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La mayor parte de la biomasa es vegetal

archaea Distribucion del
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bacteria g Proteina Rubisco
70 Gt C T
. / | . .:’.'.‘.'.........; .....
protists fungi animals 3
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Plantas: principales captadoras
de la energia para la biosfera

Biosfera
terrestre

Carbén,
petréleo y
gas

Biosfera marina

"_Algo de energia. -
" es introducida _
Sy oo e
quimiotréfos -
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Tamafo gendmico diverso

human
MAMMALS, BIRDS, REPTILES .

Fugu zebrafish frog newt
AMPHIBIANS, FISHES | nEG_—— s

Drosophila shrimp
CRUSTACEANS, INSECTS | I

Caenorhabditis
NEMATODE WORMS

Arabidopsis

wheat  lily
PLANTS, ALGAE W | |

yeast
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malarial parasite amoeba

PROTOZOANS

coplasma E. coli
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nucleotide pairs per haploid genome

394.000 especies vegetales
A 15.000 especies de aves y mamiferos

7.000.000 especies animales
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NRTTNT Arroz (Oryza sativa)
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Algunos organismos modelos

Arabidopsis thaliana

v
[ S =

Physcomitrella patens

Brachypodium distachyon

Populus trichocarpa
(Alamo negro)




Poliploidia: es mas comun en plantas que en animales.

Multiples evidencias de paleopoliploidia R PRsOpaFolly I Beliyeins

|Gynosperm

Autopoliploides (papa) o alopoliploides (algoddn)

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

® Paleopolyploidization event

Poliploidizacién en cultivos para: @ Soaciatsd alsopaicizntion avene

ernch ot NOF saad e
Tornar fértil un hibrido (usando colchicina)
Volver estéril un cultivo (carencia de semillas)
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Procariotas  Plantas Animales
Presente

0.6 Ga
Fosiles eucariotas
multicelulares

~1,6 Ga

Ancestro en comiin
entre plantas y
animales

~2,7 Ga
Trazas de fosiles
eucariotas

~3,8Ga
Evidencia de vida
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Las plantas: fotosintéticas,
terrestres* y multicelulares

Organismos fotosintéticos

Bacterias
verde

Cianobacterias y

« ; »
descendientes Cianobacterias

Eucariotas con cloroplastos derivados
de cianobacterias

Archaea Diatomeas

Algas rojas

Alagas verdes y sus
descendientes

" LANTAS J

Hongos

| Plantas:
Animales Fototrofas

. Usted esta aqui Autotrofas

e

GiENGiAS Circulos no dibujados a escala Adaptado de Teaching Tools in Plant Biology - The Plant Cell

Las plantas:
multicelulares

Ventajas:

competencia por luz y nutrientes.

Desventajas:

* Necesidad de transferir recursos
informacion.

* Requerimiento de coordinar
acciones.

Adaptado de Teaching Tools in Plant Biology

» El mayor tamafio permite una mejor

» Las células pueden especializarse.

e

- The Plant Cell
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Fisiologia humana:
organizada en sistemas.

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

gases nutrientes nutrientes percepcion.

A

4CULTAD DE
CIENCIAS Adaptado de Teaching Tools in Plant Biology - The Plant Cell

Fisiologia vegetal: funciones similares
pero distribuidas en forma mas amplia

Intercambio Asimilacion de Transporte de Percepcion (de luz,
gaseoso energia nutrientes patogenos, etc.) por medio
Através de miles  Através de tejidos De célula acélula  de receptores y otros
de estomas fotosintéticos y por medio de sensores encontrados en

tejidos vasculares  casi todas las células

A

. fi Soporte debido a
Toma de nutrientes y agua Sen_ales .(!e control y . d celul
. > coordinacién se mueven parea celulary
Através de la raiz (en de célula y por tejidos presion
algunos casos también por T hidrostatica

el tallo)

Adaptado de Teaching Tools in Plant Biology - The Plant Cell



Fisiologia vegetal: funciones similares
pero distribuidas en forma mas amplia

A

Descentralizacion, robustez

Telarana

* Organogénesis postembrionaria
* Flexibilidad de respuestas fisioldgicas

La mayoria de las células estan interconectadas por
plasmodesmos

A

FacuLTap DE
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el Plasmodesmos (7
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90|nm WM.W(P) 1 ol
AL ko d i

o A Fa
FIGURE 3.3 Longitudinal view of a plasmodesma in Azolla pinnata g0 Ll
oot cells. The ammow points to the desmotubule. ER, endoplasmic reticu-  HGURE 3.4 Transverse view of a plasmodesma in  lettuce root tip

i lum; P, plasma membrane. 175,000, (Sowrce: From Overall etal., 1982)  cell, %210,000, (Source: From Hepler, 1982.)

[FIGURE 3.2 Disgrn o » plusmoesmats shoving the trcedimes- A B Cross-section Central cavity

it relstnmep between the FR. plassa messbesne. s desmotsbule
[ Sonrce: From Gutning sad Ovecall, 1983.)

Cytoplasmic sleeve = Armlike protein filaments

103 - 10° plasmodesmos/célula
1-10 plasmodesmos / um?

Desmotubule

Cell walls of
24 adjacent cells
3
) - Middle lamella
B
)
1
b Central rod
Smooth
endoplasmic
reticulum
A
-:g‘}’g Plasma membrane
v Plasmodesmata
racuLran oe
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~ . Plasmodesmos qs)

A
TABLE 3.1 Permeability coefficients of plasmodesmata
and plasma membrane of Egeria

Permeability Coefficient (m/s)
60 nm 90 nm
Molecule (M,) Plasmodesmata  Plasma
Membrane
6-CF (376) 112 x 1078 24 %1071
FITC + glutamic acid (536) 15.5 x 1079 1.8x 10712
v
> FITC + glutamyl-glutamic 11.4x 107" 1.3x 107"
FIGURE 3.6  Longitudinal sections through p f tob: 1 acid (665)
ICURE 1.2 Digrn o 4 planoeumat g the thcedims- that have been prepared by freeze fixation and freeze substitution: (a) a plas- " ury 12
(i e o S o et N modesma between phloem parenchyma cell; (b) a plasmodesma betweena | FITC + hexaglycine (744) 0.6 X 10 2.3 %10
phloem parenchyma cell and a bundle sheath cell. IPM. inner leaflet of the - . -
3 5 , plasma membrane; OPM. outer leaflet of the plasma membrane: Dr, desmotu- | FITC + leucyl diglutamyl-  0.009 x 10 1.6x10
103 - 10° plasmodesmos/célula bule; CW, extracellular matrix; cyt, cytoplasm: NR, neck region: EX. spoke- | leucine (874)
like extensions; CC, central cavity. (Source: From Ding et al., 1992b)

1-10 plasmodesmos / um?
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). % 100,000,
(Source: From Hepler, 1982.)
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Plasmodesmos (7

Componentes del citoesqueleto
Actina

Miosina

Microtubulos
Microfilamentos

Desmotubulo

(b) 5

¥ 4 e Cyt2

Deposiciones de calosa en A. thaliana.

