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Jednym ze znanych wiroiddéw jest wiroid zéttej plamistosci awokado.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Przez dtugi czas wirusy uwazano za najmniejsze czastki zdolne do zakazania organizmow
zywych. Jednak i one, podobnie jak caly $wiat ozywiony, podlegaja ewolucji. CzesS¢ wirusow
w procesie ewoluciji utracila niektore elementy swojej budowy, dzigki czemu mogly tatwiej
i mniejszym kosztem przedostawac si¢ do organizmu gospodarza. W ten sposob powstaty
wiroidy. Cho¢ zbudowane z samego kwasu nukleinowego, wywotujg podobne zmiany
chorobowe co ich krewni - wirusy.

Twoje cele

e Poznasz definicje wiroidow.
e Poznasz budowe wiroidow.
o Opiszesz mechanizm infekcji wiroidow.




Przeczytaj

Przez dtugi czas uwazano, ze wirusy sg
najmniejszymi czynnikami zdolnymi infekowac
organizmy. Jednakze w drodze ewolucji z wirusow
roslinnych powstaly twory jeszcze prostsze.

Materiatem genetycznym wirusow roslinnych jest
najczesciej RNA. Z reguty majg one
nieskomplikowang budowe - przykladem jest
pateczkowaty ksztalt wirusa mozaiki tytoniu. Wirusy
roslinne najczesciej przenoszone s3 z rosliny na
rosling za pomocg owadow, a do wnetrza gospodarza
dostaja sie przez uszkodzenia powstajace
mechanicznie lub na skutek mrozu. Dlatego tez
wirusy ro$linne nie potrzebujag wywolywac lizy
komorek gospodarza, aby przedostac si¢ do jego
wnetrza. Z kolei wewnatrz rosliny mogg sie
przemieszczac z komorki do komorki dzieki
taczacym je plazmodesmom. Taka sytuacja
spowodowata, ze w drodze ewolucji z wirusow

Wirus mozaiki tytoniu.

Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.

roslinnych wyksztalcily si¢ jeszcze prostsze formy, ktore nazywamy wiroidami.

Wiroidy

Wiroid to nic innego jak sam kwas nukleinowy, konkretnie RNA, pozbawiony ptaszcza

biatkowego. Ustalono, ze cig¢zar wiroidu jest okoto 20 razy mniejszy od cigzaru kwasu

nukleinowego najmniejszych wirusow.

Na poczatku bardzo trudno bylo stwierdzi¢ istnienie wiroidow. Naukowcy ustalili, ze

badany czynnik infekcyjny nie jest wrazliwy na dziatanie RNaz, DNaz ani fenolu oraz nie ma

wiasciwosci immunogennych, co odrozniato go od wirusoéw. Takie obserwacje

naprowadzity naukowcow na trop, ze czynnik ten musi zawierac¢ tylko kwas nukleinowy.
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Theodor O. Diener.

Faktycznie okazato sie, ze wiroidy zbudowane s3 z samego kwasu
nukleinowego i nie majg mozliwosci kodowania biatek. Pomimo tego sg one
zdolne do replikacji w komdrkach gospodarza i wywotujg u niego objawy
chorobowe.

Objawy wywotywane przez wiroidy zostaty opisane w Stanach Zjednoczonych
w 1922 roku i dotyczyty wrzecionowatosci bulw ziemniaka.

Po raz pierwszy wiroid jako czynnik infekcyjny zostat nazwany w 1971 roku
przez Theodora O. Dienera.

Zrodto: Barry Fitzgerald, wikipedia.org, domena publiczna.

Wiroidy nie sa szeroko rozpowszechniong grupa czynnikow zakaznych. Wyrézniono wérod

nich dwie rodziny: Avsunviroidae i Pospiviroidae. Do rodziny Avsunviroidae zalicza si¢ trzy
rodzaje, natomiast rodzina Pospiviroidae obejmuje pie¢ rodzajow.

Wiroidy z rodziny Avsunviroidae nalezace do rodzaju Avsunviroid majg stosunkowo prostg
budowe przypominajgcg pateczke (A). Jedynym znanym gospodarzem tych wiroidow jest



awokado, a infekujacy je czynnik zakazny nazywany jest wiroidem zottej plamistosci
awokado (Avocado sunblotch viroid).

Do tej samej rodziny wiroidow nalezy rodzaj Pelamoviroid. Kwas nukleinowy tych wiroidow
jest zorganizowany cyklicznie (B), a do ich przedstawicieli zalicza si¢ wiroid chlorotycznej
pstrosci chryzantemy (Chrysanthemum chlorotic mottle viroid) i utajony wiroid mozaiki
brzoskwini (Peach latent mosaic viroid).

Ostatni rodzaj nalezacy do tejrodziny to Elaviroid. Jego przedstawicielem jest utajony
wiroid oberzyny (Eggplant latent viroid). Kwas nukleinowy wiroidow z tej grupy jest utozony
w strukture przypominajgca prostg pateczke z odgatezieniami (C).

