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 )نمره 2( كداميك از ساختار هاي رويشي زير با سايرين متفاوت است؟ .1

 
 بنه. ه  پياز. د  ريزوئيد .ج  ريزوم. ب  غده. الف 
 

. آكرومگالي نوعي بيماري نسبتا نادر است. در تصوير مقابل، چهره يك بيمار مبتلا به آكرومگالي را مشاهده مي كنيد. 2

، )مانند افزايش قند خون(و اختلالات متابوليكي ) مانند بزرگ شدن چانه و فك(ايجاد تغييرات ظاهري در چهره و بدن افراد 

 )نمره 2( عامل اوليه اين بيماري مربوط به كدام يك از موارد زير است؟. از عوارض اين بيماري است
 

  ليهغده فوق ك .الف
 پانكراس .ب
  هيپوفيز .ج
 تالاموس .د
 تيروئيد .ه
 

 
 

 )نمره 2( كدام سازوكار ها در جهت مقابله با خشكي در گياهان علفي شكل گرفته است؟. 3

 ريشه هاي سطحي .

 C3 فتوستنز .

 كرك هاي پوششي .

 گسترش بافت اسفنجي در برگ .

 .كنيدبا توجه به گزاره هاي فوق گزينة مناسب را انتخاب 
 

.ب  .  . الف  .  .. ه  .. د .. ج .
 

 )نمره 2( .با توجه به اين گزاره ها گزينة درست را انتخاب كنيد. است DNAگزاره هاي زير در ارتباط با  .4

.  .ساخته مي شوند  3 'به   5  'به صورت پيوسته در جهت  DNA هر دو رشته يك مولكول  

.  .دو رشته اي حلقوي برابر است DNA باز پورين و پيريميدين در يك مولكول محتواي  

.  .پليمراز قرار داده مي شود DNA جديد توسط آنزيمي به جز DNA اولين باز در يك مولكول  

.  .يكسان هستند DNA توالي هاي هر دو رشته يك مولكول  

.  .انجام مي دهد  3 'به   5  'پليمراز تصحيح اشتباهات سنتز را فقط در جهت  DNA آنزيم  

 

. .الف   . .ه  . .د           .. ج        .. ب       .
 

با توجه به آنچه در مورد متابوليسم چربي ها و فيزيولوژي بدن انسان مي دانيد، چاقي خطر ابتلا به همة موارد زير را  .5

 )نمره 2( . .....افزايش مي دهد به جز
 

   بيماري مفصلي. ب  پوكي استخوان. الف 
   اختلالات خواب . د  بيماري كبدي. ج 
 سكته مغزي. ه 
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به نظر شما علت . پليمراز هسته اي دارد DNA ميتوكندريايي نرخ جهش بيشتري در مقايسه با پليمراز DNA آنزيم .6

 )نمره 2( تحمل اين مساله و تاثير كمتر آن در اختلالات ژنتيكي چيست؟

  حجم كمتر ژنوم ميتوكندري در مقايسه با هسته  .

 تعداد زياد ميتوكندري در هر سلول .

  .نيستنداين جهش ها بيماري زا  .

 .اين آنزيم قابليت تصحيح خطا را نيز همزمان دارد .
 

 ،. ه               ،،. د                   ،،. ج        ،،.ب   ،. الف 
 

 )نمره 2( جايگاه اصلي هيدروكسيله شدن استامينوفن در كدام اندامك سلول هاي كبدي است؟ .7

 
 ميتوكندري .ب   جسم گلژي       . الف 
  ليزوزوم .د  شبكه آندوپلاسمي صاف  .ج 
 شبكه آندوپلاسمي زبر .ه 
 

وجود  -دهان، مري، چينه دان، سنگدان و روده -: در دستگاه گوارش كدام يك از جانواران زير، همه اين اجزا )نمره 2( .8

 دارد؟

.  كرم خاكي.              پلاناريا .  ملخ   .  حلزون 
 

 ،، .ه  ، .د ، .ج ، .ب ، .الف 
 

 )نمره 2( مهمترين مادة آلي كه در شيرة خام وجود دارد، چيست؟. 9
 

   ساكارز. ب   گلوكز. الف 
 فروكتوز. د  آمينواسيد ها. ج 
 

 طحال با كپسولي از جنس بافت پيوندي احاطه شده است كه اين بافت با استطاله هايي به نام ترابكولا، پارانشيم. 10

