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نامه نوشته شده است تطبیق دهید. در صورت وجود با کدی که روی پاسخ. این کد را است 1سؤالات شما  یهکد دفترچ .1
 وقت مسئول جلسه را مطلع کنید.مغایرت، در اسرع 

بلافاصله پس از آغاز آزمون، تعداد سؤالات داخل دفترچه را بررسی نمایید. در صورت وجود هر گونه نقصی در دفترچه، در  -2
 اسرع وقت مسئول جلسه را مطلّع کنید.

ست. در صورت نادرست بودن آن، نامه در اختیار شما قرار گرفته که مشخصات شما بر روی آن نوشته شده ایک برگ پاسخ -3
 در اسرع وقت مسئول جلسه را مطّلع کنید. 

ها هیچ نامه وارد شود. بدیهی است موارد مندرج در دفترچه سؤالات تصحیح نشده و به آنها باید در پاسخکلیه جواب -4
 ای تعلق نخواهد گرفت.نمره

 نامه بنویسید.لات و پاسخخانوادگی خود را روی کلیه صفحات دفترچه سؤا. نام و نام5

دارید و بعلاوه پاسخ هر پرسش را با مداد  کند. پس آن را تا نکنید و تمیز نگهنامه شما را دستگاه تصحیح می. برگه پاسخ6
 مشکی نرم در محل مربوط علامت بزنید. لطفاً خانه موردنظر را کاملًا سیاه کنید.

 نمره است. 6هر مسأله کوتاه نمره و بارم  5بارم هر سؤال صحیح و غلط  -7

نمره منفی دارد. )به عنوان مثال اگر به هر پنج مورد یک سؤال پاسخ  05/در کلیه سؤالات صحیح و غلط، هر پاسخ نادرست  -8
2/نادرست داده شده باشد، نمره کسب شده   خواهد بود.( 5

 پاسخگویی به سؤالات راهنمای صفحه اول )داخل( این دفترچه را به دقت مطالعه نمایید. لطفاً پیش از آغاز -9

تاپ ممنوع است. همراه داشتن این قبیل وسایل حتی اگر از آن همراه داشتن لوازم الکترونیکی نظیر تلفن همراه و لپ -10
 شود.استفاده نکنید یا خاموش باشد، تقلب محسوب می

 نامه به مسئولین جلسه تحویل شود.باید همراه پاسخدفترچه سؤالات  -11

 .استحساب مجاز استفاده از ماشین



   هاراهنمای پاسخ دادن به پرسش 

 «.پاسختاه مسائل کو»و « صحیح/غلط»های پژوهان عزیز، توجه داشته باشید که در این آزمون دو نوع پرسش وجود دارد: پرسشدانش

 های صحیح/ غلط: الف. پرسش

نامه ها ممکن است صحیح یا غلط باشد. لازم است درستی یا نادرستی هر گزاره را در پاسخگزاره دارد. هر یک از گزاره 5هر پرسش صحیح/ غلط 

 مشخص کنید. مثال:

 های درست و نادرست را مشخص کنید:. گزاره1

  الف. باکتری پروکاریوت است.

 اند.مهرهپستانداران بیب.  

 ج. گنجشک پرنده است. 

 د. خفاش پستاندار است. 

 هـ . این آزمون خیلی ساده است. 

 طرز محاسبة نمره:

 پاسخ درست 1 پاسخ درست 2 پاسخ درست 3 پاسخ درست 4 پاسخ درست 5

 صفر نمرة سؤال 20% نمرة سؤال 40% نمرة سؤال 60% نمرة کامل سؤال

 نمرة سؤال، نمرة منفی محاسبه خواهد شد. 10پاسخ نادرست %به ازای هر مورد 

 ب. مسائل کوتاه پاسخ: 

ی است. در دو رقم ها را باید در پاسخنامه درج کنید. توجه داشته بایشد که پاسخ نهایی عددی صحیح یک یاپاسخ عددی نهایی این پرسش

های یک رقمی، عدد مربوطه باید در عدد به سمت بالا گرد شود. در مورد پاسخ 5/0که پاسخ اعشاری باشد، آن را گرد کنید و برای اعشار صورتی

 ستون یکان وارد شود. مثال:

3/ 3 پاسخ اصلی 2 /3 5 30 

 نامهروش درج در پاسخ

    

 

  



 های درست/ نادرستپرسشالف. 

