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 میتقس نیهسته در ح یها. دستورالعملهستند هستهها تحت فرمان یژگیو نیمانند شکل و اندازه دارند. ا ییهایژگیبدن ما و یهااختهیاز  کیهر

از  یدر چه قسمت اختهی یهاتیشود. اطلاعات و دستورالعمل فعالیمنتقل م گرید به نسل یاز نسل مثل دیتول نیو در ح گرید اختهیبه  یااختهیاز 
 (DNAهای )قاعدتاً مولکول شود؟یم رهیهسته ذخ

 اطلاعات کننده رهیدو ماده، ذخ نیا از کیکنند.کدام یمشارکت م نیدنِا و پروتئدر هسته قرار دارند و در ساختار آنها  هاتنفامکه  میآموخت قبلاً
 (DNA)بازم  است؟ وراثتی

 نیکند. امّا دانشمندان چگونه به ایعمل م یوراثت اطلاعاتکننده  رهذخیاست که به عنوان ماده  دنِاماده  نیسؤال مشخص شده است. ا نیا پاسخ

 اند؟دهیپاسخ رس

 تیفیگربه نام  یسیانگل یشناس یباکتر یهاشیها و آزماتیاز فعال وراثتیدر مورد ماده  هیاول اطلاعات

 نیشد عامل ایکند. در آن زمان تصور م دیتول آنفلوانزا یبرا یواکسنداشت  یدست آمد. او سع به

 ،یباکتر نیاز ا دو نوعبا  تیفیاست. گر ایاسترپتوکوکوس نومونبه نام  یباکتر ینوع ،یماریب

ها است در موش (دارکپسول)دار نهیپوشآن که  یزایمارینوع بها انجام داد. موش یرا رو ییهاشیآزما

.کندینم ماریها را بآن موش نهینوع بدون پوش یول شودیپهلو م نهیسبب س

در مورد استرپتوکوکوس نومونیا:

.این باکتری دارای دو نوع )نه دو گونه!( مختلف است که یکی از آنها دارای کپسول و دیگری فاقد کپسول است 

روی غشای خود دارای دیواره و کپسول هستند که ضخامت کپسول از سایرین بیشتر است.دار، بر های کپسولباکتری 

نانومتر دارند. 200ای بیش از ها، اندازه. توجه داشته باشید که این باکترینیستهای مختلف یکسان ضخامت کپسول در بخش

تر مشاهده ها تیرهختلف سیتوپلاسم متفاوت است به همین علت بعضی بخشهای مهای دنِا در بخشبا توجه به شکل تراکم مولکول

 شوند.می

های انسان و جانورانی مانند موش هستند.های پوششی سنگرفشی حبابکهای یاختهیاختۀ هدف این باکتری

ها، از جمله انسان را نیز آلوده کند. این ویروس، گونهتواند سایر  آورد که می[ آنفلوانزای پرندگان را ویروسی پدید می3یازدهم: گفتار  ۵]فصل  ترکیب

 Tهای لنفوسیت ۀترتیب، به تولید انبوه و بیش از انداز شود دستگاه ایمنی بیش از حد معمول فعالیت کند. بدینکند و سبب میها حمله میبه شش
تواند نهایتاً منجر به مرگ شود. ها و ایجاد آسیب بافتی، میهای ششبه یاخته Tهای لنفوسیت ۀانجامد. حملمی
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.دیکنیملاحظه م زیررا در شکل  تیفیکار گر جیها و نتاشیآزما

بدون  یهایباکتر قیکه تزر یشود؛ در حالیم در آنها مرگو  یماریبه موش باعث بروز علائم ب دارنهیپوش یهایباکتر قیمشاهده کرد تزر تیفیگر

 قیها تزررا به موش دار کشته شده با گرما نهیپوش یهایباکتر یگرید شی. او در آزماشودیمن یماریمشابه، باعث بروز علائم ب یهابه موش نهیپوش
 یهایاز باکتر یمخلوط سپس .ستیها نگ موشعامل مر ییبه تنها نهیگرفت وجود پوش جهینت تیفی. گرسالم ماندندکه موش ها  کرد و مشاهده

 یهاخون و شش یها مرُدند! او در بررسبرخلاف انتظار، موش کرد؛ قیها تزررا به موش نهیبدون پوش ۀزنددار کشته شده با گرما و  نهیپوش

بدون  یهایباکتر از یتعداداند بلکه مرده، زنده نشده یهای. مسلماً باکتردار زنده مشاهده کرد نهیپوش یهایباکتر یادیمرده، تعداد ز یهاموش

اند.دار شدهنهیکرده و پوش رییتغ یبه نحو نهیپوش

.نشدانتقال آن مشخص  یماده و چگونگ نیا تیماه یول منتقل شود یگرید ۀاختیتواند به یم وراثتیمشخص شد که ماده ها شیآزما نیا جینتا از

در مورد آزمایش گریفیت:

است اما امروزه مشخص شده است که عامل این بیماری  باکتریلانزا نوعی بیماری آنفوکرد عامل یکی از اشتباهات او این بود که فکر می

است. ویروسنوعی 

ها نیز در این مطالعه مورد استفاده قرار جاندار مورد مطالعۀ گریفیت باکتری استرپتوکوکوس نومونیا بود اما علاوه بر این باکتری، موش

پستانداران هستند. ها جزأدانید موشهمانطور که می گرفتند.

