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ها اا  دهد. داسکتی و ناداسکتی گرااههای گ ش دا دو گروه از جان اان اا نشکان میشکل  زیر سکااتاا اسکتن ان    ۱ پرسش 
 کنید.  مشنص

 های ت االی و مستحلم هستند.جان اان گروه یک دااای استن ان ( ألف
 دااای پرده اااج جنینی آلانت ئیس هستند. یکجان اان گروه دو برالاف جان اان گروه  ( ب
 است. یکهای گروه های تمایر یافته از ویژگیوج د دندان ( ج
 بالاتر است. یکنرخ متاب لیک اغلب افراد گروه دو از گروه  ( د
 .است ،برای جل گیری از اتلاف آب ،های حاوی کراتینفلس شام  افرادی با گروه دو (ه
 

ب دیم که دا کناا   ها دا ن عی اسکفن دا آزمایشکی به دناا  براسکی میران اهمیت حرکت خراشکی تاکو ک ان سکیت     ۲پرسش   

هکا  ای از این اسککفن  ایدکاد کردیم ککه دا آنهکای جش  یکافتکههکای مرجکانی ال   فکاان زنکدگی می کننکد. ابتکدا، سکک یکهآبسککنک 
( تغییر C( و یا دو برابر میران طایعی )سک یه  B(، تقریاا صکفر )سک یه Aها به میران طایعی )سک یه  سکرعت حرکت تاکو ک ان سکیت
ب د اما ن عی   Bسک یه برابر س یه  نیر ایداد شکد به ط ای که سکرعت حرکت تاکو ک ان سکیت این  Dپیدا کرده ب د. همچنین سک یه 

با سرعتی برابر اسفندی با تاکو طایعی، آب اا به اااج اسل ل م  پمپ آک اای م دا داا  اسکو نو سک  اسکفن  رراا گرفته ب د که 
دا این سک ا ، سکرعت    دهد.اسکفن  پمپ می کرد. شکل  الف، میانوین سکرعت اروج آب از اسکل ل م هر سک یه اا نشکان می

ن ر می دکابکت دا  اا دا طی زمکان  آک اای م  یکا پمکپ  تکاکو  دا ادامکه، میکانوین میران غک ای  حرککت  بکه  گیریم.  جک ب شککده 
هر کدام با ترتیبی   4، 3،  2، 1های اسککت. سکک یهههای هر سکک یه اا اندازه گرفتیم که دا شککل  ب نشککان داده شککدک ان سککیت

 های منتلف اا برابر دا ن ر بویرید.مرب ط هستند. برای این س ا ، حدم اسفن   Dتا  Aنامشنص به یلی از س یه های  

یک گروه  گروه دو 
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براسکی شکده دا بالا سکااتاا    Dتا  Aهای دهد. درت کنید که سک یهها اا نشکان می سکااتاا کلی اسکفن  دوشکل  زیر همچنین  
 آسل ن ئید دااند.

 

 

 

 

 

 کنید.  مشنصها اا  داستی و ناداستی گرااه

 است.  3مرب ط به   Dو س یه   1مرب ط به  Aس یه  ( ألف
 دا بیشترین اطر س ءتغ یه رراا داشته باشند.  Bانت اا داایم س یه  ( ب
که سکااتاا سکیل ن ئید دااد مقایسکه    1که سکااتاا آسکل ن ئید دااد اا با اسکفن  مشکابه و هم حدم ن    1اگر اسکفن  ن    ( ج

 کنیم، محتم  تر است اسفن  سیل ن ئید میانوین میران غ ای ج ب شده بالاتری داشته باشد.
 کاه  پیدا کند. 3رجان ها، میانوین میران غ ای واودی اسفن  های  انت اا داایم با سفیدشدن م ( د
 ، میران م اد غ ایی محل   دا محیط است.  2عام  محدود کننده میران غ ای ج ب شده به ک ان سیت های اسفن    (ه

 

 اندمن به ۱۷۶۴ سا  دا اینامه دا شل سر جان    ۳پرس 

Toxotidae ) دااکمان ماهی با اا علمی جامعه لندن، سلطنتی
toxotes) شککرری، جن ب آسککیای ب می ماهی این کرد. آشککنا 
شرات  شلاا آب سطح زیر از هاآن سمت به آب شلیک با اا ح

 دا دهان  و آب زیر ماهی خشککمان شککلیک، هنوام کند.می
 شککدهمطرح هایسکک ا  از یلی دااد. رراا ه ا و آب بین مرز

 دا ن ا انلساا ادر خو نه ماهی این که است آن افتاا این دابااه
  (.۱ )تص یر کندمی اصلاح اا شلاا م رعیت از ادااک 

  است. پ یراملان س ا  این برای کلی پاسخ سه 
 ذاتی ت انایی یک دااای ماهی این که کندمی بیان او  پاسککخ
 که کندمی پیشنشاد دوم پاسخ کند. تصح ح تدربه یا یادگیری بدون اا انلساا ادر زاد،داون ط ا به دهدمی اجازه آن به که است
 انطااق این اسککت. برا اداا حرکتی« »انطااق از و کندمی تن یم اطا و آزم ن طریق از اا ا د گیرینشککانه دااکمان ماهی
ندمی حرکتی  تصککح ح ،(egocentric)ا دمح ا خ بخاا دا باشککد. »دیورمح ا« یا »ا دمح ا« مرجع خااخ ب دااای ت ا

 محیط به نسککات جان ا ا د   گیریاررا جشت و م رعیت به ت جه بدون (perturbations environmental) محیطی ااتلالات
 اجرای به نسات ا د م رعیت گرفتن ن ر دا با محیطی ااتلالات از شده اندام یادگیری دیورمح ا، خااخ ب دا ش د.می اندام
 است. حرکتی انطااق و ماهی زادداون هایرابلیت ترکیب ت انایی س م پاسخ ش د.می تن یم محیط

 ۱تص یر 

1 2 
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 این ه ا، جریان شده کنتر  تغییرات با محیطی دا اهماهی این دادن رراا با (al., et Volotski 2023) محققان از گروهی اایرا
 و Baseline دواه اسککت. شککدهکنتر  ماهی شککلیک و ررااگیری جشت هاآزمای  این دا (.۲)تصکک یر کردند براسککی اا سکک ا 

Washout آشکک ب هایدواه و ه ا جریان بدون (Perturbation) معل ن آشکک ب و (Perturbation Reverse) یک حضکک ا دا 
 ایداد ه ا جریان دا تغییری و شده برعلس محققان ت سط ماهی جشت معل ن، آش ب دواه دا باشند.می دابت ه ای جریان
شده ست. ن شته تمان صفر اطای نماینده افقی اط با شدهان  منحنی از اینقطه اگر کنید فرض نم دااها، دا ا شد، دا  با
 کنید.  مشنصها اا  داستی و ناداستی گرااه  اند.کرده عم  اطا بدون نقطه آن دا آماای ن ر از هاماهی

 است. شلاا شدهداو م رعیت به مرب ط 𝜃2 زاویه و شلاا وارعی م رعیت به مرب ط 𝜃1 زاویه ،۱ تص یر دا (ألف
 کنند.می عم  اطا بدون ه ا جریان حض ا عدم دا دااکمان هایماهی (ب
  نیستند. برا اداا ن ا انلساا اصلاح برای زادداون رابلیت از دااکمان هایماهی (ج
 نیستند. برا اداا حرکتی انطااق از دااکمان هایماهی (د
 است. مح ادیور مرجع خااخ ب یک دااای دااکمان هایماهی حرکتی انطااق (ه
 

( جاندااان  biomassت ده )ها دا بسکیاای از م ارع به جای تعداد، زیسکتدا براسکی اوابط اک ل کیک دا اک سکیسکتم     ۱مسشله 
هکای  ا اا، مکاهیهکای پلانلت نا اا از مکاهیهکای گ شککتشکک د. دا اریکان سککی مکاهیدا سککط ح غک ایی منتلف مطکالعکه می

از زئ پلانلت نپلانلت ن گرم   1کننکد. هر گرم فیت پلانلت ن، دا هر اوز  هکا تغک یکه میهکا از فیت پلانلت ن نهکا و زئ پلانلتا اا 
ت ده  داصد آن به زیست 20گرم فیت پلانلت ن مصرف کرده و   5کند. هرگرم زئ پلانلت ن دا هر اوز فیت پلانلت ن جدید ت لید می
داصکد آن اا به   10گرم زئ پلانلت ن مصکرف کرده و  5اوز  پلانلت ن ا اا دا هر   شک د. هر گرم ماهیجدید زئ پلانلت ن تادی  می

گرم بر متر ملعب از آب اریان ن باشککد،  10ها  ت ده فیت پلانلت نشکک د. اگر تراکم زیسککتت ده جدید ماهی تادی  میزیسککت
ه وااد کنید( فرض  ضرب کنید و دا پاسننام 100ا اا خند گرم بر متر ملعب است؟  )پاسخ ا د اا دا  های پلانلت نتراکم ماهی

ت ده از دسکت افته ت سکط کنید فراوانی همه اجرای زندیره غ ایی دا تعاد  اسکت و ن سکانی وج د ندااد. همچنین از زیسکت
 تنفس سل لی صرف ن ر کنید. فرض کنید تنشا علت مرگ جاندااان ا اده شدن ت سط م ج دی دیور است.

