OLIMPIADA LA BIOLOGIE
etapa republicana, 24 — 27 martie 2023

PROBA PRACTICA

Timp de lucru: 240 minute Mult succes!

Stimati participanti! Proba practica contine patru lucrari de laborator.

Pentru realizarea fiecarei lucrari de laborator veti avea la dispozitie 60 de minute. La expirarea
timpului rezervat veti fi transferati de catre insotitori in laboratorul urmator.

Fiecare item este apreciat cu un anumit numar de puncte. Numarul total de puncte este de 200.
Scrieti raspunsurile solicitate in lucrare. Lucrarea se completeazd numai cu pixul cu cerneala
albastra sau violeta si nu trebuie sa contina nici un semn auxiliar! Lucrarile ce nu corespund
cerintelor pot fi respinse de catre Juriu.

in ultimul laborator prezentati lucrarea supraveghetorului si semnati in tabelul de
participare.

Lucrarea de laborator 1 (430)

BIOLOGIA VEGETALA (50 puncte)
. Anatomia plantelor (22 puncte)

1. Efectuati un preparat temporar din materialul propus si studiati-I la microscop (2p.)

2. Selectati, din figurile propuse mai jos A, B, C, pe cea corespunzitoare preparatului
studiat si scrieti litera respectiva in locul rezervat (5 p.).

Figura A




Figura B
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Preparatului corespunde Figura

3. Prezentati denumirea preparatului, completind lacunele din text cu literele
corespunzatoare din variantele propuse mai jos (5 p.)

Denumirea preparatului: Sectiune____ prin ___ speciei ____, din familia
clasa

A — Poaceae, M - longitudinala, E - Liliopsida (monocotiledonate), G - Helianthus annuus (floarea

soarelui), J — Liliaceae, B - radacina, F - Irisgermanica (stangenel), | — Magnoliopsida

(dicotiledonate), D - tulpina, R — Iridaceae, C — Zea mays (porumb), N - transversala, O —

Cucurbita pepo (bostan), P — Asteraceae.



4. Explicati structura organului, alegiand variantele corecte din cele propuse mai
jos. Completati tabelul cu literele corespunzatoare din variantele propuse mai jos (9 p.).

1. 2. 3. 4. S. 6. 7. 8. 9.

Structura organului: A — endoderma, B — clorechimul, C — parenchimul fundamental, D -
epiderma, E — sclerenchimul periciclului, F — floem, G — parenchimul periciclului, H - cambiu
intrafascicular, K — xilem, L — colenchim, M — periderma, N — cambiu interfascicular O — teaca
sclerinchimatica a fasciculului, P — stomate.

5. Numiti tipul fasciculului conducator indicind in locul rezervat litera respectiva din
variantele propuse mai jos (1 p.)

M — colateral deschis, N — colateral inchis, R — bicolateral deschis.

Il.  Sistematica si morfologia plantelor (28 puncte)

Studiati fructele propuse si completati tabelul, folosind cifrele si literele corespunzitoare
din seriile de mai jos. Cate 0,5 puncte pentru fiecare raspuns corect (28 p.):

Nr. Tipul fructului Caracterele specifice ale Planta, la care se refera
fruct fructului acest fruct
ului Numiirul de Consistenta
seminte pericarpului
1.
2.
3.
4,
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.
13.
14,




TIPUL FRUCTULUIL:
polifolicula - A, nuca - B, drupa - C, pastaie - D, baca - E, ghinda - F, silicva - G, fructul fals
poama (mar) - H, capsula - M, hesperida - N, samara — O, cariopsa - L, peponida - K, polidrupa

-V, achena - X, silicula — P.

CARACTERELE SPECIFICE ALE FRUCTULUI:
- dupa numarul de seminte: monosperm - M, polisperm - P.

- dupa consistenta pericarpului: carnos - C, uscat - U.

PLANTA, LA CARE SE REFERA ACEST FRUCT:
1 — Alun obisnuit, 2 - Gutui, 3 — Pana zburatorului, 4 — Lamai, 5 - Floarea soarelui, 6 — Nuc, 7 —
Magnolie, 8 — Kiwi, 9 — Dovleac, 10 — Frasin, 11 — Salcam boieresc (gladita), 12 — Bumbacul,

13 — Zizifus (jujuba, curmal chinezesc), 14 — Porumb.



Lucrarea de laborator 2 (432)
Ecologie si Etologie (50 puncte)
1. ETOLOGIE

Atentiei Dumneavoastra se propune un videoclip in care sunt reprezentate diferite interrelatii
dintre organisme. Vizualizati videoclipul. Inscrieti in tabelul pentru raspunsuri — la subdiviziunea
”Cifrele secventelor din videoclip” doar cifrele ce corespund secventelor respective. Pentru fiecare
raspuns corect se acordda cdte 1 punct.

La subdiviziunea “Tipul interrelatiilor (0 | + | -)” — inscrieti combinatiile respective de
simboluri ce determina interrelatia respectiva. Pentru fiecare combinatie corecti de simboluri se
acorda cdte 1 punct.

(Pentru detalii consultati prezentarea PowerPoint de pe ecranul calculatorului!)

Total — 25 puncte.

Bamemy  BHMMaHWIO  TpeajiaraeTcsi  HPOCMOTPETh  BHJCOKJIHI, B  KOTOPOM
MIPOJIEMOHCTPHUPOBAHBI PA3IUYHBIC B3aMMOOTHOIICHHS MEXTy opranu3mMamu. [Ipocmorpute BUECO.
Brecure B Tabnuiy aiis OTBETOB - B mozapasnen "Homepa snu30006 u3 eudeokiuna" TOIBKO T
uu@pel, KOTOPHIE COOTBETCTBYIOT MOCHEAOBATEIBHOCTSAM W3 BHJICOKIHNA. 3ad  KaicOblil
npasuibHblil omeem Hauucaaemca 1 oann.

B monpasnene «Xapakmep ezaumoommnowenuti (0 / + / -)» BBEOUTE COOTBETCTBYIOIIUEC
KOMOMHAIIMM CUMBOJIOB, ONPEIENSIIONIME COOTBETCTBYIOIIYIO B3aUMOCBSI3b. 3@  KaMdcOyHo
NPABUNLHYI0O KOMOUHAUUIO CUMB0108 Hayucasaemca 1 6ann.

Bcero — 25 6aJ1i10B.