قع کپسول نوعی عامل محافظتی برای اها نیست. در واز نتیجۀ آزمایش سوم گریفیت مشخص شد که کپسول به تنهایی عامل مرگ موش

کند.در  مبارزه با این جاندار دچار مشکل می را باکتری است که دستگاه ایمنی جانور آلوده به این باکتری

های در مولکول دنِای باکتری بلکه دستورالعمل ساخت کپسول که نشدهای بدون کپسول منتقل باکتری در آزمایش چهارم، کپسول به

دار قرار دارد به باکتری بدون کپسول وارد شد.کپسول

دار شده بودند نه همۀ آنها!های بدون کپسول، کپسولدر آزمایش چهارم تعدادی از باکتری

نیز ها زیرا اگر این مولکول شدندنمیهای دنِا تخریب آزمایشات گریفیت به حدی بود که مولکول ها درمیزان حرارت برای کشتن باکتری

پذیر نبود.های بدون کپسول امکانشدند انتقال اطلاعات و ساخت کپسول در باکتریتخریب می

 پروتئینی های بلکه اطلاعات آنزیم وجود ندارداطلاعات این مولکول بر روی دنِا توجه داشته باشید که کپسول از جنس کربوهیدرات است و

در دنِا وجود دارد. دخیل در ساخت این مولکول

انجام شود. ایبدون تقسیم یاختهتواند میهای دنِا از یک یاخته به یاختۀ دیگر توان گفت انتقال مولکولبا توجه به آزمایشات گریفیت می

عامل وراثتی، مولکول  نفهمیدنشه که : ایشون های مربوط به آقای گریفیت حواستون بادر تستDNA .هست
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مولکول دنِا است ،یانتقال صفات وراثت یاصل عامل

سال بعد از  16صفت تا حدود  نیمؤثر در انتقال ا عامل

 یکارها جینتا نکهیهمچنان ناشناخته ماند. تا ا تیفیگر

و همکارانش عامل مؤثر در آن را  یوریبه نام ا یدانشمند

 یهایباکترشده از  استخراج ۀعصارآنها ابتدا از  مشخص کرد.

 یاستفاده کردند و در آن تمام دارنهپوشیکشته شده 

 نیکردند. به نظر شما چگونه ا بیتخر موجود را یهانیپروتئ

!(دیگه های پروتئازیبا استفاده از آنزیم) کار انجام شد؟

فاقد  یباکترکشت  طمحی به را محلولمانده  یسپس باق آنها

صورت  صفت که انتقال دندیاضافه کردند و د نهیپوش
ها ماده نیگرفت که پروتئ جهیتوان نتیپس م رد؛یگیم

.ستندین یثتورا

استخراج شده از  ۀعصار (آزمایش دوم) یگرید شیآزما در

 کیدار را در نهیپوش ۀکشته شد یهایباکتر

قرار دادند و مواد آن را به سرعت بالا با  (وژیفیسانتر)زانهیگر

ها هیلا از کیجدا کردند. با اضافه کردن هر هیلا هیلاصورت 

 نهیفاقد پوش یکشت باکتر طیبه صورت جداگانه به مح

که در آن دنِا  یاهیلا فقط بامشاهده کردند که انتقال صفت 

  شود.یانجام م وجود دارد

 جهینت نیو همکارانش را به ا یوریا ها،شیآزما نیا جینتا

است. به  دنِا و مؤثر در انتقال صفات، یرساند که عامل اصل

 جیحال نتا نیاست. با ا یتر، دنِا همان ماده وراثتعبارت ساده

چون در آن  ؛نگرفت قرار یاآمده مورد قبول عدهبه دست 

دار را استخراج و نهیپوش یهاباکتریعصاره  یگرید یهاشیآزما در هستند. یماده وراثتها نیباور بودند که پروتئ نیاز دانشمندان بر ا یاریزمان بس
 کینوکلئ ها،دیپیها، لنیها، پروتئدراتیکربوه) یگروه از مواد آل کی کننده بیتخر میآنز. به هر قسمت، کردند میآن را به چهار قسمت تقس

انتقال صفت و رشد و  یبرا یفرصتاجازه دادند تا  و منتقل نهیبدون پوش یباکتر یکشت حاو طیرا اضافه کردند. سپس هر کدام را به مح (دهایاس