 ۲ یرتص
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هاسککت. به عن ان ملکا ، پلاسککمیکد  ای اای  دا پروکاای تپدیده  (horizontal gene transferانتقکا  افقی کن )   ۴پرسشش 

ی غی بکه یکک سکک یی بکاکتریکایی  ت انکد از طریق فرآینکدی مکاننکد همب  تیلی مقکاوم هسککتنکد میهکایی ککه هر یکک بکه آنتیبکاکتری
ها   اهد اندکی دا  بر انتقا  افقی کنها، شک ب  تیک پدیدآواد. برالاف پروکاای تای مقاوم به خندین آنتیانتقا  یابد و سک یه

هکا دا بکاب انتقکا  افقی  ای همچنکان محک  بحکس اسککت. دا یلی از پژوه هکا وج د دااد و ملکانیسککم خنین پکدیکدهدا ی ککاای ت
  Pristionchus pacificusای نماتد به نامکننده سل لاز دا گ نهها بیانها، دانشمندان به براسی کنها دا ی کاای تکن
(  P.pacificus  )  .است.ها نشان داده شدهبرای از نتای  این آزمای پردااتند 

دهد. اعداد دا  به عن ان شککااه معیاا نشککان می  C.elegansداات تااازایی خندین گ نه این نماتد اا دا ریان با  شککلک  یک
های م ج د دا  آنریم اسکت. نسکنه  فارد این  C.elegansها هسکتند.  های سکل لاز دا این گ نهجدو  نشکان دهنده تعداد کوی

 یلدیور دااند. نماتدهای دااای سل لاز دا این داات تااازایی از ن ر ت الی تفاوت بسیاای اندکی با
 سااته شده است: های دیوربا گ نه P.pacificusبر اسان مقایسه ت الی سل لاز  شل  دوداات تااازایشی  

برای براسکی بیان این کن دا نماتد م اد براسکی،  ،  دهدنسکنه وحشکی کن سکل لاز دا کن م نماتد اا نشکان میسکااتاا  سکه تصک یر  
داده شکده دا  نشکانسکااتاا    ،های زایشکی نماتد هرمافرودیتپژوهشکوران کن این نماتد اا دسکتلاای کردند، به صک اتی که سکل  

 اا داشتند:تص یر خشاا  

 
 

  دهد:سیونا  فل اسنت اا دا این فرزندان این هرمافرودیت نشان می  پن تص یر  

 

 شل  یک

دوشل    

سه شل   خشااشل     

پن  شل    
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کردند و  E. coliوااد کن م باکتری   اهای سکل لاز نماتد ا گران نسکنهپژوه 
نکد.  داین بکاکتری تغییریکافتکه اا اوی محیط کشککتی حکاوی سککل لر اشککد دا

 ها سل لاز اا دا این محیط کشت تدریه کردند.باکتری
 

و   ههکای سککل لاز اا از کن م نمکاتکد حک ف کردگران سککپس کناین پژوه 
)شکل    تعداد فرزندان این نماتد اا دا ریان با سک یه وحشکی براسکی کردند.

 ش (
 
 

 کنید.  مشنصها اا  داستی و ناداستی گرااهها، با ت جه به یافته
 C.elegansهای نماتد م اد مطالعه و ت ان به انشکعاب میان گ نهبر اسکان داات تااازایی، هش ا کن سکل لاز اا می ( ألف

  P.maxplanckiنیایی   دادن این کن پس از کسب آن دا گ نهناشی از دست  P.maxplanckiنسات داد.نب د سل لاز دا 
 است.

ت ان اسکتنااط کرد که نرخ تغییر و جایواه بیان، میکن گرااشکور از مشکاهده بیان پروتیین فل اسکنت دا نماتد دااای   ( ب
(  دا کن م این  Pseudogeneهکای غیر فعکا  )تر از این نرخ دا کنت الی دا طی تلکامک  دا ن احی تن یمی این کن کم

 نماتد است.  
محتم  به  P.pacificusها به  ایی ماتنی بر ت الی سکل لاز، انتقا  افقی کن سکل لاز از پروکاایتبر اسکان داات تاااز  ( ج

 اسد.ن ر می
انتقا  افقی سکل لاز به نماتد احتمالا  به سکاب افرای  شکایسکتوی نماتد دااای این آنریم دا محیط زیسکت طایعی این   ( د

 ایت شد. دا طی تلام  دا این دودمان تل(های است اییجنو ) نماتد
 کند.  به تنشایی فعالیت آنریمی این کن دا نماتد اا تایید می E. coliبیان م فقیت آمیر کن سل لاز نماتد دا باکتری  (ه

 

رصکد داایم تادیر ع ام  منتلف اا اوی اندازه جمعیت ن عی حشکره براسکی کنیم. این حشکره دا کف جنو  زندگی      ۵پرسش 
افتنکد ککه مسککتقک  از  هکا بکا نرخ دکابتی بکه زمین میکنکد. این م  هافتکد تغک یکه میهکایی ککه از دااتکان بکه زمین میکرده و از م  ه

ها راب  اسکتفاده هسکتند. همچنین ن عی پرنده ه زمین افتادن برای حشکرهاندازه جمعیت حشکره اسکت و تنشا یک اوز پس از ب
کند. تعداد حشکره شکلاا شکده ت سکط هر پرنده با فراوانی حشکره اابطه اطی دااد. از آندا که فراوانی این  از این حشکره تغ یه می

شکلاا و شکلااخی دا این م اد باعس    پرنده ت سکط ع ام  دیوری )برای ملا  افتاا رلمروطلبی( دابت نوه داشکته شکده، اابطه
ت انند داشکته باشکند. دا  شک د. این حشکرات دو ن   اسکتراتژی گ ااشکی مین سکان دا اندازه جمعیت شکلاا و شکلااخی نمی

سکتنراج منابع از غ ا دو برابر اسکت، اما حداکلر سکرعت مصکرف غ ا ورتی غ ا فراوان  ابازده   1نسکات به اسکتراتژی   2اسکتراتژی  
 م اسکت )سکرعت مصکرف غ ا ورتی غ ا کمیاب اسکت تفاوتی ندااد(.  دو مفش م نرخ اشکد ذاتی سکرانه جمعیت  اسکت یک سک 

(intrinsic per capita growth rateو ) شک ند. دا  برای براسکی تغییرات اندازه جمعیت ها اسکتفاده می   اندازه تعادلی جمعیت
یم که اگر به جمعیت دا حضک ا شلااخی زمان کافی بدهیم به آن اندازه  کناا اندازه جمعیتی تعریف میاندازه تعادلی  این سک ا  

اسکد. همچنین نرخ اشکد ذاتی سکرانه جمعیت اا نرخ اشکد جمعیت به ازای هر فرد هنوامی که اندازه جمعیت بسکیاا ک خک  می
 کنید.  اا مشنص   کنیم. داستی یا ناداستی گرااه هااست تعریف میاندازه تعادلی  تر از  

ش شل    
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 ش د.  برای جمعیت حشره میاندازه تعادلی  افرای  نرخ به زمین افتادن م  ه ها، باعس افرای    ( ألف
 ت اند باعس افرای  نرخ اشد ذاتی سرانه حشره ش د.افتادن م  ه ها، میافرای  نرخ به زمین ( ب
 دهد.  حشره اا افرای  میاندازه تعادلی  ، 2به   1ها، تغییر از استراتژی  دا عدم حض ا پرنده ( ج
دهد. )درت کنید حشککرات پ  سککته ت لید مل   ، نرخ اشککد ذاتی سککرانه حشککره اا افرای  می2به   1تغییر از اسککتراتژی   ( د

 کنند.(می
 ش د.  می  جمعیت حشرهاندازه تعادلی  ها، باعس کاه  افرای  فراوانی پرنده (ه

 

کند که دا آن، ال  مرب ط به یلی از  به الو یی از بیان کن اشککااه می  genomic imprintingنق  پ یری کن می یا     ۶پرسشش 
تنشا ش د؛ به ص اتی که دا نق  پ یری مادای،  والدین ت سط تغییرات اپی کنتیلی غیرفعا  شده و فقط یلی از ال  ها بیان می

شکک د. یلی از دلای  ااائه شککده برای تلام  یافتن الو ی  ال  مادای بیان شککده و دا نق  پ یری پدای، تنشا ال  پدای بیان می
داسکتی  ت.  های به ااث اسکیده از یک والد نسکات به والد دیور اسک تر ب دن یا سکازگاای محیطی بیشکتر آل نق  پ یری باکیفیت

 کنید.  اا مشنصزیر    دا م اد کن های ات زوم گرااه ها  یا ناداستی
از این کن    A2: دا پسکتاندااانان این کن کنتر  میلند که جنین به خه مقداا از منابع مادا اسکتفاده کند. اگر یک جنین آل   Aکن  

اا بیان  A1نین های دیوری که دا احم هستند و کن  کند و دا نتیده به جاا بیان کند، این جنین منابع مادا اا بیشکتر مصرف می
  اسد. )میران ک  منابع دا دسترن جنین ها دابت است.(کنند منابع کمتری میمی
  : این کن دا گیاهان دا سازگاای افراد با دمای محیط دا حین اشد نق  دااد.Bکن  
 تادیر دااد ولی برشایستوی افراد ماده ه چ تادیری ندااد.ش د که بر شایستوی افراد نر : این کن مندر به بیان صفتی میCکن  
   ش د که میران بشینه آن دا افراد نر و افراد ماده متفاوت است.: این کن مندر به بیان صفتی میDکن  
  دهند.ها اا تحت تادیر رراا می: آل  های منتلف این کن الو ی نق  پ یری دا سایر کنXکن  

 

دا حالتی که فرزندان دا احم مادا   A1و  A2تفاوت شکایسکتوی ال     از نق  پ یری پدای تاعیت کند، Aانت اا داایم اگر کن   ( ألف
 های منتلفی باشند، بیشتر از حالتی است که از پدا یلسانی باشند.از پدا

