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  پژوهان گرامي، قابل توجه دانش
 شناسـي    المپياد زيـست   هاي آزمون مرحلة اول     در اين پاسخنامه، توضيحات مختصري پيرامون پرسش      

 حل يافتن پاسخ  اين توضيحات لزوماً راهبنابراين. حدي روشن شودها تا  ده است تا پاسخ آنآورده ش
  .اند كنند و صرفاً براي اطلاع بيشتر آورده شده را بيان نمي

  
  
  
  

  اي هاي چندگزينه پرسش
  

 . درست استدگزينة  . 1

دار سبب كاهش رانـدمان فتوسـنتز و كـاهش             مصرف كود نيتروژن   . درست است  جگزينة   . 2
شدن متابوليزم نيتروژن     هاي گياهي به علت فعال      در مقابل، سنتز پروتئين   . شود  ها مي   توليد كربوهيدرات 

 . رسد ها مي ها به مصرف سنتز پروتئين عوامل مؤثر در توليد كربوهيدرات. (يابد افزايش مي
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 هاي حلقوي و نيز بندپايان از واحدهاي كمابيش يكسان به            بدن كرم  . درست است  دگزينة   . 3
 . نام متامر تشكيل شده است

 علـت اصـلي تنـوع پـستانداران انقـراض ناگهـاني دايناسـورها و                . درست است  بگزينة   . 4
 Adaptive(اين فرآيند كـه تشعـشع سازشـي    . هايي است كه در اثر آن به وجود آمد شدن كنام خالي

radiation (تنام دارد، منجر به تنوع بسيار پستانداران در تاريخ تكاملي شده اس. 

 براي تنظيم كار غدة تيروئيد مكانيزم بازخورد منفي گيرندة هورمون           . درست است  دگزينة   . 5
تيروئيدي بر روي هيپوفيز و هيپوتالاموس وجود دارد تا با افزايش سطح هورمون در خون، ساخت آن 

هاي بـدن از جملـه بافـت عـصبي،            از طرفي محل عمل تيروكسين طيف وسيعي از بافت        . كاهش يابد 
 .گيرد هاي صاف و مخطط و قلب را در بر مي ، استخوان، مغز استخوان، ماهيچهپوست

دهـد كـه در تنظـيم سيـستم            هيپوتالاموس را نـشان مـي      C حرف   . درست است  جگزينة   . 6
 .كند هورموني و ارتباط آن با سيستم عصبي نقش مهمي ايفا مي

يري در انتقال پيام     بطني تأخ  - با توجه به اين كه در گره دهليزي        . درست است  الفگزينة   . 7
 .رسد  ميEتري داشته و زودتر به نقطة  شود، پيام عصبي در دهليزها انتشار سريع ايجاد مي

 بطني در دهليز راسـت قـرار دارد،         - با توجه به اين كه گره دهليزي       . درست است  دگزينة   . 8
 ).Aدر مقايسه با نقطة (رسد   ديرتر ميEپيام عصبي به نقطة 

هـاي    هاي هوازي تقريباً منطبق با طيف جذبي رنگيزه         زيع باكتري  تو . درست است  جگزينة   . 9
 .فتوسنتزي در جلبك خواهد بود

 راهكار هشداردادن، مانند ساير مسائل مربوط به تكامل، بايـد بـا            . درست است  الفگزينة   . 10
ده ترين راهكار، رنگ قرمز كه هـشداردهن        صرفه   به    بنابراين مقرون . هزينة كمتر ولي مؤثرتر انجام شود     

. سپس لكة روي بال مشابه يك چشم بزرگ نقـش ترسـاننده دارد  . شود است و از فاصلة دور ديده مي 
نيش كه باعـث درد شـديد يـا كـشتن           . شود  صوت در مقام بعدي، باعث ايجاد ترس در شكارچي مي         

 .شكارچي خواهد شد، هزينة زيادي دارد و از فاصلة بسيار كم مؤثر است

وجه به زندگي در ناحية جزر و مـدي، ايـن جـانور سـاعت                با ت  . درست است  الفگزينة   . 11
. شـود   ساعت تغيير زمان جزر و مد مشاهده مي         زيستي وابسته به جزر و مد دارد كه هر روز حدود نيم           

