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 باسمه تعالی

 جمهوری اسلامی ایران

 وزارت آموزش و پرورش

صحیح  نامة شما تصورت پاسخدر غیر این ،نامه با مداد پر كنیدمربوط روی پاسخ است. این كد را در محلّیک  كد دفترچة سؤالات شما-1

 نخواهدشد. 

 هرگونه صورت در، نمایید بررسی را الاتؤس ةدفترچ هایبرگه ةهم و دفترچه داخل الاتؤس تعداد ،آزمون آغاز از پس بلافاصله -0

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

 در ،آن بودن نادرست صورت در ،است شده نوشته آن روی بر شما صاتمشخّ كه گرفته قرار شما اختیار در نامهپاسخ برگ یک -0

  نامه را با مداد مشکی بنویسید.ضمناً مشخصّات خواسته شده در پایین پاسخ .كنید لعمطّ را جلسهمسؤول  وقت اسرع

 در منر مشکی مداد با را پرسش هر پاسخ ،علاوه به و دارید نگه تمیز و نکنید تا را آن پس كند،می تصحیح دستگاه را نامهپاسخ ةرگب-0

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

 .شود داده تحویل نامهپاسخ همراه باید دفترچه-5

 .دارد منفی ةنمر 1 نادرست پاسخ و مثبت ةنمر 0 سوال هر به درست پاسخ-6

 .شوندمی انتخاب  یازدهمپایة دهم و  آموزاندانش بین از تابستانی ةدور در كنندگانشركت-7

 

 توضيحات مهم

 

 .استمجاز حساب ماشینهرنوع استفاده از 

 

 ملّی پرورش استعدادهای درخشان محفوظ است. سازمانكلّیة حقوق این سؤالات برای 

 sampad.medu.ir: آدرس سایت اینترنتی

 1کد دفترچه: 



                         	 	مرحله اول بیست وششمین المپیاد زیست شناسی ایران       

پـرسـش ۱    نـمودار زیر سـرعـت یک واکنش آنـزیمی را در دمـاهـای مـختلف نـشان می دهـد. کدام گـزینه عـلت کاهـش سـرعـت در 
دماهای بالاتر از ۴۰ درجه است؟ 

 (substrate) ۱. افزایش برخورد بین آنزیم و پیش ماده

۲. تخریب ساختار سه بعُدی آنزیم 

 (substrate) ۳. کاهش مقدار پیش ماده

۴. یونیزه شدن آمینواسیدهای جایگاه فعال 

۵. مهار آنزیم توسط محصول تولیدی 

پـرسـش ۲    در فـرضیه جـهان RNA، تـصور بـر این اسـت که در زمـان پیدایش حیات و ابـتدای تکامـل آن، RNA مـاده  ژنتیکی 
اصلی بـوده اسـت. امـا در هـمه مـوجـودات زنـده حـال حـاضـر تـوسـط DNA جـایگزین شـده اسـت. کدام یک از ویژگی هـای DNA بـه 

احتمال بیشتری دلیل این امر است؟ 

DNA .۱ می تواند خودش را همانندسازی کند در حالی که RNA نمی تواند. 

DNA .۲ یک اسید نوکلئیک است در حالی که RNA نیست.  

DNA .۳ از پایداری بیشتری نسبت به RNA برخوردار است.  

۴. تنها DNA است که می تواند ماده ی ژنتیکی ویروس ها را تشکیل دهد.  

DNA .۵ به علت دورشته ای بودن می تواند دو برابر محتوای ژنتیکی در خود ذخیره کند. 

پرسش ۳    کدام یک از سلول های ایمنی زیر از نظر رده سلولی فاصله بیشتری با بقیه گزینه ها دارد؟ 

 NK ۳. سلول کشنده طبیعی   T ۱. پلاسماسل    ۲. لنفوسیت

۴. سلول B خاطره    ۵. ماکروفاژ 
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                         	 	مرحله اول بیست وششمین المپیاد زیست شناسی ایران       

پــرســش ۴    کدام یک از درخــت هــای تــبارزایی (فیلوژنتیک) زیر که بــرای چــهار گــونــه A-D رســم شــده اســت، نــوع مــتفاوتی از 
ارتباط تکاملی را نسبت به دیگر گزینه ها نشان می دهد؟ 

پـرسـش ۵    بـر اسـاس تـعریف زیست شـناختی گـونـه، انـتظار داریم بین اعـضای دو گـونـه سـدهـای تـولیدمثلی وجـود داشـته بـاشـد. 
کدام گزینه نمونه درستی از سد پیش زیگوتیِ «جدایی مکانیکی» است؟ 

۱. یک مار جنس Thamnophis در خاک و دیگری در سطح آب زندگی می کند. 

۲. دو جمعیت از تیره Fabaceae در زمان های متفاوتی از سال گل می دهند. 

۳. دو پرنده از جنس Frigata دارای رفتار جفت گیری مشابهی هستند. 

۴. پوسته های دو حلزون از رده Bradybaena در جهات خلاف هم پیچ می خورند. 

۵. پروتئین های سطح تخمک و اسپرم دو گونه توتیا به یکدیگر متصل نمی شوند. 
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پـرسـش ۶    مـارشـال نیرنـبرگ در سـال ۱۹۶۱، بـا بـررسی تـوالی آمینواسیدی تـرجـمه شـده از mRNAهـای مـختلف، کد ژنتیکی را 
رمــزگــشایی کرد. این کار نــشان داد که تــنها راه بیان پــروتئین از یک قــطعه ژنتیکی، اســتفاده از ســلول میزبــان زنــده نیست؛ بلکه 

عـصاره سـلولی حـاوی پلی مـرازهـا، ریبوزوم هـا و دیگر مـاکرومـولکول هـای زیستی بـه تـنهایی و بـدون نیاز بـه غـشای سـلولی بـه عـنوان یک 

 Cell-Free Protein دســـتگاه رونـــویسی و تـــرجـــمه،      عـــمل می کند. پـــس از این کشف تکنولـــوژی بیان پـــروتئین عـــاری از ســـلول یا

Expression به جعبه ابزار زیست فناوری و زیست شناسی صناعی اضافه شد.  

