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La mayor parte de la biomasa es vegetal
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Plantas: principales captadoras
de la energia para la biosfera

Biosfera
terrestre

Carbon,
petréleo y
gas

Biosfera marina

"_Algo de energia
es introducida _

! SR
quimiotréfos
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Tamafio gendmico diverso

human

MAMMALS, BIRDS, REPTILES [

Fugu zebrafish frog
AMPHIBIANS, FISHES |/

newt

Drosophila
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nucleotide pairs per haploid genome

394.000 especies vegetales
Q 15.000 especies de aves y mamiferos

i 7.000.000 especies animales
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cirnn Arroz (Oryza sativa)
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Algunos organismos modelos

Arabidopsis thaliana

Physcomitrella patens

Brachypodium distachyon

Populus trichocarpa
(Alamo negro)




Poliploidia: es mas comun en plantas que en animales.

Muiltiples evidencias de paleopoliploidia HnowR S ooty In uktnystes

Autopoliploides (papa) o alopoliploides (algoddn)

Causas de la alta incidencia:
Autofecundacidn (meiosis fallada)
Fisiologia y anatomia no centralizadas
Reproduccion asexual

Animal

# Poleopolyploidization event

Poliploidizacién en cultivos para: -SRI —

“Branch length is NOT scaled with time
Tornar fértil un hibrido (usando colchicina)
Volver estéril un cultivo (carencia de semillas)
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Procariotas  Plantas Animales
Presente

0.6 Ga
Fasiles eucariotas
multicelulares

~1,6 Ga
Ancestro en comiin
entre plantas y

animales
~2,7 Ga
Trazas de fosiles
eucariotas
8
iy oo ~386a
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Las plantas: fotosintéticas,
terrestres* y multicelulares

Organismos fotosintéticos

Cianobacterias y
“descendientes”

Cianobacterias

Eucariotas con cloroplastos derivados
de cianobacterias

Archaea Diatomeas

Algas rojas

Alagas verdes y sus
descendientes

P LANTAS

Hongos

, Plantas:
fomees Fototrofas
S Usted esta aqui Autotrofas
i
] Circulos no dibujados a escala Adaptado de Teaching Tools in Plant Biology - The Plant Cell

Las plantas:
multicelulares

Ventajas:

+ El mayor tamafio permite una mejor
competencia por luz y nutrientes.

» Las células pueden especializarse.

Desventajas:

* Necesidad de transferir recursos e
informacion.

» Requerimiento de coordinar
acciones.

Adaptado de Teaching Tools in Plant Biology - The Plant Cell




Fisiologia humana:
organizada en sistemas.

Sistema Sistema Sistema Sistema Sistema
respiratorio digestivo circulatorio nervioso esquelético
Intercambio de Toma de agua y Transporte de Control y Soporte

gases nutrientes nutrientes percepcion.

Adaptado de Teaching Tools in Plant Biology - The Plant Cell
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Fisiologia vegetal: funciones similares
pero distribuidas en forma mas amplia

Asimilacion de Transporte de Percepcion (de luz,

Intercambio
gaseoso energia nutrientes patogenos, etc.) por medio
Através de miles  Através de tejidos De célula a célula  de receptores y otros
de estomas fotosintéticos y por medio de sensores encontrados en
tejidos vasculares  casi todas las células

o \ Y/ &
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1 é'\ (
- e
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T

/
IR
i Soporte debido a

Toma de nutrientes y agua Sen_ales _cfe ] S

z 2 coordinacién se mueven pared celular y

Através de la raiz (en de célula y por teiidos presion
algunos casos también por HIE Y [FIeLF ] et
ol tallo) vasculares hidrostatica

Adaptado de Teaching Tools in Plant Biology - The Plant Cell
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o ot Descentralizacion, robustez
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Fisiologia vegetal: funciones similares
pero distribuidas en forma mas amplia

Telarana

* Organogénesis postembrionaria
* Flexibilidad de respuestas fisioldgicas

plasmodesmos

ER
Plasma membrane e
R .
== =

Appressed ER

Middie lamella —ss—"

Cell wall ———

Callose ——» ==

Cell 1 cytoplasm

Plasmodesmata

u>
FacuLTao o

CIENCIAS

(a) (<)
Gl 2 cylapiaam Signaling molecules q h

46

7 Las células guarda
del estoma no tienen
plasmodesmos

Patégenos puede
diseminarse por la
planta a través de los
plasmodesmos

TRENDS in Plant Soience

La mayoria de las células estan interconectadas por

Flasmodesma

Apoplastic pathway (through cell wall)
Symplastic pathway (through cytoplasm)

Adaptado de Teaching Tools in Plant Biology - The Plant Cell
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[FIGURE 3.2 Diagram of 4 plasmodesmata showing the three-dimen-
sional relationship between the ER. plasma membrane, and desmotubule.
(Source: From Guaning and Oersl, 1983.)

103 - 10° plasmodesmos/célula
1-10 plasmodesmos / um?
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Plasmodesmos (157
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FIGURE 3.3 Longitudinal

view of a plasmodesma in Azolla pinnata
root cells. The arrow points o the desmotubule. ER, endoplasmic reticu-

)

Tum; P, plasma membrane. X 175.000. (Source: From Overall et al., 1982.) cell, x210,000. (Source: From Hepler, 1982.)

i
Plasma membrane
Plasmodesmata

Cross-section

Cytoplasmic sleeve

Central cavity

L =

Smooth
endoplasmic
reticulum
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FIGURE 3.4 Transverse view of a plasmodesma in a lettuce roat tip

—J—— Armlike protein filaments

Desmotubule

Cell walls of
adjacent cells

Middle lamella

Central rod

90 nm

[FIGURE 3.2 Diagram of 4 plasmodesmata showing the three-dimen-
sional relationship between the ER. plasma membrane, and desmotubule.
(Source: From Guaning and Oersl, 1983.)

103 - 10° plasmodesmos/célula
1-10 plasmodesmos / um?
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TABLE 3.1 Permeability coefficients of plasmodesmata

% | and plasma membrane of Egeria
%
Permeability Coefficient (m/s)
Molecule (M,) Plasmodesmata  Plasma
Membrane
6-CF (376) 112 x 1078 24 %1072
FITC + glutamic acid (536) 155 X 1078 1.8 x 1072
o FITC + glutamyl-glutamic ~ 11.4 x 1078 13:x 10712
FIGURE 3.6 Longitudinal sections throngh Er——
that have been prepared by freeze fixation and freeze substitution: (a) a plas- : o 19
modesma between phloem parenchyma cells (b) a plasmodesma betweena | FI1C + hexaglycine (744) — 0.66 X 10 2310
phloem parenchyma cell and a bundle sheath cell. IPM. inner leaflet of the
FITC + leucyl diglutamyl- 0.009 x 1078 1.6 x 10712

plasma membrane; OPM, outer leaflet of the plasma membrane; D, desmotu-
bule; CW, extracellular matrix; cyt, cytoplasm; NR, neck region; EX, spoke-
like extensions; CC, central cavity. (Source: From Ding et al., 1992b.)

leucine (874)

FIGURE 3.5 Longitudinal view of
plasmodesmata in lettuce root tip cells.
The lumen of the endoplasmic reticu-
lum is stained with OsFeCN. The
cisternal space is constricted where
the endoplasmic reticulum enters the
plasmodesmata (asterisks). X 100,000.
(Source: From Hepler, 1982.)