تاعیت کند،   از الو ی نق  پ یری پدای Aاگر دا گ نه ای پسکتانداا، فرزندان دا احم مادا از پدا های منتلفی باشکند و کن   ( ب
   داشته باشد.  A1شایستوی بیشتری از آل    A2انت اا داایم آل   

که   Xها از گیاه مادا بسیاا کمتر از فاصله آنشا از گیاه پدا باشد، آللی از کن  ای گیاه میانوین فاصله پراکن  دانهاگر دا گ نه ( ج
  ش د.پ یری نمیش د شایستوی بیشتری از آللی دااد که باعس ایداد نق   Bمندر به ایداد نق  پ یری مادای دا کن  

ش د شایستوی بیشتری از آللی دااد که باعس ایداد نق  پ یری  Cکه مندر به ایداد نق  پ یری پدای دا کن   Xآللی از کن   ( د
  ش د.نمی

 D، و دا افراد نر مندر بکه نق  پک یری پکدای دا کن  Dککه دا افراد مکاده مندر بکه ایدکاد نق  پک یری مکادای دا کن    Xآللی از کن   (ه
  ش د.باعس ایداد نق  پ یری نمی  ش د، شایستوی بیشتری از آللی دااد که

 
شکک د.  ( فراینکدی اسککت ککه مندر بکه ککاه  احتمکا  بقکا و میران بکااوای افراد دا اواار زنکدگی میAgingپیری )   ۷پرسشش 

دانتیدکه، انت کاا داایم که انتنکاب طایعی بر ضککد پیری عمک  کنکد اما با این وج د همچنکان فراینکد پیرشککدن دا جاندااان وج د  
 است:دااد. دو فرضیه برای این رضیه مطرح شده

هکای بکدن بکه دلیک  اطکای حین  هکا و بکافکتهکای غیر رکابک  جاران بکه سککل  این فرضککیکه دلیک  پیری اا تدمع آسککیکب.  ۱  فرضککیکه 
کند که جاندااان  دهد. همچنین این فرضکیه بیان میهمانندسکازی، ترجمه، و تدمع زائدات متاب لیلی دا طی زمان نسکات می

 اند تا به حداکلر ت انایی ا د دا جل گیری از این آسیب یا ترمیم آن برسند.حت ادر انتناب طایعی تلام  پیداکردهت
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داند. این اتفاق  ها میها و بافتهای وااد شکده به سکل  این فرضکیه دلی  پیری اا ناکامی جاندااان دا ترمیم آسکیب.  ۲فرضکیه  
( بین ت لیکدملک  و ترمیم  trade-offبسککتکان )هکای کشککنکده دا اواار عمر و بکدهجش بکه اکاطر ادر ضککعیف انتنکاب طایعی بر  

ها  هایی که دا ابتدای عمر نق  ملاتی دا افرای  ت لید مل  داشکته باشکند حتی اگر نق  آنصک ات می گیرد به ط ای که ال 
 ش ند.بر ط   عمر منفی باشد، انتناب می

 ایم.ها اا دا زیر آوادهآزمای  طراحی کردیم و نتای  آنهای بالا، خندین  برای سند  صحت فرضیه

سکلسکله موس سکرکه اا تحت تادیر انتناب مصکن عی رراا دادیم. دا دو سکلسکله )گروه او (، از    ۴دا این آزمای ، آزمای  الف.  
ماندند،  هایی که تا زمان پیری زنده والدین ج ان برای ایداد نسک  بعد اسکتفاده شکد، و دا دو سکلسکه دیور )گروه دوم( از موس

ها اجازه داده شکد تا ط   عمر طایعی  به بعضکی موسبه عن ان والدین نسک  بعدی اسکتفاده شکد. سکپس، هر خند نسک  یلااا،  
 ها اندازه گیری شد که دا نم داا الف نشان داده شده است.ا د اا بو اانند و میانوین ط   عمر آن

 

دا این آزمای ، دو جمعیکت با اندازه متفکاوت )ک خک و براگ( از موس اانوی ایدکاد شککد. دا هر نسکک ، از والدین  آزمای  ب.  
های نر و ماده دا طی زمان همانند آزمای  الف به ایداد نسک  بعد اسکتفاده شکد. میانوین ط   عمر طایعی موس  ج ان برای

 است.دست آواده شد و دا هر دو گروه دا نم داا ب نشان داده شده
 

هکای جش   کنکد و بکه همین دلیک  الک پروتیینی اا ککد می کنکد ککه دا پیری نق  ایفکا می  C. elegansدا    age-1کن  آزمکای  ج. 
جش  یکافتکه داانکد، دااای افتکاا و ککه الک   هکایی  شکک نکد. کرممندر بکه افرای  ط   عمر جکانکداا می  hx546یکافتکه این کن مکاننکد  

هکا ککه فراوانی اولیکه الک   انکدازه از این کرم  هکای عکادی هسککتنکد. دا این آزمکای ، خنکدین جمعیکت براگ هممشککابکه کرم  هکاهری
hx546   ب د انتناب شکدند و سکپس فراوانی ال   50دا آن ها %hx546   های منتلف اندازه گیری شکد. درت کنید  دا حین نسک

ت. نتای   های بالغ ج ان برای ایداد نسکک  بعد م اد اسککتفاده رراا گرفهای یک اوزه متعلق به کرمباا، تنشا تنمهر خشاا اوز یک
 است.دا نم داا ج نشان داده شده

 ها اا مشنص کنید.گرااه  داستی یا ناداستیهای ا د،  با ت جه به نتای  بالا و دانسته

 کند.حمایت می ۱الف( آزمای  الف از فرضیه  

 کند.حمایت می ۲ب( آزمای  ب از فرضیه  

 ند.کحمایت می  ۲ج( آزمای  ج از فرضیه  

د( اگر دا شککل  آزمای  ب، میانوین ط   عمر جمعیت های ک خک بسککیاا سککریع تر از جمعیت های براگ کاه  یابد، این  
 حمایت می کند. ۲نتیده جدید از فرضیه  

میران زادآوای اا دا افراد ج ان    hx546نسککاکت بکه جش  یکافتکه    age-1ه( نتکای  آزمکای  ج بکا این فرضککیکه ککه الک  وحشککی کن  
 ، دا یک ااستا است.دهدکاه  می
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اود افراد  های فداکااانه دا جاندااان سکک ا  برانویر اسککت، زیرا دا نواهی سککاده انوااانه، انت اا میمنشککا افتاا  ۸پرسشش 

دهد که تحت  ( پیشکنشاد میkin selectionا دا اه باشکند و تنشا شکایسکتوی ا د اا حداکلر کنند، اما انتناب ا یشکاوندی )
های فرد  انت اا داایم افراد نسکات به ا یشکاوندان ا د افتاا فداکااانه اندام دهند زیرا ا یشکاوندان با احتمالی کنشکرایطی  

ب اسکطه تااا مشکترو   Aاا برابر با احتما  اینله آللی دا فرد   Bنسکات به   A( فرد rکنند. ضکریب ا یشکاوندی )فداکاا اا حم  می
کنیم. برای ملا  ضکریب ا یشکاوندی مادا نسکات به فرزند برای یک کن ات زوم یک می  نیر وج د داشکته باشکد تعریف Bدا فرد  

نسکات به ا یشاوند ا د افتاای فداکااانه اندام دهد که برای فرد    ،دوم اسکت. اگر آللی از این کن باعس شک د فرد دااای این آل 
ین افتاا به تلایت آن آل  دا جمعیت کمک ا اهد کرد به س د دااد، ا bضرا دااد و برای ا یشاوند به میران   cفداکاا به میران  

به ترتیب اوی   IIIو  IIو  I(. دا انسکان، کن های  b x r > cشکرطی که سک د ضکربدا ضکریب ا یشکاوندی از زیان بیشکتر باشکد )
   کنید.اا مشنص   هاگرااهیا ناداستی  و کن م میت کندای رراا دااند. داستی    Xکروم زومی ات زوم، کروم زوم  

کنیم. همچنین فرض کنیکد میت کنکدای هکای یکک فرد  تکادیر آن افتکاا بر ت لیکد ملک  آینکده فرد تعریف می  اا  سکک د و زیکان یکک افتکاا
 هموی کن تیپ یلسانی دااند.

