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Cechy kodu genetycznego
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Kod genetyczny to niezmienny szyfr, wedtug ktérego sekwencja nukleotyddéw jest ,ttumaczona” na
sekwencje aminokwaséw budujacych biatka.
Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.

Informacja genetyczna to informacja zapisana w postaci kodu genetycznego

w czgsteczkach kwasow nukleinowych. Jej podstawowym nosnikiem jest kwas
deoksyrybonukleinowy (DNA), ktory przekazuje ja na kolejne pokolenia komorek

i organizmow. W DNA zakodowana jest informacja o budowie czasteczek RNA i biatek
produkowanych w komorce.

Twoje cele

o Wyjasnisz, czym jest kod genetyczny.
o Przedstawisz gléwne cechy kodu genetycznego.



Przeczytaj

Kod genetyczny

Kod genetyczny to sposob zapisu informaciji genetycznejw kwasach nukleinowych (DNA
lub RNA). Kolejno$¢ aminokwasow budujgcych biatka jest zapisana w DNA przez nastepujgce
po sobie trojki nukleotydow nazywane kodonami. Kazdy kodon oznacza konkretny

aminokwas lub ma inne specjalne znaczenie.

Cechy kodu genetycznego

Ciekawostka

Kod genetyczny rozszyfrowali ok. 1966 r.
amerykanscy naukowcy: Robert William
Holley, Har Gobind Khorane oraz Marshall
Nirenberg. W 1968 r. przyznano im za to
odkrycie Nagrode Nobla.

Marshall Nirenberg (po prawej) i Heinrich Matthaei
w laboratorium.

Zrodto: N. MacVicar, National Institutes of Health, domena
publiczna.
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kodon

sekwencja trzech nukleotydow w tancuchu DNA lub mRNA kodujaca pojedynczy
aminokwas w biatku; sposrod 64 kodonow tworzonych przez cztery rodzaje nukleotyd ow
(43 = 64) 61 koduje 20 aminokwasow wystepujacych w biatkach, przy czym kodon AUG
kodujacy metioning jest kodonem inicjujacym translacje, a pozostate 3 to kodony
terminacyjne (kodony stop): UGA (amber), UAA (ochre) i UGA (opal), bedace ostatnimi
kodonami kazdej sekwenciji kodujgcejbiatko

translacja

drugi etap biosyntezy biatka, podczas ktérego, na podstawie informacji zapisanejw nici
mRNA, syntetyzowany jest polipeptyd



Mapa mysli

Polecenie 1

Przeanalizuj mape mysli dotyczaca cech kodu genetycznego. Rozbuduj poszczegdlne opisy.

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 2

Pewien uczen stwierdzit, ze skoro istnieje 20 aminokwaséw biatkowych, to kodowane sg one
przez doktadnie 20 tripletéw nukleotydow. Ocen, czy ten uczen miat racje. Uzasadnij swoja

odpowiedz, odnoszac sie do jednej cechy kodu genetycznego.
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Polecenie 3

Czasteczka A jest kodowana przez 171 tripletéow nukleotydéw (kodondéw), a czasteczka B -
przez 171 nukleotyddéw. Okresl, ktéra czgsteczka bedzie zbudowana z wiekszej liczby

aminokwaséw. Odpowiedz uzasadnij jednym argumentem.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Kodon CCU koduje tylko aminokwas proline, ale prolina moze by¢ jeszcze kodowana przez
kodony CCC, CCA, CCG.

Podaj w odpowiedniej kolejnosci cechy kodu genetycznego przywotane w powyzszym zdaniu.
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Cwiczenie 2 o

U bakterii Mycoplasma capricolum kodon UGA koduje tryptofan, podczas gdy u pozostatych
organizmoéw kodon ten oznacza kodon terminacyjny STOP, bedacy znakiem konca translaciji.
Z kolei kodon CUG, kodujacy zazwyczaj leucyne, u niektérych drozdzowcéw (Endomycetales)
koduje seryne.

Powyzszy tekst opisuje odstepstwa od pewnej cechy kodu genetycznego. Wskaz nazwe tej
cechy.

() Kod genetyczny jest uniwersalny.

() Kod genetyczny jest jednoznaczny.

Wybierz prawidtowe objasnienie tej cechy.

() Dany kodon zawsze koduje jeden, konkretny aminokwas.

W zdecydowanej wiekszosci przypadkéw te same kodony kodujg te same
aminokwasy u wszystkich organizmaéw.
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Cwiczenie 3 @

W sktad biatek organizméw eukariotycznych wchodza takze aminokwasy spoza dwudziestki
znajdujacej sie w tabeli kodu genetycznego. Przyktadami sg selenocysteina, posiadajgca atom
selenu zamiast siarki, oraz hydroksyprolina - prolina z dodatkowg grupg -OH. Z podanych
dwadéch aminokwaséw jedynie hydroksyprolina powstaje w czasie lub po translacji w wyniku
zmian chemicznych. Selenocysteina jest wtgczana do biatka jako gotowy aminokwas (nie ulega
zmianom chemicznym w czasie ani po translacji).