ساقه  ه این اندامکنیم ک های ظاهری و برش های میکروسکوپی تعیینخواهیم براساس ویژگیاندامی از گیاهی ناشناخته در اختیار داریم. می -1 

 توانیم ساقه یا ریشه بودن آن را مشخص کنیم.است، یا ریشه. با توجه به ................. می

 های طویلج. وجود سلول  ب. رنگی بودن  الف. حجیم بودن 

 هـ . آرایش بافت آوندی  اید. بافت زمینه 

 های درست و نادرست را مشخص کنید.ها یا گزینهدر ارتباط با متابولیسم فتوسنتزی، گزینه -2

NADPHالف. در تاریکی، فسفوگلیسریک اسید فقط به کمک مادة احیا کنندة   Hشودد.وگلسیرآلدئید تبدیل میبه فسف 

 های فقیر از گرانا هستند.های غلاف آوندی دارای کلروپلاستهای سرشار از گرانا و یاختههای مزوفیل دارای کلروپلاستیاخته C4ب. در گیاهان  

 شود.کربوکسیلاز انجام می RuBPم به وسیلة آنزی C4ج. دومین کربوکسیلاسیون گیاهان  

 توانند با تبادلات گازی بسیار کم عمل کنند.، میCO2کربوکسیلاز به جذب  PERبه علت تمایل بیشتر آنزیم  C4د. گیاهان تیپ  

 آلدئید است.هـ . در چرخة کالوین دی هیدروکسی استون فسفات ایزومر فسفوگلیسر  

نامند. تیمارهایی که ( میVernalizationدر گیاهان مناطق معتدل، برای تشکیل گاز نیاز به سرمای زمستانی است که آن را بهاره کردن ) -3

 اند از:توانند در برخی یا بیشتر گیاهان جانشین بهاره کردن شوند، عبارتمی

 هـ . اکسین ایایط تغذیهد. شر ج. دمای بالا ب. تناوب نوری الف. ژیبرلین 

کند؛ اما دیگری ها تغذیه میزی است و از پلانکتونها سطحکنند. یکی از آندر یک حوض بزرگ در شهر تهران دو نوع ماهی زندگی می -4

ان، کدام تهرهر کند. با توجه به شدت آلودگی هوا و وجود ذرات معلق در هوای شزی بستر حوض تغذیه میزی است و از موجودات کفکف

 کنند(:اند )هر دو ماهی در بستر یا کف حوض تولید مثل میها درست و کدام نادرستگزینه

 شود.های موجود در رسوبات کف حوض مشاهده نمیدر کرم الف. آلودگی 

  



 اند.زی فاقد آلودگیهای سطحب. ماهی 

 اند.های جانوری فاقد آلودگیج. پلانکتون 

 زی دیگر، آلودگی بیشتر دارند.ها و موجودات سطحنسبت به ماهی زیهای کفد. ماهی 

 اند.هـ . نوزادارن متولد شده در بستر فاقد آلودگی 

ملی معمولاً هر گونة ( است. در این فرآیند تکاHybridizationگیری )های گیاهی گلدار، دورگاز گونه 30شود که خاستگاه %تخمین زده می -5

 ید.های درست و نادرست را مشخص کندهد. در این ارتباط گزینهوم خود را به نسل جدید انتقال میوالدی یک سری از ژن

 زایی، وجود دارد.گیریِ منجر به گونهالف. امکان مشارکت بیش از دو گونه نیز در فرآیند دورگ 

 شود.ب. دانه در دورگة حاصل، اغلب در نسل اول عقیم است یا اصلاً تولید نمی 

 دهد.ساله که در حالت طبیعی توانایی تکثیر غیرجنسی ندارند، رخ نمیهای گیاهی یکزایی در گونهین روش گونهج. ا 

ها در میوز با یکدیگر جفت شوند، در غیر این صورت، ها باید به قدری بالا باشد که کروموزومد. در دورگه حاصل، سازگاری بین ژن 

 د شد.زایی نخواهگیری منجر به گونهدورگه

 شود.زایی میپلوییدی اغلب منجر به گونهگیری همراه با پلیهـ . دورگه 

 دهد.سلولزی نشان میمیشکل زیر طراحی از دیوارة سلولی گیاهی را با تأکید بر شبکة ریز رشته )میکروفیبریل(های سلولزی و اتصالات ه -6

 

  



 ید.)های( درست و نادرست را مشخص کندر این ارتباط گزینه 

 شود.سلولز موجب استحکام دیواره میالف. طی تکوین، افزایش کلسیمی شدن همی 

 شوند.ب. معمولاً پس از تشکیل دیوارة پسین، مجراهای پلاسمودسماتا بین دو سلول قطع می 

 گیری هر ریز رشتة سلولزی در دیواره با ریز رشتة سلولزی دیگر متفاوت است.ج. جهت 

 ای و غیر ماتریسی دارد.اری رشتهد. تیغة میانی ساخت 

 های گلوکز است.هـ . هر ریز رشته متشکل از یک مولکول سلولز است که خود پلیمری از مولکول 

 در بیماری ............ وجود دارد. Pulmonary Arterial Hypertensionامکان دچار شدن به پرفشاری سرخرگ ششی  -7

بندر رشد غیر عادی دارد و شوند، بافت همفعال میها بیشبیماری خود ایمنی که در آن فیبروپلاستالف. سیستمیک اسکلروزیس )نوعی  

 شود(.پوست ضخیم می

 ب. سندرم آیزنمنگر )نوعی بیماری مانند نقص مادرزادی دیوارة بین بطنی مه در آن شانت خون از بخش چپ قلب به بخش راست آن وجود دارد(. 