در این تکنولـوژی سـلول میزبـان مـوردنـظر شکافـته (Lyse) می شـود و طی مـراحـلی، ذرات بـاقی مـانـده غـشای پـلاسـمایی و همچنین 

ژنــوم طبیعی ســلول از عــصاره ســلولی (Lysate) جــدا می شــود. محــلول حــاصــل که هــمه ســازوکارهــای رونــویسی و بیان پــروتئین از  

الـگوی DNA را دارد، بـه تـنهایی قـادر بـه تـولید پـروتئین نـوتـرکیب اسـت. و بـا اضـافـه کردن پـلازمید مـوردنـظر بـه حجـم انـدکی (در حـد 

میکرولیتر) از این عصاره، طی چند ساعت پروتئین متناظر بیان می شود. خلاصه این مراحل در شکل زیر آورده شده است.  

می خــواهیم در آزمــایشگاه این عــصاره ســلولی را تــولید کنیم. بــا تــوجــه بــه 

منحنی رشـد سـلول بـاکتری که در شکل روبـرو مـشاهـده می کنید؛ بـرای بـه 

دسـت آوردن بهـترین عـصاره بـه هـدف تـولید پـروتئین بـا نـرخ بـالا، در کدام 

مـــرحـــلۀ رشـــد، ســـلول هـــا را جـــمع آوری کرده و عـــصاره ســـلولی را اســـتخراج 

کنیم؟ 

 lag phage ۱. مرحله رشد تأخیری یا

 log phase ۲. مرحله رشد لگاریتمی یا

 stationary phase ۳. مرحله رشد ثابت یا

 death phase ۴. مرحله مرگ یا

۵.  تفاوتی ندارد 
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پـرسـش ۷    در واکنش زنجیره ای پلی مـراز یا PCR بـا اسـتفاده از دو پـرایمر ویژه و در طی چـند مـرحـله یک قـطعه مـورد نـظر از 
تــوالی نــوکلئوتیدی را تکثیر (Amplify) می کنیم. قــصد داریم بــرای تکثیر قــطعه مــشخص شــده از تــوالی زیر پــرایمر هــا را بــه مــنظور 

استفاده در PCR طراحی کنیم.  

برای تکثیر قطعه مشخص شده کدام جفت پرایمر انتخاب مناسبی است؟ 

.I 5’- GATCAGGATACT -3’

.II 5’- CAGATCCATGGA -3’

.III 5’- TCATAGGACTAG -3’

.IV 5’- AGGTACCTAGAC -3’

 I, III .۵         II, IV .۴        II, III .۳    I, IV .۲   I, II .۱

پـرسـش ۸    نـمودار روبـرو غـلظت لاکتات خـون را در سـه بـازه زمـانی قـبل، در 
حین و پـس از دو سـرعـت ۴۰۰ مـتر نـشان می دهـد. کدام یک از گـزینه هـای زیر، 

علت کاهش مقدار لاکتات در بازه زمانی پس از دویدن است؟ 

۱. افزایش فعالیت آنزیم پیرووات کیناز  

۲. کاهش مقدار آنزیم لاکتات دهیدروژناز   

  NADH ۳. افزایش تولید

۴. افزایش نرخ گلوکونئوژنز   

۵. افزایش فعالیت آنزیم فسفوفروکتوکیناز 
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                         	 	مرحله اول بیست وششمین المپیاد زیست شناسی ایران       

پـرسـش ۹    خـانـواده ای بـا یک فـرزنـد بیمار بـه آزمـایشگاه 
ژنتیک مـراجـعه کرده  تـا از وضعیت سـلامـت جنین خـود اطـلاع 

یابـند. شجـره نـامـه این خـانـواده در شکل روبـرو و نـتایج آزمـایش 

ژنتیک در شکل زیر آورده شــده اســت. می دانیم لــوکوس هــای 

A و D مــربــوط بــه ژنی پیوســته روی کرومــوزوم X، لــوکوس هــای 

B و C بــه صــورت پیوســته روی کرومــوزوم ۱۳ و لــوکوس E روی 

کروموزوم Y قرار دارد. 

در مورد جنسیت و وضعیت سلامت جنین (لوزی مشخص شده با علامت سوال در شجره نامه) گزینه درست را انتخاب کنید.  

۱. پسر سالم  ۲. دختر سالم  ۳. پسر بیمار            ۴. دختر بیمار             ۵. دختر ناقل 

پـرسـش ۱۰    در رونـد شیمی درمـانی بـرای درمـان انـواع سـرطـان ، داروهـای مـورد اسـتفاده بـاعـث مـرگ و تجـزيـه تـعداد فـراوانی از 
 Tumor) ســلول هــای ســرطــانی در مــدت زمــان کوتــاه می شــونــد. یکی از اخــتلالات مــتعاقــب شیمی درمــانی که ســندرم تجــزیه تــومــور

Lysis Syndrome) نـــام گـــرفـــته اســـت، بـــه عـــلت بـــه هـــم خـــوردن تـــعادل غـــلظت تـــعدادی از الکترولیت هـــا و مـــولکول هـــا بین 

کمپارتـمان هـای مـتفاوت بـدن بـه وجـود می آید. بـا تـوجـه بـه اینکه نـرخ مـتابـولیسم و تـولیدمـثل در سـلول هـای سـرطـانی افـزایش یافـته 

اســت، مــشخص کنید در ســندرم تجــزیه تــومــور، تغییر غــلظت کدام یک از گــزینه هــای زیر در پــلاســما، خــلاف جهــت تغییر غــلظت 

موارد دیگر است؟ 

۱. پتاسیم   ۲. کلسیم             ۳. فسفات                        ۴. اوریک اسید      ۵. لاکتات 
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پـرسـش ۱۱    در هـنگام شـب بـا فـردی آشـفته روبـرو می شـوید که بـه شـما می گـوید افـرادی خـلافکار او را تعقیب می کنند و قـصد 
آسیب بـه وی را دارنـد. او نمی تـوانـد بـه شـما تـوضیح بـدهـد که این افـراد چـرا قـصد دارنـد بـه او آسیب بـرسـانـند ولی حتی الان هـم 

صـدای افـرادی را می شـنود که در حـال تصمیم گیری دربـاره آسیب رسـانـدن بـه وی هسـتند. شـما در خیابـان فـرد دیگری نمی بینید و 

صـدایی بـه جـز صـدای این فـرد نمی شـنوید. بـا دقـت بیشتر مـتوجـه می شـوید مـردمک هـای این فـرد بسیار گـشاد و لـب هـایش بسیار 

خشک است. احتمال وجود کدام ویژگی در این فرد کمتر است؟ 

۱. افزایش ضربان قلب 

۲. کاهش ترشحات پانکراس 

۳. لرز و تعریق 

۴. بی اختیاری ادراری 

۵. افزایش حجم جاری تنفسی 

پـرسـش ۱۲    شکل زیر بـرش عـرضی یک انـدام رویشی مـربـوط بـه یک گیاه دانـه دار (سـمت راسـت) و انـواع تـزیینات در عـناصـر 
آوندی پیشرفته (وسِِل ها) را نشان می دهد (سمت چپ). درمورد این برش گزینه درست را انتخاب کنید. 

