
 

 
 

 

 

 

 

 

 

       

 

 

 

 

 

      دفترچه سوالات مرحله ی اول 

 به همراه پاسخ تستی پنجدوره ی 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 نیدر ا تعیین شد. W،0.1را بررسی آماری کردیم.فراوانی کروموزوم کروموزوم های جنسی جمعی از مرغ و خروس ها  .1

 ها( چقدر بوده است؟  افراد نر )خروس یفراوان مجموعه
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مرغ پربلند داشته باشد )الل مسبب   یشتریتعداد ب دهد یم حیپَر مرغ ترج متیق شیبه علت افزا یمرغدار کیصاحب  .2

تعداد مرغ پربلند را به دست   نیشتریب د،یتول زانیکه بدون کاهش م نیا یراهبرد برا نیاست(. بهتر پربلند بودن مغلوب

 آورد، کدام است؟ 

         گریکد یها با  تاه پرکو زشیب( ممانعت از آم                                     گری کدیپربلندها با  زشیالف( ممانعت از آم

 ها                                     د (الف و ب، هر دو با هم انجام شوند     پربلندها با پرکوتاه زشیج( ممانعت از آم

 

غلظت   شیاست که در آن افزا یمنف یمیدر سلول، خود تنظ داری حفظ حالت پا یبرا  یمیتنظ یها سمیاز مکان یکی .3

 یسمیمتابول ریول از مسسل ک یدارد.  ی اثر مهارکنندگ ریمس یمهایاز آنز ی کی یرو ،یسمیمتابول ریمس  کی ییمحصول نها

( استفاده می کند.باتوجه به عقلانی بودن سلول، به نظر شما افزایش  I,H,E)خود ازیمورد ن  ی سه ماده دیتول یبرا ریز

 داشت؟  خواهد ی اثر مهارکنندگ م یکدام آنز یرو Hغلظت ماده ی  

 
  5ه(                   4د(                3ج(            2ب(           1الف(

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

  نیب ع یمتر حساس را در ما ولت  کیاز دو الکترود است.یکی  65mV-فرض می کنیم که پتانسیل استراحت سلول زیر، .4

نشان   Bی آکسون به نقطه اول و دوم یاز عرض غشا،پس از عبور دادن A الکترود دیگر را از نقطه یم؛یدهیقرار م یسلول

 نظر شود( ضخامت غشا صرف کدام است؟ )از  دهد،یم

 

ب( الف( 

 د(ج(          

 

 ؟ ابدییم شیافزا یدفع نیلیاسترکوب زانیم  ریز یها از عارضه کیدر کدام  .5

 قرمز                                      یها گلبول زیاز همول ی ناش یالف( آنم



 

 
 

 کلسترول خون        شیب( افزا

 کلدوک                                                            یج( انسداد مجرا

   یبه علت نقص وراثت نینیستوکیس د (عدم ترشح کوله

 ( تیکبد )هپات  یی( نارساه

 ؟ کندی نم  دا یپ  یقابل توجه  شیافزا یتراکم کدام نوع سلول در موضع آلودگ شود،یوارد بدن م ی ژن یکه آنت  یوقت .6

 ل یج( ماکروفاژ                        د (نوتروف                          Bلنفوسیت ب(                       Tالف(لنفوسیت 

 

 ؟شود یرو م روبه یشتری کدام غده با اشکال ب یا ساخت هورمونه ا،یکتونور لیفن یماریدر ب .7

 د ییروید( پارات                        دییرویج( ت                            زیپوفیب( ه                         آل نهیالف( پ 

 

از مناطق   یدر برخ نیتجمع اکس دهد   یوجود دارد که نشان م یاست. شواهد اهانیرشد گ  یها از بازدارنده  یکی لنیات .8

 باشد؟  دهیمرتبط با کدام پد تواند ی م  تیواقع نیشود. ا لنیسنتز ات سبب تواندیم  اهیگ

I. رأسی  یرگیچ 

II. خفتگی دانه 

III. فتوتروپیسم 

IV.  ریزش برگ ها 

   III,II,Iه(                  II,IVد(                 I,IIIج(                 IIب(                   Iالف(

 

ها به قدرت زنش قلب، کمتر از   ستون مهره یسرخرگ مواز نینسبت فشار خون در بزرگتر ریدر کدام گروه از جانداران ز .9