Plasmodesmos (is7)

Componentes del citoesqueleto
Actina

Miosina

Microtubulos
Microfilamentos

Desmotubulo

Cyt 1

: Cyt 2

. Deposiciones de calosa en A. thaliana.
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Callosa (B-1,3-glucano)
OH OH
HO O Ho 0

H—"o° O OH

OH OH J,

Regulacion de permeabilidad por deposicion
de callosa alrededor de plasmodesmos

Calosa sintasa (sensible a Calcio)
B-1,3-glucanasas

endoplasmic
reticulum

plasma
mcmhrnm:\
callose
cell wall synthase
s
B
B-1,3-glucanase
fl
p:tL flux

path

callose

DOI:10.1016/j.tplants.2011.01.004

Ciclos virales

TMV-GFP se localiza en plasmodesmas

Microscopia laser confocal

N TMV-MP30 cambia tamarfio de exclusion:

FACULTAD DE
CIENCIAS

Diseminacion en planta

700 a 9400 Da




Ciclos virales

Diseminacién en planta

Infecciéon con TMBV e inyecciones Dextrano (10kDa) conjugado a fluoréforo

TMV MP-GFP Calosa

Células guarda
Avance del frente de del estoma
infeccién

‘ FACULTAD DE
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Ciclos virales

Diseminacién en planta

Tamafo relativo de virus y plasmodesmos

Protoplasto con anticuerpos
anti proteina de CPMV

-
L
-"
- |
e . _—
__r...— . . f o I A Sy T
- s L 2 A
5 - T N S T e e S
p i
A Cc
Dahlia mosaic virus .
en hoja de Zinnia Tubulos con CPMV

\) FACULTAD DE
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Ciclos virales

Q) FACULTAD DE
=5 CIENCIAS

[ . . . s
Diseminacion en planta

CaMV (ADN dh) transportado como particulas virales encapsidadas a través
de estructura tubular que forma y agranda los plasmodesmas

A: plasmodesma sin modificar (P) y modificado (izq.)

B: plasmodesma modificado, prot de mov. (oro 18nm), prot. VAP
(6nm)

C: viriones (v)

D: cuerpo de inclusién con viriones
A

e

Ps

g

movement protein (MP) virion-associated protein (VAP) PNAS 102:17, 6219-6224

Ciclos virales

Diseminacion en planta

Tobacco mosaic virus (TMV)
& TMV:
P30 ®
protein .
I v
- -50900-
Genomic RNA £ [ =
5 g
£ E
z CPMV: z
= £ Tl Protoplasto con anticuerpos
& 2 kit anti proteina de CPMV
o @]
. .\ ~
et M
Intact
CPMV virions

FACULTAD DE
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Cowpea mosaic virus (CPMV)
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Non tubule-guided movement ~ Cell 1 Cell2
rtite (T Replication
Mon:!c.: =i Maovement genomic RNA
-\ . ¥ protein —H\j\j\,\_’
L i } j
Endcpiasmiﬁ- I! | \—». ,._.-/
Reticuiumhf.ll ==
| il -~ =
III ( L) —1‘__\
=) | I"'.":‘. GBp2 Yuspl
Tripartite =< Plasmodesmata
MVP 1Lj="ToBp3 genomic RNA
Tubule-guid men
Icosahedric Movement-protein e oS
S %

TMV replicase

Enlarged

Ciclos virales Diseminacién en planta

Helical Ipmmdﬁmm TMV coat protein
capsid - TMV movement protein
Q“ FACULTAD DE
=" CIENCIAS
i/l
Medios de control de virus 20 _ .

Uso de material vegetal libre de virus

st
primordia

Virus Particles (per gm leaf tissue)

Tipico procedimiento para cultivo de meristemas

Desafios:

mutacion somatica

modificaciones epigenéticas

fisiologia in vitro diferente a la ex vitro)

11
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Plasmodesmos

Biogénesis
Plasmodesmos primarios (formados al dividirse las células)
Plasmodesmos secundarios (formados en células maduras)

Simple Complex
Cell 1
L
.  Cell2
Membrane Cytosol [ Cell wall [ Endoplasmic reticulum
{desmotubule)
Cell Cell

(7 division
Cc=
N —

Cell

!I d@n
@n)

1 Simple primary
plasmodesmata

S . 17 AT/ W\

m] — IC@]
| —

=/ |\, )/

| Simple secondary
plasmodesmata

DOI: 10.1016/j.pbi.2008.08.002

X Complex plasmod ta
ORI PIASMOCESTE 1 ttps://doi.org/10.1016/j.cub.2010.03.047

i®

i
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Vacuola (1776, 1842)

Nucleus

ndoplasmic

ehculum En vacuola:
pH 5-5,5 (pH 2 en limén)

12



Vacuola (1776, 1842)

Biogénesis

R.E. Provacuolas

/

ey @
Vacuola olgl
- _

Tonoplasto
~ Nucleus
_5\#‘,’,‘ ndoplasmic
"l‘ls reticulum
CIENCIAS
o
TABLE 7.3 Diffusion coefficients for oxygen and carbon
dioxide in air and water
Funciones: D (in m%/s)
Molecule  Temperature CO, 0,
Turgor (crecimiento basado en mec. hidraulico) (K)
Air (273°K) 1.04 x 10°° 1.89 x 1077
Facilita posicion de cloroplastos frente a gases en difusion Water (208°K) 194inT  177sui0d
Almacenamiento (reservas, pigmentos, sustancias contra herbivoros)
Secuestro idnico y de agentes toxicos (no hay sistema excretor)
Cell wall
Degradacién (defensa frente a patdgenos intra y extracelulares) Mitochondiia
Autofagia y muerte celular programada
Nucleus
&

ndoplasmic
iy ellcu!um
Facuinao o

CIENCIAS
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Vacuola

Funciones:

Turgor (crecimiento basado en mec. hidraulico)

Facilita posicién de cloroplastos frente a gases en difusidon
Almacenamiento (reservas, pigmentos, sustancias contra herbivoros)
Secuestro idnico y de agentes toxicos (no hay sistema excretor)
Degradacion (defensa frente a patdgenos intra y extracelulares)

Autofagia y muerte celular programada

Oy OH
éﬁ\% HO OH
iy OH
acutriooc PO :
CIENCIAS Ac. gélico (Un tanino)

R
OH
s
HO. O Oy &
F“or,
OR,

estructura general de las antocianinas
R1y R2 pueden ser H o azucares R
pueden ser OH o H.

Vacuola

Funciones:

Turgor (crecimiento basado en mec. hidraulico)

Facilita posicion de cloroplastos frente a gases en difusion
Almacenamiento (reservas, pigmentos, sustancias contra herbivoros)
Secuestro idnico y de agentes toxicos (no hay sistema excretor)
Degradacion (defensa frente a patdgenos intra y extracelulares)

Autofagia y muerte celular programada

IO |
ég"'.
o}

iy
acutmao o

CIENCIAS

5

OR,

estructura general de las antocianinas
R1y R2 pueden ser H o azucares R
pueden ser OH o H.

Flavona Isoflavona

Neoflavonoide

14
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Vacuolas de meristema radicular de Euphorbia

Vacuola autofagica
con citoplasma

Vacuola autofagica
con citoplasma degradado
i ¥

!

Provacuolas fusionandose
a la vacuola

Vacuola

* o .— ,,} “ Df-

[FACULTAD DE
CIENCIAS

FIGURE 7.11 A prowin body (PB) forming directly from the rough
endoplasmic reticulum (RER} in eadesperm cells of wheat. In the bottom
figure, the protein body is immunolabeled with gold particles that are indi-
sectly aitached to an antibody directed against prolamins. Bars, 500nm.

FIGURE 7.8 Electron micrographs of a meristematic rool-tip cell of
Euphorbia stained with zinc iodide and osmium tetroxide showing the
sequestration cage structure of a provacuole (PV) (fap) and a transverse
section of the same structure showing the typical ringlike structure of an
autophagic vacuole (AV) (bortom). (Source: From Marty, 1978.)

{Source: From Levanany ef al, 1992}

Citoesqueleto:
Actina
Microtubulos

Trafico

Filamentos intermedios (funciones?)