دهد، ولـي سـپس بـه         بنابراين ابتدا جانور در شرايط آزمايشگاه، ساعت جزر و مدي خود را نشان مي             
 .دهد  جزر و مد، الگوي ثابت فعاليت را نشان ميعلت قرارگرفتن در شرايط جديد فاقد
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هـاي بـا      اي سـلول     در بخش مركزي ساقه تعداد معـدود و پراكنـده          . درست است  دگزينة   . 12
 .شود مشاهده مي) آوند چوبي(ديوارة ضخيم 

شود كـه بـا        با كاهش قطر چشم از جلو به عقب دوربيني ايجاد مي           . درست است  جگزينة   . 13
 .شود عدسي محدب اصلاح مي

 همة مراحل تقسيم ميوزي در اووژنـز بـه تخمـك خـتم نـشده و                 .درست است هـ  گزينة   . 14
 .شوند هاي قطبي نيز ايجاد مي گويچه

 . درست استالفگزينة  . 15

در ميانة دورة قاعدگي صورت گرفتـه       ) گذاري  تخمك( اوولاسيون   . درست است  هـگزينة   . 16
ش ترشح استروژن از منابع تخمـداني        از هيپوفيز پيشين و در نتيجه افزاي       LHو به دليل افزايش ترشح      

 .است

 ايجاد قلمرو يعني اشتغال مساحتي از زمـين زيـستگاه، ميـل بـه               . درست است  الفگزينة   . 17
كننـد و بنـابراين پـراكنش         هاي آب زندگي مـي      چر فقط در كناره     پرندگان آب . يكنواختي پراكنش دارد  

 .دسته اي دارند

 .ابتي است طرد رقابتي همان حذف رق. درست استالفگزينة  . 18

اي را كـه در تهديـد هـستند بـه سـه گـروه                  موجـودات زنـده    . درسـت اسـت    الفگزينة   . 19
پلنـگ ايرانـي در معـرض      . كننـد    تقسيم مـي   "در آستانة انقراض  " و   "در معرض خطر  "،  "پذير  آسيب"

 .خطر، ولي يوزپلنگ آسيايي در آستانة انقراض است

هـا مـشاهده      ابنـد، تغييـر در آن     ي   ساختارهايي كه تمايز نهـايي مـي       . درست است  بگزينة   . 20
 .شود نمي

، ابتدا A.crenulata توليدشده توسط هستة mRNA به علت وجود . درست استدگزينة  . 21
 توسـط  mRNA  و توليد    A.mediteraneaاما به دليل جايگزيني هستة      . چتر حاصل از اين نوع است     

 .آن، چتر نهايي به اين نوع خواهد بود

. شـدن نوكلئوتيـدها در تـرميم اسـت          از مسئول اضافه  پليمرDNA . درست است  بگزينة   . 22
 .شود  رشتة بعدي توسط ليگاز وصل مي5' آزاد رشتة نوكلئوتيدي به انتهاي 3'سپس انتهاي 

گـرد اسـت، چـرخش        جا كه تاژك اين نوع باكتري راسـت         از آن .  درست است  الفگزينة   . 23
ان مايع به سمت انتهاي تاژك باعث ايجاد جري) ها در پرسش با توجه به شكل چرخش(گرد آن  ساعت

وقتي باكتري در يك جريـان  . براند) سمت مقابل تاژك(تواند سلول را در محيط به جلو         شود و مي    مي
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مايع به يك بستر متصل است، همين جهت چرخش تاژك منطقي است تا باكتري ثابت مانده و با اين                   
 .جريان مقابله نكند

به ) Iتركيب  (اسيد    اسيد را از پاراآمينوبنزوئيك     ها فوليك    اين باكتري  . درست است  جگزينة   . 24
، بـه   IVو همچنين تركيـب     ) IIتركيب  (در حضور تركيبات سولفاناميد     . كنند  نياز توليد مي    عنوان پيش 

 .شود اسيد مهار مي سازها، واكنش بيوسنتز فوليك دليل شباهت ساختاري به پيش

هاي بدن و افزايش تعداد ضـربان و قـدرت قلـب،              شدن رگ    تنگ . درست است  بگزينة   . 25
 .شود باعث افزايش فشار خون مي

 در قلب پيوندي، ارتباط سيستم خودمختار بـا قلـب قطـع شـده               . درست است  الفگزينة   . 26
 نقش كمتري در تنظيم فشار خون خواهـد داشـت؛ زيـرا اثـر آن روي قلـب          α2بنابراين گيرندة   . است

 .شود حذف مي

زمـان فـاز    .  ماه اسـت   80 زمان فاز آناژن با توجه به نمودار، حدود          . درست است  دگزينة   . 27
 .تر است ها به يك سال نزديك  ماه است كه در ميان گزينه13تلوژن متناسب با آن، حدود 

