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Graficzne przedstawienie genomu mezczyzny.
Zrodto: Wikimedia Commons, domena publiczna.
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Czy zastanawialisScie sie kiedys, czym r6zni si¢ wasz genom od genomu innych
organizmow? Jak wiadomo, nasza informacja genetyczna zapisana jest w DNA. Tak samo jest
w przypadku innych organizmoéw eukariotycznych i prokariotycznych. Natomiast,

u wirusow nosnikiem informaciji genetycznejmoze by¢ zarowno DNA, jak i RNA. Z tej lekcji
dowiecie sig¢, czym roznia si¢ genomy roznych form zycia.

Twoje cele

e Okreslisz roznice w budowie genomow wirusow, prokariotow i eukariotow.
» Przedstawisz cechy charakterystyczne kazdego typu genomu.

o Scharakteryzujesz stopien komplikacji ich genomow.



Przeczytaj

Nosnikiem informacji genetycznej wirusow, organizmow prokariotycznych

i eukariotycznych sg kwasy nukleinowe. U wigkszo$ci form geny wystepuja w postaci
fragmentow DNA, natomiast u niektorych wirusow jest to RNA. Budowa i zasada dziatania
materialu genetycznego jest identyczna u wszystkich form. Calo$¢ materiatu genetycznego

danej komorki, czy czasteczki wirusa, okreslamy jako genom.

Wirusy

Wirusy to mate czastki zakazne o stosunkowo
prostejbudowie. Nie sg organizmami, nie
wykazuja czynnosci zyciowych, nie posiadajg
wlasnego metabolizmu - ich namnazanie si¢
jest Scisle zalezne od komorek gospodarza,

u ktorego wywotlujg infekcje wirusows,

a nos$nikiem ich informaciji genetycznejsa
kwasy nukleinowe. Genom wirusow obejmuje
czgsteczke DNA lub RNA (u niektorych
wiruséw moze wystepowac kilka nici kwasu

nukleinowego), ktora jest kolista lub liniowa. ~ Wirus Marburg nalezy do grupy wiruséw goraczek
krwotocznych.

Zrodto: Wikimedia Commons, domena publiczna.

Umieszczone sg w nim geny konieczne do
produkciji czgstek potomnych wirusa oraz
syntezy enzymow, warunkujacych
odtworzenie biatkowego kapsydu (nie ma genoéw warunkujagcych metabolizm). Caty genom
obejmuje tylko kilka do kilkunastych genow.

Organizmy prokariotyczne

Genom organizmow prokariotycznych jest bardziej skomplikowany. Bakterie posiadajg
chromosom bakteryjny (nukleoid), w postaci kolistej lub liniowej, podwojnej helisy DNA,
zanurzonejbezposrednio w cytozolu. Znane s3 rowniez gatunki bakterii, ktore posiadaja
wiecej chromosomoéw. Ponadto chromosom moze wystepowac w jednejlub kilku kopiach -
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zlokalizowane s3 w nim geny niezbedne dla zycia i funkcjonowania mikroorganizmu. Wiele
komorek bakterii posiada dodatkowo mate, koliste czgsteczki DNA, tzw. plazmidy,

w ktorych umieszczone s3 geny warunkujace cechy przystosowawcze do srodowiska, np.
opornos¢ na antybiotyki.

Btona komdrkowa

biatkowo-lipidowa struktura oddzielajaca cytoplazme od $rodowiska zewnetrznego
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Sciana komoérkowa

jej podstawowym budulcem jest mureina - nadaje jej ksztatt i chroni jg przed czynnikami
srodowiska zewnetrznego

Btona zewnetrzna

wystepuje tylko u bakterii Gram-ujemnych; jest zbudowana z fosfolipidéw, biatek oraz
lipopolisacharydéw



Otoczka bakteryjna

wystepuje u wielu gatunkow bakterii; chroni komoérke przed wysychaniem, wirusami
i niektorymi toksynami oraz utatwia jej przyleganie do réznych powierzchni

Wié

umozliwia ruch komérkom bakteryjnym; jest zbudowana z flageliny

Pila

biatkowa struktura biorgca udziat w procesie koniugacji - wymianie materiatu genetycznego
pomiedzy komorkami bakterii

Plazmid

kolista lub liniowa czasteczka DNA, kodujaca cechy, ktére nie sa niezbedne do przezycia, ale
moga byc¢ korzystne w pewnych warunkach

