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The universality of the genetic code

Source: University of Michigan School for Environment and Sustainability, www.flickr.com, licencja: CC BY 2.0.

Link to the lesson

Before you start you should know

» genetic information is encoded in DNA;
o agene is a DNA fragment.

You will learn

 distinguish between the terms ,genetic code” and ,genetic information”;
» describe the genetic code.

Nagranie dostepne na portalu epodreczniki.pl

Nagranie dzwickowe abstraktu dotyczace uniwersalnosci kodu genetycznego

The genetic code is universal, i.e. the same in all organisms. This means that codons in all
organisms encode the same amino acids. Knowing this, we can insert a human insulin gene
into bacterial DNA to ,force” the bacteria to produce the same protein as the one present in
the human body. Similarly modified microorganisms are also used for the production of
other proteins, e.g. growth hormone, blood clotting factors.

Organisms, whose genetic material was changed by foreign DNA, are called genetically
modified organisms. The English term is often abbreviated as GMOs.
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Industrial insulin production involving bacteria

Source: Julphar.uae, licencja: CC BY-SA 4.0, [online], dostepny w internecie: https:/unsplash.com/.

Universal language of living nature
Source: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Exercise 1

A gene encoding the production of human growth hormone, which affects cartilage, was
implanted into specially selected bacteria between genes conditioning their normal
development. The bacteria were then placed on a nutrient medium. What will happen to them?

» The bacteria will soon die due to changes in their genetic material.

o The bacteria will develop normally and their cells will ignore the implanted human
gene.

» The bacteria will develop normally and will additionally produce human growth
hormone.

o The bacteria will grow as a result of the gene encoding the production of growth
hormone.




Exercise 2

What are consequences of the universality of the genetic code? Select all the correct answers.

» A specific codon is responsible for the production of the same amino acid in various
organisms.

» By using natural replication mechanisms, DNA from one organism can be replicated
in a cell of the other organism.

» Atrait of a specific organism can be changed by implanting a gene from the other
organism into it.

e One amino acid can be encoded by several different codons.

Exercise 3

Group the names of substances produced by GMOs as appropriate.

growth hormone, fruit resistance inducers, insulin, attractive flower dyes, blood clotting
factors, inducers of resistance to pesticides

genetically modified bacteria

genetically modified plants

Exercise 4

Source: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Summary

» The genetic code is universal; genetic information is encoded in all organisms in the
same way.

Keywords

GMOs, genetic code, universality of the genetic code

Glossary

genetic information
Nagranie dostepne na portalu epodreczniki.pl

Nagranie dzwickowe stowka genetic information

informacja genetyczna - informacja o kolejnosci aminokwasow w biatkach zakodowana
w sekwencji nukleotydow DNA, moéwigca posrednio o cechach organizmu; no$nikiem
informaciji genetycznejjest DNA

genetic code
Nagranie dostepne na portalu epodreczniki.pl

Nagranie dzwigkowe stowka genetic code

kod genetyczny - sposob zapisu informacji genetycznejw materiale genetycznym (DNA)
codon
Nagranie dostepne na portalu epodreczniki.pl

Nagranie dzwieckowe stéwka codon

kodon - trojka kolejnych nukleotydow w sekwencji kwasu nukleinowego, kodujgca jeden
aminokwas

genetically modified organisms
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Nagranie dzwiekowe stowka genetically modified organisms

organizmy modyfikowane genetycznie - z angielskiego GMO (genetically modified
organismes); organizmy, ktorych materiat genetyczny zostat sztucznie zmieniony w celu
uzyskania u nich nowych cech


https://epodreczniki.pl/audio/R1NJW9Aaq1GhM

Lesson plan (Polish)

Temat: Uniwersalnos¢ kodu genetycznego
Adresat

Uczniowie klasy VIII szkoty podstawowe;j
Podstwa programowa

Wymagania og6lne

I. Znajomosc¢ roznorodnosci biologicznej oraz podstawowych zjawisk i procesow
biologicznych. Uczen:

2) wyjasnia zjawiska i procesy biologiczne zachodzgce w wybranych organizmach
i w srodowisku.