 ؟است گری د یها گروه

 ( پستاندارانه       د( پرندگان            ج( خزندگان                                    ستانیب( دوز         ها یالف( ماه 

 

استفاده   یمرغ برا یتعداد  زیذرت و ن ی دانه یمقدار فقط شخص  نیت. اگرفتار شده اس  رهیجز کیدر   ییبه تنها یشخص .10

 ییچه الگو طیشرا نیدر ا دیکن  ی. فکر مافتینجات خواهد   تیوضع نیچه موقع از ا  داند یدارد. او نم اریدر اخت یی غذا

 است؟ تر او مناسب یی مصرف مواد غذا یبرا

مرغها استفاده کند.                       کنند و تخم بگذارند، سپس او از تخم  هیآنها تغذها بدهد تا مرغها از  ها را به مرغ الف( دانه

 ها را مصرف کند.                            ها و سپس ذرت ب( ابتدا مرغ

 هم مصرف کند.                         باهر دو را  تواند  یندارد و شخص م  یزمان  تیذرت اولو ا یج( استفاده از مرغ 

   ها را مصرف کند. ها مرغ د (ابتدا ذرت

 

 ؟داشته است یشتریب تیاهم یآب به خشک طیورود از مح یبرا اهانیدر سازش گ ریز ی ها از بافت  ک یکدام   شیدایپ  .11

 د (بافت آبکش                           یا پنبه ب( روپوست                       ج( بافت چوب                     ی الف( بافت چوب



 

 
 

 

 

 

 

 

 ؟ هستند حی ها در مورد جفت صح کدام گزاره .12

I.  وجود دارد اهرگیس کی در مقطع بند ناف دو سرخرگ و . 

II. سرخرگ وجود دارد  کی و   اهرگیدر مقطع بند ناف دو س 

III. وجود دارد  رهیخون ت یرگ با محتوا کیخون روشن و  یدر مقطع بند ناف دو رگ با محتوا 

IV. خون روشن وجود دارد  یرگ با محتوا کیو  رهیخون ت یدر مقطع بند ناف دو رگ با محتوا 

   II,IV د(              II,IIIج(           I,IVب(              I,IIIالف(  

 

 ؟سلول کمتر است یدر غشاساز ریاز موارد ز کینقش کدام  .13

 زبر      ی آندوپلاسم ی ب( شبکه                                صاف    یآندوپلاسم ی الف( شبکه

 هسته     یداخل ید( غشا                                          هسته       یخارج یج( غشا

 ی( دستگاه گلژه

 

ساعت   6به مدت  یری گ قبل از برش اه یگ  نیشده است. ا نشان داده اهیگ کی ی  ساقه یاز برش عرض یبخش ریدر شکل ز .14

در چه   ویواکتیحضور مواد راد میعلا نینخست رادیو اکتیو،زیرنورخورشید قرار داده شده است. 2COدر محیط دارای 

 است؟ یابیقابل رد  اهیگ نیاز ا یبخش

 
   Vه(            IVد(                     IIIج(                       IIب(                         Iالف(  

 

  میانتظار دار ی. پس از گذشت مدت زمان مساومیدهیقرار م اه یگ کیمختلف   یها قسمت یشته را همزمان رو یتعداد .15

 باشد؟  شتریب اهیاز گ هیمتصل به کدام ناح یها استخراج شده از خرطوم شته ی مقدار عصاره



 

 
 

         شهیج( نوک ر                            ب( ساقه                           وهیم یکیالف( نزد

 ندارد   ی( تفاوته                            د (برگ           

 

 

 

مشخص کرد.   یآن باکترژن را روی ژنوم  6یک ژنتیک دان که روی یک باکتری جدید کار می کند،ابتدا موقعیت نسبی  .16

به   ج یکرد. نتا نییتع  ،یباکتر یکلون  کیموجود از هر کدام ژنها را در   یها تعداد نسخه  یژهایو کیتکن او سپس با کمک

 :بوده است ری صورت ز

  
 از ژنوم قرار دارد؟ یگاهیدر چه جا یباکتر نیدر ا یمحل آغاز همانندساز ج،ینتا نیبا توجه به ا

   C و  Dد(بین                   Bو   Aج(بین                Bدرون ژن ب(               Aالف(درون ژن 

 

زبان خود   قی، وزغ با پرتاب دق سانتی متری( 15 حدود ی )به فاصله شودیم کیبخت به وزغ نزد نگون یحشرها یوقت .17