Indici pentru completarea foii cu raspunsuri / Yka3zanusi 1o 3anoJ/JiHeHUI0 JIUCTA 0TBETOB

Cifrele secventelor din videoclip Caracterul interrelatiilor

HoMmepa snu3010B U3 BUAEOK/IUNA XapakTep B3aumMooTHomeHuii (0 / + /-)

Fiecare secventa din videoclip este
numerotata. Cifrele (1, 2, 3 .) se
inscriuin celule separate.

combinati de simboluri "+, -, 0"

Fiecare interrelatie poate fi reprezentatd prin

combinatia respectiva in celulele de mai jos.

Kaxpgasa B3aUMOCBA3b MOXET
Kaxpaa nocieoBaTeNbHOCTE B BHJEO i
npejicTaBleHa  KOMOHHA-IMAMH  CHMBOJIOB
npoHymepoBaHa. Yucna (1, 2, 3 .)
S «+, - 0O». BcTaBbTe COOTBETCTBYIOLIYIO
BBOJATCA B OT/e/IbHbIe AYeHKH. - %
KOMOMHAIUIO B TYEHKH.
Cate un punct pentru fiecare raspuns Cate un punct pentru fiecare combinatie
Ilo ogHOMY 6aJ11y 3a KaXK/AbIii OTBET Ilo ogHOMY Ga/LTy 32 KAXK/AYI0 KOMGUHALUIO

| Interrelatii / BaaumooTHomeHUs | i !

I A | I Mutualism / MyTyaauam |~——' 1 2 5 - +

| B I | Protocooperare /IlpoTokoonepanus I——' 9 13 0 +

| C | I Comensualism / KommeHcaninam |—-o 4 + 0




Foaia pentru raspunsuri / JIuct 1Jis1 oTBeTOB

Interrelatii Cifrele secventelor din videoclip Tipuliuterreliifior .

B'mmmmﬂmimmm Homepa mmoz;on 13 BHICOKIHNA Xapakrep ?;i;TI/O_THOHIeHHH
A Mutualism / MyTyaan3m
B Protocooperare / IIporokoonepannus
C Comensualism / KomMmeHcaansm
D Entoikia / DHTOMKHA
E Epioikia / Dnnoiikus
E Paroikia / Ilapoiikns
G Predatorie / XumHA4€eCcTBO —»
H Parazitism / Ilapazatnzm
| Concurenti / KoakypeHnus

2. ECOLOGIE (25 puncte)
1. in solul arabil, numirul de rame depistate pe 6 suprafete de cercetare, fiecare cu

dimensiunea de 50 cm pe 50 cm, a fost de 70 de exemplare. Dupa aplicarea erbicidului pentru
combaterea buruienilor, s-au fiacut cercetiri pe 9 dintre aceleasi tip de suprafete si s-au gasit
in total 30 de rame. Care este densitatea populatiei pe metru patrat inainte si dupa aplicarea
erbicidului? (Atentie!!! Este necesar sa prezentati calculele care au generat raspunsurile Dri)

1.1.Calculul densitatii populatiei inainte de administrarea erbicidului (3 puncte)

1.2.Calculul densitatii populatiei dupd administrarea erbicidului (3 puncte)




2. in figura de mai jos se prezinti curba de creste a 2 populatii de alge. In baza
rezultatelor prezentate calculati viteza de modificare a populatiei la fiecare interval de timp si
dati o caracteristica succinta a acestor populatii (viteza de modificarea populatiei calculati-o
folosind formula dN/dt, unde dN-numaérul de indivizi (mii), iar dt — intervalul de timp
analizat). (Atentie!!! Este necesar sa prezentati calculele care au generat raspunsurile Dri)
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Fig. Curba de creste a 2 populatii de alge

2.1.Calcularea vitezei de modificare a populatiei la intervalele de timp selectate. (15 puncte)

Speciile Perioada analizata

1-3zi 3-6 zi 6-9 zi 9-12 zi 12-15 zi

Viteza de
modificare a
populatiei
pentru
Specianr. 1

Viteza de
modificare a
populatiei
pentru
Specianr. 2




2.2.Caracteristica speciilor dupd particularititile curbelor de crestere. (4 puncte)

Caracteristica curbei de crestere a populatiei nr. 1 :

Caracteristica curbei de crestere a populatiei nr. 2:




Lucrarea de laborator 3 (525)

BIOCHIMIA SI BIOLOGIA MOLECULARA (50 puncte)

I. DETERMINAREA UNOR HORMONI (25 puncte)

Hormoni (grec. hormon = a excita) se numesc substante secretate in cantitati mici de glande
(glande secretoare) endocrine (endo= interior, crine = a secreta), sunt deversate in sange sau limfa

~99

si exercitd actiune reglatoare in ,,celulele tintd” ale altor tesuturi si organe ale vertebratelor.

Sistemele nervos si endocrin actioneaza coordonat: mentin homeostazia mediului intern si regleaza
legatura reciprocd dintre functiile diverselor organe asigurand integritatea si activitatea vitala ale
organismului.
Hormonii se clasifica dupa glandele endocrine care 1i sintetizeaza, dupa efectul fiziologic si
dupa structura chimica.
Dupa structura chimica se disting:
++ hormoni proteo-peptidici,
+ hormoni steroidici
** hormoni derivati ai unor aminoacizi.

Hormoni proteo-peptidici.

Insulina se sintetizeaza in pancreas de anumite

celule ale insulelor Lanherhans (insula = insula). i ?
21

— N

< .- . . C-OH
Acest hormon regleazd utilizarea glucozei de catre

organism prin activarea hexokinazei, care catalizeaza ‘
fosforilarea glucozei in G-1-P, proces necesar pentru g ! CO OH
includerea glucozei in glicogen si franarii procesului de

gluconeogeneza.

[—W — -
- — N

Hormoni steroidici.

Denumirea de hormoni corticosteroidici atestd localizarea biosintezei lor (cortico = stratul
periferic) al suprarenalelor si a naturii chimice — steroidica.

Toti hormonii corticosteroizi n pozitia 17 contin o grupare cetolicd, care posedd capacitate
inalta reducatoare, singura oxidandu-se in grupare carboxilica.

?HzOH
=0 Lo ... . . .
HO Se disting: glucocor_tlcom - _reg_le_aza utilizarea glucozei,
proteinelor si lipidelor, mineralocorticoizi — a apei si sarurilor
minerale.
o)
Hormoni derivati ai unor aminoacizi. OH
OH

Adrenalina se sintetizeaza in celulele stratului medular al suprarenalelor (ad =
supra, renum = rinichi).

