
 باسمه تعالی

(1)کد  پاسخ تشریحی سوالات بیست و یکمین دوره المپیاد المپیاد زیست شناسی:

 :1سوال 

 نادرست ه( نادرست د(  درست ج( نادرست ب( درست الف(

 :2سوال 

( در بافت های همراه )( به همراه سلولآبکشی ) اعضای لوله: نادرست  الف(
 از صفات نوپدید نهان دانگان است.آبکش 

 شود و از صفات نوپدید دانه داران است.دانه گرده )گامتوفیت نر نابالغ( در بازدانگان و نهان دانگان یافت میدرست : ب( 

       هاگی( )رشد گامتوفیت نر در دیواره اسپور و باقی ماندن برای مدتی در داخل آن( و هتروسپوری : اندسپوری )درون درستج( 
ترتیب اسپرم و تخمک را شوند که به)ناجور هاگی( )وجود اسپور های متفاوت که موجب تولید گامتوفیت های نر و ماده مجزا می

شوند ولی بوجود آمدن سازند.( از ویژگی های نوپدید دانه داران است. اگرچه این صفات در برخی سرخس های آبزی دیده میمی
 ( به طور اجدادی، هوموسپور)جورهاگ( بوده اند.ها )و سرخسآنها به صورت مستقل هست 

پنبه است( .( از ویژگی های نوپدید دانه داران است. : رشد ثانویه )که شرط ان وجود کامبیوم آوندی و کامبیوم چوب درستد( 
ها صورت مستقل هست و سرخسشوند ولی بوجود آمدن آنها به اگرچه رشد ثانویه در برخی سرخس های درختی دیده می

( به طور اجدادی، فاقد این صفت هستند. لازم به ذکر رشد ثانویه سرخس های درختی با این مکانیسم در دانه )
 داران متفاوت است، 

 1باشد )ای میهسته 3: در نهان دانگان گامتوفیت نر )دانه گرده، پس از جوانه زدن و نفوذ در بافت اندام زایشی ماده(  نادرسته( 
اسپرم حاصل از سلول زایشی( ولی این موضوع در مورد بازدانگان صدق  2هسته مربطو به  2هسته مربوط به سلول رویشی و 

یست و برخلاف نهاندانگان مدتها در بافت خورش اطراف گامتوفیت ماده، قبل از تولید اسپرم کند. گامتوفیت نر بازدانگان پرسلولنمی
 کند.و انجام لقاح رشد می

 

 :3سوال 

 درسته( نادرستد(  درستج( نادرستب( نادرستالف(

4سوال 

این پرسش مربوط به تشکیل ساختار پسین در گیاهان دولپه است.

. لایه زاینده چوب پنبه ساز ، یاخنه های پارانشیمی به سمت بیرون تولید می کند که چوب پنبه ای می شوند.  نادرست(الف

. این یاخته ها حاصل آغازگرهای شعاعی اند.نادرستب(



. بخشی از کامبیوم حاصل تمایززدایی یاخته های پارانشیمی است.درست ج( 

دارند که در مجاورت کامبیوم و محیطی ترند. . آوندهای چوبی ای در انتقال نقشنادرستد(

نادرست.ه( 

 5سوال 

اتیلن است. در نتیجه : سیتوکینین و هورمون   اکسین، هورمون  با توجه به اطلاعات جدول هورمون  

 نادرسته:  درستد:  درست ج:  درستب: نادرستالف: 

 :6سوال 

 درسته( نادرستد( نادرستج(  درستب( نادرست الف(

 

 -7سوال 

گویی به این سوال دانش پژوهان تنها لازم است واکتش دهنده ها با فراورده ها از نظر بقای جرم متناظر باشند. همچنین برای پاسخ
شود ممکن است به دانش پژوهان آشنا بودن با واکنش های اکسید و احیایی که توسط هر یک از ناقل های الکترونی انجام می