در صورتي كه پارانشيم طحال را بدون فيكس كردن در زير .را به بخشهاي كوچكتري تقسيم مي كند) پولپ(طحال 

در پولپ قرمز خون به صورت آزادانه در حوضچه . ميكروسكوپ نوري مشاهده كنيم، دو نوع پولپ قرمز و سفيد مي بينيم

در . وده در اين قسمت از جريان خون پاكسازي مي شوندهايي به نام سينوزوئيد در جريان است و گلبولهاي قرمز فرس

جريان خون طحال از محل ورود سرخرگ طحال تا محل . پولپ سفيد مراحلي از روند تكامل سلولهاي ايمني انجام مي شود

 )نمره 2( خروج سياهرگ طحال از چه بخش هايي عبور مي كند؟
 

 پولپ سفيد –پولپ قرمز  –ترابكولا . ب  پولپ قرمز –پولپ سفيد  –ترابكولا  .الف
 پولپ سفيد –ترابكولا  –پولپ قرمز  .د  پولپ قرمز –ترابكولا  –پولپ سفيد  .ج
 ترابكولا –پولپ سفيد  –پولپ قرمز  .ه

 
 )نمره 2( نقش آبسزيك اسيد در گياه چيست؟ مهم ترين .11

 
 مقاومت در تنش آبي. ب  تعادل آب در شرايط خشكي. الف 
 زودرس كردن ميوه نارس. د  دانه ها و جوانه ها خفتگي. ج 
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 )نمره 2( با توجه به گزاره ها كدام گزينه صحيح است؟ .12

 .تعداد اووسيت هاي تخمداني در طول حيات فرد ثابت است. 

 .متوقف شده اند مرحله ي پروفاز ميوز  در )Primordial( فوليكول هاي بدوي .

 .به ترتيب از نوع سنگفرشي ساده و مكعبي ساده است )Primary(اوليه بافت پوششي فوليكول هاي بدوي و .  

 .تخمك گذاري معمولا در ميانه سيكل قاعدگي صورت مي گيرد .

 .در انسان به طور معمول در طي هر سيكل تخمداني فقط يك اووسيت ثانويه آزاد مي شود .
 

 ، .ه               ،، .د       ، .ج                ،، .ب        ،،. الف 
 

 )نمره 2( .بستگي دارد.. ……سازوكار مشترك در افزايش كارايي تنفس آبششي در ماهي ها به  .13

 نحوه قرار گيري رگ هاي خوني .

 ساختار رشته اي آبشش ها  .

 هم جهت بودن حركت خون و آب در غشاي تنفسي   .

 وجود درپوش آبششي  .
 

 ،. ه                ،.د        .ج         ،، .ب   ، .الف 
 

نانومتر براي ساخت موتور هاي مولكولي استفاده     100امروزه در نانوبيوتكنولوژي از پروتئين هايي با اندازه كمتر از . 14

يكي از اين پروتئين ها كه به . مي شود و اميد مي رود كه در آينده بتوان از آنها در ساخت ابزار هاي دقيق استفاده كرد

 72عنوان مدل مولكولي استفاده مي شود، تروپوميوزين است كه يك پروتئين ماهيچه اي مونومر با وزن مولكولي 

        به هم تنيده  α هر مولكول اين پروتئين روي خود تا خورده و دو رشته مارپيچ. كيلودالتون و ميله اي شكل است

)Coild coil (طول اين مولكول چند نانومتر است؟. تشكيل مي دهد 

آنگستروم  4/5ارتفاع آن آمينواسيد شركت مي كند و  6/3در نظر داشته باشيد كه در هر دور مارپيچ آلفا به صورت تقريبي 

 )نمره 3( .دالتون در نظر بگيريد 100جرم مولكولي متوسط هر آمينو اسيد را . است
 

  1080. د  540. ج  108. ب  54. الف 
 

گونه مرجان در استراليا، مشخص شد كه توليد مثل در اين گونه ها همزمان  105روي  1986طي مطالعه اي در سال  .15

    تخمك ها و اسپرم ها در فاصله اين چند روز به هنگام شب يا صبح زود در آب رها. و در بازه چند روز صورت مي گيرد

