Fotomorfogénesis: regulacion de
Capitulo 26: la morfogénesis por la luz

Fotomorfogénesis Manifestaciones:

— Reproduccién: floracién y germinacién de

. semillas
Fotorreceptores. Los fitocromos.

Efectos en funcion de la cantidad de luz. — Desarrollo vegetativo: morfologia
Adaptacion a las condiciones de luz. Régimen de luz:
Modo de accion celular y molecular. — Oscuridad = etiolacion -> escotomorfogénesis
Fotocontrol de la expresion génica. — Luz -> morfogénesis normal
Acciones fotomorfogénicas.

fotorreceptores Fitocromos: proteina + pigmento

 Fitocromos: de luz roja y roja lejana (el + Homodimero: cada péptido lleva un croméforo
pigmento es azul-verdoso). « Cromoforo: tetrapirrol lineal, modifica su

» Criptocromos: flavoproteinas, captan luz estructura al absorber luz roja o roja lejana:
azul y UV, maximo a A = 370 nm.
Cromoforos pterina y flavina.

« Fototropinas: flavoproteinas, absorben luz
azul. Acciones: fototropismo y regulacion
de estomas.

» ;otros?

Tipos de fitocromos: Fotoconversiones de los fitocromos
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etc.




Fitocromos:

Proteinas poco abundantes: 0,2% del total

La A es mas abundante en oscuridad, A-Pfr se degrada
con luz: funcién de deteccion de la presencia de luz.
Mas activa con luz roja lejana que con oscuridad.

Las de tipo Il (B y otras): son igualmente abundantes
con luz. Mas activas con luz roja.

Pfr se asocia a membrana nuclear, peroxisomas,
mitocondrias, etioplastos, plasmalema y citosol.

Localizacién: apice del tallo, y cofia.

Acciones:

Lenta: activacion de genes
(floracion, sintesis de
antocianinas, crecimiento de
hojas y cloroplastos).
Irreversible.

Ra’Fida: reversible.
olarizacion de membranas

Equilibrio de la
fotoconversion:

Rojo: Pr -> Pfr en un 75-85% eomm - 7oenm
Rojo lejano: Pfr -> Pr (97%)

Oscuridad: Pfr se degrada

Valor de fotoequilibrio:

@ = Pfr/(Pfr+Pr)

Fig. 3: espectros de accién
del fitocromo Pfr (linea
continua) y Pr (punteada).

de fluencia baja: de 1 umol*m=2 a
1 mmol*m=2.

En semillas sensibles a la luz roja es eficaz, pero no al

RL, por control del B-Pfr: Se da en condiciones de

competencia por luz.

induccién de germinacién de semillas: posiblemente, el

fitocromo activa giberelinas, a su vez estimuladoras de

la germinacién.

aumento de la concentracion de citoquininas:

— revierten la etiolacion por etileno

— promueven la sintesis de clorofila y expansion de las hojas

— estimulan la oxidacién de auxina, contrarrestando el efecto de

ahilamiento del tallo.

cambio de cargas superficiales en apices radiculares,
or accion de la luz. La roja causa una carga positiva y
a roja lejana, carga negativa. La luz roja produce

despolarizacion de membranas, y la roja lejana revierte

el efecto, incluso hiperpolarizando.

1.

Distribucién celular del fitocromo

Arriba: células epidérmicas en oscuro, en comparacion con la fluorescencia de las
células corticales, tras aplicar inmuno-fluorescencia al fitocromo.

Abajo: fitocromo (brillante) el
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Efectos en funcion de la
cantidad de luz

de fluencia muy baja: 1 nmol*m=2.

» crecimiento del mesocétilo y del coleoptilo de
plantulas etioladas de gramineas, (por ejemplo,
avena).

Basta una pequefisima cantidad de fitocromo
activo (0,02%) para que se induzca la respuesta,
que no puede ser anulada por luz roja lejana

Porque siempre queda Pfr (3%).

En semillas sensibles a A-Pfr: incluso la luz roja
lejana induce lo suficiente.

jArar de noche!

Germinacion de Lechuga tras exponer las
semillas a luz roja (R) o a roja lejana (RL)

Tratamiento Germinacion (%)

ninguno 8,5

R

R+ RL

R+RL+R

R+RL+R+RL

R+RL+R+RL+R

R+RL+R+RL+R+RL

R+RL+R+RL+R+RL+R




de fluencia alta: radiacién continua de
mas de 10 mmol*m=2, durante horas

— Mantiene un bajo nivel de Pfr-A

— El criptocromo es necesario

» Acciones:

— Floracién

— Sintesis de antocianinas en plantulas y frutos
— Apertura del gancho epicotilar

— Crecimiento de cotiledones

— Inhibicion del alargamiento del hipocotilo

— Inhibicién de etileno

Modo de accion celular y molecular

Asociacion a membranas: fitocromo activo tiene
afinidad por las bicapas lipidicas, y facilita la
permeabilidad de iones. su unién inicial puede ser
i6nica, pero reforzada por atraccién hidrofébica.

El fitocromo regula las funciones de las membranas:
puede causar cambios de polarizacién eléctrica en
pocos segundos. Modula el flujo de Ca*? a través del
plasmalema, y de otros iones ( K* en seismonastia de
las hojas de mimosa).

El calcio y la calmodulina pueden mediar respuestas
bajo influencia del fitocromo

estimulo de la transcripcion: el nivel de ARN sube por
accion del rojo, estimulando la enzima rubisco.

Acciones fotomorfogénicas:

En Dicotiledéneas:

— Alargamiento del hipocétilo: inhibido por luz azul (CRY) o roja
(B-Pfr), o bien por rojo lejano intenso (A-Pfr)

— gancho epicotilar:
« producido por etileno,
« anulado por Pfr
En Gramineas:
— mesocotilo: igual que el hipocotilo
Generales:
— Crecimiento de hojas: estimulado por luz blanca
— Desarrollo de cloroplastos:
« En pino silvestre: por luz roja (2 min después, ya no es reversible)
« Orientacion en algas y esporas de plantas inferiores

Adaptacion de las plantas a laluz

La cubierta vegetal (clorofilas) absorbe luz roja

Es transparente al rojo lejano: las plantas del suelo tienen menos Pfr
Consecuencia: tallos largos y delgados, no ramificados, que buscan la luz

Las especies de sombra son menos sensibles w

Semillas pequenas (pocas reservas): “esperan” a germinar con luz: el Rojo Lejano
inhibe su germinacion

Hipogeas (grandes reservas): no necesitan luz para germinar.
Densidad de flujo Relacion
Ambiente fotonico (umol*m*s™)  Rojo/Rojo Lejano

Medio dia 1900 ki)

Ocaso 26 0,96

Luna 0,005 0,94

Cubierta vegetal 17,7 0,13

Suelo (5 mm profundidad) 8,6 0,88

Lago (1 m profundidad) 300 a 1200 1,2a17.2

Fotocontrol de la expresion geénica:

» Genes de la fotosintesis, sintesis de clorofila,
etc.

» Laluz roja estimula, y la roja lejana revierte:
— Gen de rbcS
— Gen cab (complejo antena clorofila a/b del
fotosistema 2)
» El Fitocromo A-Pfr es retroinhibidor de su propio
gen