 

د که سکک د آن برای مادا یک و نیم برابر نک باعس شکک د افراد ماده افتکاای فداکااانه برای مادا ا د اندکام ده  IIاگر آللی از کن  ( ألف
 دهد.زیان آن برای فرد است، این افتاا احتما  تلایت آن آل  اا افرای  می

د آن برای ا اهر یک و نیم د که سکک نباعس شکک د افراد ماده افتاای فداکااانه برای ا اهر ا د اندام ده  IIIاگر آللی از کن  ( ب
 دهد.برابر زیان آن برای فرد است، این افتاا احتما  تلایت آن آل  اا افرای  می

د که سک د آن برای پسکر یک و نیم برابر زیان نباعس شک د ماداان افتاای فداکااانه برای پسکر ا د اندام ده  IIIاگر آللی از کن  ( ج
 دهد.آن آل  اا افرای  می  آن برای مادا است، این افتاا احتما  تلایت

د که سک د آن برای داتر یک و نیم برابر زیان نباعس شک د پداان افتاای فداکااانه برای داتر ا د اندام ده  IIاگر آللی از کن  ( د
 دهد.آن برای پدا است، این افتاا احتما  تلایت آن آل  اا افرای  می

برابر زیان آن  سکه  د که سک د آن برای ن ه نباعس شک د مادابراگان افتاای فداکااانه برای ن ه ا د اندام ده  Iاگر آللی از کن  (ه
 دهد.برای مادابراگ است، این افتاا احتما  تلایت آن آل  اا افرای  می

 

شکایسکتوی یک فرد بو ااد.  ت اند تادیر راب  ت جشی بر نسکات ت لید فرزندان نر و ماده یلی از صکفاتی اسکت که می     ۲مسشله 
کننکد و پس از  کنیم ککه دا آن همکه افراد همرمکان ت لیکد ملک  میگ نکه ای جکداجنس )افراد یکا نر هسککتنکد یکا مکاده( اا مطکالعکه می

میرند. دا این گ نه احتما  بقای فرزندان ماده از ت لد تا سککن ت لید مل  سککه برابر فرزندان نر اسککت. همچنین هرینه  آن می
ت اند به جای هر فرزند ماده دو فرزند نر ت لید  زندان ماده برای والدین نیر دو برابر فرزندان نر اسککت )یعنی یک فرد میت لید فر

کنکد(. دا حکالتی ککه جمعیکت دا اسککتراتژی تلکاملی پکایکداا بکاشککد، خنکد داصککد از افرادی ککه هرفرد ت لیکد می کننکد نر هسککتنکد؟  
سکت که اگر همه افراد جمعیت آن اسکتراتژی اا داشکته باشکند، ه چ اسکتراتژی دیوری  ای ااسکتراتژی تلاملی پایداا اسکتراتژی

ت ان به ت اند شکایسکتوی بیشکتری از آن اسکتراتژی داشکته باشکد. درت کنید که دا این م اد برای براسکی شکایسکتوی نمینمی
ااد، م رعیکت هکای ت لیکد مللی  شککمکااش فرزنکدان یکک فرد بسککنکده کرد زیرا جنسککی ککه دا سککن ت لیکد ملک  فراوانی کمتری د

کنند،  ها به تعداد دابتی فرزند ت لید میها مسکتق  از تعداد نربیشکتری ا اهد داشکت. فرض کنید دا این جمعیت تمام ماده
 افتد.ت لید مل  تصادفی است و داون آمیری اتفاق نمی
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ها وضکعیت اتصکا  یک زیرواحد به سک بسکترا، بر آنهایی هسکتند که دا های با ااصکیت تعاونی، پروتیینپروتیین  ۹پرسش 
های تعاونی ملات، هم گل بین اسکت که اتصکا  گ ااد. یلی از مشکش اترین ملا تمای  دیور زیرواحدها به سک بسکترا تادیر می

ژن به یک برد و همینط ا عدم اتصککا  اکسککیاا به اکسککیژن بالاتر می  ها، تمکای  باری زیرواحدهااکسککیژن به یلی از زیرواحد
مکی بکاعکس  بکارکی  زیکرواحکد،  تکمکایک   شکک د 

ها به اکسکیژن کم شک د. همینط ا  زیرواحد
ها تعاونی منفی  ت انیم دا برای پروتیینمی

باینیم، به این شکل  که اتصکا  سک بسکترا  
هکای دیور اا  بکه یکک زیرواحکد، تمکایک  زیرواحکد

 ش د.ها مشاهده میی دا خپرونینهای ااصیت تعاوندهد و بالعلس. یلی از ملا به س بسترا کاه  می

های بدتاا اده کمک میلنند. یک خپرونین باکتریایی  های براگی هسکتند که به فرآیند تا ا ادن پروتیینها پروتیینخپرونین
ی  از دو حلقه   GroELاسکت. دا این کمپللس،   GroEL/GroESهای فراوانی اوی آن اندام شکده، کمپللس خپرونین  که آزمای 

 فضکایی محصک ا وو هرکدام    اندپشکت به هم خسکایده-به-اسکت که به صک ات پشکتهم هپتامر یلسکان تشکلی  شکدهت االی  
شک د و متصک  می ATPبه یک م لل      GroELسکطح داالی هر م ن مر   واودی برای گرفتن پروتین بدتاا اده دااند. همچنین،

 ،ی هم هپتکامری دیور اسککتککه یکک حلقکه  GroES  کنکد ککه برای عمللرد صککح ح کمپللس لازم اسککت.آن اا هیکداولیر می
برای عمللرد صککح ح کمپللس لازم هسککتند اما    GroESو   GroELعمللردی مشککابه دایچه دااد. نشککان داده شککده که هردو  

به من  ا اوشکن شکدن این م ضک  ، دا اواار ررن بیسکتم سکلسکله   ها همچنان ابشام برانویر اسکت.ملانیرم در ق عم  آن
 کنید.  های زیر مشاهده میها اا دا شل هایی طراحی شد که نتای  آنآزمای 

 سندیده شد.    GroES، دا حض ا و عدم حض ا  GroELهای دابت دا غل ت ATP، سرعت هیداولیر  ۱آزمای   دا  
 سندیده شد.GroES های منتلف  دا غل ت  GroELدا حالت اشاا  با  ATP، نرخ هیداولیر  ۲آزمای   دا  
شککلنکد و ایدکاد شککده که یک پ  نملی بین زیرواحدها اا می  GroELهای  دا زیرواحد Alaبه   Arg197، جششککی دا  ۳آزمای   دا  

  سندیده شد.  GroESجش  یافته، دا حض ا و عدم حض ا    GroELهای دابت  دا غل ت  ATPسرعت هیداولیر  

 کنید.    مشنصها اا  گرااه  داستی یا ناداستیبات جه به نتای ،  
 است.(  ATP)ااهنما: سرعت محدودکننده دا این واکن ، اتصا  

  ، ااصیت تعاونی ملات وج د دااد.ATPطایعی دا هیداولیر    GroEL، بین زیرواحدهای داون یک حلقه  GroESدا حض ا   ( ألف
 ، ااصیت تعاونی ملات وج د دااد.ATPوحشی دا هیداولیر    GroELی  ، بین دو حلقهGroESدا حض ا   ( ب
  ش د.ها میتنشا دا یلی از حلقه ATPمان، مانع هیداولیر  دا هر ز   GroES ( ج
 اود.ها از بین میااصیت تعاونی بین حلقه  GroELدا   Arg197، جش   GroESدا عدم حض ا   ( د
 دهد.افرای  می  ATPتمای  زیرواحدها اا به   GroELدا    Arg197، جش   GroESدا حض ا   (ه
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های ااص استفاده  ها( برای انتقا  هدفمند م اد دااویی به سل  سکل لی )اگروزوم  ترشکحیهای امروزه از وزیل     ۱ پرسش 
باا از غشکا اد  که فقط یکشک د  میمی یافت  واگروز  یوف ا داغشکاهب  Lamp2نام های بمی شک د. از طرفی یک پروتیین تک اشکته

ایم  ( یافتهgDنام )هنین، پپتیدی ااتصکاصکی بدا جایورینی دا غشکاء دای  اسکت. همچ ،ترمینا  آزاد داا  سکل لی آن  Nشکده، و 
  gD  پپتیکد( اسککت و ککدون پکایکان ت سککط وکت ا تکامین می شکک د.  Aککه دا انتشکای ت الی کنی ا د فکارکد هرگ نکه ن کلی تیکد آدنین )

های پ سککت می شککناسککد. ما دا ن ر داایم تا ضککمن سککااتن پروتیین ترکیبی  اا دا سککطح ملان سککیت  MRای بنام گیرنده
Lamp2::gD     دا سککلHek ها اا با های حاصککله، آناین پروتیین بر سککطح اگروزم  و اسککتقرااmRNA ی کن ملات نین بااگیری

 استفاه کنیم.  ها فارد انودانه هستند،  ها ملان سیتهای پ ستی که دا آننم ده و دا دامان بیماای  

داسککتی یا بفرسککتیم،     Hekسککااته و به داون سککل لشای   Lamp2::gDاگر خشاا سککازه زیر اا به من  ا ت لید پروتیین ترکیبی  
 ها اا مشنص کنید.گرااه  ناداستی

 شناسد.  سمت اااج اگروزم می ش د، و سل   ملان سیت اا میبه gDلیواند   ، م جب استقرااHekبه سل    ۱ انتقا  سازه ( ألف
 داون سل لی تغییر نلند.    Lamp2، میران   Hekبه سل     ۳انت اا داایم پس از انتقا  سازه  ( ب
ت اند از محصک   سکازه او  براگتر باشکد و می  Lamp2ن حاصکله از ییپروت   ، Hekبه سکل     ۴انت اا داایم پس از انتقا  سکازه  ( ج

    .ک خلتر باشد
 ش د.  سمت فضای داون اگروزم میبه   gD، م جب استقراا  Hek به سل    ۲ انتقا  سازه ( د
 کند.های الف و د تغییر نمیسمت اااج اگروزم فرض ش د، پاسخ گرااههب  lamp2ترمینا   n   خنانچه (ه

 

 :محاساه کرد Michaelis-Menten آنریمی لاکتات دهیداوکناز اا می ت ان از معادلهرعت واکن  س   ۳مسله 

 نرخ واکن  است،  0Vدا آن ، 

  Vmaxسرعت واکن  حداکلری  ،S  غل ت س بسترا )ماده اولیه( و 

Km  دابت Michaelis-Menten   .است 

برای سک بسکترای م اد   Km م   دا دریقه و نان   100میلروم لاا سک بسکترا برابر با  20 دا غل تسکرعت واکن   با فرض اینله  
نریم دا دانیه آیک م لل     اا برای    (kcat)را به محصک   میلروم لاا باشکد، مقداا دابت تادی  سک بسکت  10برابر با  اسکتفاده آن  