پروتون به یک  2الکترون و  2میباشد واکنش داده و آن را با جدا کردن  و تواند با کربنی که دارای می کمک کند .  
گروه آلدهید اکسید کند.  همچنین این ناقل میتواند در اکسید کردن گروه آلدهبد به گروه کربوکسیل و اکسید کردن گروه 

کند و از هرکدام یک پروتون و یک که با هم در پیوند هستند حمله می نیز به دو کربن نقش ایفا کند.  کربوکسیل به 
 کند. با توجه به توضیحان فوق پاسخ گزاره ها به شرح زیر است:الکترون میکند و پیوند بین دو کربن را به پیوند دوگانه تبدیل می

 درسته(     درستد(   درستج(   درستب(  نادرستالف( 

 -8سوال 

الکترود در هسته ساب تالامیک موجب مهار این هسته، در نتیجه برداشتن مهار از روی تالاموس و تحریک قشر حرکتی  ، کاشتدرستالف( 
 توسط تالاموس می شود. تحریک قشر حرکتی در نهایت منجر به کاهش علائم بیمار می شود.

 تعاقبا مهار تالاموس می شود.و م در نهایت موجب فعال شدن  ، آگونیست غیراختصاصی گیرنده های نادرستب( 

 ، بهبود علائم بیمار به دنبال تحریک قشر مغز اتفاق می افتد اما الکترود ها موجب مهار نورون ها در مدل فرضی می شوند.نادرستج( 

 و بهبود علائم اختلالات خواب می شود. تحریک قشر مغز موجب فعال شدن درست، د( 

، به دنبال آن برداشته شدن مهار از روی هسته ساب تالامیک و در نوروترنسمیتر ها موجب مهار بیشتر  ، کاهش نادرسته( 
 نهایت مهار قشر حرکتی میشود.



 -9سوال 

اند. از ویژگی های چنین محیط هایی گیاهان اعماق جنگل ها سازگاری های متنوعی برای زندگی کردن در آن شرایط بدست آورده
ر قرمز به قرمز دور نسبت به محیط های در معرض نور مستقیم )پرتوی قرمز طول موج کمتر، انرژی بیشتر و نفوذ نسبت پایین نو

کمتری دارد(. در مسیر خطی انتقال الکترون، گیاهان باید برای حفظ کردن فوتوسنتز پایدار جریان الکترون عبور کننده از 
کمتر تحریک شده .  2فوتوسیستم  نوری اعماق جنگل با توجه به نور قرمز کمتر،را باهم برابر کنند. در شرایط  2و  1فوتوسیستم 

 1به فوتوسیستم  2، در بسیاری از این گیاهان نسبت فوتوسیستم 2به فوتوسیستم  1برای برقراری جریان مناسب از فوتوسیستم 
مشکل کاهش شدت نور به طور کلی مواجه  افزایش یافته تا کاهش تحریک شدن را جبران کند. همچنین گیاهان اعماق جنگل با

شوند، زیرا شدت اندک نور توسط برگ های های ضخیم موجب افزایش بیشتر جذب نمیهستند. در شدت های نوری کم، برگ
نازک توانایی جذب کافی میزان اندک نور را دارند. در عوض افزایش سطح برگ موجب افزایش پرتوهای نور در دسترس برگ 

بخشد. میزان آنزیم روبیسکو نیز که در واکنش های تاریکی برگ نقش دارد با میزان فوتوسنتز ذب نور را بهبود میشود و جمی
رابطه مستقیم دارد. هرچه توان نور ورودی در واحد سطح نیز به برگ بیشتر باشد، میزان فوتوسنز و بنابراین میزان روبیسکو نیز در 

با توجه به شدت کم نور، میزان تحریک رنگیزه های آنتن فوتوسیستم، کمتر از حالی عادی واحد سطح بیشتر خواهد بود. همچنین 
است، بنابراین برای اینکه یک مرکز واکنش در فوتوسیستم در نهایت بازدهی اش کار کند لازم خواهد بود که تعداد رنگیزه های 

 آنتن هر فوتوسیستم بیشتر شود. بنابر این:

 درسته(  نادرست د(  درستج(  درستب(  نادرستالف( 

 -10سوال 

درسته( نادرستد(  درستج(  درستب( درستالف(

nto the cells’ luminal membranes.