Callosa (B-1,3-glucano)

OH OH
HO 9 Ho 0
H—0 0 OoH
OH OH |

Regulacién de permeabilidad por deposicion

de callosa alrededor de plasmodesmos
Calosa sintasa (sensible a Calcio)
B-1,3-glucanasas

endoplasmic
reticulum

plasma
membrane
callose
cell wall synthase
7% N
Rz
B-1.3-glucanase
"“(’;1 flux callose
pa

path

DOI:10.1016/j.tplants.2011.01.004
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Ciclos virales

FACULTAD DE
CIENCIAS

TMV-GFP se localiza en plasmodesmas

Microscopia laser confocal

TMV-MP30 cambia tamafo de exclusion:

Diseminacion en planta

700 a 9400 Da




Ciclos virales

FACULTAD DE
CIENCIAS

Diseminacion en planta

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

TMV MP-GFP Calosa

Células guarda
del estoma

Avance del frente de
infeccidon

Ciclos virales - -
Diseminacion en planta
Tamanfo relativo de virus y plasmodesmos
Protoplasto con anticuerpos
anti proteina de CPMV
J
5 g .
| -
et -
: ;«" y e,
. > 2 P WERERSS
. P "
A C
Dahlia mosaic virus ,
en hoja de Zinnia Tubulos con CPMV
FACULTAD DE
CIENCIAS




Ciclos virales

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

Diseminacion en planta

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

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

Tobacco mosaic virus (TMV)

. . TMV:
P30
protein . .
’]/1,\_/
=
Genomic RNA g
g
£
<]
E
2 CPMV:
F
e
U
® :‘f—’
Intact
CPMV virions

Tubule

Open paqmodeqnnna}g{

iy, FACULTAD DE

5 CIENCIAS
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Cowpea mosaic virus (CPMV)

Protoplasto con anticuerpos
anti proteina de CPMV
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Ciclos virales Diseminacion en planta

Non tubule-guided movement ~ Cell 1 Cell 2
Replicati
Mono"ame gricaton Movement genomic RNA
MvP protein ~;J\/W\'
‘ M Il \ ? / "
Endoplasmlc ; | VA arh el 2 -’/L: o W
Reticulum - | ———— =
() 3 qu?
Tripartite |+ Plasmodesmata
MVP (S genomic RNA
Tubule-guided movement
Icosahedric Movement-protein
5 & tubule
capsldr o : T >
h ¢ & i [
00 —— & Y
~ Dalig = : '
LT ) Ngd P ;

TMV replicase

Enlarged

Helical ‘p'asmodesma‘a TMV coat protein
capsid TMV movement protein
-\-‘.u;, Fr\cuLTé\lnADs[
=
iy
Medios de control de virus 20

Uso de material vegetal libre de virus

Virus Particles (per gm leaf tissue)

. jil!l

Tipico procedimiento para cultivo de meristemas

Desafios:

mutacion somatica

modificaciones epigenéticas

fisiologia in vitro diferente a la ex vitro)

11



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

Simple Complex
/ Cell 1 Cell 1 m
J Cell2| |Cell2
Membrane Cytosol [ Cell wall ] Endoplasmic reticulum
(desmotubule)

Cell

Cell
division @@ maturation [m" ]
— e
—J\

Cell Cell
division maturation
— R —
DOI: 10.1016/j.pbi.2008.08.002

1 Simple primary | Simple secondary X Complex plasmodesmata . X
plasmodesmata plasmodesmata https://doi.org/10.1016/j.cub.2010.03.047}
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Vacuola (1776, 1842)

Nucleus

Tonoplasto

:t?:uﬁ:?:lmic En vacuola:
pH 5-5,5 (pH 2 en limén)

S

i

&
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Vacuola (1776, 1842)

Biogénesis sl LS

ER “-ﬁ |
ST Ay Qyw.’!:_—/
AR TR

R.E. Provacuolas

N/

S oo

Cell wall Various stages in the formation of vacuoles from the Golgi apparatus. (Source: From Marty, 1978.)

I
Mitcchondri
/. >

Tonoplasto

7 Endoplasmic

A Vs
%jﬁ:s g eticulurn
CIENCIAS
~
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 % 107° 1.89 % 107°
Facilita posicion de cloroplastos frente a gases en difusion Water (208°K) 194% 100 17710

Almacenamiento (reservas, pigmentos, sustancias contra herbivoros)

Secuestro idnico y de agentes tdxicos (no hay sistema excretor)

Cell wall

Degradacién (defensa frente a patégenos intra y extracelulares)

Autofagia y muerte celular programada

e
=

i
%
v
racuLra oe

17
[CIENCIAS
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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 patégenos intra y extracelulares)

Autofagia y muerte celular programada
O._-OH
HO OH

OH
ricormn oe © L .
CIENCIAS Ac. galico (Un tanino)

R
OH
s A
HO O Oy R
“oR,
OR,

estructura general de las antocianinas
R1y RZ pueden ser H o azicares 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)
Degradacién (defensa frente a patégenos intra y extracelulares)

Autofagia y muerte celular programada

FacuLTap DE
CIENCIAS

R
oH
s
HO O 3y, "
™ oR,
OR,

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

Flavona Isoflavona

Neoflavonoide

14



Vacuola autofagica Vacuola autofagica
con citoplasma con citoplasma degradado
5 730 TV : TG T

Vacuolas de meristema radicular de Euphorbia

Provacuolas fusionandose

alavacuola K A
FIGURE 7.8 Electron micrographs of a meristematic root-tip cell of
\‘ FIGURE 7.11 A protein body (PB) forming dircctly from the rough Euphorbia stained with zinc iodide and osmium tetroxide showing the
I-.g“;": endoplasmic reticulum (RER) in endosperm cells of wheat. In the bottom sequestration cage structure of a provacuole (PV) (top) and a transverse
"ﬂ'l" figure. the protein body is immunolabeled with gold particles that are indi- section of the same structure showing the typical ringlike structure of an
FacuLTan oe rectly attached to an antibody directed against prolamins. Bars. S00nm. autophagic vacuole (AV) (bottom). (Source: From Marty, 1978.)
CIENCIAS (Source: From Levanony et al., 1992.)
Trafico vesicular
Citoesqueleto: Comparacion con célula animales:
Actina
Microtubulos Menor frecuencia de endo- y exocitosis
Filamentos intermedios (funciones?)
Stor'inlg Funcién de endosomas tempranos y de reciclaje es sustituida por
vacuole .
la red trans Golgi (TSN)
) (9 Litic Intenso intercambio entre Golgi y RE
Intermediate ’- vacuole
compartment Central
Endoplasmic vacuole . Compartimento intermedio para versiculas que van del RE a la
reticulum ot vacuola
e’ @ TGN t
L ] . . . ; .
: . pu @ En Golgi se sintetizan la mayoria de los carbohidratos de la pared
@' @  Prevacuolar celular (excepto la celulosa
LI e I= I 4 compartment ( p )
L] ]
e a '#Emc';'t'usis" Sin lisosomas, degradacion ocurre en vacuolas liticas o digestivas.
[ ]
Jot « e
. : . Trafico intracelular mas dependiente de actina que de
. . Endocytosis i ¥
ety ) microtibulos
Golgi
apparatus . , . . ) o
Plasia Microtubulos corticales alineados con fibras de celulosa en sintesis
membrane

15



Centrioles  Cilia

Centriolos —

Funciones- Z lower plants (moss, ferns) + +
P green algae + +
Huse-mitetco
. , . ™ animals + +
Celiogénesis (cilias y flagelos)
fungi - =
ciliates + +
No hay centriolos pero si centros red algae - .
Mother centriole . . .
/~Distal appendages organizadores de microttbulos.
/ Subdistal appendages
[/ Euglena + +

/ Giardia

proximalends Helecho Marchantia (Hepatica)

| Interconnecting fibers
|
Daughter centriole

Microtubule triplet

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!

