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Zmiany ilosci DNA w cyklu komorkowym

Cykl komorkowy jest procesem, ktéremu podlegaja wszystkie komorki organizméw zywych.
Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Cykl zyciowy komorki rozpoczyna sie wraz z jej powstaniem. Czas jego trwania zalezy od
rodzaju komorki i obejmuje jej wzrost oraz podzial na dwie komorki potomne. llos¢ DNA

w komorce diploidalnej przed replikacjg jest okreslana jako 2c i ulega zmianie w trakcie
cyklu komorkowego. Jednak kazda komorka potomna ma ostatecznie takg samg iloS¢ DNA,
jak komorka rodzicielska.

Twoje cele

e Omowisz przebieg cyklu komorkowego.
e Scharakteryzujesz cykle komorkowe, uwzgledniajgc rodzaj podzialu komorkowego.
» Wyjasnisz, z czego wynikajg zmiany w ilosci DNA w cyklu komorkowym.




Przeczytaj

Cykl komérkowy

Cykl komorkowy jest procesem, ktoremu podlegaja wszystkie komorki organizmow
zywych. Te, ktorych cykl komorkowy przebiega z podziatem mitotycznym, wzrastajg,
powielaja materiat genetyczny, biatka oraz zawartos¢ cytoplazmy, i ponownie
przechodzg podzial, co gwarantuje wzrost organizmu. Niektore, konczgc ten cykl,

roznicuja sie, czyli przeksztalcaja w wyspecjalizowane komorki konkretnych tkanek.

Cykl komorkowy przebiegajacy z podziatem mitotycznym sktada si¢ z interfazy

i nastepujacego po niej podziatu komorki - mitozy, ktérg mozna podzieli¢ na
kariokineze¢ (podziat jadra komorkowego) i cytokineze (podziat cytoplazmy). Nowo
powstale po mitozie komorki wchodzg w interfaze, rosng do wielko§ci komorki
rodzicielskiej i ponownie przechodzg podzial. Podczas interfazy i podzialow zmienia
sie ilo§¢ materiatu genetycznego, natomiast ploidalnos¢ komorki zalezy od stopnia
ploidalno$ci komorki rodzicielskiej. Jezeli w podziat mitotyczny wchodzi komorka

diploidalna zawierajgca podwojny zestaw chromosomow (oznaczana jako 2n), to nowo

powstale komorki rowniez beda diploidalne. Z komoérek powstatych po podziale
mejotycznym, ktore sg haploidalne i zawieraja pojedynczy zestaw chromosomow

(oznaczane jako 1n), utworzg sie¢ komorki haploidalne.

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

Cykl komorkowy z podziatem mitotycznym dzieli si¢ na interfaze oraz zachodzace po
niej podziat jadra komorkowego i cytokineze (podziat cytoplazmy). Interfaza moze

zajmowac nawet 90% catego cyklu komorkowego. Wiecej o cyklu komorkowych

w lekcji ,,Cykl komoérkowy i jego charakterystyka”
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Faza G1

- liczba chromosomow

Faza G2

c - ilos¢ DNA

2¢C 4c

W fazie G1 komorka haploidalna (In) zawiera 1c DNA, natomiast komorka diploidalna (2n) - 2c DNA.
W obu komorkach w fazie G1 chromosomy skladajg si¢ z jednej chromatydy. Podczas fazy S -
replikacji — dochodzi do podwojenia ilosci DNA z 1c do 2c w komorce haploidalneji z 2¢c do 4c

w komorce diploidalnej. Chromosomy po replikacji sktadajg sie¢ z dwoch chromatyd.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Jak wygladajg zmiany ploidalnosci i ilosci materiatu
genetycznego w komadrkach przechodzacych mitoze?

