Fitochrom - budowa, mechanizm dziatania | funkcje

Wprowadzenie

Przeczytaj

Animacja
Sprawdz sie

Dla nauczyciela

Bibliografia:

« Zrédto: Wptyw sktadu spektralnego swiatta na wybrane procesy fizjologiczne mchéw w
warunkach stresu ozonowego - Katarzyna Mozdzen, tekst dostepny online:
http:/rep.up.krakow.pl.

« Zrédto: Fotoperiodyczna indukcja kwitnienia roslin krétkiego dnia - Grazyna Dabrowska,
Anna Goc, Andrzej Tretyn, tekst dostepny online: pbsociety.org.pl.



N

Fitochrom bierze udziat m.in. w kietkowaniu nasion.

Zrédto: Markus Spiske, unsplash.com, domena publiczna.

Reagowanie na bodzce pochodzace ze Srodowiska zewnetrznego jest mozliwe tylko wtedy,
gdy istnieje odpowiedni receptor zdolny do odbierania danego bodzca. Fotoperiodyzm to
fizjologiczne reakcje roslin na zmian¢ dtugosci okresu $wiatla i ciemnosci, a moéwigc
prosciej — na zmiany dtugosci dnia i nocy. Czym jest i jakg role w tych reakcjach odgrywa
fitochrom?

Twoje cele

o Wyjasnisz, czym jest fitochrom, i opiszesz jego budowe.

» Wskazesz, w jakich formach wystepuje fitochrom, i wyjasnisz, na czym polega reakcja
fotokonwersiji.

» Wyjasnisz, na czym polega reakcja fotoperiodyczna.




Przeczytaj

Fitochrom

Swiatto moze wywotywa¢ okreslone reakcje fizjologiczne u roélin dzieki obecnosci w nich
receptora, ktorym jest barwnik o nazwie fitochrom. Fitochrom reaguje na bodziec swietlny,
mozna wiec powiedzie¢, ze jest rodzajem fotoreceptora roslin. Fitochrom pozwala
roslinom na odbieranie informacji o dtugosci dni i nocy, dzigki czemu warunkuje reakcje
fotoperiodyczne. Zwigzek ten wystepuje u wszystkich roslin wyzszych.

Pod wzgledem biochemicznym fitochrom to chromoproteina, ktérej czescig barwnag jest
barwnik fikobilinowy. Zwigzek ten wigze si¢ z biatkiem fitochromu dzig¢ki jednemu
z aminokwasoOw - cysteinie.

Oprocz roli w reakcjach fotoperiodycznych (np. zapoczatkowaniu kwitnienia) fitochrom
bierze réwniez udzial w innych reakcjach roslin na swiatto. Przyktadem jest kielkowanie
nasion, ktore u niektorych roslin zalezy od bodzca swietlnego.

Reakcja fotokonwersji

Fitochrom wystepuje w dwoch formach biochemicznych i ulega odwracalnej reakcii
fotokonwers;ji, podczas ktorej dwie jego formy przechodza w siebie nawzajem.

Forma aktywna biologicznie jest ta, ktora pochtania swiatto dalekiej czerwieni o dtugosci
fali 730 nm. Nazywamy ja fitochromem 730 i oznaczamy skrotem Py (z ang. P -
phytochrome; fr — far-red). Fitochrom 730 pod wplywem Swiatla dalekiej czerwieni
przeksztalca sie w druga, nieaktywng forme fitochromu. Jest to fitochrom 660 okreslany
jako P, (z ang. P — phytochrome; r - red). Z kolei fitochrom 660 pod wplywem Swiatta
czerwonego o dtugosci 660 nm moze przeksztalcac sie w fitochrom 730. Forma aktywna
fitochromu jest nietrwata - w ciemnosci ulega powolnemu przeksztatceniu do fitochromu
660.
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Synteza
w ciemnosci
1

Reakcje

< \E\@j fizjologiczne

1
Forma nieaktywna fitochromu - Pggg (P;)
2
Krétkotrwata forma posrednia
3
Forma aktywna fitochromu - P73g (Py)
4
Swiatto czerwone (660 nm)
5

Daleka czerwien (730 nm)

Schemat przemian fitochromu.
Zrodto: EnglishSquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Dzienne Swiatlo stoneczne zawiera zarowno promienie czerwone, jak i promienie dalekiej
czerwieni. Przeksztatcanie fitochromu do formy Py, jest jednak szybsze niz do formy P;.