Genofor

materiat genetyczny w postaci kolistej czagsteczki dwuniciowego DNA, niezwigzanej
z biatkami histonowymi

Rybosomy



organelle, na ktérych zachodzi synteza biatek; rybosomy bakteryjne reprezentuja typ 70S
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Materiaty zapasowe

sg przechowywane w cytoplazmie w postaci ziaren
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Cytoplazma

jest ptynng substancjg wypetniajacg wnetrze komorki; komérki bakteryjne nie zawieraja
organelli obtonionych, ktére dzielityby je na sektory
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Fimbrie

struktury biatkowe, za pomocg ktérych bakterie przyczepiajg sie do innych komoérek

Budowa komorki bakteryjne;j.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Budowa genomu organizmow prokariotycznych jest bardzo zwarta - znajdujq sie tu gtownie
odcinki kodujace biatka, wystepujace jeden za drugim. Kazdy gen sklada si¢ wylgcznie

w sekwenciji kodujacych. Wielko$¢ genomu prokariotow jest rozna — u archeonow jego
rozmiar waha si¢ w przedziale od 0,49 Mpz do 5,75 Mpz, natomiast u bakterii wynosi od 0,2
Mpz do nawet 13 Mpz (Srednia wielkoS¢ miesci si¢ w zakresie 2-5 Mpz).

Ciekawostka

Niektore bakterie posiadajg zdolnos¢ modyfikowania swojego genomu za pomoca
procesOw koniugaciji, transformaciji i transdukcji. W trakcie tych procesow pobieraja
DNA, zawierajace korzystne dla nich geny i wiaczajg je do swojego genomu - dzigki temu
szybciej adaptuja si¢ do zmieniajgcych sie¢ warunkow srodowiska - zdolnosci tej nie
posiadajg nawet organizmy eukariotyczne! W trakcie koniugacji komorki przekazujg
sobie plazmidy bezposrednio z komorki do komorki. Transformacja to pobieranie
fragmentow DNA oraz plazmidow ze Srodowiska, natomiast w trakcie transdukciji -
przekazywanie fragmentow DNA miedzy bakteriami odbywa si¢ za pomoca
bakteriofagow.
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replikacja plazmidu

transfer plazmidu

ECD

Dzieki procesowi koniugacji, podczas ktérego dochodzi do transferu plazmidu z komérki dawcy do komorki
biorcy, bakterie mogg m.in. rozprzestrzenia¢ miedzy soba geny odpowiedzialne za opornos¢ na antybiotyk.

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

Organizmy eukariotyczne

Organizmy eukariotyczne maja najbardziej skomplikowany genom - materiat genetyczny
zlokalizowany jest w jadrze komorkowym. Kazdy gatunek posiada okreslona liczbe
czgsteczek DNA (chromosomow), ktore wystepuja w dwoch kopiach, dziedziczonych po
rodzicach. U roslin liczba kopii moze by¢ wieksza (zjawisko poliploidalnosci). Liczba
chromosomow jest charakterystyczna dla danego gatunku i tworzy tzw. kariotyp. W DNA
eukariotow wystepuje bardzo wiele sekwencji niezawierajgcych zadnych genow, tzw.
sekwencji pozagenowych. U cztowieka jest to praktycznie 70 proc. - tylko 30 proc. DNA
stanowig geny. Ponadto, w obrebie struktury genow wystepuja odcinki niekodujace, tzw.
introny. Szacuje si¢ , ze w genomie cztowieka sekwencje kodujace biatka zajmuja tylko ok 1,5
proc. DNA jadrowego! A przeciez w sklad genomu wchodzi jeszcze DNA mitochondrialne,
a w przypadku roslin rowniez to zawarte w chloroplastach! Wielkos¢ genomu cztowieka
w komorce haploidalnej wynosi 3 miliardy par zasad, a catkowita dlugos¢ DNA kazdej
komorki to ok. 2 m!

Podsumowanie




Nosnikiem informaciji genetyczneju wszystkich form sg kwasy nukleinowe, ale stopien
komplikacji genomoéw jest rozny - najprostszy genom posiadajg wirusy, a najbardziej
skomplikowany organizmy eukariotyczne. Mozna stwierdzic¢, ze stopien ztozonosci
genomu wzrasta, wraz z rozwojem poszczegoélnych form zycia.