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

Ciekawostka




REPLIKACJA | podziat Il podziat
4
3
2
1 AN
>
G, s G, FAZA

llos¢ DNA (c)

—— Liczba chromosomoéw (n)

Zmiany ilosci DNA i liczby chromosomo6w w komorce diploidalnej przechodzacej podziat
mejotyczny.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wykres przedstawia komorke diploidalng (2n) przystepujacg do podziatu
mejotycznego. W komorce rodzicielskiej ilos¢ DNA wynosi 2c. Podczas replikacii
(w fazie S) ilos¢ DNA podwaja si¢ do 4c, natomiast liczba chromosomow nie
zmienia si¢. W trakcie pierwszego podziatu mejotycznego liczba chromosomow
zostaje zredukowana z 2n do 1In, a ilos¢ DNA z 4c do 2c. Podczas drugiego podziatu

mejotycznego liczba chromosomow nie ulega zmianie, natomiast ilos¢ DNA

zmniejsza sie do 1c.

Stownik

chromatyda siostrzana

jedna z dwoch kopii chromosomu, ktora powstaje w wyniku replikacji DNA

poprzedzajacej mitoze badz mejoze

chromosomy




struktury zawierajace materiat genetyczny komorki; stanowig jednostki segregaciji

w podziale jadra komorkowego

interfaza

etap cyklu komorkowego obejmujgcy okres miedzy kolejnymi podziatami
komorkowymi (mitoza); w interfazie rozroznia si¢ 3 kolejne fazy: G1, S i G2;
podczas fazy S nastepuje replikacja DNA, w wyniku ktorej powstaje peina kopia
genomu jadrowego komorki (stanowi to niezbedny warunek umozliwiajacy kolejny
podziat komorkowy)

komoérka diploidalna

komorka zawierajgca podwojny zestaw chromosomow

komoérka haploidalna

komorka zawierajgca pojedynczy zestaw chromosomow

mitoza

sposoOb podziatu jadra komorkowego (poprzedzony interfazg), w wyniku ktorego
powstaja 2 jagdra potomne (siostrzane), z ktorych kazde otrzymuje zestaw
chromosomow identyczny pod wzgledem ich liczby (ploidalnosci), jak ten, ktory

miato jadro komorkowe przed podziatem



Grafika interaktywna

Podczas fazy G4 nastepuje wzrost komérki oraz przygotowywanie do kolejnej fazy.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1

Scharakteryzuj zmiany zawarto$ci DNA na réznych etapach cyklu zyciowego komérek

diploidalnej i haploidalnej. Wyjasnij przyczyny tych zmian.

l

Polecenie 2

Na podstawie grafik oraz wtasnej wiedzy wyjasnij, dlaczego liczba chromosomoéw nie zmienia

sie podczas cyklu komorkowego.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1

W ktoérej z podanych faz cyklu komérkowego zachodzi podziat komorki?
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Cwiczenie 2 @)

Zaznacz prawidtows ilos¢ DNA w komorce diploidalnej w poszczegdlnych fazach cyklu

komoédrkowego.
Faza cyklu lc DC
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Cwiczenie 3 >

Potacz poszczegodlne fazy cyklu komdrkowego z ich opisami.

W tej fazie nastepuje replikacja DNA., W tej fazie komorka rozrasta sie do wielkosci
komorki rodzicielskiej., W tej fazie nastepuje synteza biatek potrzebnych przy podziale,

np. tworzacych wrzeciono kariokinetyczne.
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Cwiczenie 4 O

Ustaw we wtasciwej kolejnosci fazy mitozy.

Profaza

Anafaza

Metafaza

Telofaza



Cwiczenie 5 Q®

Wskaz fatszywe zdanie.

e Podczas metafazy wrzeciono kariokinetyczne taczy si¢ z chromosomami,

ktore ustawiajq si¢ w plaszczyznie rownikowej komorki.

o W telofazie chromosomy ulegaja dekondensacji, przeksztatcajac sie
w chromatyne, a komorka odtwarza btone komoérkowa oraz - w przypadku

komorek roslinnych - takze §ciang komorkow3.

e Polowki chromosomoOw przesuwajgce sie ku biegunom komorki podczas

anafazy przepychaja takze organelle.