۱. دایره محیطیه در تماس مستقیم با  وسل های نوع «۲» و «۴»  است. 

۲. متازایلم از وسل های نوع «۴» و «۵» ساخته شده است. 

۳. عناصر آوندی با تزئینات نوع «۱» محیطی تر از عناصر آوندی با تزیینات نوع «۲» قرار دارند. 

۴. عناصر آوندی دور از مرکز نسبت به عناصر آوندی نزدیک به مرکز بالغ تر هستند.  

۵. متافلوئم نسبت به پروتوفلوئم محیطی تر است.  
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پـرسـش ۱۳    نـمونـه هـایی از یک مـنطقه تحقیقاتی جـمع آوری و جهـت آزمـایش هـای ریخت سنجی (مـورفـومـتری) بـه آزمـایشگاه 
گیاه شـناسی ارسـال شـد. تـصاویر شـماتیک این نـمونـه هـا تـرسیم و مـوارد مـربـوط بـه یک نـوع گیاه، بـه شکل زیر گـروه بـندی شـدنـد 

(شکل پایین). با بررسی تصاویر گزینه درست را انتخاب کنید.  

۱. در  گیاه مربوط به گروه سوم، برای نخستین بار تخمک محصور در برچه شکل گرفته است. 

۲. گامت های نر در گیاهان گروه های دو و سه غیرمتحرک اند. 

۳. در گیاهان گروه دوم و سوم گامتوفیت کاهش یافته و از نظر تغذیه ای به اسپوروفیت وابسته است. 

۴. گیاهان مربوط به گروه های یک و سه هوموسپور هستند. 

۵. مریستم زایشی گل فقط در گیاهان گروه های دو و سه تشکیل شده است.  

پـرسـش ۱۴    یوتلِی (Eutely) بـه خـاصیتی از یک گـونـه می گـویند که در آن تـمام افـراد آن گـونـه هـنگام بـلوغ، تـعداد کامـلا ثـابتی 
سلـول سـومـاتیک دارندـ که این تعـداد بـرای کل افـراد آن گـونـه یکسان اسـت. این ویژگی نتیجۀ الـگوی تکوینی ثـابـت افـراد گـونـه اسـت. 

با توجه به این توضیحات کدام یک از گونه های زیر Eutelic هستند؟ 

Caenorhabditis elegans .۱ (شاخه نماتودا) 

Hirudo orientalis .۲ (شاخه آنلیدا) 

Hemilepistus reaumuri .۳ (شاخه بندپایان) 

Anisus leucostoma .۴ (شاخه نرم تنان) 

Petromyzon marinus .۵ (شاخه طناب داران) 
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پــرســش ۱۵    در عــلم کلادیستیک جــانــداران را بــا اســتفاده از صــفات ریختی و مــولکولی مشــترک، طــبقه بــندی می کنیم. این 
طـبقه بـندی بـه مـا در بـررسی و شـناخـت ویژگی هـا و مسیر تکاملی گـونـه هـای مـختلف کمک می کند. شکل زیر، سـه جـانـور از گـونـه هـای 

مختلف را نشان می دهد.  

.I .کمتر است C و A در مقایسه با فاصله جانوران B و A از نظر تکاملی، فاصله جانوران

.II .و کرم پهن کمتر است B و کرم پهن در مقایسه با فاصله جانور A از نظر تکاملی، فاصله جانور

.III .است B تنها جانداری که بین این سه مورد، ساختار متمرکز عصبی (مغز) دارد، جاندار

.IV .قابلیت حرکت ندارد و در طول زندگی خود متصل به بخش مشخصی از زمین است A جاندار

.V .هر دو تریپلوبلاستیک هستند C و A جاندار

.VI .دارای تقارن دوطرفی است A لارو جاندار

کدام گزینه همه گزاره های درست را در بر دارد؟  

  I, III, V, VI .۵              II, V, VI  .۴          I, II, IV, V .۳  I, VI .۲       II, IV .۱

پــرســش ۱۶    رفــتار تقلید انــتخاب جــفت (Mate choice copying) رفــتاری اســت که در آن افــراد یک جــمعیت از انــتخاب 
جـفت دیگران تقلید می کنند. این رفـتار نـوعی یادگیری اجـتماعی اسـت و ممکن اسـت منجـر بـه رفـتاری شـود که بـرخـلاف غـریزه اولیه 

جـانـور بـاشـد؛ هـرچـند قـدرت این نـوع یادگیری محـدود اسـت و در صـورت تـفاوت بیش از انـدازه بین غـریزه و انـتخاب دیگران، جـانـور 

بـه انـتخاب غـریزی خـود بـاز می گـردد. مـاهی گـوپی (Poecilia reticulata) یکی از مـاهیان اسـتوایی خـانـواده رنگین مـاهیان اسـت. 

