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 تلاش برای کشف ساختار مولکولی دنِا
 اند. در سراسر مولکول توزیع شده به نسبت مساویموجود در دِنا  چهار نوع نوکلئوتیدشد که در ابتدا تصور می

آمتده باشتد بتا یکتدی ر دست که به جانداری هراز  های دِنامولکول تمامیدر نوع باز آلی  4که مقدار  داشتنددانشمندان انتظار براین اساس 

 باشد. برابر

 : نشان داد که جاندارانمشاهدات و تحقیقات چارگاف روی دِناهای طبیعی 

 کند. برابری می سیتوزیندر آن با مقدار  گوانیناس  و مقدار  برابر تیمینموجود در دِنا با مقدار  آدنینمقدار 

 (Cتعداد نوکلئوتید سیتوزین ) =( G( و تعداد نوکلئوتید گوانین )Tتعداد نوکلئوتید تیمین ) =( Aتعداد نوکلئوتید آدنین ) : تربه عبارت ساده

 برابر اس .توان گف  تعداد بازهای پورین و پریمیدین در دنا با هم با توجه به یافته بالا می نکته :

 = 1)  اس .  1برابر با  Cو  Tبه مجموع بازهای  Gو  Aطبق تحقیقات چارگف نسب  مجموع بازهای  نکته مهم :
A+G

T+C
 ) 

 در ارتباط با تحقیقات چارگف :  یه نکته مهم و تستی 

بتا  Aبرابر بود ولی دق  کنید چارگف از این یافته نتیجه ن رف  که بازهتای  Cبا  Gو  Tبا  Aدر دناهای طبیعی که چارگف بررسی کرد، مقدار باز 

T  وC  باG دانس .مکمل هستند، چون دلیل این برابری را نمی 

 دانشمندان دلیل این برابری نوکلئوتیدها را مشخص کرد. تحقیقات بعدی ◄

 داد که .................. . مشاهدات و تحقیقات چارگاف روی دناهای طبیعی موجودات نشان  : 6تست 

1 )C مکمل G  . بوده و تعداد ان در مولکول با یکدی ر برابر اس 

 باشد. برابر می Tبا  Aنوکلئوتیدی مولکول؛ تعداد باز ی پلی( در هر رشته2

 باشد. تشکیل پیوند هیدروژنی می Gبه  Cبا  Tبه  Aهای ( دلیل برابری نسب 3

 های مورد مطالعه برابر اس .DNAی در همه Gبه  Cبا  Tبه  Aهای ( نسب 4

 4پاسخ گزینه 

 : استفاده از پرتو ایکس برای تهیة تصویر از دنِا

 .تهیه کردند تصاویریهای دِنا از مولکولپرتو ایکس با استفاده از  فرانکلینو  ویلکینز

 تصویر با پرتو ایکس از مولکول دِنا توسط ویلکینز و فرانکلیننحوه تهیه 

 : دست آوردندبا بررسی این تصاویر در مورد ساختار دِنا نتایجی را بهاین دو دانشمند 

   دارد  مارپیچیاینکه دِنا حال 

 اس  بعدا مشخص شد( )اینکه قطعا دو رشته دارد. بیش از یک رشته 

www.limootoorsh.com
www.limootoorsh.com


 باشد و پیگرد قانونی دارد.توجه: هرگونه کپی برداری از جزوه حرام میشناسی لیموترش                                 مولفان : دپارتمان زیست

 

2 

www.limootoorsh.com 12024246626  - 16021526202   @Limootoorsh_free             

 

  را نیز تشخیص دادند. هاابعاد مولکولبا استفاده از این روش 

 پس خلاصه این شد :

به صتورت  DNAتهیه کردند و گفتند مولکول  ی ایکساشعهبا استفاده از پراش  DNAهای مولکول)نه سایه( از  تصاویری: آزمایش ویلکینز و فرانکلین