شكل    با افزايش مساحت درياچه بر اثر كاهش تبخير، لاية روغني          . درست است  الفگزينة   . 28
همچنين در يك نقطة خاص بر اثـر ايجـاد شكـست در             . بديا  نازك شده و در نتيجه تبخير افزايش مي       

با افزايش يـا كـاهش مقـدار مـادة     . شود پيوسته، افزايشي ناگهاني در ميزان تبخير مشاهده مي         هم  لاية به 
 .آيد گيرد به وجود نمي اي كه شكست در آن صورت مي شكل، تغييري در مختصات نقطه روغني

انرژي در اثر . اي دارند فقط مواد حركت چرخهاي   در سطوح تغذيه. درست استجگزينة  . 29
اي   شود و چرخـه     و از دسترس جانوران سطوح بالاتر خارج مي        هاي تنفسي جانوران مستهلك     فعاليت
 .نيست

 . درست استبگزينة  . 30

 دارنـد،   ) دست و پا   (اندام حركتي  تتراپودها يا جانوراني كه چهار     . درست است  الفگزينة   . 31
 .از اين نوع است) Lungfish(دار  اند كه فقط ماهي شش ل يافتهلوبي تكام هاي باله از ماهي

 گنجايش برد جمعيت است؛ يعني جمعيتـي در حـد امكانـات             K . درست است  هـگزينة   . 32
اندازة جمعيتي كه در اين وضعيت است، گرچه در حد اندكي افت و خيز دارد، امـا در                  . محيط زيست 

ل محيطي مانند محدوديت منابع، رقابت و مرگ و مير در حالي كه عوام. مجموع متعادل و پايدار است
 .ها وجود دارد وابسته به تراكم در آن
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اي بـه چنـد گـروه          اجتماعات زيستي از لحاظ تأثير سـطوح تغذيـه         . درست است  دگزينة   . 33
در گروهـي، بـه     .  بر سـطوح بـالايي مؤثرنـد        پاييني ها سطوح   در گروهي از آن   : شوند  عمده تقسيم مي  

دهد كه در اين اجتماع،       نمودار نشان مي  . گيرند  ني تحت تأثير سطوح بالايي قرار مي      عكس، سطوح پايي  
 در  E.antarcticusبه علاوه، مطابق نمودار، تراكم گونـة        . گذارند  سطوح بالايي بر سطوح پاييني اثر مي      

 . درست هستندIII و Iهاي  پس گزاره. يابد وضعيت گرم كاهش و تراكم گونة ديگر افزايش مي

  
  
  
  
  
  
  
  
 

  مسايل
  

 :هاي گلوكز در يك باكتري برابر است با تعداد متوسط مولكول.  است240پاسخ درست  . 1
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⎟گيري اول از رابطـة         روز از نمونه   dپس از   ) Sd(شده    گذاري  هاي علامت   كفشدوزك
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −×=

l
dSSd 10 

 از طرفي . روز است120 برابر l روز و 93 برابر   d كفشدوزك،   120 برابر   S0آيد كه در آن       به دست مي  
 رابطـة  از روز اول، 120نـد، در  ك كه با زمان تغيير نمي) N(ها    اندازة جمعيت كل كفشدوزك   

d

d

R
SN = 

 برابر Nپس .  روز است  dشده پس از      گذاري   برابر با نسبت افراد علامت     Rdآيد كه در آن       به دست مي  



  )٢ پاسخنامة دفترچه كد (٦ از ٦صفحة 

 

 كفـشدوزك بـه     1500 برابـر بـا      N روز در نظر بگيريم،      90 را برابر    dاگر  .  كفشدوزك 1350است با     
 .آيد دست مي

شده بـا رنـگ تيـره الزامـاً           نامه، فرد مشخص    با توجه به شجره   . است 67/66پاسخ درست    . 4
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  پژوهان گرامي، قابل توجه دانش
ده است   آورده ش  شناسي   المپياد زيست  هاي آزمون مرحلة اول     در اين پاسخنامه، توضيحات مختصري پيرامون پرسش      

كنند و صـرفاً بـراي     حل يافتن پاسخ را بيان نمي     اين توضيحات لزوماً راه    بنابراين. حدي روشن شود  ها تا     تا پاسخ آن  
  .اند اطلاع بيشتر آورده شده

  
  
  
  