.Y

FacuLTan be
CIENCIAS

doi:10.1016/j.ceb.2009.01.008

Fendmenos electrofisioldgicos

VN

Luidi Galvani  Pierre Bertholon de Saint-Lazare
(1791) (1783)

De I'électricité des végétaux

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

Potenciales de accion

5y

Dionaea muscipula Mimosa pudica Drosera capensis

FacuLTap DE
CIENCIAS
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CIENGIAS Dionaea muscipula

P 1005 1745818 F]:}Elt&l\ )

[] ’ 7 HI f‘t.__

|

B N L T T
L

The action potential of Dionaea muscipula Ellis *

Dicter Hodick and Andreas
Bo ol

A

CiENCIAS Dionaea muscipula




Phaseolus angularis

Gchme max (soja)

ﬁ@

Zea mays

W

i

’a l\"

CIENCIAS

Fendmenos electrofisiologicos

™\

—_—— —

FA AT AT A e

4
<y

tHttp gttt

4

Lepidium sativum

| ' jifferentiation zons

elongation 2

Fungi

Quitina
N-acetilglicosamina

FacuLTap DE
CIENCIAS

Bacterias

Peptidoglicano

Pared celular (Matriz extracelular)

Arquea

Algas

Glicoproteina de capa S

Pseudopeptidoglicano

Polisacaridos

Polisacaridos
Glicoproteinas

Diatomeas Plantas

Silica biogénica

Celulosa
Hemicelulosa
Pectina

Liginina
Suberina
Cutina

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

18



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

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

~ 0:00

A, La pared celular puede cambiar sus propiedades mecanicas, tornandose mas rigida o mas flexible.
Ui~

Fucus
CIENCIAS

(b) Tl

Hemicellulose [

Funciones:

Sostén

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

Fuente de carbono para embrion

Cellulese
microfibril

ePared celular exige asistencia para la infeccion del virus

\)

-‘.’g'-’"_
i
FACULTAD D
CIENCI Aq

19



Capas:
Lamina media
Pared celular PRIMARIA
Pared celular SECUNDARIA

Pared celular

Middle Z
Lamella {_

Primary
Cell wall

Plasma
Membrane

——— Pectin

_, Cellulose
Microfibril

Hemicellulose
™ Soluble

Protein
Protoplasm

—=— - ——3 Cell Membrane
Secondary Cell Wall
I’Q, N‘\‘%ﬂnaw Cell Wall

'I o Middle Lamella

- ! Primary Cell Wall
] \ ‘ Secondary Cell Wall
I‘\‘%‘\‘ .’ N{ Cell Membrane

Protoplasm
0,
. 60% agua » I ;,' Plasmodesmala
s, / ./—M
Ei,fig ' \ (‘ "" Intercellular Space
FACULTAD DE ——
CIEN,CIAS Flacement of plant's cell wall [extracellular matrix] and its major parts [highly diagrammatic]
Middle e
Lamella -L_ Cellulo
ulose
< Microfibril
Primary
Cell wall
Plasma Hemicellulose
Membrane
Soluble
Protein
Cellulose microfibril
Resistencia a la TENSION
\ Hydrogen bond
Resistencia a la COMPRESION
A
-
i
racuLTan oe
CIENCIAS
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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

Pared celular

Componentes:
Pared celular PRIMARIA

Fibras en algoddn: 800-10.000 unidades

pH Fibras en madera: 300-1.700 unidades

OH
Celulosa HO o o
OH .
Polimero de B(1->4) D-glucosa

OH O
2@% :
@ Heterogénea, “amorfa”, ramificada.

Hemicelulosa

Fibra de algoddn (90% celulosa)

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

Polimero de glucosa con ramificaciones de manosa, galactosa (6C)

%:oé Xilosa, arabinosa (5C), etc.

-Plose- B1.4) - Mamose - (1.4 - Gheese £ rm a5 acidificadas de azucares (c. glucurdnico, &c. galacturénico)

- alpha(1,3) - Galactose
Hemicellulose

Methylated carboxyl arou

COOH  CHOCO OH

<> 5. |
& Q &)
Pectina cHoco CoocH, OH  COOH
Asstylated hydrond aros

Heteropolisacérido, con abundante oa(1->4) 4c. galacturdnico.

21



Pared celular

Componentes:
Pared celular SECUNDARIA

Celulosa 35-50%

Hemicelulosa (Xilano) 20-35%

Lignina 10-25%

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

Covalentemente unido a hemicelulosa

Resistente mecanica y quimicamente

s
i

E
I1AS

oF

o
B 1o}

Pared celular




Pared celular

sinapyl
alcohol

coniferyl
alcohol

p-coumaryl
alcohol

Ejemplo de polime

Translocacidn desde el citosol
Polimerizacidn por peroxidasas y lacasas

ro de lignina

FACULTAD DE|
CIENCIAS|

Pared celular

o

HooH

Hy

o—o—B

HooH
HOG—GH—CHOH | —(Carbohydrate) :
) ueon P8 He—
o Fhor ‘
cHo. o, ) I
o™ O™
o—H
H—o " HeoH
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i oo O
HOCH, o —gH
Hor
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ugon
cH, : f
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oo S g Mo
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0" Qe B
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wl:w
cHo L
HOCH

ocH,

Tt I
cro. o o o Mo ook,
e, Ho o b
Lo won e
Ho o
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Pared celular

El xilema lignificado provee soporte estructural a las
plantas vasculares

115 m Sequoia sempervirens

Presion interna (10atm) puede
ser >5x P. neumatico

<

. . . Torre de las
Palacio Municipal 78m Palacio Salvo 84m comunicaciones 158m

E Qe

i

1740 0E
Adaptado de Teaching Tools in Plant Biology - The Plant Cell C|ENC|A5

Pared celular

Componentes:
Pared celular SECUNDARIA

Celulosa 35-50%
Hemicelulosa (Xilano) 20-35%
Lignina 10-25%
Heterogénea, amorfa
Hidrofdbica (abundante en xilema)

Compuesto de subnidades aromaticas

Covalentemente unido a hemicelulosa

Resistente mecanica y quimicamente

N

01 »‘

Comprende aprox. 1/3 de la masa de lignoceluosa

r:-u
CIENCIAS
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Pared celular

Componentes:
Pared celular SECUNDARIA

Celulosa 35-50%
Hemicelulosa (Xilano) 20-35%
Lignina 10-25%
Heterogénea, amorfa
Hidrofdbica (abundante en xilema)

Compuesto de subnidades aromdticas

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 23.7-million atom biomass model featuring

_\&,ﬂ,‘ . cellulose (purple), lignin (brown), and enzymes (green). (Image credit: Mike Matheson
s Comprende aprox. 1/3 de la masa de lignoceluosa ORNL)
C'E",E'“s https://www.ornl.gov/news/titan-probes-depths-biofuels-biggest-barrier
i i . Suberina
Epidermis Cutina
(6rganos de crec. primario)
V. . Red de 4c. grasos 16:0y 18:1 ~ *Regiones:
w polialifatica

