20

DISSABTE, 7 DE MAIG DEL 2016 ara

societat

CIENCIA

Molt mes que fotosintesi

Cientifics del CRAG troben com les plantes trien quan han de créixer segons I'estres que pateixen

MONICA L. FERRADO
BARCELONA

Lesplantes tenen cert marge de de-
cisio davant dels estimuls que re-
ben del seu voltant. Quan hi ha
massa llum, o no tenen aigua, o el
sol és massa acid, posen en marxa
un mecanisme molecular amb el
qual modifiquen el seu desenvolu-
pament per protegir-se de la situ-
acid que les estressa. “Davant 1’ex-
cés de llum, frenen el creixement
delatija, no obren les fulles i adap-
ten la seva capacitat fotosintetica.
Es per intentar captar menys sol,
perque els famal”, explica Guiomar
Martin, doctora del Centre de Re-
cerca en Agrigenomica (CRAG) i
primera autora de I'estudi cientific
que ahir va publicar Nature Com-
munications. Eltreball descriu amb
detall com es posa en marxa aquest
complex engranatge molecular
quan la planta es troba en un en-
torn amb llum excessiva.
Enaquest procés tenen un paper
clauels cloroplasts, uns organuls de
la cel-lula vegetal. Els cientifics ca-
talans han observat que s6n capacos
de modificar les instruccions sobre
desenvolupament del comanda-
ment central de la cél-lula, el nucli
on es troba ’ADN. Fins ara es creia
que els cloroplasts tan sols s’ocupa-
ven de la fotosintesiique, comsies
tractés d’una estructura altament
jerarquitzada, ’ADN de la cel-lula
erael “director cel-lular” que envia-
va constantment senyals als orga-
nuls, entre ells els cloroplasts, per-
que executessin les seves funcions.
Els organuls de la planta, pero, se
salten aquesta jerarquia i executen
senyals al nucli per poder exercir
adequadament la seva funcio foto-
sintetica quan cal, un fet que es co-
neix com asenyalitzacid retrograda.
Ara, I’equip del CRAG ha pogut
descriure per primer cop que els
efectes d’aquesta senyalitzacid re-
trogradanolafan servir tan sols per
alafotosintesi. “Ens hasorpres des-

cobrir que els senyals del cloroplast
tenen la capacitat de modificar el
desenvolupament de la planta, fins
itotimposant-se jerarquicamental
nucli”, explica Martin.

L'experiment

Fentquelesfulles o altres partsdela
planta es desenvolupin menys, la
planta aconsegueix captar menys
llum nocivaiprotegir-se. Ambun li-
mit, esclar. Per fer aquest descobri-

Superordinadors per simular el procés

La supercomputacid fa possible
que cientifics i enginyers analitzin
processos fisics molt complexos
amb técniques de simulacié. Ara el
que es vol simular és la fotosintesi.
Aquesta informacio seria util per
als cientifics que investiguen com
construir cél-lules fotovoltaiques
inspirades en els processos de les
plantes, i per als que volen crear
plantes modificades més resis-
tents a les temperatures cada cop
més extremes a causa del canvi cli-
matic, que ja esta desplacant al-
guns cultius. Algunes de les maqui-
nes més rapides del mon, entre les
quals el MareNostrum III, del
Centre Nacional de Supercompu-
tacio de Barcelona, col-laboren en

un ambicids projecte per entendre
com funciona en les plantes lamo-
lécula LHCII, encarregada de la fo-
tosintesi i formada per uns 17.000
atoms. De moment, encarano s’ha
pogut executar la molécula en la
seva totalitat, pero si dissenyar el
programari necessariidesvelar-ne
algunes parts importants. Des de
I'Institut de Ciéncies Fotoniques
(ICFO) també s’estudia la fotosin-
tesi a nivell quantic gracies a un
complex microscopi dissenyat per
ells que els ha permés enregistrar
la quantica de la fotosintesi a esca-
lananometricaien qiiestio de fem-
tosegons. Molts fenomens de la fo-
tosintesi desconeguts tenen rela-
cié amb la fisica quantica.
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ment, els investigadors del CRAG
van utilitzar un tipus de planta de la-
boratori, I’Arabidopsis thaliana. Li
van donar un antibiotic, la lincomi-
cina, que en humans serveix per
tractar infeccions pero que en les
plantes malmet els cloroplasts. El
seuprimer objectiuva serveure com
afectava la senyalitzacio retrograda
si es desactivaven dels organuls.

En experiments posteriors, van
poder identificar amb detall aques-
tasenyalitzacio retrogradailes pro-
teines PIF, que son sensibles a la
llum i regulen el gen nuclear GLK1,
encarregat delaposadaen marxadel
seudesenvolupament. Quan ésfosc,
aquestes proteines son abundants i
fan de fre, evitant que el GLK1 s’ex-
pressiilaplantaes desenvolupi. Pe-
ro quanlaplantacomencaacréixer,
surt de sota terraili arribalallum,
les proteines PIF es degraden. Amb
la seva abséncia deixen de frenar el
gen, que passaapromoure el desen-
volupament de trets fotomorfoge-
nics delaplanta, entre d’altres, I’ex-
pansié deles sevesfulles olaproduc-
cio de clorofil-la.

Arabé, tot aquest engranatge es
veu alterat quan la planta rep una
Ilum excessiva. Aleshores, el cloro-
plastesdanyaicomencaaenviaral-
tres senyals independents i pel seu
compte al gen GLK1. Aquestes ins-
truccions fan que baixi la seva acti-
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vitat. Es com si davant la informacié
que li envia el cloroplast danyat, el
gen es rebel-1és i decidis actuar pel
seu compte enfront de la situacio
d’emergencia. En definitiva, els ci-
entifics conclouen que el cloroplast
funciona com una antena sensora
d’estres capag de prendre temporal-
mental nucliladireccié delacel-lu-
laper aixi modificar el desenvolupa-
ment de la planta i protegir-la. Els
resultats obren la porta a entendre
millor “la capacitat d’adaptacio de
les plantes davant el canvi climatic”,
diu Martin, aixi com també a crear
plantes modificades per sobreviure
en condicions extremes. “Hem de-
finit gens que protegeixen la planta,
isin’alterem I’expressio podem fer
plantes més resistents”, afegeix.

Funcions miiltiples

En un estudi anterior publicat a
PNAS pel mateix equip del CRAG,
que lidera Elena Monte, les inves-
tigadoresjavan veure que les matei-
xes proteines PIF tenen una altra
funcio. “Estan implicades en la re-
gulacio del creixement juntament
amb el rellotge circadia (biologic) de
laplanta”, resumeix Martin. Aquest
mecanisme explica per que les plan-
tes creixen durant’hivern, quanles
nits sén més llargues, mentre que a
Iestius’aturael creixement per do-
nar pas a la floracio. s