  اي هاي چندگزينه پرسش
  

هاي حلقوي و نيز بندپايان از واحدهاي كمابيش يكـسان بـه نـام متـامر                   بدن كرم  . درست است  دگزينة   . 1
 .شكيل شده استت

هايي   شدن كنام    علت اصلي تنوع پستانداران انقراض ناگهاني دايناسورها و خالي         . درست است  بگزينة   . 2
نام دارد، منجـر بـه تنـوع    ) Adaptive radiation(اين فرآيند كه تشعشع سازشي . است كه در اثر آن به وجود آمد

 .بسيار پستانداران در تاريخ تكاملي شده است

 براي تنظيم كار غدة تيروئيد مكانيزم بازخورد منفي گيرندة هورمون تيروئيدي بر             .ست است  در دگزينة   . 3
از طرفي محل   . روي هيپوفيز و هيپوتالاموس وجود دارد تا با افزايش سطح هورمون در خون، ساخت آن كاهش يابد                

هـاي   ز استخوان، ماهيچـه   هاي بدن از جمله بافت عصبي، پوست، استخوان، مغ          عمل تيروكسين طيف وسيعي از بافت     
 .گيرد صاف و مخطط و قلب را در بر مي



  )١ پاسخنامة دفترچه كد (٥ از ٢صفحة 

 

دهد كه در تنظيم سيستم هورموني و ارتبـاط            هيپوتالاموس را نشان مي    C حرف   . درست است  جگزينة   . 4
 .كند آن با سيستم عصبي نقش مهمي ايفا مي

 . درست استدگزينة  . 5

فتوسـنتز و كـاهش توليـد       دار سـبب كـاهش رانـدمان           مـصرف كـود نيتـروژن      . درست اسـت   جگزينة   . 6
. يابـد   شدن متابوليزم نيتـروژن افـزايش مـي         هاي گياهي به علت فعال      در مقابل، سنتز پروتئين   . شود  ها مي   كربوهيدرات

 .رسد ها مي ها به مصرف سنتز پروتئين عوامل مؤثر در توليد كربوهيدرات(

هاي فتوسنتزي در     ذبي رنگيزه هاي هوازي تقريباً منطبق با طيف ج         توزيع باكتري  . درست است  جگزينة   . 7
 .جلبك خواهد بود

 بطنـي تـأخيري در انتقـال پيـام ايجـاد            - با توجه به اين كه در گـره دهليـزي          . درست است  الفگزينة   . 8
 .رسد  ميEتري داشته و زودتر به نقطة  شود، پيام عصبي در دهليزها انتشار سريع مي

ني در دهليز راست قرار دارد، پيام عصبي بـه           بط - با توجه به اين كه گره دهليزي       . درست است  دگزينة   . 9
 ).Aدر مقايسه با نقطة (رسد   ديرتر ميEنقطة 

هـاي بـا ديـوارة ضـخيم          اي سلول    در بخش مركزي ساقه تعداد معدود و پراكنده        . درست است  دگزينة   . 10
 .شود مشاهده مي) آوند چوبي(

شود كه با عدسي محدب     د مي  با كاهش قطر چشم از جلو به عقب دوربيني ايجا          . درست است  جگزينة   . 11
 .شود اصلاح مي

 با توجه به زندگي در ناحية جزر و مدي، اين جانور ساعت زيستي وابسته به                . درست است  الفگزينة   . 12
بنابراين ابتـدا جـانور در شـرايط        . شود  ساعت تغيير زمان جزر و مد مشاهده مي         جزر و مد دارد كه هر روز حدود نيم        

دهد، ولي سپس به علت قرارگرفتن در شرايط جديـد فاقـد جـزر و     خود را نشان ميآزمايشگاه، ساعت جزر و مدي   
 .دهد مد، الگوي ثابت فعاليت را نشان مي

 راهكار هشداردادن، مانند ساير مسائل مربوط به تكامل، بايد بـا هزينـة كمتـر                . درست است  الفگزينة   . 13
، رنگ قرمز كه هشداردهنده است و از فاصلة دور ديـده          ترين راهكار   صرفه   به    بنابراين مقرون . ولي مؤثرتر انجام شود   

صوت در مقام بعدي، باعث ايجاد ترس در        . سپس لكة روي بال مشابه يك چشم بزرگ نقش ترساننده دارد          . شود  مي
نيش كه باعث درد شديد يا كشتن شكارچي خواهد شد، هزينة زيادي دارد و از فاصلة بسيار كـم                   . شود  شكارچي مي 
 .مؤثر است