Partes aéreas

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

Peridermis

(6rganos de crec. Secundario)

FacuLTap DE
[CIENCIAS

‘/" o " || Secretada por epidermis

poliaromatica

Glicerol

Embebidos en ceras

A/comque '

Partes lefiosas y (Quercus suber)

subterraneas

Primary Cell wall Suberin lamelise
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Sintesis

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

i
300-1000 glucosas/minuto B
Celulosa B 1,4 roseta
Calosa B 1,3 (frente a alta con. Calcio)
Celluiose microfibril Cell wall
Plasma
membrane

Microtubule

~
UDP-Glc ¥ Glc Cytoplasm

oy

microfibrilla

Pared celular

bicapa
lipidica

cellulose microfibril bein?
added to preexisting wal

A8y

(‘ )P CYTOSOL
© cellulose synthase O

microfibrilla

plasma membrane

/
Ay

6CH,0H OH
5) o) 312
o
1 4 OH 1

-0
3 12 s ©

OH 6CH,OH n

cellulose molecule

membrana
plasmatica

cellulose
microfibril

roseta citoplasma

Py

e B
g .’-~Q-..c--..\.-..~ -

e
i f-i\".tiJa s
-~ - 5y \

microtubules

cell wall

~ uoP « [
CESA complex T
L1
protein connector microtubule attached .
ellulose synthase protein to plasma membrane
racuLTan ne 5
CIENCIAS complex (Rosette)
Sintesis Pared celul
FORMACION BRILAR DE
pared

LA PARED PRIMARIA Y SECUNDARIA

microfibrillas de
celulosa
PARED 1*

microtibulos

cellulose microfibril bein
added to preexisting wal L4

Calluiose microfibril
Cell wall
plasma membrane
Plasma ‘ /
membrane
~ \\ “ ] (
Sucrose | \i UDP-Glc * Bk Cytoplasm
L )
v T UDP ¢ e cellulose synthase
Fructose I
CESA complex o1 pm
protein connector microtubule attached
lul th protein to plasma membrane
FaculTan oe ellulose synthase
CIENCIAS complex (Rosette)

secundaria

primaria
Microfibrillas de celulosa en fibras de algoddn
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Sintesis Pared celular
A Sy e

= }_‘\”u(."ﬂ e e L pared
Sub-unlt : 1 J” ks Q‘/"‘j i ‘{LJ:(: % o ‘}L{/—\? Sub-unlt secundaria
;-g S N e S -
) f P Rosette complex ,5:\“\ ﬁ—"“: F’Qf =X
CESA — Ek f‘{(‘ I @229 |—cEsa
)f ', 4 } ol J:—’-l}\]_.l_’f:‘-\:‘- o
o S

C - e P T pared /{ =

rf .—.‘\ -—-. f-\\ o . . . rimaria

! i E' E' " " Possible compositions of sub-units primari ) i

h v I R l\ !_/J Microfibrillas de celulosa en fibras de algodén
)- R

http://hdl.handIe.net/2263/28543-

cellulose microfibril bein - -
Celiulose microfibri Cell wall added to preexisting wal » -
36 8-(1-4-glucan chains plasma membrane
" Plasma /
membrane
Microtubule (.)
Cytoplasm
Ve O cellulose synthase
complex 1
A, CESA / p o1 m
= protein connector microtubule attached
i 2 i
mﬂ:\) . Dcellulose synthase protein to plasma membrane
CIENCIAS complex (Rosette)
Pared celular
FACULTAE D
CIENCIAS)
J)rophase band of microtubules remains of interpolar cortical array of
actin filaments spindle microtubules interphase microtubules

Sintesis

early cell
plate

new
cell wall

mother

cell wall Golgi-

derived

vesicles // \\ r;l::iluoluhules // \

telophase cytokinesis G, ?
v
mitqtic spindle . g 5

A J
MBD-GFP . ‘
A

magnification 90x
speed 90x

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

, . A c D
Sintesis L
% | §
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V s W i N i

FACuLTAD DE|
CIENCIAS]

Expansion celular

B
|
\
y

<
S
/
mitatic spindle
v A
[
MBD-GFP '
magnification 90x
speed 90x
Arabidopsis (veloc. 90x, GFP fusionada a dominio de unién de microttbulos) ! Cebolla
Y
Pared celular
CIENCIAS|

Sintesis

Inter Cortical microtubules
phase

» Regulation of direction of elongation
+» Organelles tethering and transports

Preprophase band (PPB)

e
Mitotic | * Regulation of direction of cell division

phase * Unequal cell division

=]
Spindle @ ; N\
» Chromosome segregation - QZ
A\

mitgtic spindle Phragmoplast

(&)
— | i
[ ]

f;‘;ﬁigm ion 90x http://dx.doi.org/10.1016/B978-0-12-800178-3.00001-4

» Cytokinesis

MBD-GFP

Arabidopsis (veloc. 90x, GFP fusionada a dominio de unidn de microtubulos)
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Division celular

PPB Banda de preprofase

( ——— o o
S 7 — microtubules

'( —— actin filaments

b)

\‘-,-_ W e N e 5 )

Interfase

Citoquinesis mediada por fragmoplasto (interno)

en vez de anillo (externo) de actina-miosina.

Durante la divisidn se conserva en funcionamiento el aparato de Golgi.

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

Division celular

Fragmoplasto (microtubulos + vesiculas)

Division celular

new cell plate

maturing cell plate

view

L

O

side “"_

O

0

O
1l

view 1

-

-

@ j ®

nucleus

]
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.
The vesicles begin to fuse in the midzone of the cell (c). and thereafter. the
cell plate grows centrifugally. (Sonrce: From Bonsignore and Hepler, 1985.)

phragmoplast microtubules
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Pared celular

. s TABLE 6.1 Composition of Compression (Pine) and Tension Wood
Madera de reaccidn (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 tension 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.

(a) Cell wall Layers for normal and compression wood tracheids. (b) Tangential longitudinal scas
niny electron microscopy " ¢ lumen é“’
Scale bar = 20 . (¢) Transverse image of normal wood (transmis. 6]
y (TEM), permang ined). Scale bar = § wm. (d) Transverse image i
TEM, permangan ML, middle lamella; IC. intercellular spoce. FacoLTaD O

CIENCIAS|

Pared celular

Membrana Plasmatica

Integrinas

Proteinas en pared
celular

Actina

Funciones:

Sostén

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

Fuente de carbono para embrion

ﬁ e
FacuLTAD O
CIENCIAS|

Tubulina

Proteinas de filamentos
intermedios

S
v




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 esta 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

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

Ermary Cell Wall Constitutents
—ﬂ@.—;’/ - " pree—— A e = S
Bt Ahglucan Xyloglucan xan Memegalacturonsn u
___\/ = s togiucan )] 27 3. I o 2 oon- o
T :EE -@-—%
= i, ' : e o
Pectin + H e
@  Colciumcros £ M i
° o D 00 ‘QE.\ E e o28Bns [ S
[ w
Eroducts o
L s e 2802