 )نوعی بیماری مزمن انسدادی ریه که در آن محدودیت راه های هوایی، سرفه، خلط و رسوب کلاژن در لایة داخلی رگ وجود دارد(. COPDج.  

 ای که در آن ماهیچه قلب قادر به پمپ کردن خون به میزان مورد انتظار نیست(.رونده)بیماری مزمن و پیش CHFد.  

ای که از مکان دیگری در دستگاه گردش خون جدا شده، یک رگ خونی را مسدود که در آن لخته ایریه )بیماری Thromboembolismهـ .  

 کند(.می

تقال به که در حال انریزی شدید شد. در زمانیتیز دچار خونکرد، با اصابت شیئی نوکای کار میساله که در کارخانه 35پای چپ مردی  -8

 او افزایش یافته بود؟ بیمارستان بود، کدام پارامتر)ها( در بدن

 ج. اسمولاریتة خون شریانی                       ب. مقاومت عروق ریوی الف. مقاومت عروق سیستمیک 

 هـ . جریان لنف                       های فشار سینوس کاروتیدید. ارسال سیگنال از گیرنده 

  



هایی د. گروهفیتی بوها مرحلة گامتوآوندی نداشتند و بخش عمدة چرخة زندگی آن کردند، دستگاهاولین گیاهانی که روی خشکی زندگی می -9

ها را به سه شاخة اصلی ایشوند. امروزه خزه( نامیده میbryophytesها )ایکنند که خزهاز این نوع گیاهان هنوز روی کرة زمین زندگی می

های صلی با شکل( هستند که خود شامل دو گروه اhepatics = liverwortsها )ها، جگرواشترین شاخة تکاملی آنکنند. ابتداییتقسیم می

ح جگرواش برگدار یا به اصطلا Jungermanniopsidaاند. گروه اول دارای گامتوفیتی ایستاده با رشد محوری هستند که رده رویشی متفاوت

(leafy liverwortsنامیده می ) و ردة شوند و گروه دوم گامتوفیت سطحی دارندMarcantiopsida یا جگرواش ریسه( ایthalloid liverworts )

ی در برخی صفات ( از نظر شکل ظاهری شبیه به جگرواش برگدار است، ولmosses = Bryophytaهای عالی )شوند. گامتوفیتِ خزهنامیده می

های زینهگرتباط ااند. در این ها( نشان داده شدهاشونظر از شاخدهد. در شکل زیر این سه گروه )صرفهای مهمی با آن نشان میتفاوت

 درست و نادرست را مشخص کنید.

 خزة عالی جگرواش برگدار ایجگرواش ریسه

 

 

 

 های برگدار است.های عالی و جگرواش( برای خزهsynapomorphyالف. گامتوفیت محوری صفت پیشرفتة مشترک )

های برگدار اشولی در جگرو کند،ها کمک میکه قابلیت شکوفایی انفجاری دارد، به پراکنش هاگ های عالی اغلب دندانه کپسولب. در خزه

 (.elaterهای مارپیچی )میله

 ها دارای روزنه حقیقی هستند.های عالی و جگرواشج. هر دو گروه خزه

 اند.پرورده تخصص یافته های مرکزی در راستای انتقال شیره خام و شیرهد. در گامتوفیت جگرواش برگدار، سلول

 ( است.homologساخت )های عالی با برگ در گیاهان عالی همها و خزههـ . برگ در جگرواش

  



 شخص کنید:مرست را های درست و ناداند و با توجه به رژیم غذایی قطعات دهانی مختلفی دارند. جملهترین ردة بندپایانحشرات بزرگ -10

 ای مانند ملخ به شکل ساینده )جونده( است.حشرهالف. قطعات دهانی در  

 ب. پشة ماده قطعات دهانی مکنده دارد. 

 مکنده دارند. -زنندهج. سن و ساس قطعات دهانی نیش 

 تسه قطعات دهانی لیسنده دارد.خواری مانند تسهد. مگس خون 

 های روز پرواز قطعات دهانی مکنده دارند.هـ . پروانه 

ها ول( آن( چهار دسته ماهیچة طولی )یک جفت پشتی و یک جفت شکمی( دارند و پوشش خارجی )کوتیکNematodaای )لولههای کرم -11

 ها .... اندازی دارد. در این کرمقابلیت پوست

 

 الف. حرکت روبه جلو سینوسی )شلاقی( است. 