 تشکیل شده اس . شک داشتند() اس  که از دو یا سه زنجیره (011)صد در  مارپیچیمولکولی 

 به درستی بیان شده است؟ زیر کدام گزینه  : 7تست 

 ی تصویر از دنا منجر به کسب نتایجی از خواص شیمیایی مولکول شد. ( استفاده از پرتو ایکس به منظور تهیه1

 تشکیل شده اس . دو یا چند رشته های ویلکینز و فرانکلین دنا مولکول مارپیچی بوده که قطعا از ( طبق یافته2

 های مولکول دنا را تعیین کنند. استفاده از پرتو ایکس فقط توانستند شکل فضایی و تعداد تقریبی رشته( ویلکینز و فرانکلین با 3

 گیرد. ( در طی انجام ازمایش پرتو ایکس به منظور تعیین شکل فضایی دنا؛ منبع اشعه ایکس بلافاصله بعد از مولکول دنا قرار می4

 2پاسخ گزینه 

 : مدل مولکولی دنِا

 : واتسون و کریک با استفاده ازهای به نام دو دانشمند

 (  ویلکینز و فرانکلین)نتایج تحقیقات  های حاصل از تصاویر تهیه شده با پرتو ایکسداده (2  های چارگاف  نتایج آزمایش (1

 .را ساختند نردبان مارپیچمدل مولکولی   های خودبا استفاده از یافته (3

 اند.های امروزی مورد تأیید قرار گرفتهتحقیقات با پژوهشنتایج حاصل از این  تذکر : 

 : نکات کلیدی مدل واتسون و کریک

محووری  ساخته شده اس  که به دور نوکلئوتیدی دو رشته پلیدر حقیق  از چه حلقوی( )چه خطی مولکول دِنا  هر

 کند.را ایجاد می ایمارپیچ دو رشتهشده و ساختار  پیچیده فرضی

 شود. مقایسه می خوردهنردبان پیچبا یک  اغلباین مارپیچ  نکته :

 دهند. تشکیل می  بازهای آلی  هاپله و    قند و فسفات  این نردبان  هایستون  تذکر :

 ای دنا : با توجه به ساختار مارپیچ دورشته

   استرفسفودی پیوند  :  مجاورنوکلئوتید  قندیک نوکلئوتید و  قندبین پیوند  ■

  هیدروژنیپیوند     در دنا :  روی همبین بازهای روبه پیوند ■

تر و استتحکام کمتتری دارد و بترای شکستتن آن بترخلان پیونتد پیوند هیدروژنی از پیوند فسفودی استر سس  نکته :

 استر نیاز به مصرن انرژی نیس .فسفودی

گیرد ولی برای شکس  این پیونتد در دنتا آنزیم صورت میتشکیل پیوند هیدروژنی بین بازهای آلی بدون دخال   نکته :

 داریم. آنزیم هیلیکازدر هن ام همانندسازی آن، نیاز به فعالی  

 دارد.را در مقابل هم ن ه می دو رشته دِنابین بازها،  پیوندهای هیدروژنی

 )حواستون باااشه(شود. ی مجاور یک رشته دنا تشکیل نمیبین بازها پیوندهای هیدروژنی تذکر :

 شوند.تشکیل می اختصاصیصورت بهبازها  جفتبین  ی هیدروژنیپیوندها 

 گیرند روی هم قرار میروبه (T) تیمینبا  (A) آدنین ■
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 شوند. جف  می (C) سیتوزینبا  (G) گوانین ■

 گویند. می بازهای مکمله این جف  بازها ب

  شود.پیوند هیدروژنی بیشتری تشکیل می Tو  Aنسب  به  Gو  Cبین 

 شود.تشکیل می پیوند هیدروژنی دو Tو  Aپیوند هیدروژنی و بین  سه Gو  Cبین  توجه :

 کند.می تأییدهای چارگان را نیز نتایج آزمایش مکمل بودن بازهای آلیتوجه : 