 

 -11سوال 

 نادرسته( نادرست د( نادرستج( نادرستب( نادرستالف(

 -12سوال 

 نادرست ه(  درست د(  درست ج( نادرست ب( نادرست الف(



 -13سوال 

 درست ه(  درستد( نادرستج( نادرستب( درست الف(

  -14سوال 

سطحبعدی، کره کمترین نسبت سطح به حجم را دارد. ) 3از نظر هندسی در بین تمام اجسام 
حجم = 4𝜋𝑟243𝜋𝑟3 = 3𝑟).  هیچ جسمی

تواند نسبت سطح به حجمی پایین تر از کره داشته باشد ولی از طرف دیگر هیچ محدودیتی برای کران بالای نسبت سطح به نمی
ی در آب شکل کروی به خود میگیرند یا قطرات چرب از همین روست که حباب ها تواند نامحدود بزرگ باشد.حجم وجود ندارد و می

های ممکن محدودیتی ایجاد میکنیم، شکل های متفاوتی هستند که آیند. در حالتهایی که برای شکلیدر آب به صورت کره در م
 کمترین نسبت سطح به حجم را دارند. این محدودیت ها در مورد سلولها هم صدق میکند. 

دهد حجم و اگزوسیتوز رخ میشود گذارند. هنگامی که یک وزیکول با غشای ادغام میتبادلات غشایی، بر روی این نسبت تاثیر می
یابد )افزایش نسبت سطح به حجم(. بر عکس این وضعیت در یابد درحالیکه مساحت غشا نیز افزایش میسلول کاهش می

یابد)کاهش نسبت سطح به حجم(. این افتد و علاوه برافزایش حجم سلول مساحت غشای سلول کاهش میاندوسیتوز اتفاق می
ین متفاوت است و سلول قسمتی از سیتوپلاسم و غشای خود را از خود جدا میکند.  شرایط مشابه تقسیم آپوکراشرایط برای ترشح 

تر از دیگری)سلول( است. ها)بسته سیتوپلاسمی جدا شده( بسیار کوچکیک سلول به دو سلول است با این تفاوت که یکی از سلول
لی با توجه به تبدیل یک جزئ به دو جزئ کوچکتر، نسبت سطح به ماند، ودر این شرایط اگرچه مجموع حجم و مساحت ثابت می

حجم هردوی اجزائ پس از جدایی بیشتر خواهد بود. پس برای پوشاندن کامل حجم موجود در شرایط جدید به غشای بیشتری 
ل نسبت سطح به نیاز هست. بنابراین این فرایند تنها در حالتی ممکن است که نسبت سطح به حجم سلول اولیه بیش از حداق

 حجم ممکن برای آن باشد. 

با توجه در رابطه ی نسبت سطح به   𝜇𝑚 0.5است و از آنجایی که شعاع آن  𝜇𝑚−1 6سلول یک دارای نسبت سطح به حجم 
 این سلول کاملا کرویست و حداقل نسبت سطح به حجم ممکن را دارد.توان فهمید که حجم برای کره، می

6𝑟2𝑟3و نسبت سطح به حجمش بیش از حداقل میزان ممکن است )یک مکعب است  2سلول  = 6𝑟.) 