 ب. حرکت همانند زالو به صورت وجب زدن است. 

 به صورت مارپیچی )مانند فنر ساعت( است. ج. بدن در حالت استراحت 

 هـ . حرکت جانور به بالا و پایین ممکن است. 

  



 ها تعیین کنید.های آنها و بالههای درست و نادرست را دربارة حرمتِ ماهیجمله -12

 کنند.های دیگر، با حرکت دادن سر به جوانب حرکت میها، برخلاف ماهیماهیالف. کوسه 

 ها سینوسی است.های طویل، مانند مارماهی در حرکت شرکت دارد و حرکت این ماهیسوم بدن ماهی ب. حدود دو 

 ها ساقة باریک دارد.شکل است دم این ماهیهای تون و شیرماهی که دارای حرکت سریع هستند، بزرگ و هلالیج. بالة دمی ماهی 

 گیرد.های بدن صورت میآلا توسط بالة دمی کوتاه و همة بالهد. حرکت ماهی قزال 

 شکمی است. -( در جهت پشتیSole(، مانند کفشک )flat fishهای مسطح )های ماهیهـ . حرکت ماهیچه 

گر ضریب همبستگی اباشد.  1تا  -1کند، ممکن است عددی بین ضریب همبستگی که نوع و درجة رابطة دو متغیر کمی را با یکدیگر مشخص می -13

ی موش ر بررسدفزایش یک متغیر با افزایش متغیر دیگر و کاهش آن با کاهش متغیر دیگر همراه است. پژوهشگری نزدیک به یک باشد، ا

ضریب »است که  دهد. محاسبات بعدی او نشان دادهرا به دست می Xآزمایشگاهی، فرمولی طراحی کرده است که نتیجة نهایی آن پارامتر 

 )merular filtration rate) GERGloبرای رابطة غلظت یک داروی تحقیقاتی و میزان  X. اگر پارامتر Xر برابر است با پارامت« همبستگی به توان دو

 باشد. GFRدهندة ارتباط غلظت این دارو و توانند( نشانتواند )میباشد، تعیین کنید کدام نمودار)های( زیر می 081/برابر 

 

 

 

 ج ب الف

  

 

  هـ د

 

  



 10های د. وقتی که او به فاصلهمتری دیده بود، برخورد کر 40فردی در یک روز تابستانی با سگی که قبلاً آن را چند بار از فواصل دورتر از  -14

 های درست و نادرست را تعیین کنید.متری سگ رسید، رفتارهای متفاوتی از آن مشاهده کرد. گزینه 2تا 

 آوری اطلاعات است.ها و دم سگ رو به پایین است و سگ در حال جمعگوش متری 10الف. در فاصلة    

اند که علامت گیری کردهها به عقب جهتدرجه رو به بالا قرار دارد و گوش 45متری دم سگ بدون خمیدگی با زاویة  5ب. در فاصلة  

 خوشحالی سگ است.

 کند که نشانة خوشحالی است.وانب حرکت میج. دم سگ به صورت خمیده و رو به پایین است و مرتباً به ج 

 های سگ رو به عقب و دهان نیمه بسته است که بیانگر اعلام رضایت یا علاقه به فرد است.د. گوش 

 دهندة خشم سگ است.های پایین و چکیدن آب دهان نشانهـ . درآوردن زبان با گوش 

 زیستن در جانوران را مشخص کنید. های درست و نادرست دربارة مزایا و معایب گروهیجمله -15

 شود.الف. تکامل گروهی زیستن باعث توزیع و ایجاد تخصص در گروه می 

 یابد.ب. رقابت بین افراد بر سر منابع به خاطر خویشاوندی با هم کاهش می 

 شود.ها کم میج. به علت تعداد بیشتر افراد در گروه، توزیع بیماری 

 شود.رای فرزندان ایجاد مید. امکان یادگیری بیشتر ب 

 یابد.هـ . به طور کلی به علت کم بودن سرعت افراد در گروه، شانس شکار شدن افراد گروه افزایش می 

 گیرند؟هایی( میای )نتیجه( هستند، چه نتیجهwater stridersسوار )ریزی روزانة سن آباز این نمودارها که مربوط به تخم -16

 

  



 تر نسبت به محیط سازگارترند.ه بزرگالف. افراد ماد 

 تر است.تر بیشتر از افراد مادة کوچکب. ماندگاری افراد ماده بزرگ 

 ج. بیشترین شایستگی مربوط به افراد مادة دارای اندازة متوسط است. 