B — utajony wiroid mozaiki brzoskwini

C —utajony wiroid oberzyny

Schemat budowy trzech réznych wiroidow.
Zrédto: Englishsquare Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Do rodziny Pospiviroidae nalezy pie¢ rodzajow. Sposob rozmieszczenia RNA wsrod ich
przedstawicieli jest podobny do obserwowanego w wiroidzie z6itej plamistosci awokado.
W przypadku tej grupy opisano jednak wiele specyficznych gospodarzy, ktorych czes¢
przedstawia ponizsza tabela.

Rodzaj Apscaviroid

Apple scar skin viroid Wiroid bliznowatosci skorki jabtek
Australian grapevine viroid Australijski wiroid winorosli
Citrus bent leaf viroid Wiroid podwijania lisci cytrusowych

Rodzaj Cocadoviroid
Coconut tinangaja viroid Wiroid tinangaja palmy kokosowej

Hop latent viroid Utajony wiroid chmielu
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Rodzaj Apscaviroid

Rodzaj Coleoviroid

Coleus blumei viroid 1 Wiroid 1 Coleus blumei

Rodzaj Hostuviroid

Dahlia latent viroid Utajony wiroid dalii

Hop stunt viroid Wiroid kartowatos$ci chmielu

Rodzaj Pospiviroid

Pepper chat fruit viroid Wiroid drobnienia owocow papryki

Potato spindle tuber viroid Wiroid wrzecionowato$ci bulw ziemniaka

Mechanizm infekcji wiroidow nie jest jeszcze do konca poznany. Ustalono jednak, ze

material genetyczny wiroidu, replikujac si¢ wraz z materialem gospodarza, moze wywota¢
objawy chorobowe. Naukowcy spekuluja, ze to organizm gospodarza wiroidu sam wytwarza
zmiany chorobowe w odpowiedzi na wprowadzony obcy materiat genetyczny.

Stownik
DNazy

(deoksyrybonukleazy) enzymy nukleolityczne katalizujace hydroliz¢ wigzania
fosfodiestrowego w kwasach deoksyrybonukleinowych (DNA)
immunogennos$¢

zdolnos¢ wywolywania odpowiedzi immunologicznej wynikajaca ze swoistej,
rozpoznawanej przez limfocyty konfiguracji molekut (antygenow)
liza

rozpad komorek bakteryjnych, roslinnych lub zwierzecych pod wplywem czynnikow
litycznych uszkadzajgcych Sciany i btony komorkowe, prowadzacy do Smierci komorki
i uwolnienia zawartosci cytoplazmy do otoczenia

oberzyna

baktazan; gatunek jednorocznejrosliny warzywnej (w obszarach miedzyzwrotnikowych

moze by¢ wieloletnia) z rodziny psiankowatych, pochodzgacej z Indii



plazmodesmy

protoplazmatyczne potaczenia miedzy sgsiednimi komorkami w tkance roslinne;j,
przechodzace w poprzek wspolnej (podwaojnej) Sciany komorkowej
ptaszcz biatkowy

kapsyd- uformowany z okreslonejliczby podjednostek nazywanych kapsomerami;
biatkowa cze$¢ sktadowa wirusa, wewnatrz ktorej znajduje sie kwas nukleinowy
RNazy

(rybonukleazy) enzymy nukleolityczne katalizujace hydrolize wigzania fosfodiestrowego
w kwasach rybonukleinowych (RNA), poli- i oligorybonukleotydach; rybonukleazy
spelniajg roznorakie funkcje, np. biorg udzial w procesie trawienia, procesie rozcinania
pierwotnych transkryptow mRNA, tRNA i pre-rRNA, dojrzewaniu réznych rodzajow RNA
oraz wplywaja na aktywnos$¢ odwrotnej transkryptazy



Animacja

Katedra Biologii Molekularnej
Uniwersytet Gdariski

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RwKCGwSmcNiuu
Budowa i mechanizm infekcji wiroidow
Zrédto: rez. Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film pod tytulem: Budowa i mechanizm infekcji wiroidow.

Polecenie 1

Zapoznaj sie z animacja, a nastepnie w min. 5 zdaniach scharakteryzuj budowe wiroidow.
W odpowiedzi wez pod uwage budowe, miejsce namnazania, rodzaj i strukture kwasu

nukleinowego, wtasciwosci, specyfike oraz skutki zakazenia.



file:///preview/resource/RwKCGw5mcNiuu

Polecenie 2

Opisz sposob rozprzestrzeniania sie wiroidéw w organizmach roslin. W odpowiedzi

uwzglednij sposdb wnikania do rosliny, synteze w komorce gospodarza, zdolno$¢ do replikacji

oraz rozprzestrzenianie sie do kolejnych organizméw.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Zaznacz poprawng odpowiedz. Wiroidy wywodz3 sie od wiruséw atakujacych:

() roéliny i zwierzeta.
() bakterie.

() zwierzeta.

() roéliny.

Cwiczenie 2 ®

Uzupetnij ponizsze zdanie.

Materiatem genetycznym wiroidu jest czasteczka W odréznieniu od pozostatych

..............

..............