 .ن رف نتیجه مکمل بودن بازهای آلی را  Gبا   Cو همچنین  Tبا  Aکنیم چارگف بخاطر برابر بودن بازهم تاکید مییادآوری : 

  یکسان باشد. سراسر آندر  دِنا قطر مولکولکه شود باعث می شکلقرارگیری جف  بازها به این 

 گیرد. قرار می )پورینی( ایدر مقابل یک باز دوحلقه )پریمیدینی( ایحلقهیک باز تک زیرا در هر حال

    شود.می پایداری اطلاعات آن:      دِنا باعث قطرماندن  ثابت نکته مهم :

، ولتی شناستایی ترتیتب یکسوان نیسوتند  اگرچته دو رشتتة یتک مولکتول دنِتا  : کتهاس   نتیجة هم دارد و آن این جفت شدن بازهای مکمل

   بازها( . )خاصی  مکملیتواند ترتیب نوکلئوتیدهای رشتة دی ر را هم مشخص کندنوکلئوتیدهای هر کدام می

 باشد. TACGباشد ترتیب نوکلئوتیدها در رشتة مکمل آن باید  ATGCاگر ترتیب نوکلئوتیدها در یک رشته  مثال :

 پس یه جمع بندی کنیم از نتایج جفت شدن بازهای مکمل :

      شودمی پایداری اطلاعات آن (aکه سبب :     دِنا  قطرماندن  ثابت( 1

 تواند ترتیب نوکلئوتیدهای رشتة دی ر را هم مشخص کندمی رشتهشناسایی ترتیب نوکلئوتیدهای هر ( 2

هتا بته نوکلئوتید و برقراری پیوند هیدروژنی بین آن هامیلیونیا  هزاراندارد، ولی وجود  کمیانرژی پیوند تنهایی به هیدروژنیاگرچه هر پیوند 

 دهد. می پایدارتریمولکول دِنا حال  

 اس . بیشترباشد، پایداری آن نیز  بیشتردر ساختار دو رشته دنا  Gو  Cهرچه تعداد بازهای  نکته :

ها به هم بدون اینکه پایداری آن (منظور رونویسی از ژن) ،از هم جدا شوند (هاژن) نقاط بعضیتوانند در دو رشته دِنا در موقع نیاز هم می نکته :

 بخورد.

 حالا که تا اینجا اومدید یه جمع بندی کنیم کل این چیزایی که گفتیم رو 

  : (ایمارپیچ دو رشتهطبق مدل پیشنهادی واتسون و کریک )مدل جمع بندی 

1. DNA  اندپیچیدهتشکیل شده اس  که حول یک محور فرضی، به دور یکدی ر  دو رشته پلی نوکلئوتیدیاز . 

 ( معرون شده اس . ای )یا مارپیچ دوگانهرشتهمارپیچ دو این مدل، به مدل  .2

 ای اس . ای در واقع شبیه نردبانی اس  که حول محور طولی خود پیچ خوردهمارپیچ دو رشته .3

 دهند. تشکیل می فسفات -قنداین نردبان را پیوند های  هاینرده .4

 سازند. این نردبان را می هایپیوندهای هیدروژنی  پله .5

 وجود دارد. هیدروژنی پیوندبل هم هستند. بین بازهایی که مقا .6
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 :ی که به شناخت و ماهیت و ساختار دنا کمک کردنددانشمندانها و فعالیت سالترتیب 

( کشوف نسوبت   1251چارگف آغاز) - انتقال صفات )دنا(( کشف ماهیت عامل 1244ایوری) -( وقوع ترانسفورماسیون 1221گریفیت)

( کشف سواختار  1262واتسون و کریک) -ای بودن آن رشته 3یا  2و  DNA( کشف مارپیچی بودن 1251ویلکینز و فرانکلین ) -بازها 