   میقرار داد زیررا در دستگاه مانند شکل  یوزغ ،یش ی. در آزمااندازد یم آن را به دام

 
  اهیتکه کاغذ س کیحلقه  نیا ی هیحاشدور در ثانیه می چرخد. در   0.5حلقه ی پیرامونی این دستگاه با سرعت ثابت 

  نیوزغ در برابر ا .شودیبا ابعاد مختلف استفاده م ییاز کاغذها شیآزما نینصب شده است. در مراحل مختلف ا رنگ



 

 
 

 وستهی. خط پ دهدیرا نشان م  ش یآزما نیحاصل از ا جینتا ریمحرک متحرک ممکن است دو نوع پاسخ بروز دهد. نمودار ز

 رانشان می دهد.  IIو خط چین رفتار    Iرفتار

 
متر طول   ی چند سانت یبیبه طور تقر شود،یکه معمولاً توسط وزغ شکار م یحشرها دی کن ی فکر م  ج،ینتا نیبا توجه به ا

 ؟دارد

  16ه(                    8د(                    4ج(                         2ب(                                 1الف(

 

  یبروز م ریز ک یولوژیزیف یها از پاسخ  کیکدام  ،میمنتقل کن  ℃25به  ℃37 ی را از دما یباکتر کیکشت  طیاگر مح .18

 ؟ کند

I. ابد ییم شیو سپس افزا  گرددیبه حالت اول باز م  یاما پس از مدت ابد،یی کاهش م یغشا ابتدا کم تیالیس 

II. ابد ییم شیافزا راشباعیچرب غ  یدهایسنتز اس زانیم 

III. ابد ییم شیکلسترول در ساختار غشا افزا زانیم 

IV. کوتاه در   ی ها رهیچرب با زنج ی دهایاس نیگزی بلند جا یدروکربنی ه یها رهیچرب با زنج یدهایاس

 شودیغشا م یدهایپیفسفول

   II,III,Iه(                     IIد(                IIIج(                      II,IVب(                      I,IIالف(

 

 : دیریرا در نظر بگ ریواکنش ز .19

B + C + D → کمپلکس فعال  → E + B  

 داد؟ رییتوان سرعت واکنش را تغ ینم بیغلظت کدام ترک شیبا افزا 

 Dو  B،Cه(                      E  و B(  د                      Eج(                          DوCب(                    Bالف( 

 

 

 



 

 
 

 

 

  یونی  یاه  به نام کانال ییغشا یها نیاز پروتئ یبرخ قیعمل، از طر لیپتانس جادیاز خلال غشا، هنگام ا ها ونیانتقال  .20

  ش یعمل ب لیکانالها در هنگام پتانس  نیا ،یدر سلول عصب م یپتاس  ییغشا  یها کانال ی. اگر در اثر ناهنجارردیگیم ورتص

 می شود؟  در نمودار حاصل Cو  A  ،B یها در قسمت یرییباز بمانند، چه تغ  یعیاز مدت زمان طب

 
 تغییر نمی کنند.  Cو   Bبه سمت مثبت می رود،  Aالف(

 تغییر نمی کنند.  Cو    Bبه سمت منفی می رود، A ب(

 . تغییر نمی کند Cبه سمت منفی می رود   Bتغییر نمی کند، Aج(

 . تغییر نمی کند Cبه سمت مثبت  می رود   Bتغییر نمی کند، A د(

 . تغییر نمی کند Cبه سمت منفی می روند و  Bو Aه(

 

  یزن و مرد جوان درصد افراد یک جمعیت دیده می شود. 4بیماری آلکاپتونوریا یک بیماری اتوزومی مغلوب است که در  .21

و   قیاند. زن اطلاعات دق مراجعه کرده کیمشاور ژنت کیهستند و قصد دارند با هم ازدواج کنند، به   که در ظاهر سالم

)شجره  اطلاعات، دودمانه نیمشاور قرار داده است و مشاور با استفاده از ا اریاخت خود در کیژنت ی نهیشیاز پ  یموثق

اگر  .خود ندارد کیژنت ی نهیشیاز پ  یقیمرد اطلاعات دق زن مورد نطر است( II-1کرده است)نامه(ی زیر را برای زن رسم 

ازدواج   دیچقدر است؟ )فرض کن ایآلکاپتونور زوج به نیفرزند ا نینخست یاحتمال ابتلا دازدواج کنن گریکدیدو با  نیا