با توجه به برابري روز و شب . است) پلانكتون(يزان غذاي در دسترس اين همزماني مرتبط با دما، جزر و مد و م. مي شوند

اسفند و اول مهر، و همچنين بلندي روز و شب به ترتيب در اول تير و دي در نيمكره شمالي، با علم به اينكه در  29در 

           كدام ماه در  استراليا فصول متفاوت با نيمكره شمالي است، به نظر شما زمان توليد مثل همزمان مرجان ها در

 )نمره 2( نيمكره شمالي رخ مي دهد؟
 

 دي. ه  مهر. د  مرداد. ج  خرداد. ب فروردين. الف 
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فرض كنيد فقط يك آنزيم مسئول توليد رنگ قرمز در پوست سيب بالغ است و شما توالي ژن مربوط به اين  )نمره 2(. 16

پوست اين سيب  .پوست قرمز، سيب سفيد رنگ رسيده اي را مشاهده مي كنيددر درختي با سيب هاي . آنزيم را مي دانيد

نتيجه نشان . ، توالي ژن مولد آنزيم مربوط به رنگ پوست اين سيب را تعيين مي كنيد DNA و ضمن استخراجكرده را جدا 

شدن رنگ پوست علت سفيد ! ژن اين آنزيم هيچ تفاوتي در سيب پوست سفيد با سيب پوست قرمز ندارد مي دهد كه

 :سيب با وجود ژن قرمز كننده پوست در اين سيب سفيد اين است كه

 .در زمان تشكيل جوانه مولد اين درخت سيب قرمز، يك جهش در راه انداز ژن فوق رخ داده است. 

 .جهشي از نوع واژگوني در ژن مولد رنگ قرمز پوست فقط در اين سيب رخ داده است. 

 .پوست فقط در اين سيب متيله شده استژن مولد رنگ قرمز . 
 

 ،.ه            ،.د   فقط. ج فقط . ب  فقط. الف 
 

به نظر شما تزريق حجم مساوي كداميك از محلولهاي . شخصي به دليل خونريزي دچار كاهش فشار خون شده است .17

حلال تمام اين محلولها آب (بيشتر باعث بالا رفتن و باقي ماندن فشار خون اين فرد در محدوده نرمال مي شود؟   ،زير

 )نمره 2( (Na = 23 g/mol, Cl = 35 g/mol, Glucose = 180 g/mol) ).خالص مي باشد
 

 Na 
 (mEq/Lit) 

Cl  
(mEq/Lit) 

Glucose  
(g/Lit) 

 50 0 0 الف
 33.3 51 51 ب
 0 77 77 ج
 0 154 154 د
 33.3 77 77 ه

 

پروتئين حاصل از . در سلول كم شده است Z در سلول زياد و بيان آنزيم Y ، بيان آنزيمX بر اثر جهش در ژن) نمره 2(. 18

   ....مي تواند  X ژن

 .يك فاكتور رونويسي باشد  . 

 .فعاليت يك فاكتور رونويسي را تنظيم كند  . 

 .هيستوني باشد يك پروتئين  . 

 .باشد RNA polymerase يك  . 
 

 ،،.ه  ، .د  ،.ج         ،.ب     ، .الف 
 

يكي از موضوعات جديد بوم شناسي كه براي نجات اكوسيستم هاي تخريب شده و رو به نابودي و در جهت بازسازي . 19

شما در بوم شناسي بازسازي درياچة اروميه كدام مورد  به نظر. نام دارد» بوم شناسي بازسازي«آن ها به كار مي رود، 

 )نمره 2( الويت ندارد؟
 

 انتقال هرچه سريع تر منابع درياچه به درياچه هاي ديگر. الف 
 ايجاد رويداد هاي طبيعي مانند رعد و برق. ب 
 شناسايي گونه هاي گياهي و جانوري درياچه. ج 
 افزايش توان خود تنظيمي اكوسيستم. د 
 جلوگيري از انتشار گونه هاي بيگانه در آن .ه 
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درجة گشودگي روزنه ها در طول روز، هفته، ماه، يا .  در گياهان شدت تعرق به درجة گشودگي روزنه ها بستگي دارد .20