Stownik
archeony

organizmy jednokomorkowe, zblizone budow3q i biochemig do bakterii, ale spokrewnione
rowniez z przodkami komorek eukariotycznych
genom

calos¢ materialu genetycznego danej komorki
Mpz

milion par zasad; jednostka stuzaca do wyrazania wielkosci genomu
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Schemat budowy koronawirusa SARS-CoV-2




Zrédto: SPQR10 Binte altaf, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0.

Polecenie 1

Opisz budowe wirusa SARS-CoV-2.

Polecenie 2

Zwrdé¢ uwage na rodzaj materiatu genetycznego wirusa SARS-COV-2. Korzystajac
z dostepnych zrodet wiedzy wymien jeszcze dwa wirusy, ktére majg taki sam rodzaj materiatu

genetycznego.




Sprawdz sie

Cwiczenie 1

eukariotyczne.

nukleinowe.

O

organizmow.

Cwiczenie 2

wirus Marburg

nukleoid

archeony

genom

plazmidy

Wskaz fatszywe stwierdzenie.

Pokaz ¢éwiczenia: O @

(O U niektérych wiruséw to RNA jest nosnikiem informacji genetycznej.

O Najprostszy genom posiadajg wirusy, a najbardziej skomplikowany organizmy
O Nosnikiem informacji genetycznej wiruséw, eukariontow i prokariontow sg kwasy

Budowa i zasada dziatania materiatu genetycznego jest inna u poszczegdlnych form

¢

Potacz podane nizej pojecia z ich prawidtowymi opisami.

wirus, nalezacy do grupy wiruséw
goraczek krwotocznych

materiat genetyczny komorki
bakteryjnej, zwany tez chromosomem
bakteryjnym

mate koliste czasteczki DNA, w ktérych
umieszczone s geny, warunkujace
cechy przystosowawcze do Srodowiska

organizmy jednokomorkowe, zblizone
budowg i biochemig do bakterii, ale
spokrewnione réwniez z przodkami
komorek eukariotycznych

cato$¢ materiatu genetycznego danej
komorki



Cwiczenie 3 ¢

Wstaw wtasciwe nazwy elementéw budowy komorki bakteryjnej w odpowiednie miejsca.

btona zewnetrzna  plazmid  genofor  btona komérkowa = materiat zapasowy
cytoplazma  rybosomy  pila  $ciana komérkowa = otoczka bakteryjna = fimbrie
wié

Cwiczenie 4 O

Uzupetnij ponizszy tekst za pomocag odpowiednich sformutowan.

kariotyp ‘sekwencji pozagenowych trzech’ dwéch | | sekwencji genowych

czasteczek ’ ‘ jadrze komoérkowym ’ ‘ genom ’




Cwiczenie 5

Okresl, czy podane stwierdzenia sg prawdziwe, czy fatszywe.

Prawda Fatsz

Sekwencje pozagenowe stanowig u cztowieka nawet 70

proc. DNA. O O

W obrebie struktury gendw u cztowieka wystepuja O O
odcinki niekodujace, czyli eksony.

Wielko$¢ genomu cztowieka w komorce haploidalnej O O
wynosi 3 miliardy par zasad.

Cwiczenie 6
Niektore bakterie majg zdolnosé modyfikowania swojego genomu za pomocg koniugacji,

transformacji i transdukcji. Wstaw wtasciwe opisy tych proceséw w odpowiednie miejsca
w tabeli.

Koniugacja Transformacja Transdukcja

__________________________________________________________________________________

_________________________________________

Podczas tego procesu ma miejsce pobieranie fragmentow DNA oraz plazmidéw ze
srodowiska.

Podczas tego procesu przekazywanie fragmentéw DNA miedzy bakteriami odbywa sie za
pomoca bakteriofagdéw.

Podczas tego procesu komoérki przekazuja sobie plazmidy bezposrednio z komoérki do
komorki.

Cwiczenie 7 @
Na podstawie informacji zdobytych podczas tej lekcji wyjasnij, w jaki sposéb zjawisko

koniugacji wptywa na antybiotykoopornos¢ wsréd bakterii.