Skracanie si¢ okresu ciemnosci sprawia, ze na rosling w wiekszym zakresie oddziatuje
Swiatto czerwone, co skutkuje dominacjg formy aktywnej, czyli fitochromu 730 (Pg).

Powoduje to kwitnienie roslin dnia dtugiego i zahamowanie kwitnienia roslin dnia
krotkiego.

Z kolei gdy noc sie wydtuza, $wiatlo dalekiej czerwieni i ciemno$¢ powodujg wzrost
stezenia fitochromu 660 (P;) i obnizenie stezenia fitochromu 730 (Pg). Niskie stezenie
fitochromu 730 (Pg) hamuje kwitnienie roslin dnia dtugiego, a pobudza kwitnienie roslin
dnia krotkiego.

Grupa roslin

Czynniki Rosliny dnia Rosliny dnia
dlugiego (RDD) krotkiego (RDK)
Stosunek okresow Swiatla do krotka dluga krotka dluga
okresow ciemnosci noc noc noc noc
WZrost spadek WZrost spadek
. . P P P P
Poziom fitochromu Py, i P,
spadek wzrost spadek wzrost
Py Py Py Py
nie nie
Reakcja fotoperiodyczna zakwitn zakwitn
) P y ? zakwitng | zakwitng 2

Tabela przedstawia role fitochromu w reakgji fotoperiodycznej roslin.

Stownik
chromoproteina

biatko zawierajace czasteczke barwnika, dzieki ktoremu mozliwe jest pochlanianie
promieniowania elektromagnetycznego w zakresie fal widzialnych; do chromoprotein
nalezg miedzy innymi fitochromy, ale i hemoglobina

receptor

struktura komorkowa, a takze komorka lub narzad zdolny do odbierania informacji
z otoczenia
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rosliny dnia dtugiego

(RDD) rosliny potrzebujace do indukcji kwitnienia okresu dobowego o$wietlenia, ktory
przekroczy pewna krytyczng dla tych roslin wartos¢; nalezy do nich np. marchew
zwyczajna (Daucus carota)

rosliny dnia krétkiego

(RDK) rosliny kwitnace wtedy, gdy przewaza faza ciemna, czyli gdy dobowy okres
oSwietlenia jest krotszy niz pewna krytyczna wartos$¢; nalezy do nich np. soja warzywna
(Glycine max)



Animacja

Fitochrom — budowa, dziatanie i funkcje

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RXIiOYjURDNoOS

Fitochrom - budowa, mechanizm i funkcje.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film opisuje fitochrom - budowe, mechanizm i funkcje.

Polecenie 1

Na podstawie animacji zaproponuj schemat, na ktérym zobrazujesz fotokonwersje fitochromu

pod wptywem Swiatta czerwonego oraz Swiatta dalekiej czerwieni.

Polecenie 2

Wyjasnij, dlaczego przerwanie dtugiego okresu ciemnosci nawet chwilowym btyskiem swiatta

spowoduje zahamowanie kwitnienia rosliny dnia krétkiego.



file:///preview/resource/RXIiOYjURDNoS

Polecenie 3

Zastanow sie i wyjasnij, dlaczego postuluje sie uzywanie pojec¢ ,rosliny dtugiej nocy” zamiast

,rosliny dnia krétkiego” oraz ,rosliny krétkiej nocy” zamiast ,rosliny dnia dtugiego”.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1 ¢

Przyporzadkuj do podanych rodzajéw roslin odpowiadajace im opisy.

Kwitna, gdy dobowy okres oswietlenia
Rosliny dnia dtugiego jest krotszy niz pewna wartosé
krytyczna.

Zakwitaja przy dobowym okresie
Rosliny obojetne oswietlenia przekraczajagcym pewna
wartosc¢ krytyczna.

- . oy Kwitna niezaleznie od dtugosci okreséw
Rosliny dnia krotkiego .. .. . . .
oswietlenia i ciemnosci.
Cwiczenie 2 @
Utéz w prawidtowej kolejnosci zmiany zachodzace w roslinie przy zmianie stosunku okreséw
Swiatta do okreséw ciemnosci. Rozpocznij od skracania sie okresu ciemnosci.