 ،  a ،b منحني هاي. شكل زير تناوب فصلي تعرق را در گياهان مختلف نشان مي دهد. فصل هاي مختلف سال تغيير مي كند

cو d نمره 3( است؟) شرايط آب و هوايي(به ترتيب مربوط به شدت تعرق در كدام فصول( 

 

 
  
 زمستان سرد، تابستان گرم و مرطوب، بهار، تابستان گرم و خشك. الف 
 زمستان، بهار، تابستان گرم و مرطوب، تابستان گرم و خشك. ب 
 بهار، زمستان، تابستان گرم و خشك، تابستان گرم و مرطوب. ج 
 تابستان گرم و خشك، زمستان، بهار، تابستان گرم و مرطوب. د 
 تابستان گرم و مرطوب، بهار، زمستان، تابستان گرم و خشك. ه 
 

مسئول شروع تحريكات الكتريكي      ) دهليزي -سينوسي (همانطور كه مي دانيد در حالت طبيعي گره پيشاهنگ  .21

بعضي از بيماري ها، نواحي خودكارِ شروع تحريكات الكتريكي در ساير گاه پيش مي آيد كه در . سلول هاي قلب است

ايجاد و منجر به انقباضات غير منظم قلب ) بطني و يا ديواره بطن ها -دهليزي  مانند ديواره دهليزها، گره(قسمت هاي قلب 

ايجاد تحريك الكتريكي كه با به نظر شما منشاء . شكل زير الكتروكارديوگرام يك بيمار قلبي را نشان مي دهد. مي شوند

 )نمره 3( پيكان مشخص شده در كدام قسمت قلب است؟

 
 

   ديواره دهليز راست .ب   گره پيشاهنگ .الف
   بطني –گره دهليزي  .د   ديواره دهليز چپ .ج
    ديواره بطن .ه
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غشاي سلول در يوكاريوت ها و پروكاريوت ها مجموعه اي از مولكول هاي ليپيدي و پروتئيني مي باشد كه به صـورت   . 22

 و ) موجـودات گرمـا دوسـت   (اين ساختار قابليت بقاي سـلول را در دماهـاي بـالا     . توزيع شده اندآن متقارن در دو لايه نا

هاي زير در حفظ ساختار غشا و سياليت آن در  كدام يك از راهكار. كندتضمين مي ) موجودات سرما دوست(دماهاي پايين 

 )نمره 2( دماهاي پايين موثر است؟

 افزايش درصد اسيد هاي چرب غير اشباع با پيوند دوگانه سيس .

 افزايش درصد اسيد هاي چرب غير اشباع با پيوند دوگانه ترانس .

 حذف پروتئين هاي آبگريز در غشا .

 كلسترولورود . 

 جابجايي دو طرفه گلوكز و پروتون. 
 

. .الف  .. د      . .ج      .. ب      .  .. ه         .
 

 )نمره 2( .استفاده كرد. ………براي ساخت هويج دورگه بايد از آنزيم . 23
 

 پروتئاز. ب   اكسيداز. الف 
 سلولاز .د    كاتالاز. ج 
 

نوع سلول با مشخصات زير  5در بافت پوششي دستگاه تنفسي، مطالعه شده به وسيله ميكروسكوپ الكتروني،  .24

 )نمره 2( .مشاهده مي شود

 قاعده  كرويلي زيادي وجود دارد و در سطحكه در سطح فوقاني آن مي (Brush cell) سلول استوانه اي يا سلول برسي  .

 .اي آن پايانه هاي عصبي آوران مشاهده مي شود

سلول جامي يا موكوزي، اين سلول فراوان ترين سلول است كه در رأس آن قطرات موكوزي يا گليكوپروتئيني وجود .  

 .دارد

 .، اين سلول گرد و كوچك روي غشاي پايه قرار گرفته و زاينده است(Basal short cell) سلول كوتاه  .

، به فراواني مشاهده مي شود و در راس سلول حداكثر حدود (Ciliated columnar cell) استوانه اي مژك دار سلول  . 

 .مژه وجود دارد 300

 .، شبيه سلول كوتاه و نورواندوكريني است(Small granule cell) سلول دانه اي كوچك  . 