Intermediate

compartment

Endoplasmic
reticulum

asal * o &
e &

e 4 0

e s * o
T ]

W

. L]

4 @« e
L i »

«at s

sa%y

Storing
vacuole
Litic
’ | vacuole
Central
vacuole ﬁ.
TGN f
-
2" @ Prevacuolar
» compartment
2 I e
Y ¥ Exocytosis d
- - Endocytosis
Galgi
apparatus
Plasma
membrane

vesicular

Comparacion con célula animales:
Menor frecuencia de endo- y exocitosis

Funcidn de endosomas tempranos y de reciclaje es sustituida por
la red trans Golgi (TSN)

Intenso intercambio entre Golgi y RE

Compartimento intermedio para versiculas que van del RE a la
vacuola

En Golgi se sintetizan la mayoria de los carbohidratos de la pared
celular (excepto la celulosa)

Sin lisosomas, degradacidon ocurre en vacuolas liticas o digestivas.

Trafico intracelular mas dependiente de actina que de
microtubulos

Microtubulos corticales alineados con fibras de celulosa en sintesis

15



Centrioles  Cilia

Centriolos ——

Fu nciones. /Z lower plants (moss, ferns) *
e Zae green algae +
Huso-mitoticeo
. , . o animals + =
Celiogénesis (cilias y flagelos)
fungi - &
ciliates + +
No hay centriolos pero si centros red algae = 3
Mother centriole . . a
ﬁguisgggsiar:;::ngg;ges organizadores de microtubulos.
/ / Euglena # +
AR \
Distal ends /" \ / Giardia + +
\ / proximalends Helecho Marchantia (Hepética)
— 4
Sl
=

A

Microtubule triplet \‘ Interconnecting fibers

Daughter centriole
Here you will see fern sperm swimming and
200x500 nm attempting to find eggs to fertilize.

Fern sperm? Yes, fern plants have swimming sperm
at one point in their life cycle!

S
CIENCIAS

doi:10.1016/j.ceb.2009.01.008

Fendmenos electrofisiolégicos

f i A
Luidi Galvani  Pierre Bertholon de Saint-Lazare
(1791) (1783)
De I’électricité des végétaux

Encontrados en plantas:
Potenciales de variacidon gradual o de onda lenta

Potenciales de accion

paE Dionaea musctpula Mimosa pudica Drosera capensis




S

[FACULTAD DE

CIENCIAS Dionaea muscipula

o (1960 174:8-18 Planta

© SorneVeg 08
L 0s 1
] T
N NN
FIOTR

-200, TR T T TR IS S |

The action potential of Dionaea muscipula Ellis*

Dieter Hodick and Andreas Sievers
Botanisches Institut der Universitdt Bonn, Venusbergweg 22, D-5300 Bonn 1, Federal Republic of Germany

)

CIENCIAS Dionaea muscipula
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Zea mays

L./ | ] |

Fendmenos electrofisiolégicos

—— — bt E s — |

\aturation zone

'1 differentiation zone

gy N

EE R R N -
B |
\VZ 83 mm
B
|
| w elongation zone
. L
1|
-
= R

o apical menstem

O S AR R

N4

Lepidium sativum 1
&‘;’z
Pared celular (Matriz extracelular)
Fungi Bacterias  Arquea Algas Diatomeas Plantas
Quitina Glicoproteina de capa S
N-acetilglicosamina  Peptidoglicano Pseudopeptidoglicano  Polisacaridos Silica biogénica Celulosa
Polisacaridos Glicoproteinas Hemicelulosa
Pectina
Liginina
Suberina
Cutina

8
/0
FacuLrao o

CIENCIAS

i

En general, a diferencia de la matriz
extracelular animal, aqui hay mas
polisacaridos que proteinas.

18



Pared celular
Cémo otros organismos osmotrofos, multicelulares, sésiles: Basan su solidez en la turgencia lograda mediante:
. Presidon osmdtica del protoplasma
. Tensidn a la que se resiste la pared celular

FIGURE 9.7 The viscous cytoplasm of a plant cell. (Sonrce: From
Kahn. 1919.)

J b—.oo-\

A La pared celular puede cambiar sus propiedades mecanicas, torndandose mas rigida o mas flexible.
CIENCIAS

f‘J ] HOE
Hermicelluose I A

- Funciones:

Sostén

Defensa vegetal (barrera y generando elicitores)

Contribuye a organizar al citoesqueleto

Generando coloracién

Fuente de carbono para embrién

Cellulose
microfibedl

ePared celular exige asistencia para la infeccion del virus

Pared celular

_4\‘
i
CIENCIAS)

19



Pared celular

Lamete 1

Prirnary
Cellwall

Flasmas {
Memirane

Capas:

Ldmina media

Pared celular PRIMARIA
Pared celular SECUNDARIA

. 60% agua

_\;—\ Pectin

—_ Cellulpse
Micrafibril

Hemiceflulose

Protoplasm

— P Cell Membrane
I " , Secondary Cell Wall
/e, 7 \ Primary Cell Wall
Vet g%
\o g \\\\ Middle Lamella
)

Primary Cell Wall
Secondary Cell Wall

Cell Membrane

Protoplasm

Hemicefulose

Plastma |lI
Mamibiane

Cellulose microfibril

Y

ﬁg".{i
iy
FacuLTa o
CIENCIAS

Resistencia a la TENSION

Resistencia a la COMPRESION

R \ 5 o Plasmodesmata
N o 7 N
=';;|::= : \ > i‘“ g Intercellular Space
FacuLTa o —— —
CIENCIAS Placement of plant's cell wall (extracellular matrix) and its major parts (highly diagrarmmatic]
AT]
Pared celular o gy s 2
©" 4200 FEET @
e 7650 11 0337
Cabic. S 4
Middihe _{_' _t-\ Pectin
Lamella L
Ceflulose
Microfibril
Prirnary
Cell wall

20



Pared celular

Componentes:

Laminilla media Pared celular PRIMARIA

Fibras: 8-25%
Pectina principalmente Celulosa

Hemicelulosa (xiloglucano)

Pectina

Crecimiento:

Expansinas (activadas por acidificacion inducida por auxinas)
Reacciones radicalarias

Glucosidasas

Pared celular SECUNDARIA
Fibras ~60%

Celulosa 35-50%
Hemicelulosa (Xilano) 20-35%

Lignina 10-25%
Minimo contenido de pectina y proteinas

turgor
pressure

Pared celular

Componentes:
Pared celular PRIMARIA

Fibras en algoddén: 800-10.000 unidades

P on Fibras en madera: 300-1.700 unidades
0 HO' O
Celulosa Ho o 4
OH

OH .,
Polimero de B(1->4) D-glucosa

Heterogénea, “amorfa”, ramificada.

Fibra de algoddn (90% celulosa)

Fibras mas cortas que las de celulosa (500-3.000 unidades)

8]
Polimero de glucosa con ramificaciones

Hemicelulosa b
&y Xilosa, arabinosa (5C), etc.

- Hylose - {1,4) - Mannose - £(1,4) - Glucose
- alpha(1,3) - Galactose
Hemicellulose

Methylated carboxyl aroup

COOH  CH,0CO @ OH

2 Q o a o
# OH OH OH OH x
o 0 o -0

Pectina @Hocd)  coocks on  coon

Acetylated hydroxyl aroup.