 . درست استالفينة گز . 14

هاي قطبـي    همة مراحل تقسيم ميوزي در اووژنز به تخمك ختم نشده و گويچه           .درست است هـ  گزينة   . 15
 .شوند نيز ايجاد مي

در ميانة دورة قاعدگي صـورت گرفتـه و بـه دليـل             ) گذاري  تخمك( اوولاسيون   . درست است  هـگزينة   . 16
 .ترشح استروژن از منابع تخمداني است از هيپوفيز پيشين و در نتيجه افزايش LHافزايش ترشح 



  )١ پاسخنامة دفترچه كد (٥ از ٣صفحة 

 

زمان فاز تلـوژن متناسـب   .  ماه است  80 زمان فاز آناژن با توجه به نمودار، حدود          . درست است  دگزينة   . 17
 .تر است ها به يك سال نزديك  ماه است كه در ميان گزينه13با آن، حدود 

گاه، ميـل بـه يكنـواختي        ايجاد قلمرو يعني اشـتغال مـساحتي از زمـين زيـست            . درست است  الفگزينة   . 18
 .كنند و بنابراين پراكنش دسته اي دارند هاي آب زندگي مي چر فقط در كناره پرندگان آب. پراكنش دارد

در "،  "پـذير   آسـيب "اي را كه در تهديد هستند به سـه گـروه               موجودات زنده  . درست است  الفگزينة   . 19
ي در معرض خطر، ولي يوزپلنگ آسيايي در آسـتانة          پلنگ ايران . كنند   تقسيم مي  "در آستانة انقراض  " و   "معرض خطر 
 .انقراض است

 .طردرقابتي همان حذف رقابتي است. درست استالفگزينة  . 20

 .شود ها مشاهده نمي يابند، تغيير در آن  ساختارهايي كه تمايز نهايي مي. درست استبگزينة  . 21

، ابتدا چتر حاصل    A.crenulata توليدشده توسط هستة     mRNA به علت وجود     . درست است  دگزينة   . 22
 توسط آن، چتر نهايي به ايـن نـوع      mRNA  و توليد     A.mediteraneaاما به دليل جايگزيني هستة      . از اين نوع است   

 .خواهد بود

 3'سپس انتهـاي    . شدن نوكلئوتيدها در ترميم است      پليمراز مسئول اضافه  DNA . درست است  بگزينة   . 23
 .شود  توسط ليگاز وصل مي رشتة بعدي5'آزاد رشتة نوكلئوتيدي به انتهاي 

هاي بدن و افزايش تعداد ضربان و قدرت قلب، باعـث افـزايش               شدن رگ    تنگ . درست است  بگزينة   . 24
 .شود فشار خون مي

بنـابراين  .  در قلب پيوندي، ارتباط سيستم خودمختار با قلب قطع شـده اسـت             . درست است  الفگزينة   . 25
 .شود  نقش كمتري در تنظيم فشار خون خواهد داشت؛ زيرا اثر آن روي قلب حذف ميα2گيرندة 

بـه عنـوان    ) Iتركيـب   (اسـيد     اسـيد را از پاراآمينوبنزوئيـك       ها فوليك    اين باكتري  . درست است  جگزينة   . 26
ت ساختاري  ، به دليل شباه   IVو همچنين تركيب    ) IIتركيب  (در حضور تركيبات سولفاناميد     . كنند  نياز توليد مي    پيش

 .شود اسيد مهار مي سازها، واكنش بيوسنتز فوليك به پيش

با (گرد آن     گرد است، چرخش ساعت     جا كه تاژك اين نوع باكتري راست        از آن .  درست است  الفگزينة   . 27
تواند سـلول را در   شود و مي باعث ايجاد جريان مايع به سمت انتهاي تاژك مي        ) ها در پرسش    توجه به شكل چرخش   

وقتي باكتري در يك جريان مايع به يك بستر متصل اسـت، همـين جهـت                . براند) سمت مقابل تاژك  (جلو  محيط به   
 .چرخش تاژك منطقي است تا باكتري ثابت مانده و با اين جريان مقابله نكند

شكل نازك شده و       با افزايش مساحت درياچه بر اثر كاهش تبخير، لاية روغني          . درست است  الفگزينة   . 28
پيوسـته، افزايـشي      هـم   همچنين در يك نقطة خاص بر اثر ايجاد شكست در لايـة بـه             . يابد  ير افزايش مي  در نتيجه تبخ  