است. کننده دنِا بیتخر میآنز یکه حاو یبه جز ظرف ردیگیصورت م انتقال ظروف. مشاهده شد که در همه داشته باشند ریتکث

فیت که ....ای از آزمایش گریالف: هر مرحله

 ل انتقال داده شد؟( ژن سازندۀ کپسو2ری استفاده شد؟                                 ( از دو نوع باکت1

ها مورد بررسی قرار گرفت؟( خون موش4   ها مردند؟                                                    ( موش3

 های دارند؟فیت چه ویژگیب: جانوران مورد استفاده در آزمایش گری

 آزمایش اول ایوری:

  کشته شده + آنزیم پروتئاز + باکتری فاقد پوشینهدار عصارۀ باکتری کپسول

 گیرد.انتقال صفت صورت می

 تند.سیها عامل وراثتی ننتیجه: پروتئین

 آزمایش دوم ایوری:

 های زیستی با سانتریفیوژ:های حاوی هر یک از مولکولجداسازی لایه

ال صفت صورت های فاقد پوشینه: انتق+ باکتری DNA( لایه داری 1

 گرفت.

های فاقد پوشینه: عدم انتقال صفت.+ باکتری DNAهای فاقد ( لایه2

 همان عامل وراثتی است. DNAنتیجه: 

 ایوری: سومآزمایش 

های بدون پوشینه + .....باکتریهای پوشینه دار + عصارۀ باکتری

( لیپاز: انتقال صفت2( پروتئاز : انتقال صفت               1

( نوکلئاز: عدم انتقال صفت4( کربوهیدراز: انتقال صفت          3

همان عامل وراثتی است. DNAنتیجه: 
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در مورد آزمایش ایوری:

 ای نشد.کننده استفادههای تخریبسانتریفیوژ استفاده شد و در این آزمایش از آنزیمتنها در آزمایش دوم، از

های زیستی استفاده کنندۀ مولکولهای تخریبد آزمایش اول، فقط از آنزیم پروتئاز استفاده شد اما در آزمایش سوم از  تمامی آنزیم

شد.

دار های کپسولاما از باکتری دار کشته شده استفاده کرد. های کپسولیهای بدون کپسول و باکترایوری همانند گریفیت از باکتری

زنده استفاده نکرد.

های کشته شده استفاده کرد نه خود این همچنین باید توجه داشته باشید که ایوری برخلاف گریفیت از عصارۀ سلولی باکتری باکتری

ها!باکتری

است؟ ناسبنامکدام گزینۀ، برای تکمیل صحیح عبارت زیر 
..................«کرد که گریفیت، .................. از آزمایش .................. خود، تصور می»

 ها است.تنهایی عامل مرگ موش( قبل ـ سوم ـ وجود کپسول )پوشینه( به1
پهلو شده است.ها، باعث بروز بیماری سینه( بعد ـ چهارم ـ تغییر تعدادی از باکتری2
 ( قبل ـ اول ـ عامل بیماری آنفلوانزا، نوعی باکتری به نام استرپتوکوکوس نومونیا است. 3
زایی است.بیماری دار( استرپتوکوکوس نومونیا قادر بهدار )پوشینه( بعد ـ دوم ـ فقط نوع کپسول4

فاده شدند. کدام عبارت، دربارۀ این های ایوری استهاست که در آزمایشای از باکتریدهندۀ دو نوع از گونهشکل زیر، نشان
؟نیستها، صحیح باکتری

)های( مربوط به ساخت کپسول را دارد.، توانایی استفاده از ژن«1»همانند باکتری « 2»( باکتری 1
 های کشت آزمایش ایوری وجود داشت.، در محیط«1»شدۀ باکتری برخلاف نوع کشته« 2»( باکتری 2
 کنند. زایی در موش را در دنِای خود ذخیره میهای مربوط به بیماری، ژن«2»همانند باکتری « 1»( باکتری 3
. به یاختۀ دیگر وجود داشت« 2»برخلاف باکتری « 1»های گریفیت، امکان انتقال مادۀ وراثتی باکتری ( در آزمایش4

.. های ایوری که ................در هر مرحله از آزمایش
ای تخریب شدند.های پروتئینی توسط آنزیم ویژهدار کشته شده استفاده شد، مولکولهای کپسول( از عصارۀ استخراج شدۀ باکتری1
 هایی جداگانه از یکدیگر تفکیک شدند.به صورت لایهکنندۀ مولکول دنِا مورد استفاده قرار نگرفت، مواد آلی های تخریب( آنزیم2
 های دنِا در انتقال اطلاعات به یاختۀ دیگر اثبات گردید.های فاقد پوشینه استفاده شد، توانایی مولکولباکتری( از محیط کشت 3
بلافاصلۀ صفات رخ نداد.  کنندۀ مواد آلی استفاده شد، درهیچ یک از ظروف محیط کشت، انتقالهای تخریب( انواعی از آنزیم4