نـظام آمیزشی این مـاهی چـندشـوهـری (polyandry) اسـت و دوشکلی جنسی قـابـل تـوجهی بین مـاهی هـای نـر و مـاهی هـای مـاده 

وجـود دارد بـه طـوری که می تـوان مـاهیان نـر را از روی لکه هـای نـارنجی مـتعددشـان تشخیص داد. گـروهی از پـژوهـشگران درصـدد 

بـررسی رفـتار تقلید انـتخاب جـفت و محـدودیت هـای آن در جـمعیتی از این مـاهی هـا شـدنـد. آن هـا سـه ریخت مـتفاوت از مـاهی هـای نـر 
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را در جـمعیتی بـرگـزیدنـد: (۱) نـری که از ۹۹٪ نـرهـای دیگر پـرلکه تـر اسـت، (۲) نـری که از ۷۵٪ نـرهـای دیگر پـرلکه تـر اسـت و (۳) نـری 

بـدون لکه. بـرای شـبیه سـازی تصمیم گیری مـاهیان مـاده دیگر، از یک مـاکتِ مـاهی مـاده مـصنوعی اسـتفاده کردنـد که تـاثیر نـزدیک 

شدن ماکت به هر گروه از ماهی های نر را روی رفتار ماهی ماده زنده بررسی کنند. چهار آزمایش زیر انجام شد. 

.I .هر ۳ نر حضور دارند و ماکت ماده مصنوعی حضور ندارد

.II .نرهای ۱ و ۲ حضور دارند و ماکت ماده مصنوعی نرهای (۱) را انتخاب می کند

.III .نرهای ۱ و ۲ حضور دارند و ماکت ماده مصنوعی نرهای (۲) را انتخاب می کند

.IV .نرهای ۱ و ۳ حضور دارند و ماکت ماده مصنوعی نرهای (۳) را انتخاب می کند

بـا تـوجـه بـه رفـتارهـای جـفت گیری در جـانـوران چـندهمسـر، بـه تـرتیب در آزمـایش هـای I تـا IV از راسـت بـه چـپ کدام یک از نـرهـا تـوسـط 

ماهی ماده واقعی بیشتر انتخاب می شوند؟ 

  ۳-۲-۱-۳ .۵               ۳-۲-۱-۲ .۴            ۳-۲-۱-۲ .۳            ۳-۲-۱-۱ .۲   ۱-۲-۱-۱ .۱

پـرسـش ۱۷    رابـطه مـتقابـل بین شکار (Prey) و شکارچی (Predator) نـقش مهمی در اکولـوژی جـمعیت ایفا می کند. یکی از 
راه هــای بــررسی این رابــطه، رســم نــمودار پــاســخ عملکردی (Functional Response) اســت. در این نــمودار، تــعداد شکار مــصرف 

شـده تـوسـط یک شکارچی در واحـد زمـان نسـبت بـه تـراکم جـمعیت شکار رسـم می شـود و می تـوانـد بـه سـه نـوع I, II, III دیده شـود 

(نــمودار ســمت چــپ). همچنین می تــوان نــمودار درصــد مــصرف شــده از جــمعیت شکار تــوســط هــر شکارچی را نســبت بــه تــراکم 

جمعیت شکار رسم کرد که به شکل مجهول الف، ب، ج نمایش داده شده است (نمودار سمت راست). 
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در آزمـایشی بـه بـررسی رابـطه بین نـوعی مـوش و شکارچی آن پـرداختیم. در محیط زنـدگی این دو گـونـه، تـعداد محـدودی مخفی گـاه 

زیرزمینی وجـود دارد که مـوش می تـوانـد در آن مخفی شـود ولی شکارچی تـوانـایی ورود و حـمله بـه آن را نـدارد. ظـرفیت مخفی گـاه هـا 

محــدود اســت و بــا افــزایش تــراکم جــمعیت در هــر پــناه گــاه، تــمایل مــوش هــا بــرای ورود بــه پــناه گــاه کمتر می شــود. گــزینه درســت را 

انتخاب کنید. 

۱. نمودارهای الف، ب، ج به ترتیب متناظر پاسخ عملکردی نوع I و II و III است. 

۲. موش مورد بررسی از نمودار ب پیروی می کند. 

۳. موش مورد بررسی از نمودار عملکردی نوع I پیروی می کند. 

۴. جـمعیت در مـعرض انـقراض (بسیار کوچک) شکاری که از نـمودار الـف پیروی می کند، نسـبت بـه شکاری که از نـمودار ب پیروی 

می کند، احتمال انقراض کمتری دارد. 

۵. نـمودار عملکردی نـوع I زمـانی دیده می شـود که شکارچی از چـند شکار تـغذیه کند و بـتوانـد در صـورت کم شـدن نـوعی شکار بـه 

مصرف شکاری دیگر روی بیاورد. 

پـــرســـش ۱۸    دانـــشمندان عـــلوم زیستی بـــرای آزمـــودن اثـــر بیان ژن هـــا بـــر نـــرخ تکثیر ســـلولی از روش آزمـــون خـــراش یا      
scratch test اســتفاده می کنند. در این آزمــون، ژن انــسانی X بــه درون نــاقــل بیانی مــناســب (مــعمولا پــلازمید) کلون می شــود و 

 X کنترل منفی نیز هـمان پـلازمید بـدون ژن .(Test) سـپس پـلازمید نـوتـرکیب بـه سـلول هـای انـسانی کشت شـده، مـنتقل می شـود

اسـت که بـه سـلول هـا مـنتقل می شـود (Control). در ادامـه این سـلول هـای تـراریخت در محیط کشت تکثیر یافـته و فـضای ظـرف 

کشت سـلول را پـر می کنند. پـس از پـر شـدن ظـرف کشت سـلول، بـا اسـتفاده از یک سـوزن سـلول هـای یک نـاحیه را می تـراشیم و در 

زمــان هــای صــفر، ۲۴ و ۴۸ ســاعــت بــعد، میزان پــر شــدن مــحوطــه تــراشیده شــده را انــدازه می گیریم. میزان پــر شــدن این مــحوطــه 

معیاری از تکثیر ســلولی اســت. نتیجه این آزمــون در شکل زیر آورده شــده اســت. بــا تــوجــه بــه این نتیجه گــزینه درســت را انــتخاب 

کنید. 
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۱. انتظار نداریم ژن X در سلولهای گروه کنترل بیان داشته باشد. 

۲. ژن X احتمالا یک سرکوب کننده تومور است. 

۳. وجود یک ژن سرکوب کننده تومور دیگر (Y) روی اسکلت (backbone) پلازمید، تأثیری بر نتیجه گیری ما از آزمون ندارد.  

۴. این آزمون مناسب اندازه گیری میزان مرگ سلول ها در گروه کنترل است. 

