 Bam H1 
ECoR1 

Bam H1 ECoR1 Bam H1 

Promoter Protein X GFP protein 

A B C

D

Promoter 

Bam H1 

ECoR1 



10

𝟒𝟎𝛍𝒎𝟑𝟕𝟎𝝁𝒎𝟐

𝟏𝝁𝒎

𝛑 ۲ :پاسخ



11

پاسخ: ۳۰



12



13



14



15



16

R8 

LMC R7 

R8 + R7 



17



18



19



20

پاسخ: ۱۹
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𝑨 = 𝐥𝐨𝐠 (
𝑷𝟎

𝑷
) = 𝜺𝒄𝒍 

𝜺
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