Na podstawie powyzszego tekstu i wtasnej wiedzy ocen, ktére z ponizszych stwierdzen s3
prawidtowe.

0 Enzym taczacy odpowiednie tRNA z cysteing potrafi wytwarzaé wigzanie estrowe
rowniez pomiedzy selenocysteing a tym tRNA.

Obecnos¢ w biatku aminokwasow powstatych dzieki modyfikacjom
(] potranslacyjnym (na przyktad hydroksyproliny) jest odstepstwem od cechy kodu
genetycznego, ktora jest zdegenerowanie.

0 Na podstawie sekwencji nukleotydow mRNA mozemy przewidzieé¢, w ktorym
miejscu biatka znajdzie sie hydroksyprolina.

[ ] Kodon UGU odpowiada zaréwno cysteinie, jak i selenocysteinie.

Cwiczenie 4

Genomy wirusow sktadajg sie zazwyczaj ze stosunkowo matej liczby nukleotydéw. Mimo ze
aminokwasy kodowane sg w wirusach przez triplet nukleotyddéw, pojedynczy fosfonukleozyd
moze by¢ jednoczesnie sktadnikiem dwéch kodonow.

Genom pewnego wirusa ma postac jednoniciowego RNA o dtugosci 300 nukleotyddw.



Cwiczenie 5

Kod genetyczny jest sposobem odczytywania informacji genetycznej. Wiemy na przyktad, ze
sekwencja nukleotydow opisana jako 5' GCC 3’ odpowiada alaninie w tworzonym biatku.
Zastanéwmy sie jednak, w jaki sposéb odczytywanie to jest realizowane, a precyzyjniej - co
jest odpowiedzialne za realizacje odczytywania informacji genetycznej.

W mRNA znajduja sie kodony, a do tych kodonéw, na zasadzie komplementarnosci,
przytaczaja sie antykodony tRNA. W przywotanym przyktadzie do kodonu 5’ GCC 3’ przytacza
sie antykodon tRNA 3’ CGG 5'. Aminokwas niesiony przez ten tRNA to alanina. Jasne jest,
dlaczego odpowiednie tRNA przytacza sie do odpowiedniego kodonu mRNA - ale w jaki
sposéb aminokwas tagczy sie wczesniej z tym tRNA?

Konce 3’ wszystkich czasteczek tRNA s3 identyczne (5’ CCA 3'), wiec nie zapewniaja
specyficznego potaczenia z aminokwasem. Za potaczenie to odpowiedzialne sg syntetazy
aminoacylo-tRNA. Potaczenie pomiedzy aminokwasem i tRNA ma charakter wigzania
estrowego.

Na podstawie powyzszego tekstu i witasnej wiedzy wybierz zdanie, ktére niepoprawnie
opisuje syntetazy aminoacylo-tRNA.

Wiazanie estrowe, ktérego powstanie katalizujg syntetazy aminoacylo-tRNA,
() powstaje pomiedzy grupg ~-COOH aminokwasu i grupa ~-OH wystepujaca na koicu
3’ tRNA.

O Dla kazdego z 20 aminokwaséw biatkowych specyficzna jest inna syntetaza
aminoacylo-tRNA.

O Centrum aktywne konkretnej syntetazy aminoacylo-tRNA jest zawsze specyficzne
wzgledem jednej czasteczki tRNA i jednego aminokwasu.

Cwiczenie 6



Cwiczenie 7

Kod genetyczny jest trojkowy, a do zapisu informacji genetycznej w RNA uzywamy jedynie
czterech nukleotydow (A, U, C, G). Maksymalna liczba kombinacji tréjek utworzona z czterech
nukleotydéw budujacych kwasy nukleinowe wynosi 64 (43 = 64). Liczba réznych czasteczek
tRNA wynosi 40. Liczba ta wynika z tego, ze kazde z trzech miejsc kodonu obsadzone jest
przez jedng z czterech liter kodu genetycznego.

Na podstawie powyzszego tekstu i wtasnej wiedzy ocen prawdziwos¢ zdan.

Prawda Fatsz
Wszystkie 64 kodony
kodujg aminokwasy O O
budujace biatka.
Kazdy sposrod 64 kodonow O O

koduje inny aminokwas.

Ze wzgledu na to, ze
aminokwaséw budujgcych
biatka jest 20, a kodonow
az 64, jeden kodon moze O O
kodowac wiecej niz jeden
aminokwas.

Ze wzgledu na to, ze
kodonéw mRNA jest 64,

a réznych czasteczek tRNA
z antykodonami - 40,
niektore zasady azotowe
nukleotydéw antykodonow

tRNA moga taczyc sie O O
podczas translacji
z zasadami azotowymi
nukleotydéw mRNA
z odstepstwem od reguty
komplementarnosci.