 دهد نسبت سطح به حجمش بیش از کره است.هم ظاهری کمی چین خورده دارد که نشان می 3سلول 

اگرچه یک استوانه است، ولی با توجه به محدودیت ناشی از اتصال به دو سطح مقابل هم، کمترین نسبت سطح به حجم  4سلول 
 کن را دارد. مم

 پردازیم:حال با توجه به توضیحات فوق به بررسی گزاره ها می

 کمترین نسبت سطح به حجم ممکن را دارد و نمیتواند ترشح آپوکراین انجام دهد. 1سلول  –نادرستگزاره الف: 

 دهد. کمترین نسبت سطح به حجم ممکن را دارد و نمیتواند اندوسیتوز انجام 4سلول  – نادرستگزاره ب: 

 کند و برای هر سلولی قابل انجام است.اگزوسیتوز نسبت سطح به حجم را زیاد می – درستگزاره ج: 



نسبت سطح به حجمی بیش از حداقل مقدار ممکن دارد، اندوسیتوز تاجایی که موجب  2با توجه به اینکه سلول  – درستگزاره د: 
 پذیر است.کاهش این نسبت به زیر حداقل نسبت ممکن نشود، امکان 

 کمترین نسبت سطح به حجم ممکن را دارد و نمیتواند اندوسیتوز انجام دهد. 1سلول  - نادرستگزاره ه: 

 -15سوال 

 نادرسته( نادرستد( نادرستج(  درستب( درستالف(

 -16سوال 

 نادرسته( نادرست د(  درستج( نادرستب( نادرستالف(

 -17سوال 

 نادرسته(  درستد(  درستج( نادرستب( نادرستالف(

 -18سوال 

 درسته(  درست د( نادرستج(  درستب( نادرست الف(

 -19سوال 

 نادرسته( نادرستد(  درستج( نادرستب( درستالف(

 -20سوال 

 رستناده( درستد( درستج( نادرستب( نادرست الف(

 -21سوال 

تواند توالی پروتئین از همه گونه ها فاصله گرفته که این می نسبت به  پروتئین  در درخت مربوط به پروتئین  -درستالف( 
 نوجیه شود. بوسیله یک انتخاب جهت دار روی پروتئین 

شود. بنابراین قرابت رخ دادن انتقال افقی ژن موجب موجب افزایش شباهت توالی گونه گیرنده به گونه دهنده می -درستب( 
 تواند توسط یک انتقال افقی ژن بین این دو گونه توجیه شود.می ربوط به پروتئین در درخت م وفیلوژنتیک بالای گونه های 

واقع شود ، تاکسون ذکر  و اخیرترین جد مشترک گونه های  چنانچه ریشه ناشی از برون گروه در حدفاصل گونه  -درستج( 
 شده، مونوفیلتیک خواهد بود.

شود به نظر برسد که دو گونه مدت یان توالی های آمینو اسیدی موجب میانتقال افقی ژن با افزایش شباهت م -درستد( 
 کمتری)نسبت به زمان واقعی اشتقاق ( هست که از هم اشتقاق یافته اند. 



اینکه یک تاکسون چقدر حمایت شده است به حالات جایگزین برای آن تاکسون بستگی دارد. برای هردوی تاکسون  -درسته( 
با یکی از گونه های آن تاکسون ها، تاکسونی جدید تشکیل دهد )گونه  الات جایگزین این است که یکی از ح های 

طولانی تر باشد، فاصله گونه ها بیشتر ، احتمال شکل گیری چنین تاکسونی کمتر و حمایت  خواهری یکی از آنها شود(. هر چه 
 شدگی تاکسون های مذکور بیشتر خواهد بود.

 

 : 22سوال 

پاسخگویی به این سوال لازم است ابتدا روابط غذایی بین جانداران را رسم کنید. میزان انرژی ورودی و خروجی)با استفاده از برای 
 شود.میبازده ( به هر گونه داده شده است. با رعایت کردن شرط های گفته شده در سوال در مورد شبکه غذایی، شبکه زیر حاصل 

 
 شد پاسخ داد( با توجه به شبکه فوق پاسخ گذاره ها به صورت زیر است: )اگر چه بعضی را بدون رسم شبکه می

 توان فهمید()این را از روی میزان بالای ورود انرژی به آنها نسبت به بقیه هم می درستالف(