Wymagania szczegotowe

V. Genetyka. Uczen:

1. przedstawia strukture i role DNA .

Ogolny cel ksztalcenia

Uczen pozna najwazniejsze kosekwencje wynikajgce z uniwersalnosci kodu genetycznego
Kompetencje kluczowe

e porozumiewanie si¢ w jezykach obcych;
» kompetencje informatyczne;
e umiejetnoS¢ uczenia sie.

Kryteria sukcesu
Uczen nauczy sie:

» rozroznia¢ pojecia kod genetyczny i informacja genetyczna;
» opisywac kod genetyczny.

Metody/techniki ksztalcenia

» podajace

o pogadanka.
» aktywizujace

o dyskusja.



» eksponujace

o pokaz.
e programowane

o zuzyciem komputera;

o zuzyciem e-podrecznika.
o praktyczne

o Cwiczen przedmiotowych.

Formy pracy

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne

e e-podrecznik;
o zeszyti kredki lub pisaki;
« tablica interaktywna, tablety/komputery.

Przebieg lekcji
Przed lekcja

» Uczniowie zapoznajg si¢ z treScig abstraktu. Przygotowujq sie do pracy na lekcji w taki
sposob, zeby moc przeczytany materiat stresci¢ wlasnymi stowami i samodzielnie
rozwigzac¢ zadania.

Faza wstepna
» Prowadzacy lekcje okresla cel zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala kryteria sukcesu.
Faza realizacyjna

» Prowadzacy informuje uczniow, ze kod genetyczny jest uniwersalny dla wszystkich
organizmow, dla ktorych te same kodony oznaczajg te same aminokwasy. Uniwersalnos¢
kodu genetycznego jest wykorzystywana w naturalnych warunkach przez wirusy, ktore
atakujgc inne organizmy, wykorzystujg mechanizmy replikacji DNA gospodarza do
namnazania wlasnego DNA oraz biatek tworzacych otoczke materiatu genetycznego
wirusa..

» Nauczyciel prezentuje uczniom ilustracje interaktywna ,Uniwersalny jezyk przyrody
ozywionej’ i wyjasnia, ze uniwersalnos¢ kodu genetycznego umozliwia: tworzenie
hybryd (mieszancow) miedzygatunkowych pomiedzy blisko spokrewnionymi gatunkami
- zaro6wno wsrod roSlin jak i wérod zwierzat; wszczepianie organizmom
wielokomorkowym genow innych organizméw w celu poprawy ich waloréw lub



zwiekszenia odpornosci na choroby (kwiaty, warzywa, zboza); wykorzystywanie
organizmow jednokomorkowych do syntezy substanciji leczniczych produkowanych na
skale przemystowg (np. insulina, niektore witaminy).

e Prowadzacy wprowadza uczniom pojecie organizméow modyfikowanych genetycznie
i wyjasnia, ze wiele roslin uprawnych ma sztucznie wszczepione geny powodujace
obfitsze plonowanie, lepszg trwatoS¢ owocow, odpornosc na niektore choroby
i dzialanie pestycydow a takze zmniejszong podatnos¢ na kumulowanie w ich tkankach
substanciji szkodliwych. Mimo to niektore srodowiska obawiaja si¢ wptywu
wyprodukowanej z nich zywnosci na ludzkie zdrowie oraz catkowitego wyparcia
z uprawy odmian niemodyfikowanych.

» Nauczyciel dzieli uczniow na niewielkie grupy i poleca kazdej grupie wypracowac
wspolne stanowisko w stosunku do zywnosci zawierajacej organizmy modyfikowane
genetycznie oraz argumenty za lub przeciw wprowadzaniu takich produktow do
sprzedaz.