Cwiczenie 8

@

Odnoszac sie do tekstu z ¢wiczenia 7, wyjasnij, dlaczego niemozliwe bytoby odczytywanie

informacji genetycznej i w konsekwencji produkcja biatek (w znanej nam formie) za pomoca

dwéjkowego kodu genetycznego.
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Dla nauczyciela

Autor: Zuzanna Szewczyk
Przedmiot: biologia
Temat: Cechy kodu genetycznego

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym
1 rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

Tredci nauczania - wymagania szczegétowe

VI. Ekspresja informacji genetycznej w komérkach cztowieka. Uczen:
4) przedstawia cechy kodu genetycznego;

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegétowe

XIlll. Ekspresja informacji genetycznej. Uczen:

5) przedstawia cechy kodu genetycznego;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

o Wyjasnisz, czym jest kod genetyczny.
o Przedstawisz glowne cechy kodu genetycznego.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e rozmowa kierowana;

o dyskusja;

e Cwiczenia interaktywne;



« mapa mysli.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

e komputery z glosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

» arkusze papieru Al, flamastry.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel, odwotujac sie do wiedzy uczniow zdobytej na wczesniejszych zajeciach,
zadaje pytania: ,Czym jest gen?”, ,,Czy pamietacie, czym s3 intron i ekson? Jakie petnia
funkcje?”, ,,Czym jest kod genetyczny? Co wiecie na temat kodowania informacii
genetycznej?”. Chetny uczen zapisuje na tablicy definicje kodu genetycznego.

2. Uczniowie indywidualnie zapoznajg si¢ z wprowadzeniem do e-materiatu, ilustracjg
oktadkowg oraz fragmentem Kod genetyczny w sekcji ,,Przeczytaj”. Konfrontujg z nimi
definicje kodu genetycznego zapisang na tablicy. W razie potrzeby koryguja ja.

3. Nauczyciel podaje cele lekcji i omawia jej przebieg.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie, pracujac w niewielkich, czteroosobowych grupach, na duzych arkuszach
papieru wykonuja mapy mysli dot. cech kodu genetycznego. Za punkt wyjScia
przyjmuja mape zamieszczong w e-materiale. Ich zadaniem jest scharakteryzowanie
kazdejz cech kodu genetycznego na podstawie tekstu w sekcji ,,Przeczytaj”

2. Po uptywie wyznaczonego czasu kazda z grup zmienia miejsce zgodnie z kierunkiem
ruchu wskazowek zegara. Uczniowie sprawdzajg poprawno$¢ map mysli wykonanych
przez kolegow. Czerwonymi pisakami korygujg btedy lub uzupelniajg brakujace
informacje.

3. Grupy wracajg na swoje poprzednie miejsca i przeprowadzaja analize btedow, ktore
popetnili, wykonujgc mape mysli. Nauczyciel monitoruje prace uczniow.

4. Nauczyciel wprowadza uczniow w tres¢ polecenia nr 3 do mapy mysli. Uczniowie
wykonujg je w parach, a nastepnie porownuja swoje rozwigzanie z innym zespotem,
omawiajac kolejno wykonane kroki.



5. Uczniowie samodzielnie wykonujg ¢wiczenie nr 5 oraz ¢wiczenie nr 8 w sekciji
»Sprawdz sie”. Nastepnie w czteroosobowych grupach omawiajg prawidtowe
rozwigzanie. Po upltywie wyznaczonego czasu wskazany przez nauczyciela
przedstawiciel grupy przedstawia odpowiedz wraz z jej uzasadnieniem. Klasa
ustosunkowuje si¢ do niej. Nauczyciel udziela uczniom informacji zwrotne;.

Faza podsumowujaca:

1. Jesli wystarczy czasu, uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia zawarte w e-materiale.
2. Nauczyciel dokonuje podsumowania najwazniejszych informaciji przedstawionych na
lekcji oraz wyjasnia watpliwosci uczniow. Zadaje pytania w celu sprawdzenia stopnia
opanowania wiedzy przez uczniow, np.:
o lle kodonéw wyznacza koniec translacji? Odczytajcie z tabeli kodu
genetycznego te kodony.
o Co to znaczy, ze kod genetyczny jest zdeterminowany, a co oznacza, ze jest
zdegenerowany?
o lle kodonow koduje jeden aminokwas?
o Czyreguly kodu genetycznego s3 zréznicowane u roznych gatunkow?
3. Nauczyciel ocenia zaangazowanie uczniow podczas zajec.

Praca domowa:
Wykonaj pozostate ¢wiczenia interaktywne.
Materialy pomocnicze

o Neil A. Campbelli in., Biologia Campbella, thum. K. Stobrawa i in., Rebis, Poznan 2019.
» Encyklopedia szkolna. Biologia, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakéw 2006.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania mapy mysli:

Mapa mysli moze rowniez zosta¢ wykorzystana w podsumowaniu lekcji lub jako praca
domowa (do uzupetnienia).