Skracanie sie okresu ciemnosci $
Dominacja fitochromu 730 (forma aktywna) =
Kwitnienie roslin dnia dtugiego i zahamowanie kwitnienia roslin dnia krétkiego s
Zwiekszenie ilosci fitochromu 660 =
Kwitnienie roslin dnia krotkiego i zahamowanie kwitnienia roslin dnia dtugiego =
Wydtuzanie okresu ciemnosci $
Wieksze oddziatywanie $wiatta dalekiej czerwieni s
Wieksze oddziatywanie Swiatta czerwonego =




Cwiczenie 3
Zaznacz wszystkie informacje, ktére prawidtowo opisujg fitochrom.

Ulega nieodwracalnej reakcji fotokonwersji.

Jego forma aktywna biologicznie jest fitochrom 730.

Nalezy do fotoreceptorow.

Wystepuje w czterech odmianach strukturalnych.

O o o o 0O

Bierze udziat w kietkowaniu nasion.

(] Jest chromoproteina.

Cwiczenie 4
Ocen i zaznacz, czy podane stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Prawda

Fitochrom to barwnik roslinny zdolny do absorbowania
Swiatta czerwonego o dtugosci fali ok. 660 nm i dalekigj O
czerwieni o dtugosci fali ok. 730 nm.

Oprodcz roli, jaka fitochrom odgrywa w reakcjach
fotoperiodycznych i zapoczatkowaniu kwitnienia, nie petni O
on juz wiecej istotnych funkcji u roslin.

Fitochrom jest chromoproteing, co oznacza, ze zawiera
element barwny zdolny do pochtaniania promieniowania O
elektromagnetycznego w zakresie fal widzialnych.

Fatsz



Cwiczenie 5 »
Przyporzadkuj podane przyktady roslin do odpowiednich grup.

Rosliny dnia dtugiego

Szpinak ’ ‘ Soja ’ ‘ Rzodkiew ’

Gryka ’ ‘ Chryzantema ’

Gwiazda betlejemska ’ ‘ Groch ’

Koniczyna

Rosliny dnia krotkiego

Rosliny fotoperiodycznie obojetne




Cwiczenie 6 »

Uzupetnij podpisy na schemacie przemian fotochromu.

Synteza
w ciemnosci
1

Reakcje

\E\h | &z}iologiczne]

P 730 (Pfr)  Pggo (Pr)  Swiatto o dtugosci fali 730 nm  Krétkotrwata forma posrednia

Swiatto o dtugosci fali 660 nm
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 7 @
U wielu gatunkoéw roslin najistotniejszym czynnikiem srodowiskowym wptywajacym na

indukcje kwitnienia jest Swiatto, a zwtaszcza stosunek dtugosci dnia do dtugosci nocy zwany

fotoperiodem. Fotoperiodyzm jest reakcja roslin na czas trwania i periodyczne nastepstwo
okreséw Swiatta i ciemnosci.

Ocen poprawnos¢ zdania: ,Majac wptyw na dtugosé okresu ciemnosci, jesteSmy w stanie

pobudzi¢ lub zahamowa¢ kwitnienie roslin”. OdpowiedzZ uzasadnij.




Cwiczenie 8 @

Fitochrom wystepuje w dwéch fotoodwracalnych formach molekularnych réznigcych sie
wtasciwosciami spektralnymi: w konformacji nieaktywnej fizjologicznie - P, (z

ang. phytochrome red) i aktywnej - P (z ang. phytochrome far-red). Pierwsza forma dominuje
u roslin rosngcych w ciemnosci i wykazuje maksimum absorpcji w zakresie Swiatta czerwonego
(660 nm). Druga za$ wystepuje u roslin poddawanych dziataniu $wiatta i wykazuje maksimum
absorpcji w zakresie dalekiej czerwieni (730 nm). W warunkach naturalnych, w zaleznosci od
dostepnosci Swiatta, obie formy wspétdziatajg ze soba, ulegajac fotokonwers;ji.

Zrédto: Katarzyna Mozdzen, Wptyw sktadu spektralnego swiatta na wybrane procesy fizjologiczne mchéw w warunkach stresu

ozonowego, rozprawa doktorska, Krakow, 2016.