Cwiczenie 8 @

Genomy wirusow réznig sie zasadniczo od genomoéw organizmow komoérkowych. Wskaz dwie

cechy, ktore sg charakterystyczne dla genomoéw wirusowych.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Genomy wirusowe, prokariotyczne i eukariotyczne

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
VI. Ekspresja informacji genetycznejw komorkach cztowieka. Uczen:
1) opisuje genom komorki oraz strukture genu;
Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
XIII. Ekspresja informaciji genetycznej. Uczen:
1) poréwnuje genom komorki prokariotyczneji eukariotycznej;
Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

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

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

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

o Okreslisz roznice w budowie genomow wirusow, prokariotow i eukariotow.
e Przedstawisz cechy charakterystyczne kazdego typu genomu.
» Scharakteryzujesz stopien komplikacji ich genomow.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.



Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;

« analiza grafiki interaktywnej;
e mapa mysli;

» gradydaktyczna.

Formy pracy:

o pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;
arkusze papieru, flamastry.

Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zajeé. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostgpnia uczniom
e-materiat ,Genomy wirusowe, prokariotyczne i eukariotyczne”. Prosi uczestnikow
zajeC o rozwigzanie ¢wiczenia nr 1 (w ktorym majg za zadanie wskazac falszywe
stwierdzenie dotyczgce tematu lekcji) z sekcji ,Sprawdz sie” na podstawie tresci
w sekcji ,Przeczytaj”.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

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

2. Raport z przygotowan. Nauczyciel za pomocg dostepnego w panelu uzytkownika
raportu weryfikuje przygotowanie uczniow do lekcji, m.in. sprawdza, kto wykonat
zadane ¢wiczenie. Moze wyswietli¢ odpowiedzi uczniéw na tablicy interaktywne;j.
Prosi wybranego ucznia o uzasadnienie swojego rozwigzania.

Faza realizacyjna:

1. Praca w parach z trescia e-materialu. Uczniowie tworzg mapy mysli przedstawiajgce
cechy charakterystyczne genomu wiruséw, prokariotow i eukariotow. Wybrane osoby
przedstawiajg swoje mapy na forum klasy i wskazujg roznice pomi¢dzy typami genomu



oraz stopien ich skomplikowania. Pozostali uczniowie i nauczyciel w razie potrzeby
uzupelniajg informacije.

2. Praca z multimedium (,Grafika interaktywna”). Nauczyciel wySwietla grafike
interaktywng i wspolnie z uczniami dokonuje jej analizy. Prosi podopiecznych, by
pracujac w parach, opisali budowe przedstawionego koronawirusa - SARS-CoV-2.
Nastepnie uczniowie konsultuja swoje rozwigzania z inng, najblizej siedzacg para.

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie samodzielnie wykonujg ¢wiczenie nr 6
(w ktorym maja za zadanie przyporzadkowac cechy koniugaciji, transformacji
i transdukcji do danego procesu) z sekcji ,Sprawdz sie”. Nastepnie w 4-osobowych
grupach omawiajg prawidtowe rozwiazanie. Po uptywie wyznaczonego czasu wskazany
przez nauczyciela przedstawiciel grupy prezentuje odpowiedz wraz z jej
uzasadnieniem. Klasa ustosunkowuje si¢ do niej. Nauczyciel udziela uczniom
informacji zwrotne;j.

4. Uczniowie rozwigzuja w grupach 4-osobowych ¢wiczenie nr 7 (w ktérym majg za
zadanie wyjasnic¢, w jaki sposob zjawisko koniugacji wptywa na antybiotykoopornos¢
wsrod bakterii), wySwietlone przez nauczyciela na tablicy. Po jego wykonaniu nastepuje
omoéwienie rezultatow na forum klasy.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie na podstawie przeczytanego tekstu oraz informacji zawartych w medium
w sekciji ,Grafika interaktywna” ukladajg indywidualnie pytania do tresSci e-materiatu.
Nauczyciel wraz z uczniami okresla zasady rywalizacji i punktowania dobrych
odpowiedzi (np. gra na czas lub na liczbe poprawnych odpowiedzi). Przeprowadzenie
gry w klasie. Nauczyciel lub wybrany uczen dba o prawidtowy przebieg quizu zgodnie
z wczesniejszymi ustaleniami. Nauczyciel oglasza zwyciezcow.

2. Nauczyciel wySwietla treSci zawarte w sekcji ,Wprowadzenie” i na ich podstawie
dokonuje podsumowania najwazniejszych informacji przedstawionych na lekciji.
Wyjasnia takze watpliwosci uczniow.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia od 2 do 5 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Materialy pomocnicze:

e Jane B. Reece i in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy
REBIS, Poznan 2021.

» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakow 2006.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:



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