دهایاسکیساختار نوکلئ
هستند،  (رنِا) دیاس کیبونوکلئیر و (دنِا) دیاس کیبونوکلئیر یدئوکسکه شامل  دهایاسکینوکلئ

هستند. با توجه به  دینوکلئوتبه نام  تکرارشونده یاز واحدها (ییمرهایپل) ییبسپارها یهمگ

 کیدار و تروژنین یباز آل کیکربنه،  پنجقند  کی است: بخش سهشامل  دیهر نوکلئوت ،شکل

گروه فسفات. تا سه

 کمتر ژنیاکس کی بوزیر یاست. دئوکس بوزیرو در رنِا،  بوزیر یدئوکسپنج کربنه در دنِا،  قند

 دارد.  بوزیاز ر

و ( A) نیدارد؛ شامل آدن یحلقه ا دو باشد که ساختار نیتواند پوریدار متروژنین یباز آل

شرکت  لیوراسیباز  دنِا در (.U) لیوراسیو ( Cن )یتوزیس (T) نیمیدارد؛ شامل ت یاتک حلقه ساختار باشد که نیدیمیریتواند پیم ای( Gن )یگوان

وجود دارد. لیوراسی باز ن،یمیت یوجود دارد و در رنِا به جا نیمیآن ت یو به جا ندارد

.شوندیبه دو سمت قند متصل م (یکووالانس) یاشتراک وندیفسفات با پ یهاگروه ایگروه دار و تروژنین یباز آل د،ینوکلئوت کی لیتشک یبرا

به  استریفسفودبه نام  یاشتراک وندیپ یبا نوع دهاینوکلئوت تفاوت دارند. گریکدیبا  فسفات یهاو تعداد گروه ینوع قند، نوع باز آلاز نظر  دهاینوکلوت

 قنداز ( OH)یلدروکسیهبه گروه  دینوکلئوت کی فسفاتاستر،  یفسفود وندیپ لیسازند. در تشکیرا م یدینوکلئوت یپلتۀ شوند و رشیهم متصل م
 شود. یمتصل م گرید دیمربوط به نوکلئوت
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را  دیاس کینوکلئ ییبه تنها ای یدینوکلئوتیپل یهارشته

و  رندیگیمقابل هم قرار م ییبه صورت دوتا ای، رناسازند، مثل یم

دنِا  یهامولکول نیبنابرا سازند.یرا م دنِا مثل ییدهایاس کینوکلئ

رشته  کیرنِا از  یهاو مولکول دینوکلئوتیاز دو رشته پل

.شوندیم لیتشک دینوکلئوتیپل

 یفسفود وندیتوانند با پیم زین دینوکلئوتیپل یهارشته یدو انتها

کنند؛  جادیرا ا یحلقو دیاس کینوکلئ استر به هم متصل شوند و

 کینوکلئ در است. یبه صورت حلقو هایباکترمثال دنِا در  یبرا
در  لیدروکسیانتها و گروه ه کیگروه فسفات در  یخط یدهایاس

 شهیهم یخط رنِای و دنِا ۀهر رشت نیبنابرا است؛ آزاد گرید یانتها

.دارد متفاوتدو سر 

 

اسیدها:در مورد نوکلئوتید و نوکلئیک
 های فسفات از طریق پیوند کوالانسی متصل با گروه یا گروهدر یک نوکلئوتید، یک قند پنج کربنه از یک طرف با باز آلی و از طرف دیگر

آن باز متصل خواهد بود و در پنج ضلعی است به حلقۀ ضلعی پنجکربنه که نوعی حلقۀ ای باشد، قند پنجاست. اگر باز آلی نوکلئوتید دو حلقه

متصل خواهد بود.شش ضلعی ای باشد، قند به حلقۀ حلقهصورتی که آن باز تک

ای شش ضلعی دارند.ای حلقهای داری یک حلقۀ پنج ضلعی و یک حلقۀ شش ضلعی هستند و بازهای تک حلقهی آلی دو حلقهبازها

 آن در این حلقه قرار فقط چهار کربن ضلعی است که  5کربنه است و دارای یک حلقۀ  5توجه داشته باشید که قند ریبوز یا دئوکسی ریبوز

شود.ای به فسفات متصل میحلقه قرار دارد و این کربن خارج حلقه دارد و یک کربن آن در خارج از

های فسفات است.تفاوت نوکلئوتیدهای یاخته در نوع قند، نوع باز و تعداد گروه

 ،نوع آن در دنِا )قند دئوکسی ریبوز و بازهای  4نوع نوکلئوتید در یاخته وجود خواهد داشت که  8با در نظر گرفتن قند و باز متفاوتA ،T ،