 

كاهش مي يابد و سبب احتقان راه هاي هوايي كوچكتر در افراد سيگاري نسبت كدام يك از سلول ها به سلول هاي جامي 

 مي شود؟
 

   سلول استوانه اي مژك دار. ب  سلول كوتاه. فلا 
 سلول برسي. د سلول دانه اي كوچك. ج 
 

 جفت بازي و DNA) 100را  DNAو همانندسازي  RNA رونويسي متفاوت فرض كنيد مي خواهيد در دو لوله آزمايش. 25

RNA 100  نمره 3( در هر دو لوله بايد مشترك باشد؟ تا  ، كدام يك از موارد انجام دهيد) بازي( 

.DNA پرايمر .  ليگازRNA  .DNA الگو   

 ATP.  هليكاز . آنزيم پليمراز يكسان .

 

. د      . .ج     .ب     . .الف  .   .  .  .ه  .
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هاي كره زمين رسم شده است، زيستگاه خزري به كدام نقطه  پراكنش بيومدر اين نمودار كه براي نشان دادن الگوي . 26

 )نمره 2( تر است؟ نزديك

 
 

 )نمره 2( ها به ترتيب از راست به چپ كدام است؟ بر اساس كليد دوراهي زير، تعيين كنيد نام اين ماهي .27

 
 2برو به . Myliobatiformesراسته  .................................... سطح پشتي و شكمي بدن مسطح   1

 4برو به . Selachiiراسته   ............................................. رسد بدن مسطح به نظر نمي     
 

 Manta ray...........................................  شود دهان در جلو بدن باز مي    2

 3برو به  ................................... شود مي دهان در سطح شكمي باز      
 

 Barndoor skate.......... ................................................ دم بدون خار گزنده    3

 Stingray.........................  دم نازك و تازيانه مانند داراي خار گزنده      
 

 Hammerhead.......................................................  مانند سر پهن و چكش   4

 5برو به  ................................................. سر غيرپهن و غير گسترده     
 

 Basking shark....... . شكاف دهان بزرگ و دندان ها كوچك و نامشخص   5

 Great white shark  ............... اندازه دهان متوسط با تعداد زيادي دندان برنده     

 Basking shark ،manta ray ،barndoor skate ،stingray ،great white shark. الف
 Manta ray ،basking shark ،barndoor skate ،stingray ،great white shark. ب
  Barndoor skate  ،great white shark  ،manta ray ،stingray،basking shark. ج
 Basking shark ،manta ray ،barndoor skate ،great white shark  ،stingray. د
Stingray،basking. ه shark  ،barndoor skate ،great white shark ،manta ray
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بازي  ة نظري. كنند استفاده مي» نظريه بازي«هاي  شناسي رفتار براي ارزيابي راهبردهاي رقابتي جانوران، از مدل در بوم. 28

  .رود ها و حركات بازيكنان به كار مي اي از رياضيات كاربردي است كه براي تحليل موقعيت شاخه

اسـتفاده  » شـاهين -قُمري«هاي رقابتي بين جانوران از مثال معروف  جان مينارد اسميت براي توضيح ستيزه 1973در سال 

كند، هرگز به رقيب آسيب جدي وارد  قُمري هنگام رقابت همواره به نمايش تهديدآميز براي ترساندن حريف اكتفا مي. كرد

كنـد و فقـط در    صورتي كه شاهين همواره به رقيب حملـه مـي   گريزد؛ در كند و در صورتي كه مورد حمله قرار گيرد مي نمي

 . كشد كه حريف به شدت آسيب ديده باشد و نتواند به رقابت ادامه دهد صورتي دست از حمله مي

        و  -100آسيب جدي   ةرقابت صفر، هزين ة، سود بازند+ 50رقابت  ةجان مينارد اسميت فرض كرد كه سود برند

با توجه به اين فرض سود يا هزينه انفرادي حمله شاهين به شاهين و حمله . باشد -10ر تهديدآميز نمايش رفتا ةهزين

 )نمره 3( قمري به قمري، به ترتيب از راست به چپ چقدر است؟

 

 +)30(و ) -50. (ب  +)15(و ) -25. (الف
  +)20(و ) -25. (د  )-15(و +) 25. (ج
 )-30(و +) 50( .ه
 

ساختار و مراحل مختلف انقباض يك تار ماهيچه اسكلتي را مشاهده مي كنيد، اين مراحل با مصرف در تصوير زير . 29