 DNAدقیق 

 : DNAساختار مولکول در 

 نوکلئوتید هستند.ی موازی از پلیدو رشته  -1

 اند.مکمل  -2

 دو رشته با هم ناهمسو هستند.  -3

 بین بازهای مکمل پیوند هیدروژنی وجود دارد.  -4

 دو رشته مارپیچ هستند. -5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نماید؟کامل می نامناسبکدام گزینه عبارت را به طور   : 8تست 

 «توان بیان داشت که ................... با توجه مطالعات و آزمایشات انجام شده توسط .............. می» 

 بدون پوشینه را دارد. ماده وراثتی در مواجهه با آنزیم پروتئاز توانایی انتقال به باکتری –( ایوری 1

 نسب  مجموع آدنین و تیمین به مجموع گوانین و سیتوزین تقریبا برابر بایکدی ر اس . –( چارگف 2

 ته اس .مولکول دِنا ساختار مارپیچی دارد و قطعا دارای بیش از یک رش –( ویلکنز و فرانکلین 3

 ساختار مولکول دنا همانند نردبانی اس  که به دور محور فرضی پیچیده شده اس . –( واتسون و کریک 4
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 ؟باشدمیی واتسون و کریک صحیح ی ساختار مولکول مورد مطالعهچند مورد درباره  : 9تست 

   باشد.ی موازی میالف( واجد دو یا سه رشته

  باشد.هایش همسو و مارپیچ میب( رشته

 . باشدها برابر میج( در دو مونومر مقابل تعداد حلقه

  استر وجود دارد.د( در هر رشته بیش از یک پیوند فسفودی

  باشد.ای برابر میحلقه تک( تعداد بازهای پورینی با وه

1 )1   2 )2   3 )3   4 )4 

  کند؟تکمیل مینادرستی کدام یک متن زیر را به   : 01تست 

 استرپتو کوکوس نومونیا ................ هیچگاه ................در 

  گیرد.در یک راستا با یکدی ر قرار نمی -پیچ دوگانهری ماهای دو رشته( گروهی از فسفات1
  در مجموع دو حلقه ندارند. –ای ود در مارپیچ دو رشتهج( جف  باز مو2
 اند. ا حول محور فرضی پیچ نخوردهی موازی در دندو رشته -زای بیماری( سویه3
 دهند. پیچ دوگانه را تشکیل نمیرهای مانرده – باز -های قند( گروه4

  3پاسخ گزینه :  01تست   2پاسخ گزینه  :  9تست   2پاسخ گزینه :  8تست 
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 بندی دانشمندانی که خواندیم : جمع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نام دانشمند )ترتیب 

 اولیت فعالیت(
 توضیحات آزمایش یا تحقیقیات

 

 

 

 گریفیت

 به دنبال کشف واکسنی برعلیه آنفولانزا بود 

  بر روی دو نتوع بتاکتری از گونته استترپتوکوکوس

 کرد.نومنیا کار می

مخلوطی از ها های خود به موشاو در آزمایش

دار زنوده و پوشوینه   های بودون پوشوینه  باکتری

هتا بیمتار همته متوش  کرد  تزریق  کشته شده

 شدند و مردند.

 

هتای مترده، مسلماً باکتریبا توجه به نتیجه آخرین آزمایش او اظهار داش  

نحوی تغییر کرده و پوشینه بههای بدونتعدادی از باکتریاند بلکه زنده نشده

 اند.دار شدهپوشینه

 : تواند ها مشخص شد که مادة وراثتی میاز نتایج این آزمایش نکته مهم

 -2و  ماهیت  ایتن متاده -1نتقتل شتود ولتی ای به یاختة دی تر ماز یاخته

 .نشدمشخص  چ ون ی انتقال آن

ی ژنتیک خبر نداش  و نفهمید چرا گریفی  از ترانسفرماسیون و ماده تذکر:

ولی نشان داد خصوصیات یک باکتری  دار شد، پوشینهباکتری بدون پوشینه

 به باکتری فاقد آن خصوصیات، قابل انتقال اس .