 .(ستیجامعه مرسوم ن نیدر ا ی لیفام
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آنها مطالعه   یرو نیکه دارو یدانهخور ی ها( )سهره ها چیسرده از فن کیمتعلق به  ی دو گونه ییایجغراف یپراکندگ .22

 است: ریبه شرح ز کرد،یم

  گونه یA   هرمانوس ساکن است سانتاکروز و لسُ  یها رهیجزدر 

  گونه یB سانتاکروز و دافنه ساکن است  یرههایدر جز 

خود ثبت   یها ادداشتیو در  هیآنها ته یها  ستگاهیتک ز از دو گونه در تک کیمنقار هر   ی از اندازه یینمودارها ستیاکولوژ کی

 کند.  ادداشتیمربوطه را  ی رهیکرد. او فراموش کرد که در کنار هر نمودار نام جز

 

 است.(  کسانی ها رهیجز ن یا یاهیپوشش گ  دیسانتاکروز است؟ )فرض کن ی رهیبه نظر شما کدام دو نمودار مربوط به جز

          II,IVد(                               I,IVج(                              II,IIIب(                           I,IIIالف( 

 

 



 

 
 

 

 

  40درصد از مردان و  30درصد برای زن هاست)یعنی تنها  40درصد برای مردها و نفوذ  30صفت مغلوبی دارای نفوذ  .23

می دهند.(در دودمانه ی زیر درصورتی که فنوتیپ فرد    صفت را نشان نیا ( هستند،aaدرصد از زنانی که خالص مغلوب)

X ،صفت مورد نظر را آشکار سازد؟  یچقدر احتمال دارد فرزند ونامعلوم باشد 
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  یذرت، از آن برا ی با فراورش نشاسته میخواهیاست. م یی غذا  عیکاربرد در صنا ،یوتکنولوژ یمهم ب  یاز کاربردها یکی .24

محصول  یساز نهیبه یبرا ریز یها  میاز کدام انز  ندیفرا نی. به نظر شما در امیاستفاده کن یخوراک کردن مواد نیریش

 استفاده کرد؟  توانیم

I. پتیالین 

II.  ایزومرا 

III.  سوکراز 

IV.  سلولاز 

V.  مالتاز 

 I,Vه(                  V,II,Iد(                 II,IVج(                  III,II,Iب(                     I,IIالف( 

 

 تروژنین ی حاو I .ظرفدهیم به شکل زیر کشت می   یک کونه باکتری تثبیت کننده ی نیتروژن را در دو ظرف مخصوص .25

شده در   تیتثب تروژنیدار نکه مق دهد ینشان م یکم یها یریگ  حاصل از اندازه جیاست. نتا  (atm 1   خالص )با فشار

 یشده است. به نظر شما باکتر تی تثب تروژنی ن یا مقدار قابل ملاحظه I  بسیار ناچیز است، ولی در ظرف II ظرف

 تعلق داشته باشد؟  ریز یها از سرده  کیاست به کدام  موردنظر ممکن



 

 
 

 
 

 

I.  ریزوبیوم 

II.  ازتوباکتر 

III. کلستریدیوم 

IV.  ازتوکوکوس 

   IIIه(                    III,II,Iد(                     II,IVج(                II,IIIب(                     I,IIالف(

 

را به دو   انیبدون رو یها مهیو ن میرا کنار گذاشت انیرو یدارا ی ها مهی. نمیکرد  میجو را از وسط به دو ن ی دانه یتعداد .26

قرار  یارمیت چی اما گروه شاهد را تحت ه تیمار کردیم،  A بیاز ترک ی را با غلظت کم ی گروه اصل .می کرد میگروه تقس

  هیآنها در آب ته یاز پودرها  ییها ونیو سوسپانس ابیهر گروه را آس ی ها دانه مین ب،. پس از گذشت زمان مناس میدادن

 ونیظاهر شده در سوسپانس ی که رنگ آب م یمشاهده کرد م یافزود دداریقطره محلول  کی ونیبه هر سوسپانس  .میکرد

 چه بوده است؟  A بیکه ترک دیزنی است. حدس م یگروه اصل ونیاز رنگ سوسپانس رهتریگروه شاهد، ت

 
 لن ی( اته                  دیاس کیزید( آبس                      نینیتوکیج( س              نیبرلیب( ژ                نیالف( اکس