Cwiczenie 6

Cwiczenie 7 0

Na podstawie tresci lekcji oraz wtasnej wiedzy okresl, jaki moze by¢ skutek btedu w podziale komérki polegajacego na

tym, ze jeden z ustawionych w ptaszczyznie rownikowej komérki chromosomoéw zamiast peknaé, trafi w catosci do jednej

z komérek potomnych. Zatéz, ze w efekcie tego podziatu powstang gamety.

Cwiczenie 8 @
Dojrzate neurony (komérki nerwowe) podczas cyklu komérkowego, zamiast wejsé

w faze S (replikacji), przechodza w faze Gg, czyli faze spoczynku.



Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia
Temat: Zmiany ilo§ci DNA w cyklu komérkowym

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

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

Tredci nauczania - wymagania szczegétowe

IV. Podziaty komorkowe. Uczen:

2) opisuje cykl komoérkowy z uwzglednieniem zmian ilosci DNA w poszczegdlnych jego etapach;
Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegétowe

IV. Podziaty komorkowe. Uczen:

3) opisuje cykl komoérkowy, z uwzglednieniem zmian ilosci DNA w poszczegdlnych jego etapach;
uzasadnia koniecznosc replikacji DNA przed podziatem komoérki;

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):

» Omowisz przebieg cyklu komorkowego.
o Scharakteryzujesz cykle komorkowe, uwzgledniajgc rodzaj podziatu komorkowego.
e Wyjasnisz, z czego wynikajg zmiany w ilosci DNA w cyklu komorkowym.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;
e Cwiczenia interaktywne;



» symulacja;
« mapa mysli;
e gwiazda pytan.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

« komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zajeé. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostgpnia uczniom
e-materiat ,Zmiany ilosci DNA w cyklu komoérkowym”. Prosi uczestnikow zaje¢
o rozwigzanie ¢wiczenia nr 2 (w ktorym maja za zadanie utozy¢ postacie DNA
w kolejnosci od najluzniejszej do najbardziej zbitej) z sekcji ,Sprawdz si¢” na podstawie
tresci w sekcji ,Przeczytaj.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekcji oraz cele zaje¢, omawiajac lub ustalajgc
razem z uczniami kryteria sukcesu.

2. Raport z przygotowan. Nauczyciel, za pomoca dostgpnego w panelu uzytkownika
raportu, sprawdza, ktorzy uczniowie zapoznali si¢ z udostepnionym e-materiatem
i wykonali zadane ¢wiczenie. Jesli odpowiedzi uczniéw bardzo si¢ roznig lub
¢wiczenie okazato si¢ trudne, nauczyciel omawia je na forum.

Faza realizacyjna:

1. Praca w grupach z trescig e-materialu. Nauczyciel dzieli klas¢ na cztery grupy.
Zespoly opracowuja przydzielone zagadnienie, uwzgledniajgc zmiany ilosci DNA, na
podstawie informacji zawartych w e-materiale:

- grupalill - interfaza;

- grupa IIl i IV — mitoza.

Po opracowaniu zagadnien przez kazda z grup nauczyciel miesza uczniow z grup i Il
z grupami I11i IV, aby w kazdym z nowych zespoldéw byto przynajmniej dwoch



przedstawicieli ze starej grupy. Kazdy z uczniow przedstawia kolegom partie
materialu, ktorg opracowal wczesniej (nastepuje moment wlasciwego nauczania).
Nauczyciel prosi o wypisanie na matych kartkach poje¢, jakie uczniowie zapamietali na
dany temat. Grupy porzadkuja kartki w zbiory, wyszukujac potaczenia pomi¢dzy
zapisanymi pojeciami. Grupy przyklejaja kartki na arkuszu papieru Al, tacza strzatkami,
rysuja linie i dopisuja nowe hasta, tworzac mape mysli.