Prin administrare de adrenalind are loc contractia capilarelor pielii, a mucoaselor si CHoOH
intestinului §i cresterea tensiunii arteriald. Vasele cordului si ai muschilor sub influenta CH
adrenalinei, din contra, se dilata si activitatea lor sporeste. Adrenalina provoaca ll\lH—CH
relaxarea muschilor bronhiilor (se utilizeaza in astmul bronsic) si ai intestinelor, precum .
si dilatarea pupilei.

Adrenalina se oxideaza usor chiar si de oxigenul din aer.



Natura chimica a acestor hormoni poate fi identificatd prin urmatoarele reactii.
1. Reactii ce atesta natura proteica a insulinei

La 10 picaturi solutie de insulina (conginutul fiolei diluat 1:100 cu H»O) se adauga 5 picaturi
solutie de NaOH 10% si o picaturd de CuSO4 1%. Se agitd. Solutia de insulina se coloreazi in
albatru-violet, ceea ce denota prezenta legaturilor peptidice.

2. Reactia de identificare a hormonilor corticosteroidici.

La 5 picaturi solutie Fehling | se adauga 5 picaturi solutie Fehling |1, se aduce la fierbere si se
adauga 10 picaturi solutie alcoolica de hormon corticosteroid (cortizon acetat 20 pg/ml in etanol).
Se formeaza un precipitat rosu-portocaliu.

3. Reactii de identificare a adrenalinei.

La 3 picaturi solutie de adrenalina (consinutul fiolei diluat de 1:100) se adauga 1 picatura so-
lutie FeCl; 10%. Apare 0 coloratie verde de smarald, care dupa putin timp trece in galben. La
adaugarea unei picaturi solutie NH4OH concentrat sau NaOH 10%, coloratia repede se transforma
in rosu-visiniu, apoi cafeniu. Reactia se datoreaza nucleului pirocatehinic [C¢H4(OH),] care formeaza
cu ionii de Fe** compusi de tipul fenolatilor de fier.

Sarcina de lucru:

Vi se propun 3 solutii, ce contin hormoni (solutia nr. 1; solutia nr. 2; solutia nr.3). Luati
alicote si efectuati reactiile de identificare a naturii chimice a hormonilor (descrise mai sus)
pentru a identifica ce tip de hormon aveti in fiecare din solutii.

Realizati activitatile descrise mai jos si prezentati la finele fiecirui experiment
concluziile dupa modelul propus.

Concluzii: in solutia nr.1 am identificat hormonul ;
in solutia nr.2 am identificat hormonul ;
in solutia nr.3 am identificat hormonul

Mod de lucru:
Vi se propun 3 solutii, ce contin hormoni (solutia nr. 1; solutia nr. 2; solutia nr.3).
a) Determinarea adrenalinei (12 puncte)

Se iau 3 eprubete. In eprubeta I se picurd 10 pacatuiri de solutie nr. 1, in eprubeta a IT — 10
picaturi de solutie nr.2; in eprubeta a III — 10 picdturi de solutie nr.3 si cu continutul tuturor
eprubetelor se efectueaza reactia de identificarea a adrenalinei.

In toate 3 eprubete se adaugi 1 picituri solutie FeCls 10%. Apare o coloratie verde de
smarald, care dupa putin timp trece in galben. La adaugarea unei picaturi solutie NH,OH concentrat
sau NaOH 10%, coloratia repede se transforma in rosu-visiniu, apoi cafeniu.

Prin urmare, solutia care se va colora in rosu-visiniu, apoi cafeniu contine adrenalina.

Concluzie: In solutia nr __am identificat hormonul adrenalina.



b) Determinarea corticosteroizilor (8 puncte)

Se iau 2 eprubete. Se numeroteaza fiecare eprubetd cu numerele eprubetelor ce nu au fost
identificate (nu se lucreazii cu eprubeta ce continea adrenalind'!!) In eprubetele selectate (X si
Y) se picura, respectiv, 10 picaturi de solutie X, in eprubeta X si 10 picaturi de solutie Y in
eprubeta Y. Cu continutul ambelor eprubete se efectueaza reactia de identificare a hormonilor
corticosteroidici. In ambele eprubete se adauga 5 picaturi solutie Fehling | si 5 picaturi solutie
Fehling 11, se aduce la fierbere. Se formeaza un precipitat rosu-portocaliu.

Prin urmare, solutia in care se formeaza precipitat rosu-portocaliu contine hormonul

corticosteroid.

Concluzie: In solutia nr __am identificat hormonul corticosteroid.

c) Determinarea insulinei (5 puncte)

Se ia ultima eprubetd ramasa, in care se picurd 10 pacatuiri de solutie neidentificata. Cu
continutul eprubetei se efectueaza reactia de identificare a insulinei. In eprubeta se adauga 5 picaturi
solutie de NaOH 10% si o picaturd de CuSO4 1%. Se agitd. Solutia de insulind se coloreazd in
albatru-violet.

Concluzie: In solutia nr __ am identificat hormonul insulina.

Atentie! La finisarea experientelor anuntati asistentul pentru a va semna

lucrarile efectuate!



Il. REZOLVAREA SARCINILOR (25 puncte)

1.1. (4 puncte) Determinati ce tip de strictura a proteinei este reprezentat pe fiecare din
imaginile prezentate si indicati in locurile rezervate sub desen cifra romana respectiva.

| - structura primara Il — structura secundara

11 — structura tertiara IV — structura cuaternara




1.2.

(2 puncte) Ce tip de structura este caracteristic pentru proteinele prezentate in tabel?
Indicati cifra romana respectiva (I, I1, II1, sau IV).

1. Fibroina (secretatda de viermele de matase)

2. Hemoglobina

2. (4 puncte) Cinci molecule intracelulare, A, B, C, D si E sunt in mod normal sintetizate la o

rata constanta de 1000 molecule/secunda, dar cu durate de viata sau rate de supravietuire
diferite in interiorul celulei. Durata de viata a moleculei A =300s, B=200s, C=100s,D =
50 s si E = 10 s. Prezenta unui semnal X creste de 10 ori rata de sinteza a tuturor celor
cinci molecule fara a modifica durata lor de viata.

Analizati afirmatiile de mai jos si notati in locurrile rezervate litera “A”, daca afirmasia este
adevarata sau litera “F”, daca afirmatia este falsa.