Woyjasnij, na czym polega reakcja fotokonwers;ji.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: biologia
Temat: Fitochrom - budowa, mechanizm dzialania i funkcje
Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie rozszerzonym
Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
Tresci nauczania - wymagania szczegotowe
IX. R6znorodnosc¢ roslin.
6. Wzrost i rozwoj roslin. Uczen:

6) wykazuje zwigzek procesu zakwitania roslin okrytonasiennych z fotoperiodem
i temperatura.

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):

o Wyjasnisz, czym jest fitochrom, i opiszesz jego budowe.

» Wskazesz, w jakich formach wystepuje fitochrom, i wyjasnisz, na czym polega reakcja
fotokonwersiji.

» Wyjasnisz, na czym polega reakcja fotoperiodyczna.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
e konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;
e rozmowa kierowana;



e Cwiczenia interaktywne;
e analiza animacji;
e gwiazda pytan.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw grupach;
» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

e 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 si¢ na platformie i udostepnia uczniom
e-materiat ,Fitochrom - budowa, mechanizm dziatania i funkcje”. Prosi uczestnikow
zaje¢ o rozwigzanie ¢wiczenia nr 2 (w ktorym majg za zadanie utozy¢ w prawidiowe;j
kolejnosci zmiany zachodzace w roslinie przy zmianie stosunku okresow Swiatta do
okresow ciemnosci) 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. Rozmowa wprowadzajaca. Nauczyciel pyta uczniow: ,Skad rosliny «wiedzg», kiedy
zakwitng¢ lub wykietkowac?”. Uczniowie swobodnie si¢ wypowiadajg na podstawie
przeczytanego przed lekcjg tekstu.

Faza realizacyjna:

1. Animacja pt. ,Fitochrom - budowa, mechanizm i funkcje”. Uczniowie zapoznajg si¢
z medium w sekcji ,Animacja”. Nastepnie w parach wykonuja polecenia od 1do 3
i konsultuja swoje rozwigzania z inng para uczniow. Wybrane zespoty przedstawiajg
odpowiedzi na forum klasy.

2. Gwiazda pytan. Nauczyciel dzieli uczniéw na trzy grupy, a nastgpnie prezentuje na
tablicy interaktywnej schemat ,gwiazdy pytan” (zob. materialy pomocnicze). Objasnia
uczniom, w jaki sposob powinni pracowac ze schematem: na podstawie e-materiatu
oraz innych Zrodet majg opracowac¢ zagadnienie dotyczace fitochromu, odpowiadajac
na pytania widniejace na schemacie. Nastepnie kazdy zesp6t dopisuje pigte pytanie



i daje je do rozwigzania innej grupie. Nauczyciel sprawdza wykonanie zadania,
podchodzac do kazdej grupy. Koryguje ewentualne btedy. Wybrani przez nauczyciela
uczniowie kolejno prezentuja wyniki prac swojego zespotu.

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Nauczyciel przechodzi do sekcji ,Sprawdz sie”
Uczniowie wykonujg indywidualnie ¢wiczenie interaktywne nr 7 (w ktorym majg za
zadanie oceni¢ poprawnos¢ zdania: ,Majac wptyw na dtugo$c¢ okresu ciemnosci,
jesteSmy w stanie pobudzi¢ lub zahamowac¢ kwitnienie roslin”), a nastepnie porownujg
swoje odpowiedzi z kolega lub kolezanka.

4. Uczniowie wyszukuja w internecie konkretne przyklady zabiegdéw opisanych
w ¢éwiczeniu nr 7 (np. uprawa chryzantem na Wszystkich Swietych), chetne osoby
przedstawiaja je na forum klasy.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie nr 6 (w ktérym majg za zadanie uzupetnic tabele w taki
sposob, by prawidtowo opisywata zmiany w poziomie fitochromu 730 i 660 zachodzace
u roslin krotkiego i dtugiego dnia w zaleznoSci od stosunku okresow Swiatta do
okresOw ciemnosci) z sekcji ,Sprawdz si¢”. Chetne osoby prezentuja swoja odpowiedz.

2. Omowienie ewentualnych problemow z rozwigzaniem ¢wiczen z sekcji ,Sprawdz sie”.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia od 3 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, Krakéw 2006.

Zatacznik 1. Gwiazda pytan.
Plik o rozmiarze 80.11 KB w jezyku polskim

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania animacji:

» Nauczyciel moze wykorzysta¢ animacje na lekcji ,Rosliny dnia krotkiego i diugiego”