Xpoghcan:Coioss
oo ST Y oy > ATt

e P~ 2 HHE
A AT POLMACCH AR ¥

BIOSYNTHESIS & DELIVERY %" '*""‘"J

Xyloglucan: Mixed Glucan
@ oghucar u‘:‘-z“ 3‘1"1_'ﬂ"_‘ 2> “I'IW_‘ .I_'.A_—‘i ~ ,,;,5,,1,,;,:‘.. *m_
D CELLULOSE
BIOSYNTHESIS

\ "‘"o.,,
2"2"1”‘2 -
Mised Linkape Glucankylogiuean o - 4 Ly 2 + 1y NoPauga r Pool, s
@ Endofransgiycosylase L Call Wall Sugars. C METABOLIC RECYCLING
e
o
Cellulose: + Gatactone. PR tndop41 igiucanase J) Arabinosidase
> .
Endcramspycoyase il * b cliunhe oS B trganse 5 a o umm
Ocncumcnca | § STy ponner A e ee iy tyguses
- Sonarmcrca | @I W pone e e »
End e )—l—'— e > el ——ly :M'_W_Emm Xytootane A Ensop1apxylanase m SR} s Xylan
e o | D auactonone v ot

Figure 1. in Muro Recyeling of Primary Cell-Wall Backk

Figure 2. Metabolic Recyciing 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 solubilizacion de pared celular

(Zea mays, 1967)
Reciclaje metabdlico

(conversion a NDP-sustrato y actividad transglicosilasa)

Reciclaje in muro

@

Cotutose:Ryloghican
Enaoransgpycosyisse aliae * -T2 > :
MATRIX POLYSACCHARIDE

R—— BIOSYNTHESIS & DELIVERY "‘"’"““‘“ /
B T — = 2> s A
@ MIWWWumDmmun —_ = fSS—— —= /

—_— o+ >
m,..
O Callulose + . uncons PR ndo-fi1 Argiucanase ) Arabinosidase
@ ensormmproosrnne i alilne > i Fucoss Exo 1 ghcamae a
D Arabinoturanose > — 1Ay
Shusesidusy A Pectato Lyase
Glucuronic Acid " 9 Peroxidase | Laccase A ¥ N by Xyloglucan
Xplan — —_t © Gatscturonsc acia | & FUeosme s Apeyinase s peppacturonies i
T Endotransgiycosysse L e e+ v Xylosidase A Endo-p{3 4 xyian Ae e Xyt
blamsteemt |9 e e

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

.

Membrana interna

thylakoids [,

N [

LEAF ol ) = -
upper epidermis . chloro.ply@ %
e I b~ b ! . S~

air space

nucleus
cell wall

vacuole

\,« cytosol

I /
Chioroplast mitochondrion %/ ;
4 chloroplast

envelope

lower epidermis

(A ® L1 ©

Zea mays

FacuLTAD O
Esquema de grana CIENCIAS]

Microscopia electrénicade cloroplasto
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Transformacion de cloroplastos

Transformacién de cloroplastos

Genomas

Plastidico
Numero de copias

Nuclear
~10.000/célula
Niveles de expresion

Altos

Pocas copias
Entre el 2-7% (hasta 47%)

Genes y expresion

Por lo general bajos

Entre 0,001-0,1%
Efectos de posicién

Operones

Insercidn en sitio conocido

Monocistronicos
elimina este problema

Silenciamiento génico

Insercion al azar

(expresion variable)
No se ha reportado
Transferencia horizontal

TGS y PTGS afectan
la expresion
Herencia materna Si
Plegamiento y formacién c Cormecto .
de puentes disulfuro orrecto (pasando por rgtlcu\o
endoplasmatico)
Glicosilacion NO Sl
Los cl I son solo tr itidos por el fi ino (. p )
4‘" FACULTAD DE 20-60 molec. ADN / cloroplasto 150 genes / genoma
%<, % CIENCIAS
i
LY 4 - LY 4
Combustion: Oxidacion del carbono
- -’
con liberacion calor y luz
Carbono
reducido
de alta Energia liberada
energia
enla
madera

como calory luz

Carbono oxidado,
El oxigeno es relativamente poco
requerido como energético en CO,
aceptor de electrones \

C¢H,05+ 6 O, >6 CO, + 6 H,O

Cenizas

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

Carbono

reducido &= & Energia capturada en

de altla para uso posterior

energia (ATP, NADPH)

en la
madera Catabolism
Carbono oxidado,

El oxigeno es . relativamente poco

requerido como

\ energético en CO,
aceptor de electrones \

CeH1,04+ 6 O, 36 CO, + 6 H,O

Adaptado de Teaching Tools in Plant Biology - The Plant Cell

Metabolismo: Liberacion controlada
y recaptura de energia.

¢Cémo se repone?

Carbono
s reducido *‘
de alta
energiaen :
la comida g =
(iaiitilismo

= ®

Energia capturadaen
para uso posterior
(ATP, NADPH)

Carbono oxidado,
relativamente
poco ener’getico

El oxigeno es
en CO2

requerido como
aceptor de electrones

N

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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Comparacidn funcional entre cloroplastos y mitocondrias

LIGHT Z‘NHZO TOUT LIGHT —
© thylakoid space ~ [pHS
. i REACTIONS O
. —o—3 \
/ I _k’w H
/ NADP*
thylakoid membrane fhaoen]
STROMA
carbon-fixation e siroma
GO =
W l REACTIONS s
outer membrane IN €05 o R |nm'me:‘bv7a"mspa(e
fatty acids ]
LIGHT H,0 co, 0,
W— * CYTOSOL
A
_. g
= R e —  oxidative
+ sugars —s sugars —s — —_ Phosphory|aﬁon
-
ATP
Prinioal captadors éo energia y corbene par o biosters
mitochondrion
si‘{": ‘ chloroplast
i .
FACULTAD DE 2
CIENCIAS metabolites
Movimiento de cloroplastos
outer envelope % » G-actin
inner envel profilin ‘
low light high light profilin-acti
rofilin-actin
W Wl e
]
S
-g g
accumulation avoidance dark position
PHOT1Yy 2, phototropin 1y2
CHUP1, chloroplast unusual positioning 1
&
i~
racuiman ve . X .
CIENCIAS doi:10.1016/j.plantsci.2013.05.016
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E V4 I Plastos
stromulos Etioplasto ‘( ) Proplasto
(1888, 1997) j |
Interconectan: - ,
Proplastos Puede permitir intercambio de RUBISCO Cromogasto CIOTOPIasto  Leucoplasto
Cloroplastos Aumentan superficie de organélos
EtiOpIaStOS ., Amiloplasto Oleoplto Proteinoplasto
No se conoce su funcién
Leucoplastos
H Diametro: 0.35-0.85 um Estatolito
Amlloplastos Prolongaciones: 220 um long
Cromoplastos