 گذارند.تر در طول زندگی تعداد بیشتری تخم مید. افراد ماده کوچک 

 یابد.دن، کاهش میهـ . شایستگی با افزای طول ب 

 نظریة انتخاب طبیعی شامل کدام مفهوم است؟ -17

 اند.تر از دیگرانالف. در بین افراد جمعیت تنوع صفات وجود دارد و سازگاری و بقای افرادی بیشتر است که قوی 

 ط است.محی (carrying capacity)ها معمولاً فراتر از گنجایش بُرد های هر نسل از جمعیتب. تعداد زاده 

 کنند.ها برای دستیابی به همة منابع محیط رقابت میج. معمولاً افراد جمعیت 

 های متنوع سازکار کنند.توانند خود را به محیطشود که میتر مید. انتخاب طبیعی منجر به ایجاد جاندارانی با هوش 

 د.شوها میهـ . انتخاب طبیعی در مجموع باعث سازگاری بیشتر افراد جمعیت 

های دارای روتئینپتولید  های یوکاریوتی دارای خاصیت احیایی است، تعیین کنید کدام یک در رابطه باکه سیتوپلاسم سلولبا توجه به این -18

 سولفید درست و کدام نادرست است.پیوند دی

 شود.های داخل میتوکندری تشکیل میسولفید در همة پروتئینالف. پیوند دی 

 شود.های انسانی تشکیل میبادیسولفید در آنتیدیب. پیوند  

 شود.سولفید در انسولین به عنوان یک پروتئین ترشحی تشکیل میج. پیوند دی 

 کند.سولفید کمک میردوکتاز داخل سلولی به تشکیل پیوند دید. افزایش بیان گلوتاتیون 

  کند.ید کمک میسولفداخل سلولی به تشکیل پیوند دی NADHهـ . کاهش مقدار  



 

19- DNA کیلوبازی  4تا  2ایم که طول قطعات بین ای برش دادهژنومی یک فرد سالم را استخراج و توسط یک آنزیم محدودکننده به گونه

ل اعت روی ژز دو ساایجاد شده است. سپس مجموعة این قطعات در مجاورت دو نمونه عصارة پروتئینی هستة سلول قرار گرفته است و بعد 

من، کلیة . در ضآگارز منتقل و با آزمون ساترن بلات و پروب یک کیلوبازی هگزوکیناز )طول کامل ژن( مورد کاوش قرار گرفته است

 های آنزیمی را کامل فرض کنید.فعالیت

 فاقد آنزیم لیگاز است. 2الف. نمونة  

 کننده ایجاد کرده است.وددارای جهش در وسط ژن هگزوکیناز است که محل برش آنزیم محد 2ب. نمونة  

 مانع از بیان ژن هگزوکیناز شده است. 1ج. جهش در نمونة  

 باعث ایجاد ژن دوم هگزوکیناز شده است. 2د. جهش در نمونة  

 باعث انباشت اگزونوکلئازها در هستة سلولی شده است. 2هـ . جهش در نمونة  

ت. فعالیت فاوت اسها دارند. شدت و میزان کُشندگی این مواد متن بردن باکتریهای مختلفی برای از بیکش مکانیسمترکیبات باکتری -20

ها را ضی دیگر، باکتری(. بع1شود )تیپ های مرده میهای آزاد( از باکتریها باعث رها شدن مواد سمی فراوان )مانند رادیکالبعضی از آن

 ت.(. تعیین کنید کدام درست و کدام نادرست اس2)تیپ  شودها آزاد میکشند که مواد سمی بسیار کمتری از آنطوری می

 تر هستند.تر و به صرفهاختصاصی 1الف. ترکیبات تیپ  

 بیشتر است. 1کش تیپ ب. احتمال ایجاد مقاومت در کلنی هدف با استفاده از باکتری 

 است. 10دقیقة  قدرت تخریب در دقیقة اول بیشتر از قدرت تخریب در 1ج. در استفاده از ترکیبات تیپ  

 کمتر است. 2های تیپ کشهای غیر هدف در استفاده از باکترید. احتمال ایجاد مقاومت کلنی 

 هستند. 1زا درون روده انتخاب بهتری از ترکیبات تیپ های بیماریبرای مقابله با باکتری 2هـ . ترکیبات تیپ  

  



دهد. با توجه به این را از یک ستون کروماتوگرافی تعویض یونی با بار مثبت نشان میتصویر زیر پیک حاصل از خروج چهار پروتئین مختلف  -21

 مسأله، موارد درست و نادرست را تعیین کنید.