Przedstawiciele grup omawiaja swoje mapy mysli. Nauczyciel weryfikuje informacie,

w razie potrzeby uzupetnia.

2. Praca z multimedium (,Grafika interaktywna”). Nauczyciel wyswietla grafike
interaktywng i wspolnie z uczniami dokonuje jej analizy. Prosi podopiecznych, by
scharakteryzowali zmiany zawarto$ci DNA na roznych etapach cyklu zyciowego
komorki diploidalneji haploidalneji wyjasnili przyczyny tych zmian. Uczniowie pracujg
w parach. Nastepnie ochotnicy przedstawiaja swoje odpowiedzi na forum klasy,

a nauczyciel ocenia ich poprawnosc.

3. Uczniowie, pracujgc w parach, wykonuja polecenie nr 2: ,Na podstawie grafik oraz
wlasnejwiedzy wyjasnij, dlaczego liczba chromosomow nie zmienia si¢ podczas cyklu
komoérkowego”. Nauczyciel w razie potrzeby naprowadza ich na prawidtowe
rozwigzanie.

4. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosSci. Uczniowie samodzielnie wykonuja ¢wiczenie nr 7
(w ktorym maja za zadanie okresli¢ - na podstawie tresci lekcji oraz wlasnejwiedzy -
jaki moze by¢ skutek btedu w podziale komorki polegajacego na tym, ze jeden
z ustawionych w ptaszczyznie rownikowej komorki chromosomow zamiast peknac,
trafi w catosci do jednej z komoérek potomnych) z sekcji ,,Sprawdz si¢”. Nastepnie
w 4-osobowych grupach omawiajg prawidtowe rozwigzanie. Po uptywie wyznaczonego
czasu wskazany przez nauczyciela przedstawiciel grupy prezentuje odpowiedz wraz
z jej uzasadnieniem. Klasa ustosunkowuje si¢ do niej. Nauczyciel udziela uczniom
informaciji zwrotne;j.

5. Uczniowie wykonuja w parach ¢wiczenie nr 8 (w ktorym maja za zadanie wyjasnic,
dlaczego uszkodzona tkanka nerwowa nie moze si¢ regenerowac), wySwietlone przez
nauczyciela na tablicy. Podczas wspolnych dyskusji rozwigzuja zadanie, nastepnie 13czg
sie z inng parg i kontynuujg swoja dyskusje, uzasadniajac swoj wybor.

Faza podsumowujaca:

1. Gwiazda pytan. Nauczyciel dzieli klas¢ na trzy grupy. Kazdy zesp6t otrzymuje arkusz
papieru A3 z ilustracjg gwiazdy. Zadaniem uczniow jest umieszczenie na ramionach
gwiazdy pieciu pytan dotyczacych tematu lekciji.

Kazdy zespo6t po napisaniu pytan przekazuje gwiazde innej grupie, zgodnie

z kierunkiem wskazowek zegara. Teraz zadaniem ucznidéw jest udzielenie odpowiedzi
na zadane pytania na podstawie wiadomosci znajdujgcych sie¢ w e-materiale.
Uczniowie swoje odpowiedzi zapisuja na otrzymanym arkuszu papieru A3. Po uptywie



wyznaczonego czasu grupy prezentujg swoje gwiazdy. Nauczyciel w razie potrzeby
uzupelnia informacje, wyjasnia watpliwosci.
2. Omowienie ewentualnych problemow z rozwigzaniem ¢wiczen z sekcji ,Sprawdz sie”

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia od 3 do 6 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Materialy pomocnicze:

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

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

o Multimedium zamieszczone w sekcji ,,Grafika interaktywna” mozna wykorzystac
w fazie wstepnej zaje¢, w celu wzbudzenia zaciekawienia uczniow.