 نادرستب( 

 درستج( 

 درستد( 

 0)چانچه گونه ای شکارچی راسی باشد، یعنی توسط سایر گونه ها مصرف نشود بازده انتقال انرژی اش به نسل بعد ادرست نه( 
 چنین خصوصیتی دارد.( خواهد بود و از روی جدول هم میتوان فهمید فقط 



16پاسخ درست : -1مسئله 

قسمت تنگ است. در  برابر قسمت تنگ است، بنابراین سرعت خون در قسمت سالم  با توجه به اینکه سطح مقطع قسمت سالم 

میلی متر بر ثانیه. نتیجه سرعت خون در قسمت سالم برابر است با 

 
60پاسخ درست:  -2مسئله 

 

 2درست : پاسخ  - 3مسئله 

را مطالعه کنید. با توجه به اینکه این سلول محدودیتی برای شکل فضایی )ناشی از اسکلت درونی یا بستر  14ابتدا توضیحات سوال 
پس از آن امکان جدا شدن بسته ای سیتوپلاسم از  اید.رشد( ندارد، کمترین نسبت سطح به حجم آن در حالت کره به دست می

در جدول زیر چند  اینکه موجب از بین رفتن پیوستگی )پاره شدن( غشای سلول و مرگ سلول شود.سلول وجود ندارد، مگر 
 دارد. 𝜇𝑚2 12و سطحی مسای با  𝜇𝑚3 4، حجمی معادل  𝜇𝑚 1پارامتر مربوط به سلول در قبل از جدا شدن بسته های سیتوپلاسم و پس از آن مشخص شده. هر بسته سیتو پلاسمی با شعاع 

لازم برای سطح 
تامین این نسبت 

 سطح به حجم

حداقل نسبت سطح به 
حجم ممکن برای 
 **جسمی با این حجم

 وضعیت (𝜇𝑚2مساحت ) (  μ𝑚3حجم )

قبل از جدا شدن بسته  70 40 1.40 56.13
 ها
 

پس از جدا شدن اولین  58 36 1.44 51.97
 بسته



پس از جدا شدن  46 32 1.50 48
 دومین بسته

محاسبه این سطون به این صورت است که ابتدا فرض میکنیم سیتوپلاسم سلول کاملا کروی است. سپس شعاع را ** نحوه 
 محاسبه کرده و از روی آن حداقل نسبت سطح به حجم ممکن و حداقل غشای لازم برای پوشش سیتوپلاسم را محاسبه میکنیم.

این در حین بنابراز سطح باقی مانده بیشتر شده، یتوپلاسم سلول برای پوشش سپس از جدا شدن بسته دوم میبینیم که سطح لازم 
 میرد.شود و سلول میجدا شدن این بسته غشای سلول از هم گسسته می

 30پاسخ درست:  -4مسئله 

 19پاسخ درست:   -5 مسئله

تایی میبریم. با توجه به فرض  6با جایگاه برش  میلیون بازی باکتری را توسط آنزیم  20در این روش ابندا ژنوم حلقوی 
پراکنش تصادفی نوکلئوتید ها، جایگاه های برش این آنزیم فراوانی شان مساویست با طول ژنوم ضربدر احتمال رخ دادن چنین 

 .جایگاهی

 2 ∗ 107 ∗ خود  ’شود که در انتهای . سپس پس از افزودن آداپتور، همانطور که گفته شد از پرایمرهایی استفاده می6(14)
دارای نوکلئوتیدهایی هستند که برای اینکه یک قطعه تقویت شود باید توالی اش در دو انتها مکمل آنها باشد. بنابراین با توجه به 

شود می 116شوند ای اضافه کردن هر نوکلئوتید به پرایمر، تعداد قطعاتی که تقویت مییکسان بودن پرایمر برای دوطرف قطعه، در از
شوند برابر است با:   زیرا هم باید مکمل سمت چپ قطعه باشد و هم مکمل سمت راست آن. بنابراین تعداد قطعاتی که تقویت می 2 ∗ 107 ∗ (14)6 ∗ ( 116)2 =  باشد.می 19که باید گرد شود و پاسخ نهایی    19.07