Formas acidificadas de azucares (ac. glucurdnico, 4c. galacturdnico)

Heteropolisacarido, con abundante a(1->4) ac. galacturdnico.

de manosa, galactosa (6C)

21



Pared celular

Componentes:
Pared celular SECUNDARIA

Celulosa 35-50%

Hemicelulosa (Xilano) 20-35%

Lignina 10-25%

Heterogénea, “amorfa”
Hidrofébica (abundante en xilema)
Compuesto de subnidades aromaticas (monolignoles)

Covalentemente unido a hemicelulosa

%

o Resistente mecdnica y quimicamente

S0t
“n>
ercuLTan oe

CIENCIAS

Pared celular

3

"%
iy
FACULTAD DE

CIENCIAS
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Pared celular

p-coumaryl  coniferyl sinapyl
alcohol aIcohoI alcohol

reTTrTE———

Ejemplo de polimero de lignina

Qw"b
Translocacion desde el citosol i
Polimerizacidn por peroxidasas y lacasas CIENCIAS

P 3
ngi

Pared celular o

HOC— —cnpﬂ —mamonvvmej Hﬁwﬁ?\am
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»c—o HOOH
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I o Hgon Lo

o,
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2
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HW o HOOH
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HLO— < ICHy
supzreén . . P
Ejemplo de polimero de lignina
ean
e
periodo Fa - | Esat [caim |am. Eden [Ton Flngm|m

T T T T
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Pared celular

El xilema lignificado provee soporte estructural a las
plantas vasculares

115 m Sequoia sempervirens

¢

Palacio Municipal 78m Palacio Salvo 84m

ser >5x P. neumatico

Torre de las
comunicaciones 158m

Adaptado de Teaching Tools in Plant Biology - The Plant Cell

Presion interna (10atm) puede

N

\l

Y
Ui
FACULTAD DE
CIENCIAS|

Pared celular

Componentes:
Pared celular SECUNDARIA

Celulosa 35-50%
Hemicelulosa (Xilano) 20-35%

Lignina 10-25%

Heterogénea, amorfa
Hidrofébica (abundante en xilema)
Compuesto de subnidades aromaticas

Covalentemente unido a hemicelulosa

Resistente mecanica y quimicamente

s Comprende aprox. 1/3 de la masa de lignoceluosa

[FACULTAD DE
CIENCIAS




Pared celular

Componentes:
Pared celular SECUNDARIA

Celulosa 35-50%
Hemicelulosa (Xilano) 20-35%

Lignina 10-25%

Heterogénea, amorfa
Hidrofébica (abundante en xilema)
Compuesto de subnidades aromaticas

Covalentemente unido a hemicelulosa

Resistente mecanica y quimicamente

#,OAK RIDGE About Us User Facilities Science and Discovery

¥ National Laboratory

News

Titan Probes Depths of Biofuel's Biggest
Barrier

Researchers used experimental data to create a 23.

on atom biomass model featuring

\\.-v,:,‘ . cellulose (purple), lignin (brown), and enzymes (green). (Image credit: Mike Matheson,
s Comprende aprox. 1/3 de la masa de lignoceluosa ORNL)
ercutrao oe
L https://www.ornl.gov/news/titan-probes-depths-biofuels-biggest-barrier
Epidermis . Suberina
P Cutina

(6rganos de crec. primario)

Partes aéreas

Epidermis (A. thaidna) .
Estomas, tricomas, pelos absorbentes, emergencias.

Peridermis

(6rganos de crec. Secundario)

Y

$0%
i

acutrio e

CIEN!

ENCIAS

y Red de ac. grasos 16:0y 18:1 +Regiones:

polialiftica
poliaromatica

Glicerol

Embebidos en ceras

Alcornoque
(Quercus suber)

Partes lefosas y
subterraneas

Primary Cell wall Suberin lamellae
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Sintesis

En el genoma de Arabidopsis:
700 genes involucrados en la sintesis
2000 genes involucrados en su metabolismo

300-1000 glucosas/minuto
Celulosa B 1,4 roseta
Calosa B 1,3 (frente a alta con. Calcio)

Cellulose microfibril
Cell wall

36 B-(1-4)-glucan chains

Plasma
membrane

= licr
T Y MAP
Sucrose unPﬁ Gle Cytoplasm
uop * cellulose synthase
Fructose complex
\‘ CESA . 0.1 pum
= protein connector microtubule attached
7 i
mculL‘r:n o Cellulose synthase protein to plasma membrane
CIENCIAS complex (Rosette)

Pared celular ot o
oKoH :

] 2 5 O
H 6CH,0H n

L

cellulose molecule

microfibrila microfibril =R
: membrana \
< plasmitica J
‘ g s - _ - 5
17 bicapa by, 1 \ ke :
I bicapa i T
i BT e cellulose
} pidica  pideg oy o microfibril
roseta citoplasma
- L

cellulose microfibril bein P

added to preexisting wal F)

plasm:

-/

>

- e
‘\s‘-"« T - ¥

[

e |
cell wall  microtubules 100:nm

Sintesis

FORMACION DE LA FASE FIBRILAR DE
LA PARED PRIMARIA ¥ SECUNDARIA

microfibrillas de
celulosa
PARED 1*

/N
N

microtibulos

cellulose microfibril bein P - -
COIoS S miCTEDHT Cell wall added to preexisting wa
plasma membrane
Plasma A /
membrane
] Y UMAP
UDPﬁ Gle Cytoplasm g
v uop * cellulose synthase
Fructose e e lex
N CESA P 0.1 pm
e;j"fa protein connector microtubule attached
i :
mculL‘r:n o Cellulose synthase protein to plasma membrane
CIENCIAS complex (Rosette)

Pared celular

pared
secundaria

primaria
Microfibrillas de celulosa en fibras de algoddn

26



Sl’ntesis

Pared celular
B

Sub-unlt { e

2
% 'C b ,’
CESA — "?A M I__j

Rosette complex

cellulose microfibril bein

Cell wall added to preexisting wal -

plasma membrane

-/

Plasma
membrane

/3

licr _

ol » Bk cYTosoL
Sucroes UDP"%" Cytoplasm
Fructose e * cellulose synthase
complex

A, CESA / p ‘ S T 5

(6] protein connector microtubule attached

Wy 2
mculL‘r:n o Cellulose synthase protein to plasma membrane
CIENCIA! complex (Rosette)

pared
secundaria

primaria

Microfibrillas de celulosa en fibras de algoddn

Pared celular

remains of interpolar
spindle microtubules

preprophase band of microtubules
nd actin filaments

Sintesis

early cell
plate

Golgi-
derived
vesicles

cortical array of
interphase microtubules

i

new
cell wall

—

telophase cytokinesis G, %
v
mitetic ..s.pindle - :g &
-T-i - g
o

MBD-GFP ‘ 9

magnification 90x N

pe IX A 3

Arabidopsis (veloc. 90x, GFP fusionada a dominio de unién de microtubulos) - Cebolla
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Pared celular

'é . A
Sintesis

mitatic spindle

MBD-GFP

magnification 90x
speed 90x

Arabidopsis (veloc. 90x, GFP fusionada a dominio de unién de microtubulos)

oum

P

Expansion celular

Cebolla

O

FACULTAD D]
CIENCIAS

F

Pared celular
Sintesis

Inter Cortical microtubules
phase
+ Regulation of direction of elongation
» Organelles tethering and transports

i Preprophase band (PPB)

Mitotic » Regulation of direction of cell division
phase * Unequal cell division

Spindle

» Chromosome segregation

Phragmoplast

» Cytokinesis
!

MBD-GFP

magnification 90x

Arabidopsis (veloc. 90x, GFP fusionada a dominio de unién de microtubulos)

X

cd
i

it
O

Bie 90w http://dx.doi.org/10.1016/B978-0-12-800178-3.00001-4

FACULTAD D]
CIENCIAS
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Division celular

) mm—

— microtubules
—— actin filaments

o

Citoquinesis mediada por fragmoplasto (interno)
en vez de anillo (externo) de actina-miosina.

Durante la divisidn se conserva en funcionamiento el aparato de Golgi. Fragmoplasto (ppicrotibulos + vesiculas)

https://doi.org/10.1016/5S0092-8674(01)00634-1 Divisién celular

new cell plate maturing cell plate

top i /

view

- § -

O]
Ol

side | 1M1 [TTRTTIN I T T
view | ||| 1 A i |
nucleus phragmoplast microtubules

Immunogold labeling
of CESA n rosettes

CESA assembled
in a roset

g—0
A

FIGURE 19.14 Time-lapse photographs of cell plate formation in a sta-

men hair cell of Tradescantia. The entire sequence was shot in 27 minutes CESAMDINY é"ﬁ
The vesicles begin to fuse in the midzone of the cell (c). and thereafter. the i

X 5 FACULTAD DE|
cell plate grows centritugally. (Sowrce: From Bonsignore and Hepler, 1985.) CIENCIAS

https://doi.org/10.1016/j.pbi.2010.07.005
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Pared celular

. s TABLE 6.1 Composition of Compression (Pine) and Tension Wood
Madera de reaccién (Poplan) (%)
Composition MFA  Cellulose Mannan Xylan Galactan  Lignin
Compression >30° 38 8 6 9 36
wood
Opposite wood <30° 51 13 5 2 27
Angiospermas Tension wood <5 54 30 14
Madera de tensidn Opposite wood  <20° 43 36 19

(60% celulosa)

FIGURE 6.1 Compression wood (CW) and opposite wood (OW) in a young pine stem. Scale
bar =2 mm.

