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DNA in de strijd voor voedselzekerheid

Deze handleiding is bedoeld voor de docent ter kennisneming van de inhoud van het practicum en hoeft
niet te worden geprint en/of uitgedeeld aan de leerlingen. De studenten die het DNA-lab verzorgen
begeleiden de leerlingen door alle stappen van het practicum d.m.v. hun presentatie.

Verwachte voorkennis
Voor het succesvol uitvoeren van het practicum wordt verwacht dat de leerlingen ten minste kennis
hebben over de volgende zaken:
e Basiskennis over DNA; Waar het uit is opgebouwd, hoe DNA-duplicatie werkt, hoe DNA wordt
afgelezen.
Kernwoorden: Basenparen, nucleotiden, A-T en G-C, DNA-polymerase, RNA-polymerase,
transcriptie, translatie, waterstofbruggen.
e Basiskennis over genen; Wat een gen is, hoe een gen wordt doorgegeven, basiskennis over de
Kernwoorden: Gen, locus, chromosoom, dominant, recessief
e Basiskennis over de plantencel; Uit welke organellen een plantencel bestaat, dat plantencellen
een celwand hebben, waar het DNA in een plantencel zich bevindt, de componenten van het cel-
en kernmembraan
Kernwoorden: Celwand, celmembraan, celkern, kernmembraan/-envelop, fosfolipiden,
(transport)eiwitten
Voor VWO 6
e Basisbegrip van een PCR-test; Hoe werkt het, wat zit er in een PCR-mix, waar kan men een PCR
voor gebruiken
Kernwoorden: Primer, temperatuurcyclus, DNA-amplificatie

Deel 1

Uitvoeren van de PCR test - 40 minuten

Omdat de PCR-machine minstens 45 minuten moet draaien, beginnen de leerlingen direct met het
uitvoeren van de PCR, en daarna pas wordt de theorie behandeld.

De klas wordt door de studenten onderverdeeld in 6 groepen, elke groep krijgt een andere primer, waarmee
we gaan kijken of er bepaalde genen aanwezig zijn bij de jonge tomatenplantjes.

De leerlingen voeren de onderstaande stappen van het practicum uit in tweetallen.

1. De leerlingen checken of zij alle materialen hebben gekregen (vijzel, veiligheidshandschoen,
veiligheidsbril, latex handschoenen, spatel, rekje met epjes, pipet, pipetpunten, afvalbakje,
blaadje van een tomatenplant).

2. Om de tomatenbladeren te bevriezen gieten de studenten viloeibaar stikstof in de vijzel, waarna
de leerlingen het blad tot poeder vermalen, hierbij dragen zij de veiligheidsbril en handschoen.

3. De leerlingen doen latexhandschoenen aan en brengen een spatelpuntje van het bladpoeder in
het eerste epje, wat enzymen bevat om het celmembraan en kernmembraan af te breken.

4. De epjes worden opgehaald en in de thermomixer gezet (optimumtemperatuur voor de enzymen).

5. De leerlingen oefenen met pipeteren met water.

6. De leerlingen krijgen hun epje weer terug en pipeteren 10 pL naar het tweede epje, wat water
bevat om het monster te verdunnen

7. De leerlingen pipeteren 5 uL van het verdunde monster naar het kleine PCR-epje en voegen hier
0ok 5 pL primer aan toe.

8. De studenten halen de kleine epjes op om deze in de PCR-machine te doen
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Deel 2

De theorie - 45 minuten
De studenten leggen interactief uit wat de leerlingen net gedaan hebben en waarom ze de verschillende
componenten hebben moeten toevoegen aan de PCR-mix.

De uitleg beslaat de volgende onderwerpen:
e De verschillende barriéres van de plantencel die moeten worden doorbroken om bij het DNA in
de celkern te komen
e De inhoud van de verschillende epjes die de leerlingen in Deel 1 hebben gebruikt en waar deze
voor dienen
Het principe van een PCR-test, aan de hand van een korte animatie
Het nut van DNA-analyse in het algemeen en de PCR-test in het bijzonder
Studeren in het algemeen en specifiek studeren in Wageningen
Uitgebreidere uitleg over de primers en de eigenschappen waar we op testen: controlegroep,
resistentie tegen nematoden, thermostabiel resistentie-gen (2 genen), droogtolerantie, gele
schilkleur
e Uitleg over het wereldvoedselsysteem en hoe dat onderdruk kan komen te staan door
klimaatverandering
e Uitleg over de rol die plantenveredeling kan spelen bij voedselzekerheid in de toekomst en hoe
DNA-analyse technieken dat mogelijk maken

Korte pauze - 15 minuten

De leerlingen kunnen even pauze nemen (naar de wc/snel wat drinken). De studenten nemen
verschillende soorten tomaatjes, paprika’s en pepers voor de leerlingen om te proeven. Er liggen ook
folders van de bacheloropleidingen van Wageningen Universiteit voor de leerlingen om te pakken/mee te
nemen.

Deel 3

De resultaten - 20 minuten
Om te kijken welke genen aanwezig zijn in de planten bereiden de studenten een gel-elektroforese voor:
1. De studenten leggen uit wat gel-elektroforese is en hoe het werkt
2. 1 leerling per tweetal voegt 3 pL kleurstof bij het PCR-epje en pipetteert vervolgens 7 pL in een
vakje in de gel
3. De leerlingen ruimen de practicummaterialen op - de studenten leggen uit waar alles heen moet
en helpen hen hierbij
4. De studenten laten de gel-elektroforese live zien op het scherm en bespreken interactief de
resultaten met de leerlingen

Afsluiting

Benodigde materialen:
De studenten nemen het overgrote deel van de practicummaterialen mee. In het lokaal is het fijn als het
volgende aanwezig is:
e Een beamer/scherm/digibord om de PPT te projecteren zodat deze goed zichtbaar is voor alle
leerlinge
e Extra tafels/ruimte om de opleidingsfolders en de tomaten en paprika’s neer te leggen
e Een wastafel in de buurt voor het schoonmaken van de vijzels
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