Afirmatii Asau F

1. Molecula E are cea mai mare concentratie intracelulara in starea de echilibru.

2. Numarul de molecule B in starea de echilibru este 200.000.

3. La o secunda dupa semnalizarea de catre X, molecula A va avea cea mai mare
crestere a concentratiei.

4. La o secunda dupa semnalizarea de catre X, cantitatea de E este mai putina de
doua ori decat in starea de echilibru.

3. (5 puncte) Gel-cromatografia reprezinta o metod: de fractionare a moleculelor care difera

dupa forma si dimensiuni. Metoda aceasta poate fi utilizatd pentru determinarea masei
moleculare aproximative a proteinelor si polipeptidelor. in calitate de matriti pentru gel-
filtrare sunt gelurile cu denumirea comercialda de Sephadex, care poseda pori cu
dimensiuni ce coreleaza cu marca Sephadex-ului (G-10, G-15, ... G-200). Moleculele mici
intra in interiorul porilor matricei, in timp ce gradul de intrare a moleculelor mai mari
este limitat atit de dimensiunile porilor, cat si de propriile dimensiuni. Cromotograma
reprezinta un grafic de elutie a componentilor. Fiecare molecula se caracterizeaza prin
timpul de retinere (intarziere) in coloana cromatografica.
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A — cromotograma pentru Proba 1 si Proba 2 B — cromotograma moleculelor de referinta

Comparati masa moleculara a proteinei din Proba 1 (P1) si proteinei din Proba 2 (P2). Scrieti
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4. 1. (8 puncte) Va este prezentat graficul
Michaelis-Menten (reprezentarea grafica a
datelor cinetice) privind viteza initiala de
reactie (Vo) fatd de concentratia substratului
[S]. Km este concentratia de substart care da
jumatate din rata maxima de reactie. Vmax
este rata maxima in care [S] este saturata.

Exista cel putin patru tipuri de
transportatori de glucoza. GLUT1 si GLUT3
sunt localizati in majoritatea tesuturilor,
inclusiv si in creier si eritrocite. Acesti
transportatori foarte repede transporta
glucoza din sange in celule, ei au Vmax cea
mai scizuti. GLUT2 se gaseste in ficat si

pancreas. GLUT2 are afinitate scazuta fata de glucoza si are valoarea Vmax cea mai
mare. GLUT4 se intilneste in tesutul osos si tesutul adipos. Acest transportator nu este
activ pand ce nu este stimulat de insulind. Un student vrea sa utilizeze pentru
experimentul siu un transportator cu valoarea Km cea mai mica.

Ce tip el poate si utilizeze? Puneti semnul  in caseta sau casetele corespunzitoare in
locurile rezervate.

GLUT1

GLUT?2

GLUT3 GLUT4

4.2. (2 punct) Notati in locul rezervat din afirmatia de mai jos semnul < ("mica”) sau
semnul > ("mare”) care face ca afirmatia sa fie corecta.

Valoarea Km scidzutd Inseamna ci enzima are nevoie de o cantitate de
substrat pentru a deveni saturata.




LABORATORUL Nr. 4 (503)
BIOINFORMATICA (50 puncte)
”Design-ul primerilor pentru reactia PCR”

Reactia in lant a polimerazei (abreviat PCR) este o tehnica de laborator pentru producerea
(amplificarea) rapida a milioane pana la miliarde de copii ale unui anumit segment de ADN, care
pot fi apoi studiate mai detaliat. Spre exemplu produsul PCR obtinut in rezultatul reactiei de
amplificare poate fi secventiat descifrand astfel secventa de nucleotide, vizualizat prin electroforeza
pe gel sau clonat intr-o plasmidd pentru experimente ulterioare. Reactia PCR este utilizatd in multe
domenii ale biologiei si medicinei, inclusiv 1n cercetarea mecanismelor biologice la nivel molecular,
diagnosticarea medicala si chiar in unele ramuri ale ecologiei.

PCR implica utilizarea unor fragmente scurte de ADN sintetic numite primeri pentru a
selecta un segment al genomului care urmeaza sa fie amplificat. De obicei sunt utilizati 2 primeri,
numiti pereche de primeri, in fiecare reactic PCR, primerul Forward (direct) si primerul Reverse
(invers). Cei 2 primeri sunt proiectati astfel incat sa flancheze regiunea tinta (regiunea care ar trebui
copiatd). Primerii sunt complementari cu cele 2 catene ale moleculei de ADN tinta (Fig. 1).

 ATATCGTTGCCTAGTGGTATCGTAAT  catena ADN matrita
*TTTTTITII T T I T rrIrrIsr 3

AGCATTA primer reverse
2 ATATCGT 3 y catena ADN matrita

Lt i it iriiigl
TATAGCAACGGATCACCATAGCATTA

5 primer forward

Fig. 1. Reprezentarea schematica a alinierii primerilor

Scopul lucrarii:
In aceastd aplicatie practica veti realiza design-ul unei perechi de primeri pentru amplificarea
specificd a unei regiuni mai scurte din gena COI mitocondriald (gend barcod utilizatd in
identificarea organismelor animale) pentru anumite specii de coleoptere.
Regulile generale de proiectare a primerilor pentru PCR.

=

Lungimea recomandata pentru primerii este de obicei 18-24 nucleotide.

2. Temperatura de topire calculata (Tm) trebuie sa fie cuprinsa intre 50 si 65 °C. Temperatura

de topire este o reflectare a cantitdtii de cdldurd necesara pentru a separa jumatate din

primeri de catena matritd ADN. Calcularea temperaturii de topire se poate face intr-0

varietate de moduri. In aceastd lucrare de laborator aplicatia utilizatd va calcula automat

aceastd temperatura.

Temperaturile de topire ale celor 2 primeri nu trebuie sa difere cu mai mult de 4 °C.

4. Continutul in bazele azotate C si G ar trebui sa fie cuprins intre 30 si 70%. Cei mai buni sunt
considerati primerii cu continutul de C si G >50%.

5. Primerii trebuie sa aiba o autocomplementaritate mica, astfel incat sa se evite formarea de
dimeri sau bucle de ADN in timpul reactiei PCR.

6. Primerii trebuie fie sa se termine (3°) in CC, CG, GC sau GG sau sa aiba 2 din ultimele 5

nucleotide C sau G.

w

Instrumente necesare: aplicatia MEGA; aplicatia BioEdit; internet.