Cloroplasto 9 Ilum

(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

A
o soe
Sistema genético del cloroplasto
CIENGIAS
e Estructura y sensibilidad a antibidticos de sus ribosomas
~ * ADN circular
Tamaiio del genoma:
70.000 - 200.000 pb * N-formilMet en vez e Met en extremo N-terminal de proteinas
(150 genes)
(80-90 proteinas) * Transferencia nuclear de genes estabiliza endosimbiosis
* La mayoria de las proteinas organelares se codifican en el nucleo
* Fisién mediada desde adentro del cloroplasto por proteinas sobre andamiaje de FtsZ
* Transcriptos policistrénicos que son luego clivados !l
235 g\ dose i fn 235
—_ . . \ Y
* Edicidn de transcriptos (ej: C -> U) 165 G @, s P
. ~ 3 z tRNA genes
Relative Amounts of Organelle DNA in Some Cells and Tissues \\ = e protein genes
Organism Tissue or cell type DNA molscules Organelles Organelle DNA as percentage . é ——  photosystem | genes
per organelle per cell of total cellular DNA 2 o photosystem Il genes
Mitochondrial DNA — ———  ATP synthase genes
510 o 1 hloroplast DNA genes for be-f complex
Rat 5-10 1000 1 1 024 bp. q RNA polymerase genes
Yeast 2-5 1-50 1 - for NADI
! = = Aehyerogenase complex
Frog 51 10 9 — = - ribulose bisphosphate
f & carboxylase (large
- subunit)
inverted repeats
containing ribosomal
Vs o RNA genes




Origen:

Proteinas cloroplasticas

* Traducidas en cloroplasto

* Importadas del ntcleo

ADND OO

Destino:
e Estroma

* Membrana tilacoidea
* Lumen tilacoideo

Membrana Péptico sefal para eskoma Pépido seflal pam estroma
interna Nucleo ,.W
|
Membrana ARND AAAAS i PSRN MR,
externa
\
\
Cloroplasto Ribosoma Hsp70 P, - ; Hsp0 (AP,
80S
(prng, libre |
S aoNgt E i
% N ARNm\" J
%, e Processds
Toootf
NI Chaperona

A
sy
\}Cﬁ,// Polipéptido 0
/" precursor libre .
o \
G~
Espacio S
intermembrana

Protoina . -
Citosol plogada o Momerana del thacoide
o extroma

]
Ribosoma 70S

A

FACULTAD DE|
CIENCIAS]

Transformacion de cloroplastos

Insercion

por recombinacién homéloga Homogeinizacion

Bombardeo con parti
rtas con el ADN de

Heteroplastia

ADN pt transformado
Homoplastia

Gen A GenB aadA GenC GenD
—_— - - I ——— —

FACULTAD DE
CIENCIAS
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Transformacion de cloroplastos

Transformacion de cloroplastos
Métodos

Genoma
nuclear

eBiolisitica
eTransformacion de
protoplastos
Mitocondrias

eMicroinyeccién por
femtojeringa.

Cloroplastos

Fentojeringa

Inyeccion por expansion térmica de una aleacién de galio.

Mecerozyme R-10
(pectinase + hemicellulase)

Driselase
(cellulase + pectinase + laminarinase + xylanase)

-
== \V5A medium

Cushion

living protoplasts

Sucrose

g Dead Protoplasts

W W o
O \oF

iencins VA Aaa
Protoplastos de tabaco
Transformacion de cloroplastos
Transformacion de cloroplastos
Métodos
Especies Método Resultado
Arabidopsis Biobalistica Homoplasmia
Zanahoria Biobalistica Transitorio
Nicotiana plumbaginifolia Protoplastos Transitoric y homoplasmia
Tabaco (suspensién celular) Biobalistica Transitorio
Caléndula Biobalistica Transitorio
Papa Biobalistica Transitorio y homoplasmia
Pimiento Biobalistica Transitorio
Arroz Bicbalistica Heteroplasmia
Tomate Biobalistica Homoplasmia
Tabaco (Petit Havana, Xanthi) Bicbalistica y protoplastos Homoplasmia
Nabo Bicbalistica Heteroplasmia
FACULTAD DE
CIENCIAS
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Senescencia foliar anual como adaptacion

energia de
la luz del Sol

6H,0 + 6CO; _’ CHOs + 60,

1 molec. CO2 Z_(
> dioxido de
- agua I oxigeno
' l S carbono glicosa 9

400 molec. H20

Area

£

oz
c2s

IE!

v

o
=5
R

Cierre estomético por acido abscisico

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

® Protege contra el estrés hidrico:
cierre de estomas

7

Ve, FACULTAD DE
£-Z CIENCIAS

3
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Cierre estomético por acido abscisico

<‘~i

o
‘ : : %
HO o . ks

Movimiento en plantas mediante:

Mecanismos hidraulico
Crecimiento diferencial

-\3_.19, FACULTAD DE
-=.,”:-‘E. CIENCIAS

Percepcion de la luz en plantas




Plantas: Detectan mas radiaciones,
pero no forman imagenes

pe L) pie po = 10 O
Ultraviol arr
00 0 00 0 00 0 00
. ; L ;
Rayos | Rayos Rayos % - Infrarrojo Radar UHF Onda media Erecuencia
mmmmmm Gemma Aisrc VHE  Ondacorts Onds larga extremadamente
baj
DEzaelas L Microandas Radic "
lim 1pm 14 1lmm 1ym lmm lem 1m lkm 1 Mm
b‘;"jr:"]‘:[m] 107 107 10 1™ 10" 10 wW?® 0¥ W’ W WP w* wWF W' ' W wW W W 1w W W W
Fewnda M 1% 107 107 10™ 10 w0® w07 10"° 10" 1wW* 0° w07 wW" W W w' wW W w w w w0’
1L Zetta-Hz) L Exa-Ha} (1 Peta-Ha) L Tera-Hz} 1 Giga-Ha) 11 Mega-Hz) IL Kio-Hz)

Plantas: no tienen ojos
Pero humanos: no tienen hojas.

: Plantas responden a la intensidad, direccién, colory
= e duracion de la luz

Photosynthesis

Sugar

Phytochrome
".ﬂ—; Pr

Far red 2,

Stress /anticipation Investment

Resilience

Growth

http://www.pnas.org/cgi/doi/10.1073/pnas.1608237113

http://www.pnas.org/cgi/doi/10.1073/pnas.1601309113
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El infrarrojo reflejado por una planta es percibido por si misma y por las plantas vecinas.

Aprendiendo de las plantas:

Se puede estudiar la salud de las
plantas observando el infrarrojo reflejado.

s

nfrared Film

Infrarrojo Radar UNF Onda media Frocuencia

VHF  Ondacorta Onda larga @AremIcacaente

Rayos Rayos Rayos X uv.
bajp

cosmicos | Gamma

Microondas Radio

1im 1pm 1A 1 nm 1mm 1eom im 1km 1Mm

Longitud 100 10 100 1P 10N 100 1107 100 10t

de cnda (m)

107 10° 10° 10* 10
1 Peta-Hz)

B 1% 10" 10 10° 107 10° 100° 10° 10° 10°
(1 Mega-Hz) (1 Kilo-Hz)

(1 Tera-Hz)

Feaueca Hd 192 107 107! 0@
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Light wavelength (nm)
400 450 500 550 600 650 700
| 1 1

RNA processing Translation Proteolysis
—_—

| —
RNA methylation Posttranslational
Chromatin structure RNA exportation modifications
Transcription g RNA degradation = N Compartmentation

DNA RNA Protein Photoresponses
Fotoreceptores regulan aprox. el 10% del genoma de Arabidopsis thaliana
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@ Fitocromos

Descubrimiento de la fotoreversibilidad sobre germinacién de lechuga

Ph-fr «<—2>—=<Ph-r

Biolégicamente activa Rojo Lejano
1 odhan

Wz

1

1

Translocacién al ntcleo
Interaccién con factores de transcripcion
Actividad quinasa
Resefia de su descubrimiento: https://doi.org/10.1515/ci-2016-0506
https://bit.ly/3jn0S0

@ Fitocromos
T o Luz roja (600-700nm) y roja lejana (700-800nm)

@ @Q @@ @ @ En Arabidopsis: hay 5 genes (PhyA-E)

= cada uno con dos conformaciones (Ph-fr, Ph-r)
PhyA primer blanco natural identificado del sistema de
degradacion por ubiquitina

Sri Se clasifican en dos tipos (tipo | de Ph-fr inestable, y de tipo Il de Ph-fr estable)

DNA RNA Protein Photoresponses

Compuesto por 2 cadenas proteicas idénticas, cada una
con dos dominios (PAS y GAF) y un cromoforo tetrapirrélico.