۵. اگـر تـوالی ژن X  بـه صـورت وارونـه  (Antisense) در پـلازمید کلون شـود، انـتظار داریم شکاف گـروه تسـت در ۴۸ سـاعـت نسـبت 

به گروه کنترل کوچک تر باشد. 

 

پــرســش ۱۹    یک مــورد جــالــب از ســازوکارهــای مــولکولی 
سیستم عصبی، سیناپــــس هــــای روبــــانی هســــتند که در بــــرخی 

نـورون هـای جـانـوران مـشاهـده می شـونـد. در سیناپـس هـای روبـانی، 

نـــورون هـــای پیش سیناپسی در نـــاحیه فـــعال (محـــلی که عـــمده 

اگـــــزوسیتوز وزیکول هـــــای سیناپسی در آنـــــجا صـــــورت می گیرد) 

دارای جـسم روبـانی (synaptic ribbon) هسـتند. جـسم روبـانی 

بــه صــورت قــائــم بــر غــشا قــرار گــرفــته و بــا اتــصالاتی ضعیف بــه 

غـشای سـلول وصـل می شـود و در سیتوپـلاسـم این نـاحیه شـناور 

اســـت. این ســـاخـــتارهـــا که از نـــظر شکل و انـــدازه تـــنوع بسیاری 

دارنـد، بـه عـنوان محـل اتـصال وزیکول هـای سیناپسی عـمل کرده و ذخیره بـزرگی از این وزیکول هـا ایجاد می کنند. سـاخـتار کلی یک 

سیناپس روبانی را در شکل بالا می بینید. گزینه نادرست را انتخاب کنید.  

۱. انتظار داریم فراوانی کانال های کلسیمیِ غشای نورون در مجاورت جسم روبانی، بیشتر از سایر قسمت های غشا باشد. 

۲. جسم روبانی به نورون ها قابلیت فعالیت مداوم می دهد. 

۳. احتمالاً این ساختار در خط جانبی ماهی دیده شود. 

۴. انتظار داریم این ساختار در سلول های دوقطبی شبکیه دیده شود. 

۵. این ساختار می تواند در گیرنده های چشایی در زبان دیده شود. 
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پــرســش 20    گــلبول هــای قــرمــز مــعمولاً ۴۵ درصــد حجــم خــون را تشکیل می دهــند و تــأثیر زیادی بــر ویسکوزیته (معیاری از 
اصطکاک درونی ذرات یک سیال) خــون دارنــد. قــطر گــلبول  قــرمــز در حــالــت بــدون تــنش تــقریباً ۷-۸ میکرومــتر اســت و بــه عــلت 

خـــاصیت انـــعطاف پـــذیری، در حـــضور نیروهـــای خـــارجی قـــابلیت تغییر شکل دارد. در پـــژوهشی که در دهـــه ۱۹۳۰ انـــجام شـــد، دو 

دانــشمند بــه نــام هــای Fahraeus و Lindqvist ویسکوزیته خــون انــسان را در لــولــه هــای شیشه ای اســتوانــه ای بــا قــطر مــتفاوت 

انــــدازه گیری کرده و دریافــــتند که ویسکوزیته خــــون بــــا قــــطر لــــولــــه تغییر 

 می کند. تغییر ویسکوزیته را می تــوان بــا آرایش گــلبول هــای قــرمــز تــوجیه 

کرد. بــرای مــثال آرایش گــلبول هــای قــرمــز در دو لــولــه بــا قــطر مــتفاوت بــه 

شکل روبــرو اســت. کدام یک از نــمودارهــای زیر، ویسکوزیته خــون را در 

قطرهای مختلف عروق نشان می دهد؟ 
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پرسش 21    در بررسی توزیع یون ها در دو طرف غشای نورونی یک جاندار ناشناخته، یافته های زیر به دست آمده است. 

با توجه به دانش خود از پتانسیل غشاهای سلولی، پتانسیل استراحت کدام یک از این یون ها مثبت خواهد بود؟ 

   .۵            .۴        .۳      .۲        .۱

 

پــرســش ۲۲    پیش بینی می شــود بــا افــزایش 
گــازهــای گــلخانــه ای، دمــای کره زمین در دهــه هــای 

آیـنـده بـــــــه طـــــــور مـــــــتـوســـــــط ۱.۱ الی ۶.۴ درجـــــــه 

ســــانتی گــــراد گــــرم تــــر شــــود. گیاهــــان مــــتفاوت در 

مـواجـهه بـا افـزایش دمـا، تـفاوت آشکاری در تـوانـایی 

ســازگــاری فــتوســنتزی دارنــد. هــمانــطور که می دانید 

عــلاوه بــر مسیر C3 که نــوع رایج فــتوســنتز گیاهــان 

اســـــت، دو مسیر فـــــتوســـــنتزی CAM و C4 نیز در 

گیاهـــان مـــناطـــق  گـــرم و خشک تکامـــل یافـــته انـــد. 

نــمودار زیر که بــرای ســه گیاه بــا مسیر فــتوســنتزی 

مــتفاوت رســم شــده اســت، میزان تثبیت کربــن را بــه عــنوان شــاخصی از نــرخ فــتوســنتز نســبت بــه دمــای محیط (هــنگام رخــداد 

واکنش های تثبیت کربن) نشان می دهد. 

.I .دارند B  دمای بهینه فتوسنتزی بالاتری در مقایسه با گیاهان CAM گیاهان

.II  .نزدیک (شبیه تر) شود C به B  در محیط، منحنی CO2 انتظار داریم با افزایش فشار سهمی

.III افـزایش دمـای میانگین یک زیست بـوم (بیوم) از ۲۰ بـه ۴۰ درجـه می تـوانـد منجـر بـه تغییر پـوشـش غـالـب گیاهی از  نـوع فـتوسـنتزی

نشان داده شده در نمودار C به   B شود. 

.IV .است انتظار داریم میانگین دمای این بیوم کم تر از ۲۰ درجه باشد  C3 اگر بدانیم نوع فتوسنتزی گیاهان غالب یک بیوم

کدام گزینه همه گزاره های درست را در بر دارد؟ 

 IV .۵   II, IV .۴  I, III, IV .۳   I, II .۲  I, II, III .۱

Li+Mg2+Br−Li+, Br−Li+, Mg2+
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پرسش ۲۳    شكل روبرو برشی از مقطع يک گياه را نشان می دهد. 