  10بکاشککد ککه  میلی گرم دا میلی لیتر می  0.2کیل دالت ن و غل کت آنریم اکالص نیر    20وزن م لل لی آنریم    .محکاسککاکه کنیکد
 میلرولیتر از آن دا حدم نشایی یک میلی لیتر م اد استفاده رراا گرفته است.
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از پرنکدگکان،    ی جکدیکد  هکای یکک گ نکهبکه دناکا  آزمکایشککاتی بر اوی انک  بکا همکانط ا ککه از مرحلکه او  بکه یکاد داایکد     ۱۱پرسشش 
به   Xبه وسکیله پروتیین   aدا ت لید انودانه پر پرنده اا کشکف کردند. دا این مسکیر ماده ،  دانشکمندان مسکیر متاب لیسکمی زیر

تادی    dکند و به ماده  اا ترکیب می cو  bماده   Zشکک د. همینط ا پروتیین    میتادی cبه ماده    Yو به وسککیله پروتیین  bماده  
شکک د )دا صکک ات عمللرد هر دو  می  اکاصککی  بکاعکس بروز فن تیکپ  ،کنکد. هرککدام از این م اد اگر دا پرهکای پرنکده بکاری بمکانکدمی

دانند که دا جمعیت م اد براسکیشکان هر فن تیپ نشکان  اما دانشکمندان نمیشک د.(.  ت لید می cو  bهر دو ماده   Yو   Xپروتیین  
هر کدام ت سکط کنی    X Y Zبا مطالعات بیشکتر مشکنص شکد پروتیین های  دهنده حضک ا کدام م اد دا با  های پرنده اسکت.  

اد  ا دا جمعیکت م هک انکد. برای هر ککدام از این کنشکک نکد ککه بر اوی کروم زوم هکای غیرجنسککی متفکاوتی رراا گرفتکهت لیکد می
سازد و دیوری  ها نسنه جش  یافته ب ده و پروتیین عمللردی نمیبراسکی دانشکمندان، دو نسکنه اللی وج د دااد که یلی از آن

سک بسکترا )پی  سکاز( اا به   تمام سکازد که وج د هر میران پروتیین عمللردیپروتیین عمللردی می نسکنه وحشکی ب ده و
و شکدره نامه تشیه شکده از جمعیت پرندگان که دا آن هر شکل    کند. با ت جه به این مسکیر متاب لیسکمیفرآواده تادی  می

نشکان دهنده یک فن تیپ ااص اسکت و شکل   
فن تیکپ زنکان و مردان دا شککدره نکامکه یلسککان  

اا مشککنص   گرااه  داسککتی یا ناداسککتیاسککت  
   .کنید

 

  

 

 

 

ت ان حداکلر دو حالت اا پیدا کرد که هر فن تیپ نشککان دهنده حضکک ا ن   ااصککی از م اد   ٔبا ت جه به این شککدره نامه می ( ألف
 .باشد

فن تیکپ   ( ب دا با  پرنده حض ا داشته باشد. aش د که ماده  زمانی هاهر می
فن تیکپ   ( ج دا با  پرنده حض اه داشته باشد.  dش د که ماده  زمانی هاهر می

  پ یک فن ت ( د .دا با  پرنده حض ا داشته باشد cو  bدو ماده   که  ش دیهاهر م  یزمان
 سه کن آن مطمین ب د.  پیوج د دااد که بت ان از کن ت  یشدره نامه پرنده ا  نیدا ا (ه
 

ها  اند آمیرش اندام دهند احتما  اینله فرزند او  آنکه دا شکدره نامه مشکنص شکده 2و   1اگر پرنده شکمااه     ۴مسشله 
 فن تیوی همانند والد ماده ا د اا نشان دهد خند داصد است؟

 ۳ که دااد فعا  جایواه یک و است کیل دالت ن ۶۰ آنریم این است. زمین کره پروتیین ترینفراوان اوبیسل  آنریم   ۵مسشله 

 میران اگر ش د.می مصرف انرکی ف ت ن ۱۰  اندازه به کربن اتم یک لایتت برای واکن  این دا کند.می کاتالیر اا دانیه دا واکن 
 هرفیت همه بلااگیری با بت اند گیاه یک و باشککد دریقه هر دا مربعمتر هر دا اینشککتینمیلی ۱۲۰ با برابر ا اشککید ن ا تاب 

 یک دااد؟ وج د اوبیسل  گرم خند گیاه از مربع متر هر دا کند، مصرف کربن تلایت برای اا تاب  این داصد ۳۰  ا د اوبیسل 
  است. ف ت ن م   یک معنای به شتینینا
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شکان داشکته باشکند. بنابراین باکتری مدب ا   DNAبسکیاای از باکتری ها راداند نرخ تللیری سکریع تر از نرخ تللیر     ۶مسشله 

هایی که نردیک به مادا  ش د که کناست دوا جدید همانندسازی کن م اا را  از اتمام دوا را  شرو  کند. این فرایند باعس می
(  Copy number( کروم زوم هسککتند تعداد نسککنه )Origin of replicationهمانندسککازی )

( داشکته باشکند. Termination siteبیشکتری از کن هایی که نردیک ملان پایان همانندسکازی )
 1باشکد، همانندسکازی کروم زوم  هنوامی که جمعیت باکتری دا مرحله لواایتمی اشکد ا د  

دریقه تقسکیم شک د، انت اا داایم دا اغلب    12اندامد. اگر این باکتری هر سکاعت به ط   می
مکدت خراکه همکاننکدسککازی، تعکداد نسککنکه هکای ت الی ماکدا همکاننکد سککازی خنکد برابر تعکداد  

هکای ت الی پکایکان همکاننکدسککازی بکاشککد؟ فرض کنیکد زمکان لازم برای برای شککرو  نسککنکه
اسکت. دا  ناخیر    Terminusو   Oriهمانندسکازی و اتمام آن ناخیر اسکت. همچنین ط   ت الی  

 ها مادا همانندسازی و مربع ملان پایان همانندسازی است.  شل  زیر دایره
 

شککل  مقاب  تغییرات میران فیلتراسکک  ن     ۱۲پرسشش 
(Filtered( بازج ب ،)اط نقطه خین ،Reabsorbed  و دفع )
(Excreted  مکیکران غکلک کت بکر حسکککب  اا  ککلکیکه  گکلک ککر دا   )

ها گل کر آزادانه از کلیهپلاسکمایی گل کر نشکان می دهد. دا  
گل مرو  بکه دااک  کپسکک   ب من فیلتر می شکک د. میران 
این  فیلتراسکک  ن به غل کت پلاسککمایی گل کر و حدمی از 

( بسککتوی  GFRشکک د )پلاسککمکا ککه دا واحکد زمکان فیلتر می
دااد. گل کر دا ل له پ چ ا اده نردیک به صک ات هم انتقالی  

ی شکک د و بنکابراین، بکا سککدیم بکا ککااایی زیکادی بکازجک ب م
کلیرنس کل  ی آن )حدمی از پلاسککمکا ککه دا واحکد زمکان از 
گل کر پاو می ش د( دا یک فرد سالم برابر با صفر است. اگر 
میران فیلتراسکک  ن از میران حداکلر بازج ب که آسککتانه 

( نام دااد بیشتر  mGTransport maximum: Tانتقا  گل کر )
 ها اا مشنص کنید.داستی یا ناداستی گرااهبر اسان این   ش د.  ش د، دفع ادااای گل کر شرو  می

سکدیم مشاا شک د، بن  ابتدایی و م اب منحنی بازج ب گل کر به ااسکت شکیفت  -های نار  گل کراگر بیان کن پروتیین ( ألف
 ش د.  کرده اما تغییری دا بن  افقی این منحنی ایداد نمی

جانبی سکل   های بن  پ چ ا اده نردیک، باعس افرای  شکیب منحنی  -ایمشاا پمپ سکدیم پتاسکیم دا غشکای راعده   ( ب
 ش د.  دفع گل کر می

 است.  mL/min  100دا این کلیه بیشتر از    GFRمطابق شل ، میران   ( ج
 ش د.  نردیک می  GFRبه سمت صفر می  کند، کلیرنس کل  ی گل کر به   mGTاگر   ( د
می گرفت، بن  م اب منحنی بازج ب گل کر به خپ و بن  افقی  اگر فرض کنیم دا ط   نفرون ترشکح گل کر هم صک ات   (ه

 کرد.  آن به پایین شیفت می
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شک د که ترین تسکت برای تشکنیص رطعی هر بیماای شکنااته میدر ق  Gold standardهای پرشکلی، دا آزمای    ۱۳پرسش 

دا تعداد افراد زیاد، عم ما به دلی  پیچیدگی و   Gold standardهای  در ق ترین تسکت اسکت. با این وج د، اسکتفاده از تسکت
ش د  های غربالوری استفاده میها دا جمعیت، از تستباشد. به من  ا تشنیص زودهنوام بیماایهرینه بالا املان پ یر نمی

تسکت سکالم ت انند به اشکتااه ت سکط  که سکریع و اازان ریمت هسکتند اما اطاهایی دااند؛ به این صک ات که برای بیمااان می
ها منفی باشکد )منفی کاذب(، و برای از افراد سکالم مملن اسکت بیماا شکنااته شک ند و تشکنیص داده شک ند و نتیده تسکت آن

هایی تعریف می  های غربالوری، شکااصها به اشکتااه ملات شک د )ملات کاذب(. برای سکند  درت تسکتنتیده تسکت آن
 ر اشااه کرد:ت ان به م ااد زیها میش ند که از جمله آن

 ش د.ها ملات میحساسیت: داصدی از افراد بیماا که نتیده تست آن
 ش د.ها منفی میویژگی: داصدی از افراد سالم که نتیده تست آن

 اازش ااااای ملات:  داصدی از افراد با نتیده تست ملات که وارعا بیمااند.
 وارعا سالم هستند.  اازش ااااای منفی: داصدی از افراد با نتیده تست منفی که

همچنین، دا برای از مطکالعکات، برای افرای  درکت می ت ان دو تسککت اا بکه صکک ات تلفیقی بکه ککاا گرفکت. این تلف ق، بکه دو  
 ص ات املان پ یر است:  

های مت الی: ابتدا تسکت او  بر اوی ک  افراد اندام شکده و سکپس تسکت دوم فقط بر اوی افرادی که نتیده تسکت  تسکت •
اولشکان ملات شکد اندام شک د. دا نشایت، افرادی که نتیده هر دو تسکتشکان ملات ب د، بیماا و باری افراد سکالم تلقی  

 ش ند.می
شک د. افرادی که نتیده هر دو تسکت  های م ازی: دو تسکت به صک ات جداگانه و همرمان بر اوی ک  افراد اندام میتسکت •

 ش ند.لقی میها منفی شد، سالم و باری افراد بیماا تآن
 .ها اا مشنص کنیدداستی یا ناداستی گرااه

هکایی ککه نتیدکه ملاکت ککاذب، بکاا منفی اوانی و اجتمکاعی بکالایی برای فرد بکه همراه دااد، اندکام دو تسککت بکه  برای بیمکاای ( ألف
 ص ات م ازی بشتر از دو تست مت الی است.