 

 : دهد ی بدن نشان م  تیفعال زانیمختلف از لحاظ م طیرا در شرا یقلب استولیو د ستولیمدت زمان س راتییتغ ریجدول ز .27

 

 ضربان)دقیقه( سیستول)ثانیه( دیاستول)ثانیه(

1.15 0.35 40 
0.5 0.3 75 
0.3 0.3 100 



 

 
 

0.15 0.25 105 
0.1 0.2 200 

 : دی شد تیگفت که هنگام فعال توانیها م داده  نیبا توجه به ا

I. شود یتر م  کوتاه استولی مدت زمان د رایز ابد،ی ی عملاً کاهش م زها یض دهلانقبا تیاهم 

II.  یاول تا صدا یصدا ی تر از فاصله اول کوتاه یدوم تا صدا یشدن صدا دهیشن یزمان ی فاصلهممکن است 

 دوم شود

III. کند  ینم  یچندان رییتغ یلخت و سه یدولخت یا چههیمدت زمان باز بودن در 

   II,IIIه(                  III,Iد(                   I,IIج(                 IIب(              Iالف( 

 

 

نمونه  کیاست. در   ی مصنوع  یرفتار نسبت به محرکها کیبروز  یجانداران، بررس یدر رفتارشناس جیرا یشهایاز آزما یکی .28

  سیکه به آن مانت کند یم هیمانند مگس تغذ  گریکه از حشرات د یشکارچ یک )حشرهابراه یتعداد شها،ی آزما نیاز ا

مصرف را  زانی. نمودار مربوط به ممیمختلف مواجه کرد ی ها با اندازه یکرو یمصنوع  یها  با  طعمه.( را شودیهم گفته م

 : میرسم کرد طعمه متفاوت یبر حسب شعاعها

 
 

میلی   11برابر  BOمیلی متر، 2برابر AB ی شکل فاصله نیدر شکل ساختار چنگک حشره نشان داده شده است. اگر در ا

(   Oمیلی متر باشد و نیز با توجه به این نکته که چنگک این حشره در ناحیه ی مفصل)نقطه ی  12برابر AOمتر و 

 در نمودار چند میلی متر است؟  Xدرجه باز شود،میزان  45دراغلب افراد می تواند تا زاویه ی  

ب(                          3الف(
7√2

2
 ج(                          

2√2−1

2
 2√6ه(                   6د(                  

 

انحراف عبارت  ی هیدارد. زاو  ی اهیگ کیستماتیو س یولوژ یزیدر ف  یفراوان یگها، کاربردها انحراف بر یـهیزوا اندازه گیری .29

را نشان   اهیگ  ک ی ی از ساقه یقسمت ری. شکل زسازدیخود م که محور هر برگ با محور برگ مجاور یهایاست از زاو

  ییها  توپر مربوط به برگ یها رهیبرگ هستند. دا  کیمربوط به محل اتصال  کی ساقه هر  یرو ی ها ره ی. دادهد یم

 حات،یتوض نیپشت ساقه هستند. با توجه به ا یها مربوط به برگ ی توخال یها رهیقرار دارند و دا ننده یهستند که رو به ب

 رجه است؟ انحراف هر برگ در طرح مقابل چند د ی هیزاو



 

 
 

 
  160ه(                        144د(                       120ج(                   72ب(                  60الف(

 

 

 

 شهیاز راه ر ییایمی ش ی ماده نیا .ها نشت کرده و وارد خاک شده است  از محل دفن زباله یصنعت ی  ندهیآلا بیترک کی .30

  بیتـرک نینشان داده است که اگر غلظت ا قاتیهضم آن را ندارند. تحق ییو نه جانوران توانا اهانینه گ یولشود،یجذب م

  ، یو کشنده است. اگر پس از گذشت زمان کاف شودیم تیتجاوز کند، منجر به مسموم یخاص داران از حدجان کریدر پ 

در   ینمودار حاصل به چه شکل م، یکن یسمنطقه برر ستمیمختلف اکوس ییرا در سطوح غذا بیترک ن یا یمقدار )جرم( کل

 خواهد آمد؟ 

   ب(        الف(

 

 د(               ج(

 



 

 
 

 ه(

 

که   شودیمعده باعث م د ی. اسشودیبه درون معده ترششح م نوژنیبه نام پپس رفعال یغ  نیپروتئ  کیبه صورت  نیپپس میزآن .31