.I .دسته های آوندی چوب و آبكش در ريشه به صورت يک در ميان قرار دارند

.II .منبع اصلی انرژی برای رشد گیاهک، لپه(ها) است

.III .يک ريشه اصلی و تعدادی ريشه فرعی وجود دارد

.IV .ميانبرگ دارای پارانشيم نرده ای است

.V .نوار كاسپاری نعلی شكل تشكيل می شود

کدام گزینه همه گزاره های درست را در بر دارد؟ 

 II, V .۵         II, III, IV .۴      I, II, IV .۳   III, IV .۲   I, V .۱

پـرسـش ۲۴    آلوـدگی انگلی اغلـب هزـینه هاـی زیادی را بهـ جاـنوـران تحمـیل می کند، بهـ همین دلیل مقـابلـه باـ انگـل معـمولا 
مســتلزم انحــراف انــرژی از ســایر فــرایندهــای فیزیولــوژیکی مــانــند رشــد، ذخیره انــرژی و تــولید مــثل اســت و منجــر بــه تغییرات در 

فیزیولـوژی و رفـتار میزبـان می شـود. تغییرات تخصیص انـرژی میزبـان در مـواجـهه بـا آلـودگی از چـرخـه زنـدگی آن گـونـه تـأثیر می پـذیرد. 

بــه عــنوان مــثال در جــانــوران دو اســتراتــژی تــولید مثلی یک بــار زایی (Semelparity) و چــندبــارزایی (Iteroparity) دیده می شــود. 

جـانـداران یک بـارزا در طی زنـدگی فـقط یک بـار تـولید مـثل می کنند. در حـالی که جـانـداران چـندبـارزا در طـول زنـدگی خـود بـه دفـعات 

تــولید مــثل می کنند. مــطالــعه ای روی چــگونگی بــازتخصیص انــرژی روی فــرایندهــای تــولید مــثل، ذخیرۀ انــرژی و رشــد در پــاســخ بــه 

آلـودگی انگلی در دو مـورفـوتـایپ (افـراد مـتعلق بـه یک گـونـه بـا ریخت هـای مـتفاوت) مـاهی قـزل آلا صـورت گـرفـته اسـت. نـتایج این 

مطالعه را در جدول مشاهده می کنید: 
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با توجه به جدول گزینه درست را انتخاب کنید.  

۱. مورفوتایپ M در مقایسه با مورفوتایپ L  با احتمال بیشتری استراتژی تولید مثلی یکبارزایی دارد. 

۲. آلودگی انگلی باعث تغییر استراتژی تولید مثلی مورفوتایپ M از چندبارزایی به یکبارزایی می شود. 

۳. انتظار داریم آلودگی انگلی برای مورفوتایپ L کشنده تر باشد. 

۴. می توان گفت افراد مورفوتایپ M نسبت به L چرخه زندگی کوتاه تری دارند. 

۵. انتظار داریم مورفوتایپ L انرژی بیشتری را به مقابله با آلودگی انگلی در مقایسه با تولید مثل اختصاص دهد. 

پــــــرســــــش ۲۵    در ســــــال ۱۹۷۶، ریچارد داوکینز اصــــــطلاح جــــــدیدی را بــــــه نــــــام میم (Meme) در کتاب ژن خــــــودخــــــواه                     
(The Selfish Gene) مـعرفی کرد. میم بـه یک واحـد شـناختی یا رفـتاری در ذهـن انـسان گـفته می شـود که می تـوانـد از ذهـن فـردی 

بـه ذهـن فـردی دیگر مـنتقل شـود. مـثلاً اگـر دوسـت شـما دانـش اسـتفاده از ابـزاری را داشـته بـاشـد، می تـوان آن دانـش را بـه عـنوان 

نـوعی میم درنـظر گـرفـت که بـا آمـوزش بـه شـما نیز مـنتقل می شـود. آواز نـوعی قـناری را نیز می تـوان بـه نـوعی یک میم در نـظر گـرفـت 

که بــا آوازخــوانی در جــمعیت قــناری هــا تکثیر می شــود. قــناری هــا هــمواره این آواز را بی نــقص تکثیر نمی کنند و ممکن اســت حین 

یادگیری آن از دیگری، آواز تغییر کند که منجــر بــه تغییر (جــهش) این میم می شــود. بــدین تــرتیب، میم هــا می تــوانــند بــه اشکال 

مختلفی در جـمعیت وجـود داشـته بـاشـند. میم هـایی که بـتوانـند بـه مـدت بیشتری در جـمعیت وجـود داشـته بـاشـند و بیشتر تکثیر 

شـونـد، شـایستگی بـالاتـری خـواهـند داشـت. طی زمـان، فـراوانی میم هـای شـایسته افـزایش و فـراوانی میم هـای نـاسـازگـار کاهـش پیدا 

می کند. بــنابــراین می تــوان بعضی مــفاهیم تکاملی را که بــرای ژن هــا اســتفاده می شــود بــه بــرخی میم هــا نیز نســبت داد. قــناری هــا 

می تـوانـند میم آواز خـود را از والـدین یا دیگر افـراد جـمعیت دریافـت کنند. در آزمـایشی، ابـتدا چـندین والـدین قـناری را انـتخاب کردیم 

و بـا خـورانـدن مـاده ای شیمیایی بـه آنـها بـه طـور روزانـه، مـانـع آواز خـوانـدن آنـها شـدیم. این والـدین سـپس زادگـان جـدیدی بـه دنیا 

آوردنـد. پـس از ۶ مـاه، این قـناری هـای جـدید از والـدین خـود جـدا شـدنـد و در سـه گـروه مـختلف قـرار گـرفـتند. گـروه A در تـماس بـا 

والـدین خـود قـرار گـرفـت که دیگر مـاده شیمیایی را مـصرف نمی کردنـد و آواز می خـوانـدنـد. گـروه B در تـماس بـا گـروهی تـصادفی از 
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جدول اختصاص انرژی در هر مورفوتایپ قبل و بعد از آلودگی انگلی

تغییر درمیزان  اختصاص انرژی میزان اختصاص انرژیمورفوتایپدسته بندی اختصاص انرژی
پس از آلودگی انگلی

رشد
Lکاهشزیاد

Mکاهشکم

ذخیره
Lکاهشکم

Mثابتزیاد

تولید مثل
Lثابتزیاد

Mکاهشکم
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قـناری هـای هـمان جـمعیت قـرار گـرفـت که پیچیدگی آوازشـان مـشابـه والـدین بـود. گـروه C نیز در حـضور بـلندگـویی قـرار گـرفـت که آواز 

ضـبط شـده والـدین آنـها قـبل از فـرزنـدآوری را پـخش می کرد. سـپس میزان شـباهـت آواز قـناری هـا بـا هـر آواز انـدازه گیری شـد. نـتایج را 

در جدول زیر می بینید. اعداد بزرگ تر شباهت بیشتر را نشان می دهند و همه تفاوت ها از نظر آماری معنادار است. 