ﬂ Facebook

E=  An official website of the United States govemment Here's how you know ~

MERSUL LUCRARII:

Pe masa de lucru creati un folder (dosar) pe care il veti intitula cu numele si prenumele dvs.
Ex. Nume Prenume. (Toate fisierele pe care le veti crea in proces de lucru le veti plasa in
acest folder).

-

N.B.! Nu utilizati diacritice din limba roména s, t, 4, 1, 4.

]

Accesati pagina https://www.ncbi.nlm.nih.gov/.

Din lista de rulare selectati baza de date de nucleotide Nucleotide.

G Google @B YouTube

National Center for Biotechnology Information

National Library of Medicine

m—. | [ 50

NCBI Home Welcome to NCBI Popular Resou
Resource List (A-Z) The National Center for Biotechnology Information advances science and health by providing access to PubMed

All Resources biomedical and genomic information. Bookshelf
Chemicals & Bioassays About the NCBI | Mission | Organization | NCBI News & Blog PubMzd Central
P RI AST

4. Inboxa de ciutare introduceti urmitorul cod de acces HQ563293. Click stanga pe Search.

5. Veti vizualiza pagina de mai jos.

BE  An official website of the United States government Here's how you know v

Help

NIH National Library of Medicine | 3 nastugnea'
Nationa iter for Biotechnology Information —
Nucleotide [Nucleotde | [seorcr
Advanced
GenBank = Send to: =

Sitona lineatus voucher BC ZSM COL 00147 cytochrome oxidase subunit 1 (COI)

Change region shown

Customize view

gene, partial cds; mitochondrial
GenBank: HO5632593.1

EASTA  Graphics

Analyze this sequence

Run BLAST
Go to: [ . .
=elle Pick Primers
LOCUs HQ363203 854 bp OmA linear INV 19-APR-2019 Highlight Sequancs Features
DEFINLTION Sitona lineatus woucher BC Z5M COL 88147 cytochrome oxidase subunit
1 (CO1} gene, partial cds; mitochondrial. Find in this Sequence
ACCESSION HQ363203
VERZION HQ563283.1
DELINK Project: 37833

KEYWORDS BARCODE .

Related infermation

SOURCE mitochondrion Sitona lineatus BioProject

ORGANISM Sitona lineatus

Eukaryota; Metazoa; Ecdysozoa; Arthropoda; Hexapods; Insecta; Protein

Pterygota; Meoptera; Endopterygota; Coleoptera; Polyphaga; Tarnnamy
N.B.! Fiecare secventi ADN are un identificator unic in baza de date numit cod de
acces. Pentru secventa din imaginea de mai sus acesta este HQ563293.

Faceti click stanga pe butonul Send to din coltul dreapta al paginii informative. Selectati
optiunea File, iar la Format alegeti din lista FASTA.



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/

. =}

An official website of the United States government Here's how you know ~

National Library of Medicine

National Center for Biotechnology Information

Nucleotide Nucleofide  v]| i search |
Advanced
GenBank - Send to: -
=== 1 shown
) . . ® Complete Record
Sitona lineatus voucher BC ZSM COL 00147 cytochrome oxidase ©coding Sequences
H . mi s () Gene Features |W
gene, partial cds; mitochondrial
GenBank: HQ563293.1 Choose Destination E
EASTA  Graphics @ File O Clipboard fquence
O Collections (O Analysis Tool

Go to: (¥)
LoCus HQ563293 658 bp  DNA linear TNV 19-APR-2019 Download 1 item. \ce Features
DEFINITION Sitona linestus voucher BC Z5M COL 88147 cytochrome oxidase subunit Format

1 (COI) gene, partial cds; mitochondrial. FASTA e ence
ACCESSION HQ563293 Show GI [
VERSION HQ563293.1
DELIMNK Project: 37833 Create File | .
KEYWORDS ~ BARCODE. jption
SOURCE mitochondrion 5itena lineatus BIOFTofECT

ORGANISM Sitona lineatus Protei
Eukarycta; Metazoa; Ecdysozoa; Arthropeda; Hexapoda; Insecta; rotein
Pterygota; Meoptera; Endopterygota; Colecptera; Polyphaga; Taxonomy

7. Click stanga pe Create File. Fisierul format fasta se va salva in mapa Downloads din
computer sub numele sequence. Gasiti acest fisier si redenumiti-l cu codul de acces
corespunzator secventei ADN descarcate din baza de date. De exemplu: HQ563293.

N.B.! in unele cazuri la descircarea unui fisier de pe o pagina web exista posibilitatea
de a indica deodata folderul in care sa salvati fisierul cu numele dorit. Daca aveti
aceasta optiune utilizati-o!

8. Transferati fisierul din folderul Downloads in folderul de pe masa de lucru denumit conform
numelui Dvs. personal.

9. Analizati informatiile de pe pagina si tabelul nr. 1 de la p.1 din Foaia de rdaspunsuri.

10. Completati Tabelul nr.1 de la p.1 din Foaia de raspunsuri.

11. Repetati pasii 4-10 pentru urmatoarele coduri de acces a secventelor ADN din baza de date
NCBI Genbank : KC784200, KC784208, KM846028, KU919001.

12. Lansati aplicatia MEGA. Dublu click stanga pe pictograma IP('[ de pe masa de lucru.
13. Accesati prin click stdinga meniul File — Open a file/session, gasiti folderul intitulat cu

5
W&l Molecular Evolutionary Gen — L X
File Analysis Help

TA £ it . - o
| |||| H o5 lifhe, T o, ot ih + '
Y’ L L L L L Y’ L Ve’ L
ALIGN DATA MODELS DISTANCE DIVERSITY PHYLOGENY USERTREE ANCESTORS SELECTION RATES CLOCKS DISEASE
TIMETREE
€
DATAMONKEY

RECENT PUBLICATIONS

& ®m » ® @ @ ¥ ® e [T

HELP DOCS EXAMPLES  CITATION REPORT BUG UPDATES MEGA LINKS TOOLBAR PREFERENCES PROTOTYPE




numele Dvs. si selectati prin click stanga fisierul intitulat HQ563293. Click stanga pe Open
(Deschide).