Miracle LED))
G*N C'NM STASIS LIGHT :
GR ; Rojo
ANT LiTE Ph-fr < > Ph-r
e < . Espectros de absorcién Biolégicamenteactiva  Rojo Lejano
10 ' sl
1
<« 1
0.5 \I’
’ Translocacidn al nucleo
[ .. . .z
R Interaccidn con factores de transcripcion
e

Actividad quinasa

500 550 600 650 700 750 800 Resefia de su descubrimiento: https://doi.org/10.1515/ci-2016-0506
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@ Fitocromos

Floracion: plantas de dia corto y plantas de dia largo. Germinacion
Las GAs tienen una funcién importante mediando Light'Me_diated Seed Germmatio!": . .
sefales ambientales como la luz y la temperatura Connecting Phytochrome B to Gibberellic Acid

Michael M. Neff'-2*
Department of Crop and Soil Sciences
2Molecular Plant Sciences Graduate Program

Inducclén de la ﬂoraclén en plantas LD Washington State University, Pullman, WA 99163, USA

“Correspondence: mmnetf@wsu.adu
DOI 10.1016/.devcel 2012.04.003

In this issue of Developmental Cell, Cho et al. (2012) uncover the mechanisms linking the light-regulated
trigger and hormone-mediated induction of ssed germination in Arabidopsis. When phytochrome B is
activated by red light, seed germination is promoted by epigenetic transcriptional activation of gibberellic
acid biosynthetic enzymes via histone demethylation.

Aumenta la concentracion de giberelinas en las
plantas transferidas a un régimen de dia largo (LD)

http://dx.doi.org/10.1016/j.devcel.2012.04.003

@ Fitocromos

Intervienen en multiples respuestas y programas de desarrollo, en varios casos combinando su efecto con el de otros pigmentos

Fotomorfogénesis Vs. Escotomorfogenesis Typical photoreversible responses induced by phytochrome in a variety of higher and lower plants

(A) Light-grown corn (8) Dark-grown corn Group Genus Stage of development Effect of red light
Angiosperms Lactuea (lettuce) Seed Promotes germination
Avena (oat) Seedling (etiolated) Promotes de-etiolation (e.g. leaf unrolling)
Sinapis (mustard) Seedling Promotes formation of leaf primordia, development of primary
leaves, and production of anthocyanin
Pisum (pea) Adult Inhibits internode elongation
Xanthium (cocklebur) Adult Inhibits flowering (photoperiodic response)
Gymnosperms  Pinus (pine) Seedling Enhances rate of chlorophyll accumulation
Pteridophytes  Onoclea (sensitive fern) ~ Young gametophyte  Promotes growth
Bryophytes Polytrichum (moss) Germling Promotes replication of plastids
Chlorophytes Mougeotia (alga) Mature gametophyte  Promotes orientation of chloroplasts to directional dim light

(C) Light-grown bean (D) Dark-grown bean

Epicotyl

expresarse diferentes fitocromos y
en diferentes cantidades.

—
g En diferentes partes de la planta pueden

Concentration of phytochrome ————

Plant Physiology. Taiz-Zeiger. Cap. 17 5% ed.
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@ Fitocromos

Actividad quinasa

‘J—fﬁ-\g light

Chromophore

HlN—C | Ser ‘ |Kinase domain ‘
~ ll
RO Phytochrome -
1. Phytochrome is ='aTP
autophosphorylated e
on serine.
\ @ Chromcphcre
Hl | Ser | Kinase domain ‘

@D

2. Phytochrome may
phosphorylate other
proteins.
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Relocalizacion nuclear
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phyA-GFP
Luz roja lejana continua

phyB-GFP
Luz blanca continua

'm..m‘

1.PhyBis

synthesized in

the cytoplasm in

the inactive Pr8

Sl
Red Far-red

2 When light light

converted to the
active PfrB form
byred light, it ~Tj——
moves into the

nudeus.

3.PfB bindsto __L!
a dimer of the
transcription .

L addition of the

factor, PIF3, "

which is bound pre-initiation
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FIGURE 1720 Direct regulation of gene expression by phyB
transport to the nucleus. (After Quail 2000.)

5. MYB transcription factors in tum
activate the transcription of other
genes, such as LHCB.

e\

light light

(Zd § stv red

Light-regulated
gene expression

Red Far red
light light

N

CYTOPLASM

NUCLEUS

(1) Red light converts PrA and PrB to their Pir forms.

(2) The Pir forms of phyA and phyB phytochrome can autophosphorylate.

(@) Adtivated PfrA phosphorylates phytochrome kinase substrate 1 (PKS1).

(@) Activated Pfra and PfrB may interact with G-proteins.

(® <GMP calmodulin (CAM), and calcium (CaZ*) may activate transcription factors (Xand ).
Activated PirA and PfrB enter the nucleus.

PfrA and Pfré may regulate transcription directly or through interaction with phytochrome
interacting factor 3 (PIF3).

Nucleoside diphosphate kinase 2 (NDPK2) is activated by PrB.

In the dark, COP1 enters the nudeus and suppresses lightregulated genes.

In the dark, COP1, an E3 ligase, ubiquitinates HYS.

In the dark, HYS is degraded with the assistance of the COP/DET/FUS proteasome complex.
In the light, COP1 interacts directly with SPA1 and is exported to the cytoplasm.

®ReOE O

Polypeptide

@ Fitocromos

Actua en diversas

vias, a través de diferentes mecanismos.

Algunas respuestas tardan segundos en ejecutarse, otras
dias y pueden mantenerse durante largo tiempo.

Chromophore: phytochromabilin
———

tH Thioether

Gin| linkage

Red light
converts
cis 1o trans

Chromophore-bind
domains

Cis isomer

Red
PHYA —— mRNA —> Pr ¥——= Pfr ——> Response
Far red

Ubiquitin + =,
Ubiquitin

Degradation Degradation

_Red
PHYB-E —> mRNA — Pr ﬁ Pfr —— Response
ar re

Plant Physiology. Taiz-Zeiger. Cap. 17 5% ed.
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2 secondary pulvinus
/' Leaflets Tertiary pulvinus

@ Fitocromos

Movimiento rapido de las hojas <SRy o
™ Main pulvinus =

Ejemplo de respuesta rapida, basada en cambio en permeabilidad

de la membrana plasmatica a iones Betor banding Alterending
(A) Open (B) Closed
Ventral Ventral
Petiole Leat motor cells motor cells
Leaflet (turgid) (flaccid)
Up [
Kl
jolp
s
S
3
Q
3
= d . Dorsal Dorsal
Epi ermls. motor cells motor cells
Light = Dark Light Dark Light Dark Vascular tissue (flaccid) (turgid)
Down )
12 24 12 24 12 24 12 24
Time
Plant Physiology. Taiz-Zeiger. Cap. 17 5% ed.
Fototropismo radicular
Light wavelength (nm) * Accidn de diferentes fotoreceptores (foto -, fototropinas, foto +, PhyA, PhyB)
2 orie e 530 o b e e * Integracion de foto y graviatropismo (gravi +).