بـرای یک میم سـه مـولـفه اصلی تـعریف می شـود. مـولـفه صـحت (Fidelity) که میزان دقـت و کیفیت در تکثیر میم حین انـتقال از 

فـردی بـه فـرد دیگر اسـت، مـولـفه بـاروری (Fecundity) که سـرعـت تکثیر شـدن میم و پـخش شـدن آن در جـمعیت اسـت، و مـولـفه 

بـقا (Longevity) که بـه مـدت زمـان وجـود داشـتن یا عـمر میم در حـافـظه یک جـانـدار گـفته می شـود. قـناری هـای مـاده بـه نـرهـایی که 

آواز پیچیده تــر دارنــد بیشتر جــذب می شــونــد امــا هــرچــه آواز پیچیده تــر بــاشــد، صــحت آن حین یادگیری کمتر اســت.بــا تــوجــه بــه 

مطالب بالا و دانسته های خود، گزینه درست را انتخاب کنید. 

۱. صحت یادگیری میم آواز قناری از والدین نسبت به یادگیری از اعضای دیگر جمعیت کمتر است. 

۲. صحت یادگیری میم آواز از قناری زنده نسبت به منبع غیرزنده تفاوتی ندارد. 

۳. انتظار داریم در طی زمان همواره پیچیدگی آواز قناری در این جمعیت افزایش یابد. 

۴. طبق نتایج آزمایش، مولفه بقای میم آواز والدین کمتر از ۶ ماه است. 

۵. هـرچـه شـباهـت آواز گـروه A بـا آواز والـدین بیشتر بـاشـد، انـتظار داریم آوازی که منجـر بـه مـوفقیت بیشتر در جـلب جـفت شـود بـا 

سرعت بیشتری در جمعیت پخش شود. 
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شباهت با آواز بلندگوشباهت با آواز گروه تصادفی شباهت با آواز زنده والدین

A عدم مقایسه0.950.70گروه

B عدم مقایسه0.780.85گروه

C 0.650.450.65گروه
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با توجه به متن به دو پرسش ۲۶ و ۲۷ پاسخ دهید. 

 A بـررسی کنیم. می دانیم فـاکتور رونـویسی DNA را بـه تـوالی هـای ویژه در B و A در آزمـایشی قـصد داریم اتـصال عـوامـل رونـویسی

بــه طــور اخــتصاصی بــه تــوالی ATCATG و فــاکتور رونــویسی B بــه طــور اخــتصاصی بــه تــوالی TACTAG مــتصل می شــود. بــه هــدف 

بررسی جزئیات اتصال عوامل رونویسی، دو توالی DNA را طراحی و با استفاده از نوکلئوتید های نشان دار شده سنتز کردیم.  

تـــــــوالی  دوم  آزمـــــــایـش  در  و  تـــــــوالی   اول  آزمـــــــایـش  در      ۲۶ پـــــــرســـــــش 
 را بــــه هــــمراه غــــلظت هــــای مــــتفاوت هــــر دو عــــامــــل رونــــویسی تیمار و نتیجه را روی ژل 

الکتروفـورز (آگـاروز) مـشاهـده کردیم. تـوجـه کنید فـاصـله میان تـوالی هـای اتـصال عـوامـل رونـویسی که بـا **** مـشخص شـده اسـت، 

به اندازه ای بزرگ است که باعث تداخل فضایی دو عامل رونویسی نمی شود. 

.I .بیشتر است B نسبت به عامل رونویسی A وزن مولکولی عامل رونویسی

.II مــتناظــر خــود، بيشــتر DNA بــه تــوالی A مــتناظــر خــود، نســبت بــه عــامــل رونــویسی DNA بــه تــوالی B تــمایل عــامــل رونــویسی

است. 

.III .را دارد، متصل می شود CATGAT که توالی DNA به ناحیه ای از A عامل رونویسی

.IV بـر اسـاس نـتایج این آزمـایش می تـوان مـشخص کرد که محـل اتـصال کدام یک از این دو عـامـل رونـویسی در ژنـوم طبیعی در

بالادست قرار دارد. 

کدام گزینه همه گزاره های درست را در بر دارد. 

 II , IV  .۵      II , III .۴   I , III , IV .۳  I , II , III .۲   I , III .۱

−ATACTG * * * *TACTAG−

−ATCATG * * * *TATCAG−
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آزمایش اول

—
—
—
—
—
—

A غلظت

B غلظت

آزمایش دوم

—
—
—
—
—
—

A غلظت

B غلظت
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پـرسـش ۲۷    اگـر آزمـایش فـوق را بـا تـوالی  تکرار کنیم، انـتظار داریم نتیجه آزمـایش 
به کدام یک از گزینه های زیر شبیه تر باشد؟ 

−ATCATG * * * *TACTAG−
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A غلظت
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۵

—
—
—
—
—
—
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B غلظت
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A غلظت

B غلظت
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B غلظت

۲
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A غلظت

B غلظت
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 Double آزمـــــــایــش  در      ۲۸ پـــــــرســـــــش 
Immunodiffusion (شکل روبـــرو) دو یا چـــند حـــفره بـــا 

فـاصـله مـناسـب روی سـطح نیمه جـامـد ژل آگـاروز ایجاد و 

ســـپس هـــر کدام از محـــلول هـــای آنتی بـــادی و آنتی ژن را 

درون یک چـــــــاهک جـــــــداگـــــــانـــــــه بـــــــارگـــــــزاری می کنیم. 