است. چون   نیفعال پپس  م یآنز  ماند، یم  ی جدا شود و آن چه باق  نوژنیپپس  یاز انتها  یدینواسیکوچک چند آم  یتوال  کی

 : کند  ل یفعال تبد نیمانده را به پپس یباق نوژنیپپس یها مولکول تواندیپروتئاز  است، م یخود نوع  ـنیپپس

 
در معده   نوژنیپپس  یرا پس از ترشح مقدار مشخص نیپپس لیکدام نمودار سرعت واکنش تشک حاتیتوض نیبر اساس ا

 دهد؟ یبهتر نشان م

 

   ب(  الف(

 

   د(    ج(

 



 

 
 

   ه(

 

  نیکه فرزند اول ا نیاحتمال ا هستند.  Bخانواده ای دارای دوفرزند است.پدر و مادر این خانواده،دارای گروه خونی  .32

باشند،   Oی گروه خون یخانواده دارا نیکه هر دو فرزند ا نیاست. احتمال ا  0.16داشته باشد،   Oی خانواده گروه خون

 ؟ چقدر است

 0.4د(                           0.04ج(                        0.0256ب(                         0.0064الف(

 0.4069ه(

 

 

 

 

 

 

 

روز نشان داده شده است.کدام گزاره های زیر درست شبانه  3درشکل زیر نمودار جذب آب توسط یک گیاه در مدت  .33

 است)هستند(؟

 
I. تر بوده است گرم  ایتر  تر و هوا روشن روز دوم رطوبت هوا کم 

II. تر از روز سوم بوده است مرطوب  ایتر و هوا سردتر  کم  ییروز اول روشنا 

III. داشته است  یداری ناپا یجو طیاست که روز سوم شرا نیا ی نشان دهنده یمنحن کنواختیشکل نا 

 III,IIه(                  III,Iد(            II,Iج(               IIب(            Iالف(   

 



 

 
 

پررندگان    ،یعنیدر آسمان است؛  دیخورش  تیموقع  کنند،یاستفاده م ی ابیجهت  یکه پرندگان برا  ییاز ابزارها یکی .34

از شبانه روز خورشید در کجای آسمان قرار دارد.یک دانش پژوه کبوتری را مدتی دریک محیط   در هر ساعت  دانندیم

که  ی)به طور کندی م ینگهدار شود،یخاموش و روشن م یزودتر از شب و روز عادساعت  3مصنوعی که چراغ درون آن 

کبوتر در جنوب   ی  که لانه  ی. در صورتدی نمایدرآسمان است، رها م دیکه خورش ی به آن عادت کند( و سپس آن را زمان

 باشد، به نظر شما کبوتر به کدام جهت حرکت خواهد کرد؟  یی رها تیموقع

 د (جنوب                       یج( جنوب غرب                     یدارد.           ب( جنوب شرق یی به زمان رها یالف( بستگ

 

و الل مغلوب باعث    اهیرنگ س جاد یباعث ا بی. الل غا کنند ی م نییژن تع کی  یهال را ال ی شگاهیرنگ پوست موش آزما .35

  دیسف  3سیاه:2می شود.الل غالب در حالت خالص کشنده است.جمعیتی از موش ها را با نسبت  دیرنگ سف جادیا

 ها، موش زشیآم نیحاصل از ا یها موش تیکنند. در جمع زشیآم یبه طور تصادفگری کدیتا با   میدهیانتخاب و اجازه م

   دهند؟یم لیرا تشک تیاز کل جمع  یچه درصد اه یس یها

 36ه(                      34.68د(                   33.33ج(                         32ب(                    28.78الف(

 

 

 

 

 

 

 

 در حال N ی نقطه یبه سو  M ی نمودار از نقطه ی زمان رواست ) ریبه شکل ز  B و  Aنمودار رشد جمعیت دوجاندار  .36

 برقرار است؟   B و  A.کدام رابطه بین دو جاندار (است شیافزا

 
 تغذیه می کند.  A ازجاندار Bالف(جاندار 

 تغذیه می کند.  B ازجاندار Aجاندار  ب(

 رقابت دارند  گریو با همد  کنندیاستفاده م ییمنبع غذا کیدو جاندار از  ج(

 . رسانندیسود م گریدارند و به همد یستیز  هم  ی رابطه گریکد یدو با  نیا د(



 

 
 

 