 )نمره 2( در كجا قرار دارد؟ ATPase به نظر شما محل عملكرد آنزيم. انجام مي شود (ATP) انرژي

 

  Myosin Head  .د  Actin monomers. ج   Tropomyosin. ب  Troponin. الف
 

 )نمره 2( شدن ديواره در كداميك بيشتر است؟چوبي . 30
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تحت تاثير عوامل مختلف ) مسير ميتوكندريايي(مسير داخل سلولي آپوپتوز يا مرگ برنامه ريزي شده سلولي )نمره 3( .31

       در محيط سلول در كدام حالت سلول در مقابل آپوپتوز مقاومت x فعال يا غير فعال مي شود، در صورت حضور فاكتور

 مي كند؟

 .متصل شود Bcl2 بيان كند كه به صورت دائم به  - APaf سلول فرم جهش يافته اي را از  . 

 .را اصلا بيان نمي كند Bcl2 سلول پروتئين  . 

 .را در غلظت زياد توليد مي كند كه فقط به غشاي سلول مي رود Bcl2 سلول فرمي از  . 

.  Bcl2نيمه عمر طولاني دارد(اثر جهش در داخل سلول پايدار شود بر(. 
 

 فقط . ه  ،. د  ،. ج      ،،. ب فقط . الف 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 .پاسخ دهيد 33و  32با توجه به اطلاعات زير به سوالات -
نادري است كه به گالاكتوزمي بيماري . است )Galactosemia( پدر بزرگ يك مرد مبتلا به بيماري گالاكتوزمي 

عضلاني -صورت آتوزومي مغلوب توارث مي يابد و فرد بيمار قادر به پردازش قند گالاكتوز نيست و در نتيجه سيستم عصبي

مرد مذكور با زني ازدواج كرده كه خواهرش بيماري گالاكتوزمي داشته است و هم . و همچنين كليه فرد كارايي لازم را ندارد

افراد غير خويشاوند در شجره نامه فاقد ژن بيماري زا فرض مي شوند مگر اينكه خلاف آن  .ستاكنون اين زن باردار ا

 .ثابت شود

. )نمره 3( .32  احتمال اينكه فرزند به دنيا نيامده اين زوج گالاكتوزمي مبتلا باشد چقدر است؟  

      .  اولين فرزند گالاكتوزمي داشته باشد، احتمال اينكه فرزند دوم نيز بيمار باشد چقدر است؟ اگر  

=  .الف      , = =. ب         , =      

=          .    ج  , = =. د      , =       

=. ه  , =            
 

 )نمره 2( در صورتيكه اين صفت به صورت غالب به ارث مي رسيد، احتمال بيمار بودن اولين فرزند چقدر بود؟  . 33

 .  ه   . د   . ج   . ب صفر. الف 
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در روش اسپيرومتري براي حساب كردن برخي حجم هاي تنفسي، مي توان از گاز هليم استفاده كرد، با فرض اينكه  .34

. اين گاز در كيسه هاي هوايي بين خون و ريه تبادل نمي شود، آزمايش هايي مانند آنچه در زير مي بينيد، طراحي مي شود

 دهان و بيني خود را به يك محفظه بسته با فشار تنظيم شونده و Start 1در نمودار زير، فرد مورد آزمايش دقيقا در نقطة 

به همان  Endمتصل مي كند و تا نقطه  M5/1 ليتر حاوي مخلوط گاز هاي اكسيژن و هليم با غلظت هليم  3حجم  ثابت و

در آزمايشي . رسيده است M9/0به   Endغلظت گاز هليم محفظه در نقطه . صورت نگه داشته و سپس جدا مي كند

     بيني و دهان خود را به محفظه اي با خصوصيات اوليه مشابه  Start 2جداگانه همان شخص اينبار در نقطه اي مشابه 

حجم ذخيره باز دمي را در . مي رسد M  2/1اين بار غلظت هليم داخل محفظه به. نگه مي دارد End مي چسباند و تا نقطه 

 )نمره 3(. كنيد اين فرد محاسبه

 
 

 ليتر    2.   ه          ليتر  75/3. د      ليتر 25/1. ج    ليتر  2/1. ب       ليتر   1. الف
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 )نمره 4هر سوال ( :سوالات داراي پاسخ تشريحي
  