اااکاای ملاکت ککاه  و اازش اااکاای منفی افرای   برای یکک تسککت معین، بکا ککاه  شکک    بیمکاای دا جکامعکه، اازش   ( ب
 ا اهد یافت.

 تلف ق دو تست خه به ص ات مت الی و خه م ازی حساسیت ک  اا افرای  می دهد. ( ج
( برای دامان بیماای وج د داشکته باشکد، به این معنی که تشکنیص دیرهنوام  Golden timeدا صک اتی که زمان طلایی ) ( د

 های با ویژگی بالا استفاده کنیم.مرگ و میر ش د، بشتر است از تستبیماای باعس افرای  راب  ت جه  
دا یک جامعه، بین دو تسکت با حسکاسکیت یلسکان و ویژگی متفاوت، تسکتی که ویژگی بالاتری داشکته باشکد اازش ااااای   (ه

 ملات بیشتری ا اهد داشت.
 

داصکد ب ده و   85و   90این دو تسکت به ترتیب  وج د دااد که حسکاسکیت    Bو  Aبرای غربالوری یک بیماای، دو تسکت      ۷مسشله 

اا به صک ات مت الی به کاا  Bو  Aها، دو تسکت  داصکد اسکت. پرشکلی برای بشب د درت آزمای  95و   70ها نیر به ترتیب  ویژگی آن
کنکد. اگر این آزمکای  دا  منتقک  می  Bاا اندکام داده و افراد بکا نتیدکه ملاکت اا بکه تسککت   Aمی گیرد، بکه صکک اتی ککه ابتکدا تسککت  

 داصدی این بیماای اندام ش د، اازش ااااای ملات نشایی خند داصد ا اهد ب د؟ 5ای با ش     جامعه
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هایی  نق  مشمی دااد. این ه ام ن از ن اون  vasopressinبرای کنتر  دفع آب از کلیه ها، ه ام ن ضکد ادااا یا    ۱۴پرسش 
( رراا دااند، ترشککح PPها دا هیو فیر تحتانی )( هیو تالام ن که انتشای آکسکک نی آنSON)  Supraoptic nucleusدا هسککته  

نتلفی از ها ت سکط ع ام  م(. عملرد این ن اون1شک د )شکل    می
هایی م سک م به اسکم اسکپت اها تن یم می شک د. جمله ن اون
ن اون دا  این  از جملکه  از مغر  ن احی منتلفی  دا   Organumهکا 

vasculosum of lamina terminalis   (OVLT بکطکن نکردیکلکی  دا   )
به تغییرات میران اسکم لاایته   1سک م رراا دااند و همانند شکل   

. اسکم اسکپت اها حاوی کانا   مایع اااج سکل لی پاسکخ می دهند
بکه   مک سکک م    Stretch inactivated cationic channelsهکایکی 

(SICهسکتند و آکسک ن گل تاماترکیک ا د اا به ن اون ) های ترشکح
کننکده ه ام ن ضککد ادااا دا هیو تکالام ن فرسککتکاده و بکاعکس 

 (.  1 )شل   ش ندتحریک این ن اون ها می

عکامک  دیوری ککه دا تن یم اهکای  ه ام ن ضککد ادااای نق   
دااد، حدم و فشکاا ا ن اسکت که از طریق گیرنده های حدمی و 

 (.  2فشاای باعس مشاا اهای  این ه ام ن می ش ند )شل   

 ها اا مشنص کنید.داستی یا ناداستی گرااه

دا مقایسکه    اواه به فضکای اااج سکل لی اسکم اسکپت اهاالف( افرودن  
بیشککتری   بکا افرودن سککاککااوز افرای   بکاعکس  بکا همکان غل کت، 

سکککلک  (   inward current دا دااک   بکه  مکلکاکت  بکاا  )جکریکان 
 .ش داسم اسپت اها می

ب( اگر فردی دا تابسکتان نیم سکاعت دا آفتاب بایسکتد و تعریق زیادی  
 یابد.افرای  می  SICداشته باشد، میران عب ا م اد از کانا  های 

های گل تاماتی دا محل لی با اسکم لاایته  ج( اگر آنتاگ نیسکت گیرنده
mosm  330   میلرولیتر از این محل   به بطن سکک م   10ح  شککده و

یابد  کاه  می  SONو ن اون های  OVLTهای اسکم اسکپت ا  مایشکواهی ترایق شک د، میران شکلیک ن اونمغر م ش ک خک آز 
 میلرولیتر است(.    40نناعی دا م ش ک خک آزمایشواهی حدود  -)حدم مایع مغری

سکی سکی آب    100سکی سکی ا ن اا به دناا  ا نریری از دسکت بدهد و به وی   500لیتر،   5د( اگر فردی بالغ با حدم ا ن برابر با 
 یابد.  مقطر ترایق ش د، میران ترشح ه ام ن ضد ادااای افرای  می

از یک کانا  اا دا رطعه ای از   ی یک میلروپیپت شکیشکه ای میران جریان اللتریلی عب ایبه وسکیله  Patch clampبا اوش  ه(
داا  میلروپیپت شکیشکه ای اعما   کنیم. اگر دا این حالت یک فشکاا منفی به دات می  OVLTغشکای ن اون اسکم اسکپت ا دا

 ش د.ش د، میران جریان های کات  نی دات شده کمتر می

 

 

2شکل   

SET-POINT 
300 mosm 

closed 

open 

osmoreceptor 

۱شل    

۲شل    

(Osmolarity) 

(Pressure or volume) 



 

 هفتمین المپیاد زیست شناسی ایران وبیست  دوممرحله 
 

 

 of 1 15   ۱  کد

خشکم    Medial rectusو    Lateral rectusعضکلات  نمای ف رانی   1شکل       ۱۵ پرسش 
دا    Medial rectusو    Lateral rectus  تعضکلا   م،کنیخپ اسکت. ورتی به جل  نواه می

 دهند.ها اا دا م رعیت مناسب رراا میبا فعالیت ا د خشم  هردوخشم

  خشکم و فعالیت ن اون های حرکتی  خند ن   حرکت منتلف  اابطه بین  برای سکند  
، آزمکایشککی طراحی کردیم. دا این آزمکای   از  داوطلکب  خشککم دا ط   زمکان  عضککلات

ا اهیم تا مطابق دسکت االعم  گفته شکده برای هر بن  عم  کند. هنوامی که  می
 Medialو    Lateral rectusی مرب ط بکه خشکاا عضککلکه  تحرک  هکاین اناز    ۴تکا    ۱فرد دا حکا  اندکام آزمکای  اسککت، خشکاا اللترود  

rectus   نشکان داده   ۲زمای  دا شکل   آگیرند ) شکمااه اللترود ها دا آزمایشکات دابت اسکت(.  نتای   یدات م  خشکم خپ و ااسکت
 است.شده

هر ککدام، یلی از    Nو   M کنکد.هکای حرکتی هنوکامی ککه خشککم فرد بکه خکپ و ااسککت دا جشکت افقی نوکاه میالف: فعکالیکت ن اون  
ها اسکت.مللا اگر اط ممتد به سکمت بالا برود،   جشت های خپ و ااسکت هسکتند. دو اط ممتد نشکان دهنده م رعیت خشکم

  الف(-۲) شل حرکت می کند Mیعنی خشم داجشت افقی به جشت  

شک د ایره های حرکتی هنوامی که فرد به جسکمی  که بر اوی اط وسکط بین دو خشکم، به صک ات نردیک میب: فعالیت ن اون
 ب(-2شده است.)شل   

اود و به های حرکتی هنوامی که از فرد ا اسکته شکده اسکت تا به صک ات ااادی جسکمی که از خپ به ااسکت میج : فعالیت ن اون
نامیم که این  می  Smooth Pursuitاا  ها برای دناا  کردن سک که خشکمو ااادی   حرکت هماهن   گردد اا دناا  کنند.  خپ باز می

 ج(  -۲ن   حرکت دا تغییرات کندتر م رعیت خشم عمللرد بشتری دااد.)شل   

ای دابت اوی صکفحه نمای  ایره شک د، سکپس  اسکت به نقطههای حرکتی هنوامی که از فرد ا اسکته شکدهد: فعالیت ن اون
ش د و این  دیوری دا وسط صفحه هاهر میکند و پس از اروج از صفحه نمای  دوبااه نقطه متحرو  نقطه شرو  به حرکت می