 بیشترین وزن مولکولی را دارد. 4الف. پروتئین  

 است. pIدارای بیشترین  4ب. پروتئین  

 بیشتر است. 2از پروتئین  3ج. غلظت پروتئین  

 یک کمترین بار منفی را دارد. د. پروتئین  

 بیشترین مقدار آمینواسیدهای بازی را دارد. 4هـ . پروتئین  

استفاده  Oligo – dT( و پرایمری به نام Reverse transcriptaseبرداری معکوس )ها از آنزیم نسخهmRNAاز روی  cDNAبرای ایجاد  -22

رت ای از این پرایمر به صوته( تشکیل شده بود. امروزه از فرم تغییر یافTتید تیمیدین )نوکلئو 20ای متشکل از حدود شد که از توالی سادهمی

 شود:زیر استفاده می

, NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNTTTTTTT .... TTTTTT g / c / a5 

- -------------------------------------- Anchor ---------------------------- 

ها رشتة تیمیدین 5,ای شود( به انته)توالی خاصی که در ژنوم انسان یافت نمی anchorنوکلئوتیدی به نام  40در این فرم یک توالی حدود 

 شود. با توجه به توضیحات بالا، موارد درست و نادرست را مشخص کنید.اضافه می

 دهد.خاص افزایش می mRNAهای با طول یکسان را از یک cDNAیمر احتمال ایجاد پرا 3,در انتهای  Aیا  G ،Cالف. استفاده از نوکلئوتیدهای  

 مزیت برابر دارد. Aیا  G ،Cپرایمر در مقایسه با نوکلئوتیدهای  3,در انتهای  Tب. استفاده از نوکلئوتید  

 ها کارآمدتر است.ج. این پرایمر در یوکاریوت 

 رود.به کار می Cdnaای و ایجاد کتابخانة های تک رشتهDNAای کردن مجموعة برای دو رشته anchorد. توالی  

 نباید توالی متناظری در ژنوم جاندار مورد مطالعه داشته باشد. anchorهـ . توالی  

  



در این  y بازی به نام  20برای آن گزارش شده است. اخیراً یک توالی  p17تا  p14است که چهار پروتئین  Xاین ساختار مربوط به لوکوس  -23

شده است. در  p17و افزایش شدید  p16و  p15، افزایش تولید p14منجر به کاهش بیان  yلوکوس گزارش شده است که حذف توالی 

 به شدت کاهش یافته است. p17اند؛ ولی میزان تولید هیچ تغییری نکرده p16و  p14های نیز تولید پروتئین p15حذف پروموتر ژن 

 

 اثر مثبت دارد. p16روی پروموتر  p15الف. پروتئین  

 تأثیر مثبت دارند. p17دهند و روی بیان با یکدیگر هترودیمر تشکیل می p16و  p15ب. پروتئین  

 دارد. p15سنز برای کند و هم نقش آنتیهم یک پروتئین تولید می p14ج. ژن  

 دارد. p17نقش پروموتری برای ژن  yد. توالی  

 د.دار p16نقش تنظیم کنندة منفی بر بیان  p14هـ .  

کنند. گروهی از یمهای اطراف خود را شناسایی و ردیابی جغدها با استفاده از گوشهای خود و با چرخاندن سر در تاریکی مطلق، محرک  -24

نند ای حاصل )مامودارهنانگیز بر آن شدند تا مدلی از شنوایی نوعی جغد بسازند و براساس رفتارشناسان در پژوهشی روی این جانداران شگفت

 لحظه است. در هر ها را مورد بررسی قرار دهند. نمودار زیر نشانگر نسبت شنوایی گوش راست به گوش چپ جاندارنمودار زیر( رفتار آن

 

 الف. این نمودار با یک جغد که در تلاش ردیابی یک منبع صدای غیرمتحرک است، مطابقت دارد. 

  



 کند.نبه بچسبانیم، محل منبع صدای ثابت را اشتباهاً بیشتر متمایل به راست شناسایی میب. اگر در آزمایشی روی گوش چپ جغد لایة نازکی پ 

 ها.دهد تا اختلاف شنوایی آنج. جغد بیشتر به یکسان شنیدن صدا از دو گوش واکنش نشان می 

 شود.سر جغد نزدیک می گرد به دورای در یک مسیر ساعتد. این نمودار با جغدی مطابقت دارد که سر آن ثابت شده و حشره 

 پذیر است.های چپ و راست تراز نباشند، تخمین ارتفاع نیز امکانهای گوشهـ . اگر سوراخ 

 :برای پاسخ دادن به دو سؤال بعدی این متن را با دقت بخوانید 

سازی در حیوانات و توانایی نقشه نوعی مار آبی است که برای ارزیابی میزان یادگیری، حافظة فضایی Moris – Water – Maze( MWMآزمون )

د حیوان بای اندازند وشود. در این آزمایش، حیوان را داخل تشتی پر از آب میهای کوچک آزمایشگاهی استفاده میآزمایشگاهی، مانند موش