Gimnospermas

Madera de compresion
(30% celulosa, 40% lignina)

FIGURE 6.2 Ultrastructural features of normal and compression wood of radiata pine.
(@ Cell wall layers for normal and compression wood tracheids. (b) Tangential longitudinal scan-

y comp cavi the lumen
surfuce. HC, helical cavities. Scale bar = 2( ansverse image of normal wood (transmis-
sion electron microscopy (TEM), permang: ). Seale bar = 5 um. (d) Transverse image
of compression wood (TEM, permanganate stained). ML. middle lamella; IC, intercellular space.

Siouony

CIENCIAS

Pared celular

Membrana Plasmatica

Integrinas Proteinas en pared
celular

Actina

Tubulina Funciones:

Sostén

Defensa vegetal (barrera y generando elicitores)
Contribuye a organizar al citoesqueleto
Generando coloracion

Fuente de carbono para embrion

Proteinas de filamentos
intermedios

FACULTAD DE|
CIENCIAS




Pared celular
La planta puede reciclar el carbono destinado a la pared celular?

Primer evidencia: Autolisis y solubilizacion de pared celular
(Zea mays, 1967)
Reciclaje metabdlico

Reciclaje in muro (conversion a NDP-sustrato y actividad transglicosilasa)

Glucanasas (enz. endoliticas de polisacaridos)

Glucosidasas (enz. exoliticas de polisacaridos)

45% del carbono fijado por las plantas estd formando parte de sus paredes celulares.

Pared celular
La planta puede reciclar el carbono destinado a la pared celular?

Primer evidencia: Autolisis y solubilizacion de pared celular
(Zea mays, 1967)
Reciclaje metabdlico
(conversion a NDP-sustrato y actividad transglicosilasa)
A PRIMARY CELL WALL
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Figure 1. In Muro Recycling of Primary Cell-Wall Backbones via

Figure 2. Metabolic Recycling Pathways for Major Primary Cell-Wall Polysaccharides.

https://doi.org/10.1016/j.molp.2017.08.011
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Pared celular
La planta puede reciclar el carbono destinado a la pared celular?

Primer evidencia: Autolisis y solubilizacién de pared celular

(Zea mays, 1967)
Reciclaje metabdlico

(conversion a NDP-sustrato y actividad transglicosilasa)
Primary Cell Wall Constitutents
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Figure 1. In Muro Recycling of Primary Cell-Wall via

Figure 2. Metabolic Recycling Pathways for Major Primary Cell-Wall Polysaccharides.

https://doi.org/10.1016/j.molp.2017.08.011

Estructura del cloroplasto
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Transformacion de cloroplastos

Transformacion de cloroplastos

Genomas
Plastidico Nuclear
Numero de copias ~10.000/célula Pocas copias
5 Altos Por lo general bajos
Niveles de expresion
g Entre el 2-7% (hasta 47%) Entre 0,001-0,1%
Genes y expresion Operones Monocistrénicos
Efectos de posicién lnselrciAdn en sitio conocido ]nsarc_nén al azar
elimina este problema (expresidn variable)
Silenciamiento génico No se ha reportado TGSy PTGS ?fec‘a”
la expresion
Transferencia horizontal Herencia materna Si
Plegamiento y formacion i
9 y Correcto (pasando por reticulo

de puentes disulfuro endoplasmatico)

Glicosilacion NO Sl
Los cl I son solo tr itidos por el f ino (exi i )
‘ 20-60 molec. ADN / cloroplasto 150 genes / genoma
&7, FACULTAD DE
5=, :2 CIENCIAS
/A

Combustion: Oxidacion del carbono
con liberacion calor y luz

Carbono
reducido
de alta
energia
enla
madera

Energia liberada
como calor y luz

Carbono oxidado,
El oxigeno es relativamente poco
requerido como energético en CO,

aceptor de electrones

CcH,0,+ 6 0, >6 CO, + 6 H,0

Cenizas

Adaptado de Teaching Tools in Plant Biology - The Plant Cell
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Metabolismo: Liberacion controlada
y recaptura de energia.

Carbono

ducid ,

Geatta R e

energia ' (ATP, NADPH)

en la

madera / Catabolism

Carbono oxidado,
El oxigeno es . relativamente poco
requerido como
aceptor de electrones

b / energético en CO,

CcH,0,+ 6 0, >6 CO, + 6 H,0

Adaptado de Teaching Tools in Plant Biology - The Plant Cell

Metabolismo: Liberacion controlada
y recaptura de energia.

¢Coémo se repone?

Energia capturadaen

Carbono
s reducido ‘ para uso posterior
de alta g
e o h (ATP, NADPH)
lacomida < 7

(iatiboﬁs Carbono oxidado,
El oxigeno es \1
requerido como

relativamente
aceptor de electrones

B poco ener’getico
Ao | ./

en CO2
A

S |

Fotosintesis vegetal:

principal captadora de energia y carbono para la biosfera

Adaptado de Teaching Tools in Plant Biology - The Plant Cell
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Comparacién funcional entre cloroplastos y mitocondrias

2H0 O, LIGHT
HGHH IN out -
matrix
0 thylakoid space g
A ——— intermembrane space
m REACTIONS PHTA
_,O
thylako\d membrane ) ADP ] b
1 CHLOROPLAST thylakoid membrane
STROMA [
carbon-fixation el stroma
i
e Taty acids . s
‘ REXénRt.()NS B+ ____thylakoid space
pHSS
outer membrane co. ¥ intermembrane space
N out amsi:%aa'zids pH74
fatty acids |
LIGHT H,0 o,
N—— * CYTOSOL
~
. NADPH —  oxidative
+ sUugars —s sugars —» — —+ phosphorylation
) ATP ‘/ -
[ e
mitochondrion
E‘"": l chloroplast
o,
FacuLTAD DE OZ
CIENEA metabolites
Movimiento de cloroplastos
in
outer envelope ﬂ% G-act
inner envel y profllm ‘
low light high light
profilin-actin
l l l darkness
i
K]
S
2
S
accumulatlon avoidance dark position
PHOT1Yy 2, phototropin 1y2
CHUP1, chloroplast unusual positioning 1
\‘.-'b
i
encutrao o . ) .
CIENCIAS doi:10.1016/j.plantsci.2013.05.016
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E t ’ I Plastos
stromulos Etioplasto @ Proplasto
(1888, 1997)
Interconectan: o . ¢
Proplastos Puede permitir intercambio de RUBISCO Cromatio CIOTopIasto L eyoapiasto
Clgroplastos Aumentan superficie de organélos ,
Etloplastos No se conoce su funcién Amiloplasto Oleoplasto Proteinoplasto
Leucoplastos
; Diametro: 0.35-0.85 um Estatolito
Amlloplastos Prolongaciones: 220 um long
Cromoplastos Cloroptasto tum
(dimensiones promedio) « ————
5-7 um

Aparato de Golgi, Reticulo endoplasmatico,
peroxisomas, mitocondrias y membrana
plasmatica.

doi:10.1093/jxb/eri088
http://dx.doi.org/10.1016/j.devcel.2015.05.011
http://www.plantphysiol.org/cgi/doi/10.1104/pp.17.01287

Sistema genético del cloroplasto !