دا این افللس پس از تعقیب جسککم،    ها غیر ااادی ب ده و ن عی افللس اسککت.این ن   حرکت خشککم   خراه تلراا می شکک د.
 د(-۲ردند.)شل   به نقطه رالی باز می گ  سرعت اها بخشم
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 ها اا مشنص کنید.  گرااه  داستی یا ناداستیا ت جه به ت ضیحات  ب

 کند.خشم ااست اا عصب دهی می  Lateral rectus، ماهیچه   ۴ن اون مرب ط  به اللترود   ( ألف
 ، که مشکاهده گر دا ماشکین  دا حا  حرکت او به جل ، از شکیشکه سمت ااست می ت اند مرب ط به افللسکی باشکد،  د-۲شکل  ( ب

   کند.تیر های خراغ برق کناا جاده اا نواه می
 دهد.  به ترتیب جشت ااست و خپ اا نشان می Nو    M ( ج
، خشکم مرب ط به این ن اون دا حالت نواه به جل ، از م رعیت سکالم به سکمت   ۲  مرب ط به اللترود با از بین افتن ن اون ( د

 ش د.گ ش ااست منحرف می
متر بر دانیه از خپ به ااسکت بر اوی صکفحه ای براگ حرکت کند ، برای اینله خشکم ها با   0.25اگر جسکمی با سکرعت اطی   (ه

Smooth Pursuit  فاصله دوا تری  از خشم ها باشد. ) سر دابت است.(  بشتر آن اا دناا  کنند ، مطل ب است که صفحه دا 
 

اوشکی برای تشکنیص ع  ب ناشکی از تغییر ردات   اتین سکل پی     ۱۶پرسش 
انلسککاای عدسککی و ررنیه خشککم، از جمله نردیک بینی، دوابینی و آسککتیومات  

  ۶ای دوا با حدار  فاصکله شک د تا نقطهاسکت. دا این اوش از بیماا ا اسکته می
، سکپس پرشکک که دااای دید سکالم اسکت، دسکتواه اتین سکل   اا   متر اا نواه کند

ن ا    ایخسککاکانکد، و از فکاصککلکه یکک متری از خشککم بیمکاا بکاایلکها دمیبکه خشککم  
  تاباند. )شل  یک(اا به خشم بیماا می  مستطیلی

بازتاب ن ا دا شکالیه دوبااه مانند منبع ن ا عم  کرده و شکرو  به منتشکر شکدن   
دهد.)شکل  دو(  بیماا تشکلی  می  جل ی خشکمهای خشکم شکلسکته شکده و تصک یری مدازی دا  کند. سکپس ت سکط سکااتاامی

شکی دا آن رراا بویرد    ای اسکت که اگرشک د که حداکلر فاصکلهتشکلی  می ( farpoint)خشکم بیماا  ی دوا  نقطهاین تصک یر دا  
 این نقطه دا بینشایت وارع است.   ،  دا فرد سالم  .ش دبر شالیه متمرکر میتطابق عدسی    تص یر آن بدون

ن   عیب  ت اند  کند. سکپس با حرکت ن ا به جشات منتلف، میاا از خشکم بیماا نواه میپرشکک همرمان با تاباندن ن ا بازتاب آن
دهد و حرکت ن ا اا مشاهده به این شل  که پرشک باایله ن ا اا به ااست یا خپ حرکت می .اا تعیین کند میران آنو  انلساای 

می کند. سکه ن   حرکت مملن اسکت ت سکط پرشکک مشکاهده شک د. )شکل  سکه( دا حرکت همراه، بازتاب ن ا به همان جشت  
ککت ن ا حرککت می کنکد و دا حرککت انلی، بکازتکاب ن ا حرککت ن ا حرککت می کنکد. دا حرککت منکالف، بکازتکاب ن ا بکه جشکت منکالف حر 

 دهد.ک  مردمک اا پر کرده و از ا د حرکت نشان نمی

 شل  یک

 یک متر خشم بیماا خشم پرشک
:شل  دو  
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 .ها اا مشنص کنیدبا ت جه به اطلاعات بالا داستی و ناداستی گرااه

 دا فرد دوابین، نقطه دوا خشم  بیماا، بین پرشک و بیماا است.   ( ألف
 ش د.اگر نقطه دوا، بین پرشک و بیماا باشد حرکت همراه مشاهده می ( ب
 اگر پرشک با گ اشتن یک عدسی حرکت انلی اا بایند، بیماا باید همان عدسی اا به عن ان عینک استفاده کند. ( ج
 است مشاهده ش د.لندا افراد نردیک بین هر سه حالت حرکت مم ( د
 ت ان با گ اشتن عینک دااای عدسی محدب اوی خشم بیماا، حرکت منالف اا اصلاح کرد.می (ه
 

دااد. ردات  نسکات به حالت سکالم  گیری میران تغییر ردات انلسکاای خشکم  پرشکک برای تد یر عینک نیاز به اندازه    ۸مسشله 
همورا یا واگرا کردن پرت  های ن ا اسکت که برابراسکت با علس فاصکله کان نی انلسکاای یک عدسکی نشکان دهنده ت ان آن برای 

یلای اندازه گیری ردات انلسکاای عدسکی    .(f)عدسکی
دی پتر و یلای اندازه گیری فاصکله کان نی متر اسکت.  

و    (C)فاصکله کان نی عدسکی، فاصکله بین مرکر عدسکی
ای اسککت ککه پرت هکای م ازی ن ا پس از عب ا از  نقطکه

این فاصکله دا    .(F)شک نددا آن نقطه جمع می  عدسکی
   های مقعر منفی است.عدسی

با تغییر میران تطابق عدسککی    ت اننداکلر افراد بالغ می دا خشککم سککالم نقطه کان نی خشککم بر اوی نقطه زاد منطبق اسککت.
و پن  سکانتی متری باینید. ادر فاصکله بیسکتی بسکیاا دوا تا خشکم، و دانتیده تغییر ردات انلسکاای خشکم، اجسکام اا از فاصکله

حکداکلری بر افرای  رکدات انلسککاای خشککم اا   تطکابق
می ت ان مانند اضکافه کردن عدسکی با ردات انلسکاای  

 دی پتر دا جل ی عدسی خشم بدون تطابق فرض کرد. ۴

مطابق شکل  ردات انلسکاای دو عدسکی هم مرکر  که  
  ردات هریک زمان اسکتفاده شک ند، برابر با مدم  هم

  است.

 

حرکت 
 همراه

حرکت 
 منالف

 حرکت

انلی   
:شل  سه  
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اگر ردات انلسکاای خشکم به علت تطابق یا مشکل  انلسکاای دخاا تغییر شک د، میران    ت ان دابت کردطبق ر انین اپتیک می  
بنابرین شک د.  ای که اگر اتین سکل پی دا آن اندام شک د حرکت انلی مشکاهده میبا معل ن فاصکلهاین تغییر برابر اسکت 

 اتین سل پی برای تعیین نمره خشم استفاده کرد.از    ت انمی

  پن  ای بسککیاا دوا ایره شکک د. سککپس پرشککک از فاصککله دا یک آزمای  اتین سککل پی از فرد ا اسککته می شکک د تا به نقطه 
کرد ایتن سکل پی اا  مشکاهده  زمانی که حرکت انلی اا  شک د و و آهسکته آهسکته، دوا میسکانتیمتری بیماا شکرو  می کند  

مت رف میلند. پرشکک فاصکله اتین سکل   از خشکم  هنوامی که حرکت انلی مشاهده شده اا اندازه گرفته و از آن برای تعیین  
دی پتر از خشکم سکالم کمتر باشکد و 1.5ردات انلسکاای خشکم فرد م اد سکند ،  اگر بدانیم  نمره خشکم بیماا اسکتفاده می کند.

ای با فاصکله بیسکت و پن  سکانتی متر اا بن اند انت اا  دا تمام مدت اندام تسکت بدای نواه به دوادسکت سکعی داشکته تا ن شکته
 داایم پرشک حرکت انلی اا دا فاصله خند سانتی متری مشاهده کرده باشد؟

 پاسخ براسی برای که است سندیشن ایی دا پرکاابرد سند  یک تیمپان متری یا صماخ پرده وضعیت براسی    ۱۷پرسش 

 ش د.می استفاده ص ت انرکی به میانی گ ش سیستم
شور) یک سند  این دا  شور این دا ش د.می اااجی گ ش وااد (probeکاو  م ج این دااد. وج د ص ت کنندهت لید یک کاو

 م ج د میلرف ن ت سط که کندمی ت لید سیونالی صماخ پرده لرزش  د.شمی آن لرزش باعس صماخ پرده با برا اد دا ص ت
سایی دستواه کاوشور دا  فشاا اااجی گ ش کانا  دا ت اندمی که است ه ا پمپ یک کاوشور، این دیور بن  ش د.می شنا

شور ه ای پمپ تیمپان متری آزمای  یک دا کند. ایداد منفی یا ملات ه ای شاا منتلف مقادیر کاو  دا کند.می ایداد اا  اه ف
شاا هر سخ ا ان  و ص ت ت لید با ف  آن افقی مح ا که ش دمی گرااش نم داای نتیده ش د.می اندام دات صماخ پرده پا

 شل  دا دهد.می نشان اا میانی گ ش به ص ت هدایت میران آن عم دی مح ا و ایدادکند تاشده تن یم دستواه که فشاای
  است. سالم فرد به مرب ط Aنم داا کنید.می مشاهده اا تیمپان متری آزمای  خند نم داا زیر