C  وG قند ریبوز و بازهای  4( و( نوع در رنِاA ،U ،C  وGحضور دارند و با در نظر گرفتن گروه ) نوع  24های فسفات آنها نیز در مجموع

فسفات(گروه  3تواند حضور داشته باشد. )با در نظر گرفتن یک تا می لئوتید در یاختهنوک

های خورده دارند. در یک مولکول دنِا قطعاً حلقهای هستند اما هر دوی آنها ساختاری پیچای و مولکول دنِا دو رشتهمولکول رنِا تک رشته

 کنند. چرا؟؟ )مثل شکل زیر(گر پیوند هیدروژنی برقرار میاند و با یکدیروی هم قرار گرفتهشش ضلعی در روبه

اسیدهای خطی گروه فسفات در یک انتها و گروه هیدروکسیل در انتهای دیگر آزاد است. )یعنی مثل شکل بالا(در نوکلئیک
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 استر:در مورد پیوند فسفودی
 است و برای تولید آن مولکول آب نیز تولید نوعی پیوند اشتراکی شود که میاین پیوند میان نوکلئوتیدهای موجود در دنِا و رنِا مشاهده

شود )واکنش آبکافت یا هیدرولیز(شده )واکنش سنتز آبدهی( و برای تجزیۀ آن نیز مولکول آب مصرف می

 ود اما این پیوند از لحاظ شدیگر انجام میفسفات نوکلئوتید یک نوکلئوتید با هیروکسیل قند تولید این پیوند از طریق اتصال گروه

استر خودش شامل دو پیوند شود. در واقع یک پیوند فسودیقند در هر دو طرف یک فسفات گفته می-ساختاری به هر دو پیوند فسفات

کوالانسی است.

 ا به یکدیگر وصل هستند. در برابر با تعداد نوکلئوتیدهاست زیرا دو انتهاستر  ، تعداد پیوندهای فسودیدنِا یا رنِای حلقویدر یک مولکول

کند.استر شرکت میها هر نوکلئوتید در تشکیل دو پیوند فسفودیاین نوع مولکول

 ر این استر یکی کمتر از تعداد نوکلئوتیدهاست و داز مولکول دنِا و یا یک مولکول رنِای خطی، تعداد پیوندهای فسفودی هر رشتهدر

کنندو بقیۀ نوکلئوتیدها در شرکت میاستر فقط در تشکیل یک پیوند فسفودیها نوکلئوتیدهای ابتدایی و انتهایی هر رشته مولکول

کنند.استر شرکت میتشکیل دو پیوند فسفودی

به ازای  مولکول دنِای خطیتوان گفت در یک پس میn  نوکلئوتیدn-2 به ازای  نای خطیرِ استر داریم و در یک مولکول پیوند فسفودیn

.استر داریمسفودیفپیوند  nنوکلئوتید  nبه ازای  دنِای حلقویو در یک مولکول  استر داریمپیوند فسفودی n-1نوکلئوتید   

کند؟ کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی کامل می
..................«طور حتم در انواع جانداران، هر .................. دارد، به»
کند.استر شرکت میدر ایجاد دو پیوند فسفودی -تن باکتری قرار( نوکلئوتیدی که در فام1
 ای ساخته شده است.چرخۀ یاخته Sدر مرحلۀ  -ریبوزاسیدی که دئوکسی( نوکلئیک2
 کند.در ساختار مادۀ وراثتی شرکت می -ای( نوکلئوتیدی که باز آلی دوحلقه3
 دارای دو انتهای متفاوت است. -اسیدی که باز آلی تیمین( نوکلئیک4

درست است؟ های دنِای طبیعیکدام عبارت، دربارۀ ساختار مولکول
 کربنه متصل هستند.ضلعی خود به مولکول قند پنج( همۀ بازهای آلی پورینی، از طریق حلقۀ شش1
 های نردبان مارپیچی، با تشکیل پیوندهای هیدروژنی برابر، قطر یکسانی با یکدیگر دارند.( همۀ پله2
 شود.نوکلئوتیدها مشاهده میضلعی، میان باز آلی و قند ضلعی و ششهای پنج( همۀ اتصالات حلقه3
کنند.ضلعی باز مکمل خود پیوند برقرار میضلعی خود با حلقۀ شش( همۀ بازهای آلی پیریمیدینی از طریق حلقۀ شش4

شوند اما برای درک بیشتر مطالب نیازه تا یسری سوال عددی حل کنید و البته در نظام جدید سوالات عددی مطرح نمی

)):دستون بیاد طراح چطوری میتونه بپیچونتتون 

 پس سوال زیر رو حل کنید:

–نوکلئوتید وجود دارد، در این قطعه از مولکول دنِا چند پیوند قند  54ل دنِای خطی، کوای از یک رشتۀ مولالف( در قطعه

 فسفات وجود دارد؟

باز وجود دارد؟ –ب( در این قطعه چند پیوند قند 

بریم برای کمی تفکر:
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نماید؟ کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی کامل می

..................«ا منظور تشکیل هر .................. لازم است تدر یک یاختۀ یوکاریوتی، به»
 کربنی متصل شوند.دار به قند پنجبازهای آلی نیتروژن -( نوکلئوتید1
 فسفات یک نوکلئوتیدِ به هیدروکسیلِ نوکلئوتید دیگر متصل شود. -استر( پیوند فسفودی2
ند.نوکلئوتیدهای دارای بازهای آلی پورین و پیریمیدین به میزان یکسانی مصرف شو -اسید( نوکلئیک3
طور آزاد قرار گیرد.(، گروه فسفات و هیدروکسیل بهDNAدر هر دو انتهای مولکول دنِا) -(DNA( مولکول دنِا )4

استر نقش دارد. وجه مشترک همۀ اسیدها هر گروه فسفات نوکلئوتیدها در تشکیل یک پیوند فسفودیدر گروهی از نوکلئیک
 ها کدام است؟ این مولکول

 های متفاوتی در دو انتهای خود است.نوکلئوتیدی دارای مولکولپلی( هر رشتۀ 1
 کربنی متصل است.ضلعی خود به قند پنج( هر باز آلی توسط حلقۀ شش2
شوند.های مولکول دنِا ساخته می( از روی بخشی از یکی از رشته3
 ( فاقد گروه هیدروکسیل آزاد در انتهای خود هستند.4

دِنا یکشف ساختار مولکول یبرا تلاش
موجود در دنِا  دیشد که چهار نوع نوکلئوتیابتدا تصور م در

 نیاند. بر اشده عیدر سراسر مولکول توز یبه نسبت مساو

در  ینوع باز آل 4اساس دانشمندان انتظار داشتند که مقدار 

که به دست آمده باشد با  یجاندار دنِا از هر یهامولکول یتمام

برابر باشد. گریکدی

جانداران نشان  یدنِاها یرو چارگاف قاتیمشاهدات و تحق امّا

مقدار است و  برابر نیمیت ا مقداردر دنِا ب نیآدنداد که مقدار 

 یبعد قاتیکند. تحقیم یبرابر نیتوزیدر آن با مقدار س نیگوان

 .را مشخص کرد دهاینوکلئوت یبرابر نیا لیدانشمندان دل

از دِنا ریتصو هیته یبرا کسیاستفاده از پرتو ا
در مورد  ریتصاو نیا یبررس با .کردند هیته یریدنِا تصاو یهااز مولکول کسیپرتو ابا استفاده از  نیو فرانکل نزیلکیو

دارد. البته با استفاده از  رشته کیاز  شیب و یچیمارپدنِا حالت  نکهیرا به دست آوردند از جمله ا یجیساختار دنِا نتا

دادند. صیتشخ زیرا ن هاابعاد مولکولروش  نیا

دِنا یمولکول مدل
و  کسیا پرتو شده با هیته ریتصاوحاصل از  یهاو داده چارگاف یهاشیآزما جیبا استفاده از نتا کیو کر واتسون

نوبل را  زهیجا 1962 را ساختند که باعث شد در سال چینردبان مارپ ی، مدل مولکولخود یهاافتهیبا استفاده از 

.اندگرفته قرار دییمورد تأ یامروز یهابا پژوهش قاتیتحق نیحاصل از ا جیکنند. نتا افتیدر

 

در مورد آزمایشات مربوط با ساختار دنِا:
 برابری بازهای آلیA  وT  و همچنین بازهای آلیC  وG  برابری آن توسط  علتبه اثبات رسید اما چارگاف موجود در ساختار دنِا توسط

واتسون و کریک مشخص شد.

 کنند اما بر مارپیچی بودن آن تاکید داشتند.های مولکول دنِا را اعلام با قاطعیت تعداد رشته نتوانستندویلکینز و فرانکلین

!با روش مورد استفاده توسط ویلکینز و فرانکلین تنها ساختار فیزیکی مولکول دنِا مشخص میشد نه ساختار شیمایی