 

 3پاسخ درست:  :6مسئله 

 این توان است. بنابراین این توان  0.65در ابتدا لازم است توان نوری جذب شده توسط پروتئین ها را بدانیم. توان فلوئورسانت 
          وات بوده بنابراین: 200وات خواهد بود. توان ورودی اولیه نیز  46.15وات  و توان عبوری  153.85

log (𝑃0𝑃 ) = log ( 20046.15) = 0.5 ∗ 0.420 ∗ 𝐶
 میباشد. 3میلی مولار است و پاسخ درست  3.03آید که غلظت پروتئین، . از این رابطه بدست می 

 

 

 

 



 30پاسخ درست:  -7مسئله 

به هم وصل خواهند  و  وجود ندارد. شکل کمپلکس باقی مانده به این صورت خواهد شد که حتما  ابتدا فرض کنید زیرواحد  
وصل خواهد بود. بنابراین حالات ممکن از این ناشی خواهد شد که کدام دوتا  بود و هریک از آنها به دو تا از پروتئین های 

خواهد بود. تعداد حالات ممکن  وصل شوند، که این خود تعیین کننده پروتئین های وصل شونده به پروتئین  به مثلا پروتئین 
 5این پروتئین را میتواند در میان هر یک از  را به مجموعه اضافه میکنیم. حالت. حال پروتئین  6، یعنی 4از  2ود، انتخاب شمی

به هم وصل باشند.  پیوند موجود بین پروتئنی های دیگر قرار داد، یعنی به جای اینکه مستقیم به هم وصل باشند، به واسطه 
5حالت ممکن است و تعداد کل حالات مساوی است با  5وجود داشت، حالا  بنابراین به ازای هر حالتی که ∗ 6 = 30  

 

22پاسخ درست :  -8مسئله 

 با توجه به میزان بروز صفت در افراد دارای ژنوتیپ هموزیگوس مغلوب، 

 گام نخست ابتدا بدون دخیل کردن فرزند اول فراوانی های ژنوتیپ های محتمل در 

 تنها با در نظر داشتن فنوتیپ آنها می نویسیم که به این صورت است:والدین برای 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ۱اید این ژنوتیپ را در چون فنوتیپ سالم دارند ب
منهای بروز ضرب کرد تا تنها بین فنوتیپ های 
سالم محاسبه کنیم 

فنوتیپ سالم

فنوتیپ سالم

فنوتیپ سالم
فنوتیپ سالم

جدول فراوانی ژنوتیپ 
ها برای هر فرد با 
فنوتیپ سالم در جامعه



حال برای در نظر گرفتن داشتن یک فرزند بیمار، دوباره  پراکنش احتمال بین ژنوتیپ های پدر و مادر را محاسبه می کنیم بدین 
 کنیمابتدا احتمال حالت های مطلوبمان )بوجود آمدن فرزند بیمار( را محاسبه میصورت که 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 به محاسبه بوجود آمدن فرزند دوم با فنوتیپ بیمار می پردازیم که جواب سوال استسپس 

 

 

 

 

 

اینجا راه حل تفضیلی نشان داده شده است، شما میتوانستید قسمتی از این راه حل را به شیوه های شرطی در هم ادغام کنید که در در 
صورت درستی راه به همین جواب خواهید رسید. 

 باشیدپیروز  و موفق
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پاسخ: ۶۰
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𝟒𝟎𝛍𝒎𝟑𝟕𝟎𝝁𝒎𝟐𝟏𝝁𝒎𝛑 ۲ :پاسخ
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پاسخ: ۳۰
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پاسخ: ۱۹
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𝑨 = 𝐥𝐨𝐠 (𝑷𝟎𝑷 ) = 𝜺𝒄𝒍 𝜺
𝜺 𝒎𝑴−𝟏𝒄𝒎−𝟏

پاسخ: ۳



22

پاسخ: ۳۰

پاسخ: ۲۲