» Uczniowie samodzielnie wykonuja zamieszczone w abstrakcie ¢wiczenia interaktywne
sprawdzajgce stopien opanowania wiadomosci poznanych w czasie lekcji. Nauczyciel
inicjuje dyskusje, w trakcie ktorej omowione zostajg prawidtowe rozwigzania wszystkich
¢wiczen samodzielnie wykonanych przez uczniow.

Faza podsumowujaca

» Na zakonczenie zaje¢ nauczyciel zadaje uczniom pytania:
o Co na zajeciach wydato wam si¢ wazne i ciekawe?
o Co bylo tatwe, a co trudne?
o Jak mozecie wykorzysta¢ wiadomosci i umiejetnosci, ktore dzi$ zdobyliscie?

Chetni lub wybrani uczniowie podsumowuja zajecia
Praca domowa

e Odstuchajw domu nagrania abstraktu. Zwr6¢ uwage na wymowe, akcent i intonacje.
Naucz sie prawidlowo wymawia¢ poznane na lekcji stowka.

W tej lekcji zostang uzyte m.in. nastepujace pojecia oraz
nagrania

Pojecia

genetic information

Nagranie dostepne na portalu epodreczniki.pl

Nagranie dzwickowe stowka genetic information
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informacja genetyczna - informacja o kolejnosci aminokwasow w biatkach zakodowana
w sekwencji nukleotydow DNA, méwigca posrednio o cechach organizmu; no$nikiem
informaciji genetycznejjest DNA

genetic code
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Nagranie dzwigkowe stowka genetic code

kod genetyczny - sposob zapisu informacji genetycznejw materiale genetycznym (DNA)
codon
Nagranie dostepne na portalu epodreczniki.pl

Nagranie dzwieckowe stowka codon

kodon - trojka kolejnych nukleotydow w sekwencji kwasu nukleinowego, kodujgca jeden
aminokwas

genetically modified organisms
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Nagranie dzwickowe stéwka genetically modified organisms

organizmy modyfikowane genetycznie - z angielskiego GMO (genetically modified
organisms); organizmy, ktorych materiat genetyczny zostat sztucznie zmieniony w celu

uzyskania u nich nowych cech

Teksty i nagrania
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Nagranie dzwickowe abstraktu dotyczace uniwersalnosci kodu genetycznego

The universality of the genetic code

The genetic code is universal, i.e. the same in all organisms. This means that codons in all
organisms encode the same amino acids. Knowing this, we can insert a human insulin gene
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into bacterial DNA to ,force” the bacteria to produce the same protein as the one present in
the human body. Similarly modified microorganisms are also used for the production of
other proteins, e.g. growth hormone, blood clotting factors.

Organisms, whose genetic material was changed by foreign DNA, are called genetically
modified organisms. The English term is often abbreviated as GMOs.

» The genetic code is universal; genetic information is encoded in all organisms in the
same way.



Lesson plan (English)

Topic: The universality of the genetic code

Target group

8th-grade students of elementary school

Core curriculum

General requirements

I. Knowledge of biological diversity and basic biological phenomena and processes. Pupil:

2) explains biological phenomena and processes occurring in selected organisms and in the
environment.

Specific requirements

V. Genetics. Pupil:

1. presents the structure and role of DNA.
General aim of education

The student will learn the most important cosquences resulting from the universality of the
genetic code

Key competences

e communication in foreign languages;
» digital competence;
 learning to learn.

Criteria for success
The student will learn:

 distinguish between the terms ,genetic code” and ,genetic information”;
» describe the genetic code.

Methods/techniques

e expository

o talk.
 activating

o discussion.



e exposing
o exposition.
e programmed
o with computer;
o with e-textbook.
e practical
o exercices concerned.

Forms of work

« individual activity;
e activity in pairs;

e activity in groups;
 collective activity.

Teaching aids

e e-textbook;
» notebook and crayons/felt-tip pens;
 interactive whiteboard, tablets/computers.