‘ otoczki ’ ‘ DNA ’ ‘ RNA ’ ‘ ptaszcza biatkowego




Cwiczenie 3

Zaznacz poprawng odpowiedz. Pierwszy opisany wiroid nosit nazwe:

wiroid mozaiki brzoskwini.

wiroid wrzecionowatos$ci bulw ziemniaka.

wiroid z6ttej plamistosci awokado.

o O O O

wiroid chlorotycznej pstrosci chryzantemy.



Cwiczenie 4

Przyporzadkuj definicje do ich objasnien.

gatunek jednorocznej rosliny
warzywnej (w obszarach
plazmmodesmy miedzyzwrotnikowych moze by¢
wieloletnia) z rodziny psiankowatych,
pochodzacej z Indii

enzymy nukleolityczne z klasy hydrolaz,
katalizujace hydrolize wigzania
fosfodiestrowego w kwasach
deoksyrybonukleinowych (DNA)

immunogennosc¢

enzymy nukleolityczne z klasy hydrolaz,
katalizujace hydrolize wigzania
fosfodiestrowego w kwasach
rybonukleinowych (RNA)

liza

protoplazmatyczne potgczenia miedzy
sasiednimi komérkami w tkance
rybonukleazy roslinnej, przechodzace w poprzek
wspolnej (podwadjnej) Sciany
komoérkowej

rozpad komorek bakteryjnych,
roslinnych lub zwierzecych pod
wptywem czynnikéw litycznych
oberzyna uszkadzajacych sciany i btony
komodrkowe, prowadzacy do Smierci
komorki i uwolnienia zawartosci
cytoplazmy do otoczenia

biatkowa czes¢ sktadowa wirusa,
ptaszcz biatkowy wewnatrz ktérej znajduje sie kwas
nukleinowy

zdolno$¢ wywotywania odpowiedzi
immunologicznej wynikajgca ze
swoistej, rozpoznawanej przez
limfocyty konfiguracji molekut

deoksyrybonukleazy



Cwiczenie 5 @

Podaj trzy rodzaje uformowania kwasu nukleinowego u wiroidoéw.

Cwiczenie 6 @

Podaj cztery objawy chorobowe wywotywane przez wiroidy u roslin.

Cwiczenie 7 @
Na podstawie wiedzy zdobytej w catym e-materiale przedstaw w punktach etapy infekcji

gospodarza roslinnego przez wiroid.

Cwiczenie 8 @

Opisz, jakie zagrozenia dla ogrodnictwa i rolnictwa stanowig wiroidy atakujace rosliny?




Dla nauczyciela

Scenariusz lekcji
Autor: Gabriela Cieniuch
Przedmiot: biologia
Temat: Budowa i mechanizm infekcji wiroidow
Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie rozszerzonym
Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
Tresci nauczania - wymagania szczegotowe
XII. Wirusy, wiroidy, priony
2. Wiroidy i priony - swoiste czynniki infekcyjne. Uczen:

1) przedstawia wiroidy jako jednoniciowe koliste czasteczki RNA infekujace rosliny;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje obywatelskie;

» 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):

e Poznasz definicje wiroidow.
e Poznasz budowe wiroidow.
» Opiszesz mechanizm infekcji wiroidow.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm;
» IBSE (nauczanie przez dociekanie naukowe).

Metody i techniki nauczania:



pogadanka;
praca z materiatem zrodtowym z e-podrecznika;

praca z filmem;

metoda informacji zwrotne;.
Formy pracy:

o pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z dostepem do internetu;

» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

» tablica oraz kartki papieru umozliwiajgce uczniom notowanie informaciji znajdujacych
sie w e-materiale.

Przebieg zajeé
Faza wstepna

1. Nauczyciel tydzien przed lekcja prosi o przeczytanie przez uczniow czesci
»Przeczytaj” e-materiatu.

2. Nauczyciel rozpoczyna lekcje od przedstawienia tematu zajec.

3. Nauczyciel prowadzi dyskusje w oparciu o wiedz¢ uczniow na dany temat. Zacheca
uczniow do zabrania glosu.

4. Nauczyciel przypomina wraz z uczniami zagadnienia zwigzane z wiroidami.

Faza realizacyjna

1. Nauczyciel przepytuje uczniow z wiadomosci zawartych w czesci e-materiatu, ktorg
uczniowie mieli przeczytac.

2. Nauczyciel dzieli klase na dwie grupy. Na podstawie filmu jedna grupa opracowuje
wiadomosci dotyczgce budowy wiroidow, a druga wiadomosci dotyczgce mechanizmu
infekcji. Nauczyciel wyznacza czas potrzebny na opracowanie materialu przez
uczniow.

3. Nastepnie kazda grupa omawia zadanie przed klasg, wybierajac swojego
przedstawiciela.

Faza podsumowujaca
1. Nauczyciel podsumowuje lekcje, wykorzystujac nabyte wiadomosci uczniow.

Praca domowa



Uczniowie wykonujg ¢wiczenia interaktywne od 1 do 8.
Materialy pomocnicze:

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

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania filmu

Uczniowie mogg wykorzystac¢ film w celu przygotowania sie do lekcji powtorkowe;.