ها را رنگ کرد، سپس آنها را رها کرد تا   کرم ی  او همه کرم خاکی از باغچه ی خانه شان گرفت؛ 15دانش آموزی  .37

کرم خاکی از همان باغچه گرفت و دوباره همه ی آن هارا رنگ کرد.او در    20دانش آموز یک روز بعد  نیپراکنده شوند. ا

کرم رنگ شده یافت و آن ها را رها کرد.او این   11کرم از همان باغچه به دام انداخت و میان آن ها  20روز سوم بار دیگر 

چهار روز  نیگر در طول اا کرم رنگی یافت. 9م انداخته شده،کرم به دا 20کار را در روز چهارمنیز انجام داد و در میان 

 کنند؟ یم  یباغچه زندگ نیچند کرم در ا دیزنیم نیصورت نگرفته باشد، تخم زین یدمثل یتول چینمرده و ه ی کرم چیه

 د(الف یا ب                           70ج(                          60ب(                            10الف(

 

  نها مطابق شکل ژ نی کند. ا یبررس ی هفرنگ گوج  اهیرا در گ   AوS،R ،P،M،F،D، C ژن  8پژوهشگری می خواهد وراثت  .38

اگر این محقق در آزمایش نخست  جفت کروموزوم دارد( 12دارند)کوجه فرنگی قرار   V ،IV،II ،Iکروموزوم های  یرو

دهد، چند درصد احتمال دارد که   بیترت  دیبریه ید زشیآم کیانتخاب کند و  ی را به طور تصادفژن  8ژن از این 2خود

 مندل سازگار نباشند؟ نیاو با قوان جینتا

 
 ه(صفر                 18د(                 21ج(                   25ب(                 82الف(

 میآنز ومیزوبیر یباکتر ی ها از گونه یکیدارد. از  ومیرا به آمون  تروژنین  لیتبد  ییتوانا ومیوبیریز یدر باکتر تروژنازین میآنز .39

بپردازد. نمودار   تروژنین تیتا به تثب می ا داده رارق یشگاه یمناسب آزما طیو آن را در شرا میرا استخراج کردها تروژنازین

طول بکشد و غلظت   هیثان 0.002تروژن،یهر مولکول ن  تیتثب . اگردهد یرا بر حسب زمان نشان م ومیآمون ونیغلظت  ریز

،آنزیم خالص سازی شده چند چایگاه فعال دارد؟)عدد آووگادرو را تقریبا  باشد( nM 1)نانومولار کیدر محلول  میآنز

6 ×  در نظر بگیرید.(  1023

 
 



 

 
 

  6ه(                        4د(                      3ج(                           2ب(                          1الف(

 

 است؟  تریقرمز خون حدوداً چند مول بر ل  یها  غلظت متوسط آهن درون گلبول  ر،یبا توجه به اطلاعات جدول ز .40

قرمز   یها تعداد گلبول

 مکعب  متر یلیدر م

  نیهموگلوب یتعداد مولکولها تیوکرهمات

 در هر گلبول قرمز 

 حجم خون انسان  مشخصات عنصر آهن

5 × 106 %45 3 × 108 𝐹𝑒26
56  5Lit 

 

2الف( × 4ب(                             10−2 × 5ج(                           10−8 × 10−3                        

1د( × 1ه(                                    108 × 10−2 

 

 شعاع هسته نسبت به شعاع  Sاندازه گیری دقیق ابعاد هسته نشان می دهد که در یک سلول یوکاریوتی،پس از مرحله ی  .41

درصدی از تقریبا چه  2G فاز یموضوع، در ابتدا نی. با توجه به اابدییم شیدرصد افزا S ،10مرحله ی  آن قبل از ی هیاول

 فضای هسته را کروماتین اشغال کرده است؟

 60ه(                         45د(                       30ج(                         15ب(                    10الف(

 

 

 

 

 

 

 

که     rP   دونوع است:دارد و   نام توکرومیف  کند،یکنترل م  اهانیرا در گ (Photoperiodismمولکولی که نور دو رگی) .42

از دو نوع  کی. هر کندیبه فروسرخ را جذب م کی نزدکه نور قرمز دور،یعنی نور قرمز  frPنور قرمز را جذب میکند و 

بنت   اهیگ ی گلده  توکروم،یعمل ف  سمیمکان یبررس یبرا شوند؛ یم لیتبد گریدر صورت جذب نور، به نوع د توکروم،یف