14. La intrebarea Align or Analyze click stinga pe Align (aliniazd).
15. Se va deschide urmatoarea paginad a aplicatieit MEGA:

B Sitonalinest. X [B] Download8ic x | Ml Sequenceec: X | [ Primer-Blast: X | G gecontentin X | R (122Whatare X | By GoogleTracy X | @ Polymerssec X | G

[E M11: Alignment Explorer (HQS563293 fasta)

Data Edit Search Alignment  Web Sequencer Display Help

(=A% ENEreri «0XExa+Har @238
DNA Sequences  Translated Protein Sequences

SpeciesiAbbry e e e e e | x| | | [ 5] 5] 2| £ ] ] ] 2] 5]

1. HQ563293.1 Sitona lneatus voucher BC Z5M COL 00147 cytochrome axidase subunit 1 (COI) gene partial cds miochonarialA[H ¢ M TIEMATIIT c AR T T T TEETE c c FEAE c AEET!

16. Accesati meniul Edit din Bara de meniuri, alegeti comanda Insert Sequence from File
(insereaza o secventd dintr-un fisier), dupd care selectati celelalte fisiere KC784200,
KC784208, KM846028, KU919001 din folderul Dvs. Puteti selecta cite o secventd sau
toate deodata tinand click stdnga apasat si deplasand cursorul peste fisierele dorite.

pboard| | [ Open existing file X
+ > ThisPC » Desktop > laborator bicinformatica » ORB2023_practica » SECVENTE v B Search SECVENTE
Organize « MNew folder =« [ 0 C
~
Name Date madified Type Size
s Quick access
%‘ alignment n PM FAS File 4KB
@ OneDrive - Personal !ﬂ HQ563293 1 FASTA File 1KB
b Y . .
I This PC _] KCT84200 PM FASTA File 1KB
) KC7a4208 N PM FASTA File 1KB
B 3D Objects - —
HJ KM846028 n 4:34PM FASTA File 1KB
I Deskiop ] Kug19001 FASTA File 1KB
| Documents
¥ Downloads
D Music
&=/ Pictures
B Videos
. Local Disk (C:)
s Hogwiii Tom (D:)
¥ Network
File name: | "KUS19001" "KC784200" "KC784208" “KM246028" v| Al 5

17. Faceti click stanga pe butonul Open.
18. Meniul Edit— click stanga pe Select All (selecteaza tot).
19. Meniul Alignment (aliniere) — click stanga pe Align by ClustaW— OK.

2) Help Eycancel

Done Loading

20. In rezultatul acestui pas ati obtinut secvente aliniate.

21. Puteti mari fereastra de lucru a aplicatiei dupa necesitate cu ajutorul tehnicii trage si lasa

plasand cursorul pe unul din colturile ferestrei. Sau puteti extinde fereastra prin butonul
maximize similar cu aplicatia Word.



22. Cu ajutorul barei orizontale deplasati-va la inceputul secventelor aliniate. Bara este indicata
cu ségeaté.

R M11: Algrnment Explore (KUS1S001.fs

- a %
Data Edit Search Ahgnmwr Neb Sequences Display Help
G-B“‘Ell@‘v"l «DXBXSG +®ar @23 83
DNA Sequences Translated Protein Sequences

Specesiabbry

1. KUS19001 1 Skona inestus veucher ZFUK.T! 1(c0y €| cc. | cHccHfic | | | ccec) c| cc
2 KIMB46028.1 Stona ineatus ' c cc cAccEc c| c| ic cccc! c c| cc
3 KC784208.1 . 2z 1 c c| cc c. : cclc | c| | cecc) c! cc
4.KCTB4200.1 SA0na nestus voucher ZFUK 1(c00 c c! cc c ccilic c| c| i cccc c| |
5 HOS8329 1 Stona ineatus voucher BC ZSH COL 00147 1 e g ce. c! c celc 3 | | ceee c| cc!

Selected genetic code Invertebrate Mitochondrisl

23. Veti observa ca unele secvente au la inceput cratime in loc de literele corspunzatoare bazelor
azotate. Acest lucru semnifica cad secventa data este mai scurtd decat celelalte. Este necesar
sa taiati secventele astfel incat ele sa fie de aceeasi lungime.

24. Selectati coloanele cu nucleotide pentru toate secventele pana la prima coloand in care nu
sunt cratime. Pentru a selecta colanele tineti click stanga apasat si deplasati cursorul peste
celulele fara inscriptii din primul randul al tabelului.

M11: Alignment Explorer (KUS19007 fasta)
Data Edit Search Alignment Web Sequencer Display Help

OB % E mwE «OXBX&G+Hanr @
DMA Sequences  Translated Protein Sequences
Species/Abbry

2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2]s

!

1. KUS15001.1 Sitona lineatus voucher ZFMK-TIS-2508853 cytochrome oxidase subunit 1 (COl) gene partial cds mitochondrial ﬁ: ACATTGTA
2. KM845028.1 Sitona lineatus voucher BIOUG06831-002 cytochrome oxidase subunit 1 (COl) gene partial cds mitochondrial B
3. KCT24202.1 Sitona lineatus voucher ZFMK:TIS-20220 cytochrome c oxidase subunit 1 (COl) gene partial cds mitochondrial (A|JACATTGTA
4, KC724200.1 Sitona lineatus voucher ZFMK:TIZ-20235 cytochrome c oxidase subunit 1 (COly gene partial cds mitochondrial (Al[ACATTGTA
5. HQ563293.1 Sitona lineatus voucher BC ZSKM COL 00147 cytochrome oxidase subunit 1 (COI) gene partial cds mitochondriall A(A C ATTG T A

25. Apasati tasta DELETE.

26. Repetati procedura deplasandu-va cu ajutorul barei orizontale la sfarsitul secventelor aliniate
si stergand toate coloanele in care exista cratime.

27. Faceti click stanga pe ultima coloana care contine doar litere.

28. Cititi cifra din coltul stanga jos a paginii in dreptul cuvantului Site (situs):
29. Notati cifra la p. 2 in Foaia de Riaspunsuri.

30. Meniul Data — Export Alignment — Fasta format.

31. Salvati fisierul in folderul Dvs. sub nume aliniere_Nume.



[ Videos
“im Local Disk (C:)

Hemraii tom M1 Y

File name: | aliniere_Moldovan|

Save as type: | FASTA Files

~ Hide Folders Cancel

32. In folderul Dvs. de lucru click dreapta pe fisierul aliniere Nume, Open with (deschide cu)
si din lista de aplicatii selectati BioEdit. Se va lansa fereastra aplicatiei.