اي   شكل، تغييري در مختـصات نقطـه        با افزايش يا كاهش مقدار مادة روغني      . شود  ناگهاني در ميزان تبخير مشاهده مي     
 .آيد گيرد به وجود نمي كه شكست در آن صورت مي

 . درست استبگزينة  . 29
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اي بـه چنـد گـروه عمـده تقـسيم              اجتماعات زيستي از لحاظ تأثير سطوح تغذيه       . درست است  دينة  گز . 30
در گروهي، به عكس، سطوح پاييني تحت تـأثير  .  بر سطوح بالايي مؤثرندپايينيها سطوح     در گروهي از آن   : شوند  مي

. گذارنـد   يي بر سطوح پاييني اثر مـي      دهد كه در اين اجتماع، سطوح بالا        نمودار نشان مي  . گيرند  سطوح بالايي قرار مي   
پس . يابد   در وضعيت گرم كاهش و تراكم گونة ديگر افزايش مي          E.antarcticusبه علاوه، مطابق نمودار، تراكم گونة       

 . درست هستندIII و Iهاي  گزاره

اي ه ـ  دارند، از مـاهي ) دست و پا(اندام حركتي تتراپودها يا جانوراني كه چهار  . درست است  الفگزينة   . 31
 .از اين نوع است) Lungfish(دار  اند كه فقط ماهي شش لوبي تكامل يافته باله

هـاي   انرژي در اثر فعاليت. اي دارند اي فقط مواد حركت چرخه      در سطوح تغذيه   . درست است  جگزينة   . 32
 .اي نيست شود و چرخه و از دسترس جانوران سطوح بالاتر خارج مي تنفسي جانوران مستهلك

.  گنجايش برد جمعيت است؛ يعني جمعيتي در حد امكانات محـيط زيـست             K . است  درست هـگزينة   . 33
. اندازة جمعيتي كه در اين وضعيت است، گرچه در حد اندكي افت و خيز دارد، اما در مجموع متعادل و پايدار است                     

 . وجود داردها در حالي كه عوامل محيطي مانند محدوديت منابع، رقابت و مرگ و مير وابسته به تراكم در آن
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ها مطابق با الگـوي نمـايي         در حجم عملاً نامحدود از محيط مغذي، باكتري       .  است 79/59 پاسخ درست  . 1
 ساعت پس از آلـودگي از رابطـة         tدر زمان   ) N2(به گونة دوم    ) N1(كنند و نسبت اندازة جمعيت گونة اول          رشد مي 
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 دوبرابرشدن انـدازة جمعيـت گونـة اول     متوسط به ترتيب زمانT2 و  T1در آن   آيد كه      به دست مي   =

log2)999(6بنابراين پاسخ برابر است با . است)  ساعت3(و گونة دوم )  ساعت2( ×=t ساعت786/59 يعني . 

صـفر بـراي جمعيـت مـورد نظـر، تعـداد            پايـاي   بـا توجـه بـه نـرخ رشـد           . است 1350پاسخ درست    . 2
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⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −×=

l
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 از طرفـي انـدازة جمعيـت كـل     . روز اسـت 120 برابر l روز و 93 برابر d كفشدوزك، 120 برابر S0آيد كه در آن      مي
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d

d

R
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 را برابـر  dاگـر  .  كفـشدوزك 1350 برابر است با  Nپس .  روز استdشده پس از  گذاري برابر با نسبت افراد علامت  
 .آيد  كفشدوزك به دست مي1500 برابر با N روز در نظر بگيريم، 90

 : گلوكز در يك باكتري برابر است باهاي تعداد متوسط مولكول.  است240پاسخ درست  . 3
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بـا  (شده با رنگ تيره الزاماً هتروزيگوس         نامه، فرد مشخص    با توجه به شجره   . است 67/66پاسخ درست    . 5
از طرفي جفت او كـه  . داد را نشان مي A1ر غير اينصورت والد نرش نيز بايد فنوتيپ    است، زيرا د  ) A1A2ژنوتيپ  

3از جامعه گزيده شده است، با توجه به فنوتيپ، به احتمال            
3و به احتمال     A1A2 داراي ژنوتيپ    2

 داراي ژنوتيـپ    1
A2A2 شده با علامت سؤال        نر مشخص  بنابراين احتمال اين كه فرد    . است)? (  فنوتيپA1     را نشان دهد )P (  برابـر
2است با 

1
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3
2 ×+×=P 67/66%  يا. 
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