گیری، محل و اندازه ر مورده متغیشود و با توجه بسکوی ثابتی که بتواند روی آن بایستد را پیدا کند. تشت مذکور به چهار ربع فرضی تقسیم می

ر غیر موردنظررسی متشود و در رزو ششم آزمون بها ابتدا پنج روز حیوان آموزش داده مینحوة قرارگیری سکو متفاوت است. در همة آزمایش

ت اصله به سم، بلافراف خودگیرد و در روز آزمون به محض به آب افتادن و بررسی محیط اطکم محل سکو را یاد میگیرد. حیوان کمانجام می

رد تغیرهای موانگین مهای مختلف انجام شده و میگیرد. در روز آزمون چند آزمایش با نقطه آغاز از ربعکند و روی آن قرار میسکو شنا می

 های مورد نظر عبارتند از:شود. آزمایشگیری )مسافت طی شده و زمان سپری شده( آنالیز میاندازه

تواند با نگاه شود که حیوان میشوند. گفته میهای اطراف مخزن با تصاویر خاص مزین می: در این آزمون دیوارهSpatial acquisition. آزمون 1

 2و  بتی از دایره است، مسیر سکوی ثابت را پیدا کند. در این آزمایش سکو همواره در ربع ثاLandmarkکردن به تصاویر دیواره و تعیین 

 شود.های متفاوت به آب انداخته مییر سطح آب قرار دارد. در رزوهای آموزش، موش از ربعمتر زسانتی

بع ثابت در ر شود. سکوی مقصد به صورت: در این آزمون در سه ربع دایره سه سکوی متحرک و لغزان قرار داده میCued task. آزمون 2

وان با مشاهدة پرچم به متر زیر آب قرار دارند. حیسانتی 2ارد. همة سکوها مانده قرار داده شده و یک پرچک روی سکوی ثابت وجود دباقی

 شود.نداخته میاها متفاوت به آب کند و مانند آزمون قبل موش از ربعرسد. در این آزمایش در هر روز محل سکوی ثابت تغییر میمقصد می

با این  کو ثابت است؛یره است. مانند آزمون قبل، سه سکو متحرک و یک س: در این آزمایش اتاق تاریک و مخزن تRepeated learning. آزمون 3

ای کند. در روزهدا میسازی مقصد خود را پیتفاوت که محل سکوی ثابت در روزهای آزمایش ثابت است. حیوان با استفاده از توانایی نقشه

 شود.آموزش و آزمون، موش از ربع یکسان به آب انداخته می

  



اده و با درا انجام  گروه موش کوچک آزمایشگاهی با اختلالات مختلف در انجام این آزمون و یک گروه سالم، سه آزمون فوق 5محققی برای 

ای که سکوی ایرهگیری درصد زمان طی شده در ربع دهای مخصوص و همچنین اندازهگیری میزان کل مسافت طی شده، به وسیلة ردیاباندازه

دارهای وجه به نموت. با تها را با هم مقایسه کرده است. نتایج مطالعات وی در نمودارهای زیر مشخص شده اسن گروههدف در آن قرار دارد، ای

 زیر پاسخ دهید. 26و  25های ترسیم شده به سؤال

داده شده است. متغیر  گروه نشان 6روز آموزش و روز آزمون )روز ششم( برای هر  5در  cued testبرای آزمون  MWMدر این نمودار نتایج  -25

ا به رهای محتمل ها از لحظة ورود آب تا رسیدن به سکوی مقصد است. گزارهگیری مقدار مسافت کل طی شده توسط موشمورد اندازه

 عنوان گزارة صحیح مشخص کنید.

 

 حافظة تصویری مختل دارند. 4های گروه دید نزدیک مختل و موش 1های گروه الف. موش 

 حافظة تصویری مختل دارند. 2های گروه یادگیری مختل و موش 1گروه های ب. موش 

 دید نزدیک مختل دارند. 4های گروه اند و موشسالم 6های گروه ج. موش 

 اند.سالم 5های گروه سازی مختل دارند و موشتوانایی نقشه 2های گروه د. موش 

 کندی حرکت دارند. 6های گروه دد نزدیک مختل و موش 2های گروه هـ . موش 

های خاکستری: و ستون Repeated learningهای سفید: ، ستونCued testهای سیاه: )ستون MWMدر نمودار زیر نتایج هر سه نوع آزمون  -26

Spatial acquisition در  ی شدهگیری درصد زمان سپرکنید. متغیر مورد اندازهگروه موش در روز آزمون )روز ششم( مشاهده می 6( را برای

 بندی این سؤال با سؤال قبل متفاوت است.ربع هدف است. دقت کنید که گروه



 