e Estructuray sensibilidad a antibiéticos de sus ribosomas

FACULTAD DE
CIENCIAS|

~ * ADN circular
Tamaiio del genoma:

70.000 - 200.000 pb
(150 genes)

(80-90 proteinas) * Transferencia nuclear de genes estabiliza endosimbiosis

* N-formilMet en vez e Met en extremo N-terminal de proteinas

* La mayoria de las proteinas organelares se codifican en el nucleo
* Fision mediada desde adentro del cloroplasto por proteinas sobre andamiaje de FtsZ

* Transcriptos policistrénicos que son luego clivados

235 \\ \ soee //

‘// 235

* Edicion de transcriptos (ej: C -> U) N\
: 165 4NN // 165 KEY:
Relative Amounts of Organelle DNA in Some Gells and Tissu N 7 IRNAgenes
elative Amounts of Organelle in Some Cells and Tissues % /% — ibesomal protein genes
Organism Tissue or cell type DNA molecules Organelles Organelle DNA as percentage -~ /4 photosystem | genes
per organelle per cell of total cellular DNA Py, é o photosystem Il genes
Mitochondrial DNA = ATP synthase genes
liverwort chloroplast DNA genes for b-f complex
Rat Liver 5-10 1000 1 121,024 bp o RNA polymerase genes

Yeast" Vegetative 2-50 1-50 15 . genes for NADH

= dehyd !
- _— = ehydrogenase complex
Frog Egg 51 L B Z = s ribulose bisphosphate
= & carboxylase (large
Chloroplast DNA ¢ sublrit)
Chlamydomonas | Vegetative 80 1 7 = o inverted repeats
containing ribosomal

Maize Leaves 0-300" 20-40 0-15" 75 \i\\\ RNA genes

chioroplast DNA drops precipitously in mature leaves, after cel division ceases: the chloroplast DNA s degraded and stable mRNAs persist to

74 \
*The large variation in the number and size of mitochondria per cell in yeasts is due to mitochondrial fusion and fission.**In maize, the amount of /// o0 \ \\\\\
i e [T




Proteinas cloroplasticas

Origen: Destino:
* Traducidas en cloroplasto * Estroma
* Importadas del ntcleo * Membrana tilacoidea

* Lumen tilacoideo

AR DOSOOIOI
Membrana

Péptica saful para astoma Péphan safial pam eshoma
interma Nicleo
\. AN, TR
Membrana AR [P ER PR ——
EmEI’Qi
\\ \
Cloroplasto Ribosoma
B80S
e, libre |
AR
9 ARNm
Bt
¥
Al A Chaparona!

Polipéptido
precursor libre
/ Espatio W\
Ribosoma 705 intermembrana

roiminn

i S
Citosol ;w“:mﬁ Membrana del tRacoids
ol dztrama

FACULTAD DE

CIENCIAS|

Transformacion de cloroplastos

Insercién
por recombinacion homéloga Homogeinizacion

Heteroplastia

GenB  aadA GenC
Vector de transformacién

|

ADN pt transformado

Homoplastia

Gen A GenB aadA GenC Gen D
—_ - - ———

‘ FACULTAD DE
CIENCIAS




Transformacion de cloroplastos

Transformacion de cloroplastos
Métodos

Genoma
nuclear
eBiolisitica

eTransformacion de
protoplastos

Mitocondrias - . . >
eMicroinyeccion por

femtojeringa.

Cloroplastos

Fentojeringa

Inyeccion por expansion térmica de una aleacioén de galio.

‘ FACULTAD DE
..« CIENCIAS

Mecerozyme R-10
(pectinase + hemicellulase)

Driselase

(cellulase + pectinase + laminarinase + xylanase)

—

== \V5A medium

Cushion
living protoplasts

Transformacion de cloroplastos

Transformacion de cloroplastos

Métodos
Espeacies Método Resultado
Arabidopsis Biobalistica Homoplasmia
Zanahoria Biobalistica Transitorio

Nicotiana plumbaginifolia

Protoplastos

Transitorio y homoplasmia

Tabaco (suspension celular) Biobalistica Transitorio

Caléndula Biobalistica Transitorio

Papa Biobalistica Transitorio y homoplasmia
Pimiento Biobalistica Transitorio

Arroz Bicbalistica Heteroplasmia

Tomate Bicbalistica Homoplasmia

Tabaco (Petit Havana, Xanthi)

Nabe

‘ FACULTAD DE
..« CIENCIAS

Bicbalistica y protoplastos

Bicbalistica

Homoplasmia

Heteroplasmia

38



Senescencia foliar anual como adaptacion

energia de
la luz del Sol

6H,0 + 6CO, ———P CH0, + 60,

1 molec. CO2 b‘\.
- agua diéxido de lucosa oxigeno
I l [ — — carbono g ¢

400 molec. H20

Area

K d

W

S
Uiy
eacuLTaD o
CIENCIAS

Cierre estomatico por acido abscisico

; ® Inhibidor del crecimiento
' (antagonista de auxinas,
citoquininas y giberelinas)

(S)-cis-ABA

® Protege contra el estrés hidrico:
cierre de estomas

‘ FACULTAD DE
ﬁ"": CIENCIAS
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Cierre estomatico por acido abscisico

Movimiento en plantas mediante:

Mecanismos hidraulico
Crecimiento diferencial

Tipos de tejidos

Meristema

CELULAS
INICIALES
dermatogeno

periblema DERIVADOS

procambium

MERISTEMAS

plerom: protodermis
meristema
fundamental

TEJIDOS
PRIMARIOS
epidermis

parénquima
colénquima
esclerénquima

xilema 1rio

floema 1rio

fimordia

Meristema
Parénquima
Colénquima
Esclerénquima

leaf

axillary meristem

Tamafio del meristema
Cicas 3m

Arabidopsis 50 um




Organizacidn citohistoldgica y por
meristema apical del tallo:

Vacuolas numerosas y pequefias
«#¥ Sin cloroplastos

Clasificacidn:
Primarios
Secundarios

capas del Primordio de la hoja

Meristemo
apical del tallo

L1

L2

L3

»

vy 7 T X Y
S p .
U 7 2 z d Células Células
;:AICEUI‘JYOAFADSE 0{16 ona e Zona comprometidas diferenciadas
Periférica Central Costilla  Periférica

(laterales intercalares, axilares, de inflorescencia y florales)

/

7N\
k]

Células
madre

/
Células \

hijas

XX
000

MERISTEMA M. Apical

M. lateral

T. PERMANENTES  [SIlsES

Complejos

Especial (s

Tejidos vegetales: clasificacion

De tallo

de raiz

M. Intercalar (ramificaciones)

Cambium vascular

Cambium cortical

Parénquima
Colénquima
Esclerénquima

Epidermis

Floema

Xilema

ecretor)

Crecimiento primario (longitudinal)

Crecimiento secundario (engrosamiento)

‘d

o,

i
FAcuLTAD o

CIENCIAS

W
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CRECIMIENTO: aumento de tamano

» Division celular
 Expansion celular

DESARROLLO: crecimiento, morfogénesis,
organogeénesis

 Crecimiento

» Diferenciacion celular

» Muerte celular y autofagia

Traw %

FACULTAD DE
CIENCIAS|

oo,

[FACULTAD DE
CIENCIAS

Visualizacién de la actividad mitética en Arabidopsis

tiempo

CYCB1;1:GUS . % > a

Estudios con gen reportero:

Promotor vinculado Gen reportero,
al fenomeno estudiado de facil manifestacion

Rodriguez R E et al. Development 2010;137:103-112

42



Visualizacién de la actividad mitética en Arabidopsis

tiempo

>

CYCB1;1:GUS : ‘g " b

Crecimiento:
Por division celular
Por expansion celular

%

S

i)
i

CIENCIAS Rodriguez R E et al. Development 2010;137:103-112

Multiples implicancias de MCP en ciclo vital de plantas.