¥ Biokdit Sequence Alignment Editor

o x
File Edit Sequence Aligoment View AccessoryApphication RNA Vierd Wide Web Optiens Window Help

L]

T —=
H & [fweies <[ =B S lotl sequences

Mode:[Select/ Skie - SeaeuceHadk tore

Shon
adk Hore: ol

HQS 632

i}

THerms T Ttem elected 139K

33. Selectati meniul Edit—Select All Sequences.

34. Meniul Accessory Application—ClustalW Multiple Alignment —Run ClustalW— OK.
35. Meniul Alignment—Create Consensus Sequence (creeaza seecventa consensus).

36. In fereastra aplicatiei Click stanga pe cuvantul Consensus, apoi accesati meniul
Edit—Copy sequences to clipboard (fasta format) (copiaza secventa in clipboard).

I 3" BicEdit Sequence Alignment Editor

File Edit Sequence Alignment View Accessory Application RNA  World Wide Web  Options Window  Help
= 0

}" Ch\Users\User\Desktop\laborator bioinformatica\ORB2023_practica\ SECVENTE\aliniere_Moldovan.fas

- £ tatal
=] |C0unerNew ﬂ |‘I‘I ﬂ B R
Mode: |Select / Slid Selection: null Sequence Mask: Mone Start
FEe el Position: Mumbering Mask: Mone ruler at:|1
= ) o A EHG = <. GAT 778G Seroll 1 1
g I D 1L D % L=t E ﬁ%ﬁ% 1.'?'2!‘ RS gﬁ%CM‘ e @NH 2 speed slow e« fast
[T TR [ E e [ R [ R [ e v
= 10 20 30 40 50 &0 T0 BO
EUS15001.]1 g TTTCATT T I IGGTGCCTGAGCAGGTATAGTAGGCACCTCATTAAGAGTTCTTATTCGRACTGAATTAGGTARCCCCGGCTCE
FM846028 .

s ITTCATTT T TGETGCCTGAGCAGGTATAGTAGGCACCTCATTARGAGTTCTTATTCGRAACTGAATTAGGTARCC

1

1 CEGECTCR
ECT784208.1 sTTTCATTTTTGGTGCCTGAGCAGGTATAGTAGGCACC TCATTARAGAGTTCTTATTCGRACTGAATTAGGTARCC

1

1

CGGCTCAR
CCCGGCTCER
S ITTTCATT T T TGGTGCCTGAGCAGGTATAGTAGGCACCTCATTARGAGTICTTATTCGRACTGAATTAGGTAACCCCGGCTCA

TT T AT T T TGG TG CTGAGCAGGTATAGTAGGCACCTCATTARGAGTTCTTATTCGRACTGARTTAGGTARCCCCGGCTCA

[
EC784200.1 s TTTCATTTTTGGTGCCTGAGC AGGTATAGTAGG CACCTC AT TAAGAGTTCTTATTCGRAACTGAATTAGGTARCC
HQ563293. ]

Consensus




37. Accesati pagina web Primer-BLAST https://www.ncbi.nlm.nih.gov/tools/primer-blast/.

National Library of Medicine

National Center for Biotechnology Information

Primer-BLAST

A tool for finding specific primers

Finding primers specific to your PCR template (using Primer3 and BLAST).

Primers for target on one template

Primers common for a group of sequences

Retrieve recentresults  Publication  Tips for finding specific primers

PCR Template
Enter accession, gi, or FASTA sequence (A refseq record is preferred) @

Range @

From To

Forwardprimer| | [ |
4 Reverse primerl:l |:|

Or, Upload FASTA file Choose File |No file chosen
Primer Parameters

Use my own forward primer (Cizar)
(5'->3" on plus strand) ‘ | 9 Celear)
Use my own reverse primer (5'- ‘ |°
>3' on minus strand)

Min Max
PCR product size 1000
# of primers to retumn

Min Opt Max Max T, difference
Primer melting temperatures [ 570 | [600 ] [630 | [3 | @

(Tm)

Exon/intron selection Arefseq mRNA sequence as PCR template input is required for options in the section e

)

Exon junction span ‘ No preference

Exon junction match Min 5'match  Min3'match  Max 3' match
L7 | [ ] [ 1

Minimal and maximal number of bases that must anneal to exons at the 5' or 3' side of the junction @

Intron inclusion \:| Primer pair must be separated by at least one intron on the corresponding genomic DNA e

Min Max
(10000 ]@
Y sequence.gb

v Verified

Intron length range

1{] sequence (1).fasta N

V' Verified

38. La rubrica PCR template (matrice pentru PCR) in boxa inserati secventa consensus copiata
in clipboard. Click dreapta +Paste (Inserati) sau combinatia de taste Ctrl+V.

Primers for target on one template

Primers common for a group of

PCR Template

Enter accession, gi, or FASTA sequence (A refseq record is preferred) (2] Ccle

T TACCTCCCTCCY TAACACTTTTATTAATAAGAAGAATTGTTGATAAGGGAGCTGGGACAGG -
IATGAACGGTATATCCACCCCTATCAGCAAATATCGCACATGAAGGAGCATCTGTAGACTTAGC
AATTTTTAGT TTACATATAGCAGGTATTTCATCAATTTTAGGAGCTATTAATTTTATTTCTACAG
TTATTAATATACGTCCTAAAGGAATAACCTTTGATCGGACACCTCTTTTTGTATGATCAGTTAA
MATTACTGCAATTTTATTATTGCTGTCATTACCCGTTTTAGCAGGTGCAATTACAATATTATT 4

Or, upload FASTA file Choose File |No file chosen

39. La rubrica Primer Parameters (parametrii primerilor), PCR product size (lungimea
produsului PCR) modificati setarile astfel incat lungimea sa fie situata in intervalul 200-400
pb, Primer melting temperatures — temperaturile de topire a primerilor (Tm) indicati
valorile conform regulilor generale de design al primerilor.

40. Lasati ceilalti parametri nemodificati si lansati lucrul aplicatiei prin click stdnga pe Get
Primers.

Misprimed product size 4000

)
deviation -

b

Splice variant handling

Get Primers

Advanced parameters

[ Alow primer to amplify mRNA splice variants (requires refseq mRNA sequence 3as PCR tem|

V! Show results in a new window v Use new graphic view &

Note: Parameter values that differ from the ¢



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/tools/primer-blast/

41. Vizualizarea produsului PCR (secventelor de ADN care pot fi amplificate in baza secventei de
ADN analizate) care poate fi obtinut cu ajutorul a diferite perechi de primeri arata astfel:

» NCBI/ Primer-BLAST : results: Job id=JSID_01_45590_130.14.18.128_9003 more.