 حافظة تصویری مختل دارند. 3الف. گروه  

 های پیرتری هستند.موش 2ب. گروه  

 اند.دچار سفتی عضلات شده 4ج. گروه  

 نابینا هستند. 1د. گروه  

 بین هستند.نزدیک 6هـ . گروه  

اند ودهکی از آن بالعات حاای خرگوش و ارتباط خواب با مصرف غذا مطالعاتی انجام شده است. این مطرابطه با الگوی خواب گونهاخیراً در  -27

سبب القای  Eول های خواب و بیداری این جاندار هستند. سل( در هیپوتالاموس، مسئول چرخهE cellو  M cellکه دو نوع سلول مختلف )

های ابتدای رودة وسیتکند. در پاسخ به مصرف غذا از انتررا مهار می Eشود و سلول ر پاسخ به نور محیط فعال مید Mشود. سلول خواب می

دهد. ها را تغییر مینهیپوتالاموس وضعیت فعالی یا مهار بودن آ Eهای شود و با اثر بر سلولترشح می Rabormoneباریک هورمونی به نام 

(E cell  فعال را مهار وE cell مدت اثر این هورمون بر مهار شده را فعال می ).کندE cell گروه خرگوش ریتم  6در  ساعت است. محققان 3ها

 گروه عبارتند از: 6اند. این خواب را ارزیابی کرده

 های سالم.  خرگوش1 

 دهند.پاسخ می Mدیرتر به سلول  Eهای ها سلولهایی که در آن. خرگوش2 

 تر است.کمی طولانی Rabormoneها نیمه عمر هورمون در آنهایی که . خرگوش3 

  



 غیرفعال شده است. Eبر  Mها گیرندة مربوط به مسیر اثر سلول هایی که در آن. خرگوش4 

 ها همواره مهاری است.در آن Rabormoneهایی که اثر هورمون . خرگوش5 

 اند.کردههایی که در هر وعده، مقدار کمتری غذا دریافت . خرگوش6 

در هر  ه است.دهند، ثبت شدهای محققان به صورت نمودارهایی که میزان فعالیت خرگوش را در ساعات مختلف نشان مینتایج آزمایش

ساعت  12نایی: ساعت روش 12ها در شرایط آزمایشگاهی با رژیم نوری دهند. خرگوشهای تیره ساعات تاریکی را نشان مینمودار ستون

ان با شروع روشنایی( صبح )همزم 6های غذایی از ساعت شوند. وعدهساعته تیمار می 6نور ثابت و سه وعده غذایی با فواصل تاریکی، شدت 

 های درست و نادرست را مشخص کنید.شوند، با توجه به نمودارهای زیر پاسخآغاز می

 

   = 4A =  ،6Eب.      = 6B =  ،5Dالف.  

   = 6C =  ،2Aد.      = 1E =  ،3Bج.  

  



 ب. مسایل  

 1مسئله 

ن اصل از بیاوتئین حروز مقدار پرژن زیر در یک پلاسمید یوکاریوتی کلون و سپس در یک سلول یوکاریوتی بیان شد. پس از گذشت یک شبانه

در محیط کشت چند  گرم محاسبه شد. مقدار پروتئین نهایی حاصل از بیان این ژن موجود 600لیتری محیط کشت  3این ژن در یک فرمانتور 

mM هیچ گونه تغییری  دالتون است. توجه داشته باشید که این پروتئین پس از ترجمه 118توسط هر آمینواسید در حالت آزاد است؟ جرم م

 های شروع و پایان سنتز پروتئین هستند.ندارد و سه نوکلئوتید اول و سه نوکلئوتید آخر این ژن کدون

 

 ده کنید:از این اطلاعات استفا 3و  2های برای پاسخ دادن به مسئله

 500 در حجم ای در خلیج فارس مقداری از نمونة خالص آن مادهگیری غلظت یک نمونة مجهول استخراج شده از یک دوکفهبرای اندازه

بوط ( بود. اطلاعات مرTدرصد ) 19متر قرار گرفت و میزان عبور نور از این نمونه سانتی 1میکرولیتر در دستگاه اسپکتروفوتومتر با طول مسیر نور 

 های معلوم از این ماده در جدول زیر آمده است:به جذب نور توسط غلظت

)غلظت  جذب M) 

0 0 

/02 /005 

/0 4 /01 

/0 6 /015 

/0 8 /02 

/10 /0 25 

وسط تنور عبور  وذب نور جدهد و همچنین رابطة زیر که میزان با در نظر گرفتن قانون بیرلامبرت که رابطة جذب نور و غلظت ماده را نشان می

 دهد:یک ماده را نشان می

A log  102 % T 

  



 2مسئله 

Mضریب خاموشی این ترکیب چند  Cm  1  است؟ 1

 3مسئله 

 چند پیکومول از ماده مجهول در نمونه وجود دارد؟
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