 Tو  Aبازهای آلی  دلیل برابریضمن این نکته مهم که آقای چارگاف 

، این روابط از آزمایشات دانستنمیرا  Gو  Cو همچنین بازهای آلی 

 شود:چارگاف استنباط می
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طور کامل مشخص .................. های صورت گرفته توسط دانشمندی )دانشمندانی( که .................. بهدر پژوهش
 نشد. -گیری کرد، علت برابری تعداد بازهای پورینی و پیریمیدینی( میزان بازهای آلی در دنِای جانداران را اندازه1
شد. -های او به دست آمد، چگونگی انتقال مادۀ وراثتی به یاختۀ دیگراز آزمایش( اطلاعات اولیه در مورد مادۀ وراثتی 2
 نشد. -(DNAابعاد مولکول دنا ) -( تصاویری تهیه کردDNAهای دنِا)( با استفاده از پرتوهای ایکس از مولکول3
 نشد. -صفات دار را استخراج کرد، ماهیت عامل موثر در انتقالشدۀ پوشینههای کشته( عصارۀ باکتری4

کیمدل واتسون و کر یدینکات کل
شده و ساختار  دهیچیپ یفرض یساخته شده است که به دور محور یدینوکلئوتیرشته پل دواز  قتیمولکول دنِا در حق هر

نردبان را  نیا یهاشود. ستونیم سهیمقا خورده چینردبان پ کیاغلب با  چیمارپ نیکند. ایم جادیرا ا یادو رشته چیمارپ

 یفسفود وندیمجاور پ دیو قند نوکلئوت دینوکلئوت کی قند نیدهند. بیم لیتشک یآل یبازهاها را و پله قند و فسفات

.است برقرار یدروژنیه وندیهم پ یروبه رو یهاباز نیاستر، و ب

صورت  به جفت بازها نیب وندهایپ نیدارد. ایبازها، دو رشته دنِا را در مقابل هم نگه م نیب یدروژنیه یوندهایپ

 نیشوند. به ایجفت م نیتوزیس با نیگوانو  رندیگیهم قرار م یروروبه نیمیبا ت نیآدنشوند. یم لیتشک یاختصاص

شود.یم لیتشک یشتریب یدروژنیه وندیپ T و Aنسبت به  Gو  C نی. بندیگویمکمل م یجفت بازها بازها

 یاباز تک حلقه کی رایز باشد؛ کسانیشود که قطر مولکول دنا در سراسر آن یشکل باعث م نیجفت بازها به ا یریقرارگ

مکمل  یجفت شدن بازها گرِید ۀجینت شود.یمولکول دنا م یداریپاباعث  و ردیگیقرار م یاباز دو حلقه کیدر مقابل 

تواند یهر کدام م یدهاینوکلئوت بیترت ییشناسا یول ستند،ین کسانیمولکول دنِا  کیاست که اگرچه دو رشته  نیا

 بیباشد ترت ATGCرشته  کیدر  دهاینوکلئوت بیمثلاً اگر ترت کند؛ را هم مشخص گردیرشته  یدهاینوکلئوت بیترت
باشد. TACG  دبای آن مکملدر رشته  دهاینوکلئوت

آنها به  نیب یدروژنیه وندیپ یبرقرار و دینوکلئوتها ونیلیم ایوجود هزاران  یدارد، ول یکم وندیپ یانرژ ییتنهابه  یدروژنیه وندیهر پ اگرچه

آنها  یداریپا نکهینقاط از هم جدا شوند، بدون ا یتوانند در بعضیهم م ازین موقع حال، دو رشته دنِا در نیدهد. در عیم یدارتریمولکول دنِا حالت پا

 به هم بخورد.

 در مورد مدل واتسون و کریک:

 گیرد و در ای قرار میای به طورحتم یک باز دو حلقهزیرا در برابر هر باز تک حلقه قطر یکسانی داردهای مختلف خود در بخش دنِایک مولکول

دار تای آن نیتروژنحلقۀ آلی وجود دارد که سه 5توان گفت به ازای هر پله دار )بازهای آلی( وجود دارد و میهر پلۀ دنِا سه حلقه آلی نیتروژن

نوکلئوتیدهای مکمل هستند.زهاست و دوتای دیگر حلقۀ آلی قند و متعلق به با

 تعداد در یک مولکول دنِا به تعداد نصف نوکلئوتیدها پله وجود دارد. و از آنجائیکه در برابر هر باز پورینی یک باز پیریمدینی قرار گرفته

.بازهای پیریمیدینی و پورینی یک مولکول دنِا برابر خواهند بود

 دارای  ی خطیگر مولکول دنِادر واقع اn :نوکلئوتید باشد

های آلی پورینی = بازهای پیریمیدینی = های نردبان = بازتعداد پله
𝑛

2
5های آلی :  تعداد حلقه

𝑛
2

3دار: های آلی نیتروژنتعداذ حلقه
𝑛
n-2استر: تعداد پیوندهای فسفودی  2

nباز:   –تعداد پیوندهای قند    2n-2فسفات :  –تعداد پیوندهای قند 

 زیرا در برابر یک باز، باز مکمل وجودندارد. مختلف استهای آن در  قسمت رنِاقطر مولکول