MCP: Muerte celular programada

i

[FACULTAD DE
CIENCIAS
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Ejemplos de muerte celular
programada en plantas

Reaccién de Formacion del xilema
hipersensibilidad: en plantas vasculares
defensa =
contra

patdgenos |

. i i oL - 5 s
5 o - H i
i [F ,
(B
. bt C
T \ ¥
il 2 X ' r i be 3 "
S i \ ¥ 5
oL ! 4 W, A
! | =
' ot \ kL
o e %
L i 1
£ II ] L
A i i 2
i3 I i . 4
. /¢ [ AR
3 : .
_ =ty

S

La muerte celular tiene una funcion

importante en el desarrollo y otros

procesos en plantas i dHER

Ejemplo:

formacion del xilema

- pared celular reforzada

- sin citoplasma

Traqueida 3:;::;:?0

N Permite el soporte mecanico y el transporte a
larga distancia.
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El desarrollo inicial de animales y plantas sigue
principios similares

cigoto

TN
46
|

- WP

cigoto
@) — —> —_

~ Divisién celular ~ Establecimiento — Diferenciaciony
— — de patronesy — crecimiento
organogénesis [\3

a%h‘émé Adaptado de Teaching Tools in Plant Biology - The Plant Cell
A medida que crecen las plantas generan
ﬁ‘s"!‘.

[FACULTAD DE
CIENCIAS
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ercuLTan oe
CIENCIAS

Pluritpotencialidad celular durante el desarrollo

3 33”335’3
osbi] TTY YY«‘T

WV
N\

o g)

& ’v.l.

" ) ) el ald

£+ Células madre pluripotentes —-L (TN
')V'/ ot

ercuLTan oe
CIENCIAS

Los meristemas son responsables
de la formacion post-embrionaria de érganos.

Meristema
apical de

A B C D E F G
taII
o 1 ~
[/

> Desarrollo embrionario de Arabidopsis

Meristema apical de raiz

Adaetado de Teaching Tools in Plant Biology - The Plant Cell
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i

FacuLTAD DE
CIENCIAS

El meristema apical del tallo,

genera tallo, hojas, flores,
frutos y semillas.

/ El meristema apical de la raiz
vd genera raices primarias y
N\ \ laterales.

Adaptado de Teaching Tools in Plant Biology - The Plant Cell

“Totipotencia” de células vegetales:

en condiciones apropiadas, células maduras
pueden regenerar la planta entera

e,
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Meristema apical del tallo (MAT)

El meristema apical del tallo es
pequeno y generalmente esta oculto

Alrededor del
meristema
estan los
primordios de
hojas

} Arabidopsis thaliana

MAT

Nicotiana tabacum (tabaco)

Generalmente el
meristema mide entre 0,1

a 1 mm de didmetro
Oryza sativa (arroz)

&-'&
CIENCIAS p
Adaptado de Teaching Tools in Plant Biology - The Plant Cell
En plantas con semilla el meristema
apical del tallo es multicelular
Células meristematicas en:
Zona central son células B '.Zon'a"
no diferenciadas. periferica
Zona periférica, las las
células proliferan y se ; _
diferencian en érganos. E e 4‘\.‘ “ g
" “. x > f':q
Zona costelar, las células s Meristema <5
proliferan y diferencian en _ceit‘ql.a'r A
tallo. -
&-'&
CIENCIAS

Adaptado de Teaching Tools in Plant Biology - The Plant Cell
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médula
(parénquima meelular)
floema

xilema

periciclo

parénquima

Meristema

L

——> pelos

e

Y

@i
I

CIENCIAS

N
o
" . =2
Epidermis [
o
@
o
Cortex g
=3
2
’ a,
Endodermis 3
z
Periciclo 8z
83
Haz vascular F
]
@
@
3
o
Cofia lateral 4
Centro
quiescente

Columnela de la
cofia

Zona de
proliferacién

Cofia o caliptra

Esquema del meristema apical radicular de A. thaliana

Meristema apical radicular de cebolla (Allium cepa)

i

CIENCIAS

49



Crecimiento

Meristema apical de tallo

Meristema
radicular

El apice del tallo en helechos es
dominado por una soéla célula

Al dividirse, la célula apical (A) se divide alternando sus caras, reteniendo su forma.

o

=t
i
Facuinao o
LMY Adaptado de Teaching Tools in Plant Biology - The Plant Cell
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Tejidos vegetales: clasificacion

MERISTEMA M. Apical De tallo

de raiz . . . A
Crecimiento primario (longitudinal)

M. Intercalar (ramificaciones)

M. lateral Cambium vascular L ) )
Crecimiento secundario (engrosamiento)

Cambium cortical

T. PERMANENTES  [BIl<ES Parénquima

Colénquima
Esclerénquima

Epidermis
Complejos Floema
Xilema
Especial (secretor) E“Eucms
’ [}
Parenquima
Tipos: Puede desdiferenciarse (importante biotecnologia)
Clorénquima (mesdfilo)
/ Ep|derm|s \ -
Amilifero (almidon) , Parén mma ; :
. . em aﬁzada 1 \" i
Aerénquima i P
Parénquima acuifero 4 "\ ‘ﬂ Vg e ~.
Mucilaginifero (mucilago) 5 :Jf:g,ylma_q b .{_‘,___A.i:‘
Tanifero (taninos) ; X -,_"_H)_F; W
Inulifero (inulina) (e iy ~ _;' Ve S o
L e
Aleuronifero (aleurona) s LReTis \ Estorna
Cristalifero (cristales) Hoja de roble, dicotiledénea
Epidermis S _

{2 Parénquima
-+ clorofilico en
empalizada
A R Parénquima -
{ w F loJa § AT AR Y clorofilico
\'J A - a0
“T"T { s/ 40 lagunar
¢ m 77 e q w | o
._

Bk a0l S 2B r A T S~ e

i ~ Estomas
Hoja de violeta, monocotiledonea

» Mesofl\o W RE o et

.,».,v.,.‘. "'"1,' ‘." ¥ 4

¥




’ o
Parénquima
Tipos: R |
Clorénquima (mesdfilo) / 45
Amilifero (almidon) Nl
Aerénquima \
Parénquima acuifero :
Mucilaginifero (mucilago) P
Tanifero (taninos) \ . Granulos
Inulifero (inulina) —de almidén
Aleuronifero (aleurona) g / d
Cristalifero (cristales) ____(\.
» \/»\
Parénquima de reserva en la corteza radicular (Rannunculus repens)
&,
i
CIENCIAS
V' é L]
Parenquima
Tipos: v ;"r w‘.j #
Clorénquima (meséfilo) - 4y & {
- 4§ h
4 \ e S
Amilifero (almidon) \r T ) >
Aerénquima | @ S\ - r o S|
Parénquima acuifero 0 g g‘f ;) v A
Mucilaginifero (mucilago) F 1 AR = B g '
Tanifero (taninos) I 7’
Inulifero (inulina) % ')\JL 5
Aleuronifero (aleurona) L\:rf—l 3 r‘( £ Camaras
Cristalifero (cristales) } L "\3 e aeriferas
I\\.-(/‘
i N
Aerenquima de un junco.
-:;‘lms Aerénquima de Schoenoplectus tabernaemontani.
CIENCIAS
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Tipos:

Expansigenia en panel de abeja

Parénquima

Clorénquima (mesdfilo)

Amilifero (almidon)
Aerénquima

Parénquima acuifero
Mucilaginifero (mucilago)
Tanifero (taninos)
Inulifero (inulina)
Aleuronifero (aleurona)
Cristalifero (cristales)

Ui
ercutrao oe
CIENCIAS

Tipos:

Crecimiento diferencial Crecimiento uniforme:
de las células de las células
3 3
Muerte de algunas

Separacian celular células
3 3

Aerénquima esquizdgeno Aerénguima lisogénico

E“fg“h‘éi’ﬁs‘ D Endodermis O Parénquima O Hipodermis
’ L
Parenquima

Clorénquima (mesdfilo)

Amilifero (almidon)
Aerénquima

Parénquima acuifero
Mucilaginifero (mucilago)
Tanifero (taninos)
Inulifero (inulina)
Aleuronifero (aleurona)
Cristalifero (cristales)

mucilago u
Parénquima acuifero de un cactus.
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Parénquima

Tipos:
Clorénquima (mesdfilo)

Amilifero (almidon)
Aerénquima

Parénquima acuifero
Mucilaginifero (mucilago)
Tanifero (taninos)
Inulifero (inulina)
Aleuronifero (aleurona)
Cristalifero (cristales)

VACUOLA
PLASTIDOS
PAREDES CELULARES

Y

"
S8
S/
FacuLrao o

CIENCIAS

Parénquima de reserva puede almacenar sustancias en:

V4 Ll
Tipos: Colénquima
Angular
Laminar
Lagunar
Anular

Colé_znquima % .. ).eq

laminar
@ﬂ\s @D e (@ =
Q,.’ag,@g—’(\,‘ ‘:) = u"-.