 

 

 

ایوری و 

 همکارانش

 شناسایی ماهیت ماده انتقال صفات وراثتی : ایوریهدف آزمایش 

aها عامل انتقال صفات ارثی نیستند.( در آزمایش اول خود ثاب  کردند که پروتئین 

bشتدن ای که در آن مولکول دنا بتود ستبب پوشتینه دار دار را سانترفیوژ کردند و لایه( در آزمایش بعدی خود عصاره باکتری پوشینه

 ها نتیجه گرفتند، ماده وراثتی دنا اس .های بدون پوشینه شد و آنباکتری

cکننده یتک متاده آلتی را ( در آزمایش نهایی برای تحکیم ادعای خود، عصاره را به چند بخش تقسیم کردند، به هر بخش آنزیم تجزیه

 کننده دِناآنزیم تخریبظرفی که حاوی جز آن اق افتاد بهها اتفهای بدون پوشینه توسط همه ظرندار شدن باکتریافزودند. پوشینه

 .بود (نوکلئاز)

 

 

 

 چارگف

مشوواهدات و تحقیقووات چارگوواف روی دِناهووای  

 آدنوین مقتدار  طبیعی موجودات نشوان داد کوه :  

است  و مقتدار  برابور  تیموین موجود در دِنا با مقتدار 

 کند. برابری می سیتوزیندر آن با مقدار  گوانین

 =( Aتعتداد نوکلئوتیتد آدنتین ) تر :عبارت سادهبه 

( و تعداد نوکلئوتید گتوانین Tتعداد نوکلئوتید تیمین )

(G )= ( تعداد نوکلئوتید سیتوزینC) 

 یه نکته مهم و تستی در ارتباط با تحقیقات چارگف : 

برابر  Cبا  Gو  Tبا  Aدر دناهای طبیعی که چارگف بررسی کرد، مقدار باز 

و  Tبتا  Aبود ولی دق  کنید چارگف از این یافته نتیجه ن رف  که بازهای 

C  باG دانس .مکمل هستند، چون دلیل این برابری را نمی 

دانشمندان دلیول ایون برابوری نوکلئوتیودها را      تحقیقات بعدی ◄

 مشخص کرد.

 

 فرانکلین و ویلکینز

 دست آوردند :ساختار دِنا نتایجی را به این دو دانشمند با بررسی این تصاویر در مورد

   دارد مارپیچیاینکه دِنا حال               اس  بعدا مشخص شد( دارد. )اینکه قطعا دو رشته بیش از یک رشته 

  را نیز تشخیص دادند. هاابعاد مولکولبا استفاده از این روش 

 

 

 

 واتسون و کریک

)نتتایج  های حاصل از تصاویر تهیه شده با پرتو ایکوس داده (2 های چارگاف نتایج آزمایش (1 دو دانشمند با استفاده از :

 را ساختند. نردبان مارپیچمدل مولکولی  های خود با استفاده از یافته (3(  ویلکینز و فرانکلینتحقیقات 

  : (ایمارپیچ دو رشتهطبق مدل پیشنهادی واتسون و کریک )مدل جمع بندی 

1. DNA  اندپیچیدهتشکیل شده اس  که حول یک محور فرضی، به دور یکدی ر  رشته پلی نوکلئوتیدی دواز . 

 ( معرون شده اس . ای )یا مارپیچ دوگانهمارپیچ دو رشتهاین مدل، به مدل  .2

 ای اس . ای در واقع شبیه نردبانی اس  که حول محور طولی خود پیچ خوردهمارپیچ دو رشته .3

 دهند. تشکیل می فسفات -قندا پیوند های این نردبان ر هاینرده .4

 سازند. این نردبان را می هایپیوندهای هیدروژنی  پله .5

 وجود دارد. هیدروژنی پیوندبین بازهایی که مقابل هم هستند.  .6
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