مـولـكول هـای آنتی ژن و آنتی بـادی بـا انـتشار سـاده در هـمه 

جـــــــهات بـــــــه حـــــــرکت در می آیند. اگـــــــر درطی مسیر این 

مـولکول هـا بـه یک مـاده که اخـتصاصی آنـها اسـت بـرخـورد 

داشـته بـاشـند، كـمپلكس نـامحـلولی تشکیل می شـود که 

در ژل رســـوب می کند. بـــه این فـــرایند واکنش رســـوبی ایمنی (Immunoprecipitation) می گـــوییم. بـــانـــد هـــای رســـوبی حـــاصـــل 

(Precipitation zone) قـابـل مـشاهـده انـد. در آزمـایشی، آنتی ژن هـای سـلول هـای خـونی دو اهـداکننده مـتفاوت در چـاهک هـای a و 

b و سـرم خـونی فـرد گیرنـده در چـاهک c بـارگـزاری شـد. نتیجه این آزمـایش را در شکل زیر می بینید. بـا فـرض اینکه هـرسـه فـرد از 

نظر وضعیت آنتی ژن Rh یکسان اند، گزینه درست را انتخاب کنید. 

 

۱. حداقل گروه خونی دوتا از این افراد یکسان است. 

۲. فرد c از نظر لوکوس گروه خونی ABO قطعاً هوموزیگوس است.  

۳. فرد c می تواند فرزند فرد a و b باشد. 

۴. یکی از باند های مشاهده شده مربوط به کمپلکس آنتی ژن/آنتی بادی Rh است.  

۵. فرد b می تواند به هردو فرد a و c خون اهدا کند.   
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پـرسـش ۲۹    قـند خـون نـاشـتا از معیارهـای تشخیص دیابـت اسـت که تـحت تـأثیر رژیم غـذایی یک یا چـند روز قـبل از انـجام 
آزمـــــایش اســـــت. معیار دیگری در تشخیص دیابـــــت، درصـــــد هـــــموگـــــلوبین گلیکوزیله شـــــده یا HbA1c اســـــت. که بـــــه عـــــنوان 

هـموگـلوبین هـای مـتصل بـه یک یا چـند مـولکول گـلوکز تقسیم بـر کل هـموگـلوبین بیان می شـود. گلیکوزیله شـدن هـموگـلوبین بـه 

طـور خـودبـه خـودی و تـدریجی در طی عـمر یک گـلبول قـرمـز رخ می دهـد؛ بـه همین دلیل درصـد HbA1c معیاری از میانگین قـند خـون 

در ۲-۳ مـاه گـذشـته اسـت (راهـنمایی: عـمر یک گـلبول قـرمـز حـدود ۱۲۰ روز اسـت).در بیماری دیابـت بـه عـلت افـزایش گـلوکز پـلاسـما، 

درصـد HbA1c افـزایش پیدا می کند؛ هـرچـند فـرایندهـای دیگری نیز می تـوانـند بـا وجـود قـند خـون ثـابـت نتیجه این آزمـایش را بـه طـور 

کاذب تغییر دهند. در هر یک از افراد زیر: 

.I فردی با کم خونی فقر آهن

.II  (ناشی از تجزیه شدن گلبول های قرمز) فردی با کم خونی همولیتیک

.III فردی با بزرگی طحال

.IV فردی که یک ماه پیش محل زندگی خود را به ارتفاعات بالا تغییر داده است

مشخص کنید درصد HbA1c ، بیشتر یا کمتر از میزان مورد انتظار آن خواهد بود (به ترتیب از راست به چپ).  

۱. بیشتر، کمتر، بیشتر، بیشتر  ۲. کمتر، بیشتر، کمتر، کمتر   ۳. بیشتر، کمتر، بیشتر، کمتر 

۴. کمتر، بیشتر، کمتر، بیشتر  ۵. بیشتر، کمتر، کمتر، کمتر 

پــرســش ۳۰     آنــزیم PTE که قــابلیت جــدا کردن فــسفات از حشــره کشی بــه نــام paraoxon را دارد، بــه بــاکتری هــا اجــازه 
می دهـد در محیط کشت فـاقـد فـسفات و دارای paraoxon  رشـد کنند. فـعالیت آنـزیمی هـر بـاکتری تـحت تـاثیر تـعداد آنـزیم هـایی 

اســـت که آن بـــاکتری دارد و اینکه هـــر آنـــزیم چـــقدر کارایی کاتـــالیتیکی دارد. فـــرض کنید ســـویه ای بـــاکتری داریم که در آن کارایی 

کاتـالیتیک و میزان بیان آنـزیم PTE بهینه اسـت. اگـر بیان آنـزیم از این حـد بیشتر شـود، هـزینه تـولید آنـزیم هـای بیشتر، شـایستگی 

سـلول را بـه میزان کمی کاهـش می دهـد درحـالی که فـعالیت آنـزیمی بیشتر سـودی بـرای سـلول نـدارد. همچنین اگـر سـلول فـعالیت 

آنـزیمی کمتری داشـته بـاشـد نمی تـوانـد بـه میزان بهینه فـسفات تـامین کند که شـایستگی را بـه میزان زیادی کاهـش می دهـد. قـصد 

داریم سـه جـهش نـقطه ای را بـررسی کنیم؛ جـهش (۱) فـعالیت کاتـالیتیکی آنـزیم را نـصف می کند. جـهش (۲) تـعداد آنـزیم را دو بـرابـر 

افزایش می دهد و جهش (۳) ساختار آنزیم را به گونه ای تغییر می دهد که اثر جهش ۱ خنثی شود. 

.I  .در جمعیتی از باکتری ها که جهش ۱ را دارند، جهش ۲ شایستگی سلول ها را افزایش می دهد

.II .باکتری ای که جهش ۱ و ۳ را دارد از باکتری که جهش ۱ و ۲ را دارد شایسته تر است

.III .در جمعیتی از باکتری ها که جهش ۱ و ۲ را دارند، جهش ۳ شایستگی سلول ها را افزایش می دهد

کدام گزینه همه گزاره های درست را در بر دارد؟ 

I .۵                II , III .۴       I , III .۳     I , II , III .۲    I , II .۱
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