   ، (Cm-1 . M-1)بر حسب  )(در محدوده ماوراء بنفش به ضريب جذب مولي آن محلول  )A( يك محلول پروتئيني هميزان نور جذب شد  . 1

 A =  . l . c  :بستگي دارد كه بر اساس قانون بيرلامبرت به صورت رابطه زير بيان مي شود (l) و طول مسير نور (c ) غلظت ماده
      در صورتي كه وزن مولكولي اين پروتئين. است Cm-1 . M-1 12000 نانومتر برابر با 500ضريب جذب مولار پروتئين سيتوكروم در طول موج 

 سانتي متر چقدر است؟ 5/0از آن با طول مسير  mg / ml 1 كيلودالتون باشد، ميزان جذب محلولي با غلظت 20
 

در شرايطي شكل اين سلول ها كروي مي شود و . گلبول هاي قرمز در حالت عادي اندازة مناسبي براي عبور از كوچكترين مويرگ هاي بدن دارند  . 2
ميكرومول باشد، تعداد مولكول هاي گلوكز در يك اسفروسيت با قطر  1اگر غلظت گلوكز در داخل گلبول قرمز . اين سلول ها را اسفروسيت مي نامند

 ميكرومتر چقدر است؟ 2
 

گونه هاي غير سمي ظاهري، شبيه به گونه هاي سمي پيدا مي كنند و اين امر احتمال خورده شدن آنها را توسط  Batesianدر تقليد از نوع . 3
ند، پرنده اي شكارچي آنها غير سمي ولي تقليد كار هست درصد 20آنها سمي و  درصد 80تايي از پروانگان كه  80در جمعيتي . صياد كاهش مي دهد

پروانه ي سمي بخورند، از خوردن  3و بيش تر از  3پروانه ي اول،  5استراتژي اين پرندگان به اين صورت است كه اگر پس از خوردن . رها مي كنيم
پروانه از اين جمعيت  5دن پروانه هاي اين جمعيت صرف نظر كرده و به دنبال جمعيت ديگري مي گردد، چقدر احتمال دارد كه اين پرنده پس از خور

 صرف نظر نكند؟
 

حركت نمونه ها بر روي ژل با لگاريتم جرم مولكولي نمونه رابطه عكس ) پلي آكريل آميد - SDS -PAGE   )SDS در روش الكتروفورز روي ژل  . 4 
با اين اطلاعات جرم . مشاهده شد 5/0و  8/0 كيلو دالتوني به ترتيب 80كيلو دالتوني و  30در آزمايشي حركت الكتروفورزي يك پروتئين . دارد

 بر روي ژل چقدر است؟ 58/0مولكولي يك پروتئين با ميزان حركت نسبي 
 
انرژي شكستن پيوند . استفاده كرد DNAمي توان از نقطة ذوب آن  DNAدر بررسي هاي ژنتيكي، براي بدست آوردن تركيب نوكلئوتيدي يك . 5

اگر انرژي لازم براي شكستن . حساب شده است T ،KJ/mol 1/33و  Aو براي جفت باز  G ،KJ/mol 5/33و  Cهاي هيدروژني بين جفت باز 
درجه كلوين تغيير دهد، نسبت تعداد جفت باز  7/23آب خالص را  cc1000جفت بازي، دماي  DNA 150مول از يك  02/0پيوند هاي هيدروژني 

 چقدر است؟ DNAدر اين مولكول  C,Gبه جفت باز  A,Tهاي 
 
 
 
 تعداد افراد جمعيت N=گنجايش محيط و =  Kنرخ رشد ذاتي جمعيت و =  r  .با توجه به فرمول رشد لجستيك، به سوال زير پاسخ دهيد. 6

 
برابر با نوعي از اين آغازيان كروي شكل بوده و قطري . شعاعيان گروهي از آغازيان هستند كه اسكلت هايي عموما از جنس سيليسيوم مي سازند

متر اين آغازي را كشت         5/0و  4/0و 3/0در آكواريومي با محيط كشت مقوي و سيستم فيلتراسيون و گردش آب با ابعاد . ميلي متر دارند 2/0
نوع آغازيان خواهد بود، چه كسري از حجم آكواريوم توسط اين r = 7/1كه  t1باشد، در لحظه ي t0 (2 = r(مي دهيم، با فرض آنكه در لحظه اول

 اشغال شده است؟
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