 تعداد پیوندهای هیدروژنی میان دو بازC  وG  بیشتر از پیوندهای  میان دو بازA  وT  است. پیوندهای هیدروژنی از نوع پیوندهای

.نیستو تولید و تجزیۀ آنها با تولید یا مصرف آب همراه  نیستنداشتراکی 

 دنِای که باز سیتوزین و گوانین بیشتری داشته باشد، پایداری بیشتری نیز خواهد داشت.هر مولکول

توانند پیوند هیدروژنی داشته باشند مانند رنِای رنِا نیز میهای برخی از مولکولشود. پیوندهای هیدروژنی در هر مولکول دنِا مشاهده می

!ناقل



 

 
 

 اول دوازدهمنیمسال  9 1403ویژه کنکور 
 کند؟چند مورد، عبارت زیر را به درستی تکمیل می  

 « ت. در عامل اصلی انتقال صفات وراثتی جاندار مورد مطالعۀ ایوری، به طور طبیعی تعداد .................. از .................. کمتر اس» 
 های قند و فسفاتتعداد پیوندهای میان مولکول -های آلیحلقه -الف

 نمجموع نوکلئوتیدهای آدنین و سیتوزی -بازهای آلی پورینی -ب
 های میان قند و بازتعداد پیوند -ایحلقهبازهای آلی تک -ج
 دارتعداد بازهای آلی نیتروژن  -استرپیوندهای فسفودی -د
1 )1                             2 )2                                3 )3                                     4 )4 

 است؟  نادرست( ارائه شد، DNAکلیدی مدلی که توسط واتسون و کریک برای دنِا )، دربارۀ نکات گزینهکدام  

 شود.بازهای مکمل به صورت اختصاصی تشکیل می( پیوند هیدروژنی بین جفت1
 شود.( در سراسر آن میDNAبازها در مقابل هم موجب قطر یکسان دِنا)( قرارگیری جفت2
 شود.( میDNAهر دو جفت باز موجب افزایش پایداری دِنا)( وجود پیوندهایی با انرژی بالا بین 3
 کند.(، ترتیب نوکلئوتیدهای رشتۀ مقابل را مشخص میDNA( شناسایی ترتیب نوکلئوتیدهای هر رشتۀ دِنا)4
 

 جمع بندی کشف ماهیت و ساختار مادۀ وراثتی:
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 هامرگ موش دار به موشتزریق باکتری کپسول -1
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 تزریق باکتری بدون کپسول به موش -۲
ماندن زنده

 هاموش

باکتری بدون 
کپسول 

زا بیماری
 نیست.

شده به دار کشتهتزریق باکتری کپسول -3
 موش

ماندن زنده
 هاموش

کپسول عامل 
زایی بیماری

 نیست.

دار باکتری کپسول»تزریق مخلوط -4
به « کپسولباکتری بدون  »و « شدهکشته
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دار استخراج عصارۀ باکتری کپسول -1
 ها تخریب تمام پروتئین شده کشته

 انتقال به محیط کشت
 انتقال صفت

پروتئين مادۀ 
وراثتی 
 نیست

ت.
اس

نا 
 دِ

تی
راث

 و
دۀ

ما
 

دار استخراج عصارۀ باکتری کپسول -۲
 سانتریفیوژ با سرعت بالا  شده کشته

 انتقال هر لایه به محیط کشت

انتقال صفت در 
 لایۀ حاوی دِنا

عامل اصلی و 
مؤثر در 

انتقال صفات 
)مادۀ 

وراثتی(، دِنا 
 است.

دار استخراج عصارۀ باکتری کپسول -3
تقسیم عصاره به چند  شده کشته

افزودن یک نوع آنزیم  قسمت 
انتقال هر  کننده به هر قسمت تخریب

 قسمت به محیط کشت

انتقال صفت 
فقط در ظروف 
حاوی دِنا )فاقد 

آنزیم 
 کنندۀ دِنا(تخریب

وراثتی مادۀ 
دِنا است 
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 گیری مقدار بازهای آلی در دِنای طبیعی جانداران مختلفاندازه چارگاف
A=T 
C=G 

بازهای آلی به نسبت مساوی 
 اند.تقسیم نشده

ویلکینز و 
 فرانکلین

 پرتو ایکسهای دِنا با استفاده از تصویربرداری از مولکول

 

 گیری ابعاد مولکولاندازه -1
 دِنا حالت مارپیچی دارد. -۲
 دِنا بیش از یک رشته دارد. -3

واتسون و 
 کریک

 کشف ساختار دِنا
های حاصل از استفاده از داده -۲های چارگاف، استفاده از نتایج آزمایش -1

 های خودیافته -3شده با پرتو ایکس، تصاویر تهیه
ارائۀ مدل مولکولی دِنا: مارپیچ 

 دریافت نوبل ای دورشته
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