Input PCR template Consensus
Range 1-7511
Specificity of primers Primer pairs are specific to input template as no other targets were found in selected database: Reference chromosomes
(Organism limited to Homo sapiens)
Other reports & Search Summary

¥ Graphical view of primer pairs

b 1:1..7.5K (7.5Kbp) ~ | Find on Sequence <: l:> - E 'j\fl’uus' # Configure .::ﬂ ¢ -
500 1 K 1,500 2K 12,500 3K 3,500 4K 4,500 5K 5,500 6 K 5,500 7K 751
Primer pairs for submitted sequence

Frimer 2? % Primer I; q Frimer 4%———%

Frimer 5; : Primer 3 ; “f
Frimer & E—é
Frimer 7 pr——oo——————— 4

42. Tabelul cu informatiile despre perechile de primeri PCR propuse arata astfel:
¥ Detailed primer reports

Primer pair 1

Sequence (5'>3) Template strand Length Start Stop Tm  GC% Self complementarity Self 3' complementarity
Forward primer GTGCGCCAGAATCAGGTACT Plus 20 2396 2415 60.11 55.00 5.00 3.00
Reverse primer ATTAGGCCTCCGAATGCTCG Minus 20 4177 4158 59.97 55.00 6.00 2.00

Product length 1782
Primer pair 2

Sequence (5'->3") Template strand Length Start Stop Tm GC% Self complementarity Self 3' complementarity
Forward primer GCCTGTATGTTGAGCGAGGT Plus 20 424 443 60.1155.00 3.00 0.00
Reverse primer GTCCCATAGGACGACCCTCT Minus 20 1637 1618 60.11 60.00 8.00 200

Product length 1214
Primer pair 3

Unde:

Sequence (5'->3") - secventa in directia (5'->3"), Template strand — catena ADN copiata,
Length — lungime primer, Start — pozitia matritei ADN de unde incepe amplificarea, Stop —
unde se incheie, Tm — temperatura de topire, GC, % - continutul de C si G, Self-
complementarity — autocomplementaritatea, product length — lungime produs PCR.

43. Salvati informatiile de pe aceastd pagind web. Tastati combinatia Ctrl+P. Va apare
fereastra. Din lista de rulare selectati optiunea Print to PDF (tipareste ca pdf). Click pe
butonul Print (tipar) si salvati fisierul PDF cu numele rezultat Nume in folderul Dvs.

P Primer designing tool % | B htpsiiwswnchinimnihgovite: X B} Primer-Blast results

Jovftacls/primer-blast/primertool, ob_key=agh8mwRhCckudy

king.con
Print & sheets of paper

- Destination # Microsoft Print to PDF

Pages Al -

1 aveait Partrait -



44,

45.
46.
47.

48.

Imaginati-va cd doriti sa selectati cea mai bund pereche de primeri care va amplifica o
portiune specifica din fragmentul de gend investigat mai aproape de capatul 3’ al catenei
codificatoare. Analizati rezultatele analizei Primer Blast, alegeti cea mai bund pereche de
primeri si notati numarul perechii la p. 3 in Foaia de Raspunsuri.

Completati Tabelul 2 de la p. 4 in Foaia de Rispunsuri.
Realizati sarcinile de lucru din Foaia de Raspunsuri.

Inainte de a inchide aplicatia BioEdit salvati rezultatul ca fisier textual, File —Save as ,
extensia .txt cu numele aliniere Nume in folderul Dvs. Cilck pe ok pentru confirmare. Dupa
ce ati salvat inchideti toate ferestrele si raspundeti nu la oricare intrebari.

Inainte de a parasi locul de lucru chemati asistentul de laborator sa verifice folderul
Dvs. si sa semneze in Foaia de Raspunsuri.



FOAIE DE RASPUNSURI
Laboratorul nr.4. BIOINFORMATICA

1. Completati Tabelul 1 (cdte 0,3 p pentru fiecare celuli completatdi corect). 6p

Tabelul 1

Numar de acces Specia Familia Ordinul Lungimea
GenBank secventei, pb
(GenBank
Accession
Number)

HQ563293

KC784200

KC784208

KM846028

KU919001

2. Site (situs): 6p

3. Cea mai buna pereche de primeri este perechea cu nr. 4p

4. Completati Tabelul 2 (cdte 0,5 p pentru fiecare celuld completati corect. Punctaj partial:
cite 0,25 p pentru fiecare celuli completati corect corespunzator selectiei de la p.3).  9p

Tabelul 2

Secventa (5'->3") | Catena auto- 3" auto-

ADN Lungim Tm, | GC | comple- | comple-

copiata e Start | Stop °C % mentari | mentari

-tate -tate

Coloana 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Primer
Forward
Primer
Reverse

5. Lungimea produsului PCR amplificat cu perechea de primeri selectata: 1p




6. Care din informatiile din Tabelul 2 au influentat cel mai mult decizia privind cea mai

buna dintre perechile de primeri? inscrie!:i cifra corespunzatoare coloanei

6p

7. Inscrieti in spatiul rezervat litera A daca considerati afirmatia adevarata si litera F

daca considerati afirmatia falsa (cdte 2 p):

12p

Reactia PCR utilizeaza principiul transcrierii ADN.

In reactia PCR standard se utilizeazi primeri deoarece ADN polimeraza are
proprietatea de a initia sinteza de novo a unei catene de ADN

In reactia PCR standard se utilizeazi un primer direct si unul invers deoarece
ADN polimeraza poate cataliza doar aditia unui nucleotid la un capat 3’ -OH
liber al pentozei.

Perechea de primeri propusa in rezultatul realizarii lucrarii de laborator este
specifica la nivel de specie.

Perechea de primeri propusa ar putea fi utilizatd pentru detectia indivizilor
din specii inrudite din acelasi gen.

Primerii trebuie fie sa se termine (3’) in CC, CG, GC sau GG sau sa aiba 2 din
ultimele 5 nucleotide C sau G pentru a asigura stabilitatea legaturii dintre
primer si ADN polimeraza.

8. Rugati asistentul de laborator sa verifice folderul Dvs. si sa semneze in tabelul 3 (cdte

2 p).

6p

Tabelul 3

Fisier aliniere_Nume format fasta

Fisier aliniere_Nume format text

Fisier rezultat_Nume format pdf

Vi multumim pentru efortul depus!