 :   میکرد یمختلف بررس ینورده طیقنسول را در شرا

 
 



 

 
 

 
 

 ها ممکن است درست باشند؟ و ارتباط آن با فتوکروم، کدام گزاره اهیگ   نیدر ا یده  در مورد کنترل گل

I.  تجمعfrP  .مانع گل دهی می شود 

II. ،درتاریکی کاملfrP     به تدریج بهrP  .تبدیل می شود 

III.  ،درتاریکی کامل  rP به سرعت بهfrP     .تبدیل می شود 

IV.  تبدیلrP  بهfrP  در اثر نور قرمز ،سریع است و تبدیلfrP   بهrP ردیگیصورت م یدر اثر نور قرمز دور به آهستگ . 

 IV,IIIه(                  IV,IIد(                       IV,Iج(                    III,Iب(           II,Iالف(    

 

 کیها، از تکن کم وجود دارند، مانند هورمون اریبدن به مقدار بس عاتیکه در ما یی ها  بیترک ی غلظت بعض نییتع یبرا  .43

ابتدا   مار،یب ک یخون  یدر پلاسما نیغلظت انسول نییتع یروشها برا نیاز ا یکی . در  شودیم استفاده یا ژه یو یها

محلول انسولین نشان دار)رادیو  1mlسپس مقدار کمی از این آنتی بادی را به و هیته نیضد انسول یاختصاص یبادیآنت

آنتی ژن را رسوب می دهیم و میزان رادیو اکتیویته را اندازه گیری می  -آنتی بادی  کمپلکس  𝜇𝑀 1اکتیو( باغلظت 

نشاندار مخلوط و دوباره   نینسولا   𝜇𝑀 1از محلول   0.5mlبا پلاسمای خون فرد بیمار را 0.5mlکنیم.در مرحله بعد 

مرحله نسبت به حالت  نیرسوب در ا موجود در ته یویواکت یراد زانی. ممیکنیبه محلول اضافه م  یباد  یهمان مقدار آنت

:9𝑀−10 فرد چقدر بوده است؟ )بر حسب نی ا یدر پلاسما نی. غلظت انسولدهدی درصد کاهش نشان م 10 قبل 𝑛𝑀) 

 1000ه(                    111د(                      100ج(                    99ب(                         1الف(

 



 

 
 

 ریدارد: ز رگونهیدو ز   A ی . گونهکنندیم  یزندگ  یمشترک  یها  ستگاهیدر ز  )سمی( B)غیرسمی( و   Aدوگونه پروانه ی  .44

.اگر پرنده ای یک  متفاوت است A 2 ی رگونهیکه شکل ز یدر حال .دارد  Bو رنگی شبیه به گونه ی  شکل 1A ی گونه

( را بخورد،از آن پس از خوردن هر پروانه ای که در ظاهر شبیه آن باشد،خودداری  Bپروانه ی سمی)یعنی گونه ی 

)در گونه ی   1Aخواهد کرد.اگر در هر زیستگاه فراوانی نسبی زیرگونه ی 
A1 

A1+A1 
) 𝐴  را باf  وشانس بقا ،یا طول عمل

   چگونه باشد؟  fمقادیر مختلف برحسب wنشان دهیم انتظار دارید نمودار  wرا با  1Aمتوسط افراد 

 

 ب(    الف(

 د(   ج(

 

 ه(

که هر گونه شکار    ییها  طعمه ی اندازه .کنندیم ی زندگ یمشترک ستگاهیدر ز یاز پرندگان شکار   Bو  Aدو گونه ی  .45

 نشان داده شده است:  ریروز در نمودار ز شکار کردن در شبانه زمان زیو ن کندیم



 

 
 

 
 

 را به شکل زیر تعریف می کنیم:  𝛼𝐴𝐵پارامتر 

=𝛼𝐴𝐵  
اثر رقابتی  که  هر فرد گونه  ی 𝐵 روی افراد  گونه  ی 𝐴 می گذارد

اثر رقابتی  که  هر فرد گونه  ی 𝐴 روی افراد  هم گونه  اش می گذارد
 

 

 چقدر است؟ 𝛼𝐴𝐵باشد،   Bدو برابر گونه ی  Aاگر کارایی شکار دو گونه ی 

 0.055ه(                  0.22د(                         0.125ج(                 0.1ب(                  0.2الف(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 