,‘- A;‘h- p S

Q«"‘? ’l

Colénquima laminar de Sambucus nigra

%
“u>
racutrao o

CIENCIAS

Colénquima
angular
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Tipos: COIéanima

Colénquima
Angular 9
i anular
Laminar
Lagunar
Anular

Epidermis

Colénquima
lagunar

¥
CIENCIAS

Esclerénquima
Fibras Esclereida IntIeTior
perivasculares celu r

libras 4
prticales .

Esclereidas de hoja de Camelia japonica

Clasificadas seguin su forma:
Braquiesclereidas

Clasificadas seguin su ubicacion:
Fibras floematicas

F. corticales Macroesclereidas
o F. perivascualares Osteoesclereidas
S5 F xilares Astroesclereidas
oo oe ’ L Tricoesclereidas
CIENCIAS F. periciclicas

Esclereidas filiformes




Esclerénquima

raquiesclereidas
células pétreas

Tricoesclereidas

Astroesclereidas Macroesclereidas

Osteoesclereidas

i
acutmao o
CIENCIAS

Esclereida

puntuaciones rarnificadas

Esclerénquima

Esclereidas
Sostén y proteccion
Clasificadas segun su forma:

Lumen

Braquiesclereidas

Tricoesclereidas

)

Monstera sp.

Ninfedceas

Macroesclereidas

pared celular

Esclereidas filiformes

Ciclamor de

| Canadd
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Tejidos vegetales: clasificacion
M. Apical De tallo

de raiz . . . A
Crecimiento primario (longitudinal)

M. Intercalar (ramificaciones)

M. lateral Cambium vascular . ) )
Crecimiento secundario (engrosamiento)
Cambium cortical

T. PERMANENTES IS Parénquima

Colénquima
Esclerénquima

Epidermis
Complejos Floema
Xilema
é"')
i
Especial (secretor) CIENCIAS
LX) é;‘""—
Tejidos vasculares
Xilema
Floema

Meristemas asociados:
Cambium vascular
Cambium suberoso

Tallo de apio




Parénquima medula

Transporte en plantas vasculares: tienen sistemas
especializados de larga distancia
Disposicion de los haces vasculares
Te-idos Vasculares ": Colateral Concéntrico
e PR °
N
XI L E MA Radial Cerrado Abierto Bicolateral Anfivasal  Anficribal
Compuestos
Mueve agua desde / fotosintetizados se
Patrén de lo haces vasculares
elsueloala \/ a mueven desde la fuente
atmosfera a |a fosa (tejidos no PROTOESTELAS SIFONOESTELAS
fotosintéticos) @ @ .
Haplostela Ectofloica Eustela
Actinostela Anfifloica Eustela
Plectostela Dictiostela Atactostela
FA::L“:\:DE Adaptado de Teaching Tools in Plant Biology - The Plant Cell B Foers [ s [ Cambumvascuiar
CIENCIAS (Modificado de Furuta 2014)

Transporte en plantas vasculares: tienen sistemas
especializados de larga distancia

FLOEMA
Compuestos
fotosintetizados se

XILEMA
Mueve agua
desde el suelo

ala atmosfera mueven desde la

fuente ala fosa
(tejidos no
fotosintéticos)

Phloem [outer)

=
=
o
3

Vascular

Vascular
Bundle

Bundle

FACULTAD D
CIENCIAS

Adaptado de Teaching Tools in Plant Biology - The Plant Cell
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Transporte en plantas vasculares: tienen sistemas
especializados de larga distancia

Floema
(transversal)
!

_ " Célula
Células | ! : !
parenquiméatica |

N Célula
parenquimatica

T oS
Tubo eriboso
o Floema
Monocotyledon Dicotyledon

(longitudinal)

Phloem (outer) Phloem (outer)

Xylem (inner)

Vascular
ﬁ‘s"!‘. Bundle Elementss de los vasos
iy
Ee] Adantado de Teaching Tools in Plant Biolagy - The Plant Cell https://www.youtube.com/watch?v=e2uvD-0ck00
Tejidos vasculares
Cara adaxial
(xilema)
Cara abaxial
(floema)
Qe
i
S

Pulgones en cara abaxial de una hoja
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Crecimiento secundario

Primary growth in stems
i @ /Epidermis

P, Cortex
4 meristems add

\
| - A— Primary phloem
ateral
ndary \\'& Primary xylem
growth, increas = Fith

girth of roots and stems.

" shoot tip
{shoot ﬂﬂl{ai

A In woody plants, |
merister and

Vascular cambium ) Latersl Secondary growth in stems

J merstems Parid
sPeriderm

4
L Cork The cark

Auillary bud
meristen

L“"“b'{"' cambium adds
secondary
Cortex dermal tissue

Pith—" Prnmary phioem
Primary Secondary phloem
Root apical nylem

merstems ascular cambium adds

ary xylem and phio

Secondary
wylem Vascular cambium

Tejidos embrionarios perpetuos:
Meristemas primarios
N Meristemas secundarios

ﬁg‘ﬁ!ﬁ
Ui
Facuinao o
CIENCIAS

Crecimiento secundario
Cambium vascular Cambium suberoso

FACULTAD DE|

CIENCIAS

60



Transporte en briofitas: algunas células tienen
cierta especializacion

Briofitas toman agua del aire y del sustrato

El agua se mueve a
través de las células,
entre las células y a
través de células
especializadas \ ———b )
(hidroides, h)

Leptoides (|) :
algunos briofitas
tienen células
conductoras de
nutrientes

Plasmodesmos

g a0 dilatados en células
Hidroides (h) en conductoras de
seccién transversal nutrientes.

CiENEiss Adaptado de Teaching Tools in Plant Biology - The Plant Cell
Defensa vegetal
« Sin tejido inmune especializado
« Sin transporte de células a lo largo del organismo
* Inducible pero no adaptativa.
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No se trasladan independientemente

Numerosas plantas salvajes no se ven enfermas
Sin sistema inmune especializado y movil

¢Como se defienden de los patégenos?
¢Cémo toleran cambios climaticos?

. 3 3 Q
é¢Podemos mejorar estas respuestas en los cultivos? £
CIENCIAS
http://bmv.fcien.edu.uy/
Okd0
]
English/Espafiol E
Sy
Laboratoris de Biologia Mol cular Vegetsl
Facutsd de ciencias - UDELAR
EETEEE T ES e e e e e
] -
Direccion: Igua 4225 esquina Matojo. Montevideo - Uruguay
Tel: (598) 2525-8618 ext. 222
Sitio web cptimizade para =l navegader Firefox 2.0 y una resclucicn de 1024 x 768 pixels. é-‘""_
nsultas o sugerencias sobre el sitio web: marcel ! "I‘l‘:

FACULTAD DE|
CIENCIAS




Marcel Bentancor

Laboratorio de Biologia Molecular Vegetal
Facultad de Ciencias — UDELAR
marcelb@fcien.edu.uy
http://bmv.fcien.edu.uy

Gracias.

Encuesta sobre la clase
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