Lesson plan overview
Before classes

» Students get acquainted with the content of the abstract. They prepare to work on the
lesson in such a way to be able to summarize the material read in their own words and
solve the tasks themselves.

Introduction

» The teacher explains the aim of the lesson and together with students determines the
success criteria to be achieved.

Realization

» The teacher informs students that the genetic code is universal for all organisms for
which the same codons are the same amino acids. The universality of the genetic code
is used in natural conditions by viruses, which by attacking other organisms, use
mechanisms of replication of the host's DNA to multiply their own DNA and proteins
forming the envelope of genetic material of the virus..

» The teacher presents to pupils an interactive illustration of the ,,Universal language of
living nature” and explains that the universality of the genetic code makes it possible: to
create inter-species hybrids between closely related species - both among plants and
among animals; implanting multicellular organisms with the genes of other organisms in
order to improve their values or increase resistance to diseases (flowers, vegetables,



cereals); the use of single-cell organisms for the synthesis of medicinal substances
produced on an industrial scale (eg insulin, some vitamins).

» The teacher introduces students to the concept of genetically modified organisms and
explains that many crop plants have artificially implanted genes that cause higher
yielding, better fruit stability, resistance to certain diseases and pesticides, and reduced
susceptibility to accumulating harmful substances in their tissues. Nevertheless, some
communities are afraid of the impact of food produced from them on human health and
the total exclusion from cultivation of unmodified varieties.

o The teacher divides students into small groups and instructs each group to develop
a common position in relation to foods containing genetically modified organisms and
arguments for or against the introduction of such products for sale.

» Students carry out the interactive exercises checking the level of knowledge learned
during the lesson. The teacher initiates a discussion during which the correct solutions
for all the exercises performed by the students are discussed.

Summary

» Atthe end of the class, the teacher asks the students questions:
o What did you find important and interesting in class?
o What was easy and what was difficult?
o How can you use the knowledge and skills you have gained today?

Willing /selected students summarize the lesson.
Homework

 Listen to the abstract recording at home. Pay attention to pronunciation, accent and
intonation. Learn to pronounce the words learned during the lesson.

The following terms and recordings will be used during this
lesson

Terms

genetic information
Nagranie dostepne na portalu epodreczniki.pl

Nagranie dzwiekowe stowka genetic information

informacja genetyczna - informacja o kolejnosci aminokwasow w biatkach zakodowana
w sekwencji nukleotydow DNA, mowigca posrednio o cechach organizmu; no$nikiem

informaciji genetycznejjest DNA
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genetic code
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Nagranie dzwigkowe stowka genetic code

kod genetyczny - sposob zapisu informacji genetycznejw materiale genetycznym (DNA)
codon
Nagranie dostepne na portalu epodreczniki.pl

Nagranie dzwiekowe stowka codon

kodon - trgjka kolejnych nukleotydow w sekwencji kwasu nukleinowego, kodujgca jeden
aminokwas

genetically modified organisms
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Nagranie dzwickowe stowka genetically modified organisms

organizmy modyfikowane genetycznie - z angielskiego GMO (genetically modified
organisms); organizmy, ktorych materiat genetyczny zostat sztucznie zmieniony w celu
uzyskania u nich nowych cech

Texts and recordings

Nagranie dostepne na portalu epodreczniki.pl

Nagranie dzwickowe abstraktu dotyczace uniwersalnosci kodu genetycznego

The universality of the genetic code

The genetic code is universal, i.e. the same in all organisms. This means that codons in all
organisms encode the same amino acids. Knowing this, we can insert a human insulin gene

into bacterial DNA to ,force” the bacteria to produce the same protein as the one present in

the human body. Similarly modified microorganisms are also used for the production of
other proteins, e.g. growth hormone, blood clotting factors.
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Organisms, whose genetic material was changed by foreign DNA, are called genetically
modified organisms. The English term is often abbreviated as GMOs.

» The genetic code is universal; genetic information is encoded in all organisms in the
same way.