 دهد.می اخ اتمسفر فشاا دا شده شنیده ص ت شدت بیشترین سالم، فرد دا (ألف
 ش د. مشاهده B نم داا داایم انت اا صماخ پرده ااگیپ دا (ب
 ش د.می مشاهده  Dنم داا صماخ پرده شدن نازو ص ات دا (ج
 ش د.می مشاهده  Eانم دا میانی، گ ش از استن ان دو مفص  مح  دا استن ان غیرطایعی اشد یا ،otosclerosisدا (د
 ش د.می مشاهده  Cنم داا استاش شیو ا عمللرد ااتلا  دا (ه

A 
B 

C 
D 

E 
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ش د. سشم ت لید این ترکیب دا  های یک پایه وحشي استنراج میاز گ   Terpenaیک ترکیب دااویی با نام تداای      ۱۸پرس 
 جدو  زیر برآواد شده است:های این گیاه طبق  گ 

 داصد اجرا
 ۵ هاکاسارگ
 ۵۰ هاگلارگ
 ۱۰  هاپرخم
   ۳۵  بااوا های با ت ان ت لید دانهبرخه
  ۰ های بدون ت ان ت لید دانه بااوابرخه

های متفاوت گلی، بر اسکان آارین مد  تل ینی  ها دا حلقهدیاگرام گ  های وحشکی کام  با ت ان ت لید دانه و الو ی بیان کن
ABCDE   ککاسککه   -۲حلقکه جکام )گلارگ هکا(،    -۱هکای اصککلی یکک گک  ککامک  شککامک   و حلقکه  شکک دیبکه شککزک  زیر نمکای  داده م
های ن   اشکد کاسکارگ، کن Aهای ن   به ترتیب کن  دا این مد  ها( اسکت.مادگی )برخه  -۴ها( و نافه )پرخم  -۳ها(، )کاسکارگ

B های ن   اشکد گلارگ و پرخم، کنC های ن    اشکد پرخم و برخه، کنD های ن   کنند و کناشکد تنمک اا تن یم میE   دا آغازه
)پریم ادی م( گلارگ، پرخم، مادگی و کاسکارگ بیان می شک د و بر اشکد همه اجرای گ  تردیر می گ ااد.  ت جه نمایید که ضکروات  

آغازه های با منشکا برگی و تشکلی  گلارگ، پرخم و مادگی اسکت و دا صک ات جش   قه، تمایرشاا حلخدا آغازه هر    Eهای ن   کن
گیرد )با همان سکشم ت لید کاسکارگ ها( به همین دلی  از حلقه گلارگ به بعد  های با منشکر برگی مانند کاسکارگ شکل  میآغازه

الراما    گیاه   هر همچنین می دانیم که دا   هاسکت.افشکانی دااین گیاه مسکتق  از وج د گلارگترسکیم شکده اسکت. م فقیت گرده
اط خین بین  های سکالم ت ان ت لید دانه دااند.  های دااای تنمکفقط برخه شک د وهر گرده افشکانی مندر به تشکلی  دانه نمی

 ها است.  تنمک و برخه فقط نشان دهنده مرز بیان کن

هایی با گ  های غیر عادی ت لید کنند که متناسکب با تغییر پایه کن،  محققان ت انسکتند با ایداد جش  اام ش کنند  عمللرد 
ی ح ف شکک د، سککشم آن صککفر  اگر بنشکک   یابد.   ها کاه  یا افرایبرده دا آنهای گلی، میران ت لیکد ترکیکب دااویی نامحلقکه

 کند.ش د و سشمی معاد  آن بن  )ها( کسب میا اهد شد و با بن  )های( دیوری که کن آن ها فعا  است، جایورین می

جش  اام ش کنند     ها تغییر نلند، اما ن   اجرا تحت تردیر رراا گیرد؛با فرض اینزه دا هر جش  تعداد حلقه  مشککنص ينید
نسککاکت بکه پکایکه وحشککی    بیشککتریه )هکای( کنی مندر بکه ایدکاد پکایکه هکایی بکا ت ان ت لیکد ترکیکب دااویی  دا ککدام گرو  کن  عمللرد

 ش د؟می

 مندر به تشلی  دو حلقه برخه با ت ان ت لید دانه  و دو حلقه کاسارگ می ش د.  Bهای ن   ااهنما: برای ملا  جش  دا کن

   E    ه(   Dد(       C     ج(   B     ب(   A ( ألف
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کنند شکام  بناا  اوزنه محلی برای تاادلات گازی اوی اپیدام گیاهان اسکت. سکه گاز عمده که از ااه اوزنه عب ا می    ۱۹ پرسش 
شکک د. دا  ها دسککتن ش تغییر میهسککتند که با تغییر مسککاحت منف  و تراکم اوزنه، دا میران تااد  کلی آن  CO2و  O2آب،  

خین دا نم داا، اط ط  اندازه منف  اوزنه نسکات به تراکم آن ترسکیم شکده اسکت. اط ط نقطهکنید،  نم داای که مشکاهده می
𝑦𝑥هم تراز هسکتند، به شکللی که دا این نقاط   = 𝑐    که دا آنy   ،مح ا عم دیx   مح ا افقی وc   عددی دابت اسکت. با ت جه به

جر از ن ر تراکم و اندازه منف  اوزنه، تفاوت دیوری  بههای زیر اا مشکنص کنید. فرض کنید که این گیاهان نم داا صکحت گرینه
 )ب  شیمیایی، فیری ل کیک و م اف ل کی( ندااند.

رراا    Aگیکاهکان بکاسککتکانی نردیکک بکه آب، عمکدتکا دا نردیلی نقطکه   ( ألف
 دااند.

بیشکتر   Bبه نسکات    Eدا   Co2میانوین فاصکله لازم برای انتشکاا   ( ب
 است.

 گازی بیشتری دااد.،  سطح تااد  Bنسات به  Dگیاه  ( ج
 دهد.تر اخ میسریع Cنسات به  Bتغییر وضعیت یک اوزنه دا   ( د
ت اننکد بکاز یکا بسککتکه بکاشککنکد، تنشکا میهکا  اوزنکهاگر فرض کنیم   (ه

ت اننکد تاکادلات گکازی ا د اا بکا  گیکاهکان سککمکت خکپ نم داا می
 کنند.درت بیشتری کنتر  

 

آزمای  گ اشتیم و برای ایداد یک  ه يند دا ل لیم  ی يه دا آن زندگ یاا همراه با آب   یزیك گیاه آب یدا آزمایش    ۲پرس 
سامانه بسته داب آن اا کاملا بسته و برای اندام فت سنتر دا مقاب  ن ا رراا دادیم. دا ط   مدت آزمای  بنا شد يه میران  

pH ی  بین رض حفظ سلامت گیاه دا ط   مدت آزمای  پی گیری ش د. با فمتفاوت اندازه یهاساعته دا زمان 8ای  آب دا بازه
 ش د يه :   یم

 نشان دهد.  یآزمای ، اوند افرایش  دا ساعات اولیه pHمیران  ( ألف
 دا این سه ل له یلسان است.   pHاگر سه ل له آزمای  دا سه فاصله متفاوت از منبع ن ای داشته باشیم سرعت تغییر   ( ب
   های ه ا افرای  یابد.تعداد حااب pHدا میران  با افرای  ( ج
 کند. دا ساعات اولیه کاه  پیدا می pHاگر از ن ا ررمر با شدتی معاد  ن ا سفید استفاده کنیم  ( د
 جای سفید استفاده کنیم. ت انیم از ن ا سار بهمیpHبرای افرای  سرعت تغییر  (ه
 

ها است يه فیت يروم دا آن از این پاسخ ییز  یده ش د. گ یپدیداا م یمتفاوت ایهپاسخ گیاهان به ن ا به شز    ۲۱پرس 
 اا مشنص ينید.  هاگرااه داستی یا ناداستی ی دهگ  یگیاهان برا ی نق  دااد. دا ااتااط با نیاز ن ا

 ش د.  دهي گیاهان اوزي تاه مياز گ  شزست شب بلند با استفاده از ن ا ررمر دوا، باعس جل گیری ( ألف
گیاهی اوز  ت ان برای القای گلدهی میساعت است،  9، ط   اوشنایی یصرف انرک دا م یج ی يه براي صرفه یادا گلنانه ( ب

 ساعت،  از ن ا ررمر دوا برای شزست شب استفاده کرد.  ۹بلند با نیاز ن ای بیشتر از 
  ن ا  ت ان از تابک تاه بلافاصله میاگر برادر اشتااه، شب با ن ا سفید شلسته ش د،برای افع ادر ن ا سفید بر گیاهان اوز ( ج

 ررمر استفاده کرد. 
 يند.  یاا دا هر دو ن   گیاه اوزي تاه و اوزبلند تحریك م   یدهفرم فعا  فیت يروم، گ  ( د
 ساعت نااشد، این گیاه از ن   اوزي تاه است.  12گ  بدهد يه ط   اوز بی  از  یدا ص ات  Aاگر گیاه  (ه
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براسان سیستم  دا یک آزمایشواه گیاهی، لام    ۲۲پرس  نام گ اای و طاقه بندی میادهها  زیر  ش ند. برشبندی  هاي 
مشنصا دات  براي  نامناسب  اوش  از  استفاده  علت  به  است.  متفاوت  گیاه  خند  به  برخسبمرب ط  بین    ت،  از  لام  هر  اوي 

ید کدام لام  لپه، دولپه، بازدانه و سایر رراا دهد. مشنص کنرفسه تک ۴هااا دا است. کااشنان آزمایشواه رراا است لامافته
 گیرند. ها دا یک رفسه رراا می
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