CROQ DD

)| ) @ Pokmettn WO
cvomatinstructre & RNA exportation modifications '\ ¢4
¥ Transcription 9 RNA degradation Compartmentation %
D,  ANA processing PA Translation Proteolysis
V) ———— LR ----- —_—
;;A RNA Protein Photoresponses
J. Sachs W. Pfeffer E. Strasburger
1882 1904 1911
7
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R
. . . & N0 25
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4 HyC N b
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e % Adductstate R
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| J m
“§ s ol a HyC 4 NI

- Y v ¥ /s \
&"'. % &‘ ‘ - Phototropin 1

g » e %
- Phytochrome A
- Raiz de Lepidium sativum (Berro) DOI 10.1007/500425-012-1597-y
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@ Criptocromos

Light wavelength (nm) Flavoproteinas, estructuralmente relacionadas a fotoliasas

400 450 500 550 00 650 700 750

Proteinas similares existen en animales
O DUIOD Q

También relacionados a la magnetorecepcion

= - Unidos a dos croméforos (pterina y FAD)
é pornm— A o) by
iy PO Compartmaiation K CRY2 esta siempre en el ndcelo CRY1 es alli en oscuridad.
S D) KLy — % CRY2 se degrada tras exponerse a luz azul, CRY1 no se degrada.
oA RNA Protein Photoresponses Al activarse impedirian que el factor de transcripcién HY5
sea degradado
Fototropismo Apertura de estomas
® Luz ® Oscuridad
Blue light r w4 Probe [ <} \-Probe
g 12 Blue @ + Blue
5 ! light light
sosr i
v I 1
E 0aF | Fih
i T
E Op-—-t-d il
Bluelight & | L
=2 —
1 L Il L L
o 10 o 10 20

Distance (mm)

20 um

Interaccion entre vias mediadas por fitocromos y criptocromos

Cytosol

Nucleus

FRe

DOI 10.1016/51369-5266(03)00082-7




Light wavelength (nm)

400 450 500 550 600 650 700 750

ORI @ @

Photoresponses

Participan del sistema fototrdpico de la planta en:
Curvatura de tallos hacia la luz

Apertura de estomas

Movimiento de cloroplastos

@ Fototropinas

Asociadas a membrana plasmatica
Flavoproteinas, con croméforo FMN

PHOT1 y PHOT2 tienen actividad quinasa y se pueden
autofosforilar.

Vinculadas a fototropismo (impulsado por elongaciéon
diferencial promovida por auxinas)

Elongacidn de tallo ante luz azul (respuesta mas rapida que la de criptocromos)
Desestabilizacion de ciertos ARNm por incidencia de la luz azul

También estan implicadas en la termopercepcion (junto a fitocromo B)

https://doi.org/10.3390/plants9080940
https://doi.org/10.1016/j.jbc.2021.100594

@ Fotoreceptor UVRS (UV Resistance Locus 8)

Light wavelength (nm)

 — Percibe luz UV-B (280-315nm, es 0.5% de la luz solar que llega a la

@ @Q @@ D @ superficie del planeta)

Unico fotoreceptor conocido de luz UV-B

DNA RNA Protein Photoresponses

A diferencia de otros fotoreceptores, no tiene grupos prostéticos
como cofactores (usa 14 residuos Trp).

Localizacion nucleo-citoplasmatica, tras UV-B se tiende a localizar

en el nucleo.

Su dimero se disocia al exponerse a luz UV-B

En el nucleo interaccionaria con histonas en genes blanco

Respuestas mediadas:

Inhibicion del crecimiento del hipocétilo
Apertura estomatica

Curvatura fototrépica

Expansidn de cotiledones

Biosintesis de antocianinas y flavonoides

Articulo sobre su descubrimiento:
https://science.sciencemag.org/content/332/6025/103/tab-pdf
Actualizacion:

https://doi.org/10.3389/fpls.2018.00955
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Light wavelength (nm)
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cromatinstructure (S RNA exportation modifications s
7 Transcription 5 RNA degradation Compartmentation V
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: = (e T — W
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DNA Protein Photoresponses

Zeitlupe (alemdn): cdmara lenta

La union Zeitlupe-Gigantea es estabilizada al absorber luz azul Zeitlupe

(» Miembros de la familia Zeitlupe

Ritmo circadiano requiere sintetizar y degradar proteinas
en forma coordinada

Zeitlupe es una proteina con F-box que participa en degradacion
via proteosoma en A. thaliana

ARNmM de Zeitlupe se sintetiza en forma constante, pero la proteing
varia su concentracion en un factor 3x durante las 24h

La proteina Gigantea estabiliza a Zeitlupe, evitando que se degradsg

https://www.nature.com/articles/nature06132

Meristema

CELULAS
INICIALES

dermatogeno  MERISTEMAS
periblema DERIVADOS

plerom protodermis
meristema
fundamental
procambium

xilema 1rio
floema 1rio
-\.‘.a‘-"z
i
racuras oe
CIENCIAS

Tipos de tejidos

TEJIDOS
PRIMARIOS
epidermis
parénquima
colénquima
esclerénquima

Meristema

Parénquima
Colénquima
Esclerénquima

leaf

apical meristem

axillary meristem

Tamafo del meristema
Cicas 3 mm
Arabidopsis 50 pm
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A 8 \Veristema

-

Paredes finas (sin pared 2ria)
Vacuolas numerosas y pequefias
Sin cloroplastos

Clasificacién:

Primarios

Secundarios

(laterales intercalares, axilares, de inflorescencia y florales)

/'

Organizacidn citohistoldgica y por capas del
meristema apical del tallo:

Primordio de la hoja

Meristemo
apical del tallo '\

/N

N
L2 Células /

madre

L3
Células \

hijas

XX
000

Zona Zona Zona d 7 Células Células
IENCIAS e Dna comprometidas diferenciadas

-
CIENCIAS Periférica Central Costilla Periférica

Tejidos vegetales: clasificacion

MERISTEMA M. Apical De tallo

de raiz . L N
Crecimiento primario (longitudinal)

M. Intercalar (ramificaciones)

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

Cambium cortical

T. PERMANENTES [SIdE Parénquima

Colénquima
Esclerénquima

Epidermis

Complejos Floema

Xilema

Especial (secretor) GiENcins




CRECIMIENTO: aumento de tamano

* Division celular
 Expansion celular

DESARROLLO: crecimiento, morfogénesis,
organogeénesis

» Crecimiento

» Diferenciacion celular

» Muerte celular y autofagia

Traw %

&

FacuLTAD DE|
CIENCIAS]

A

FacuLTap DE
CIENCIAS

Visualizacion de la actividad mitética en Arabidopsis

tiempo )
CYCB1:1:GUS . 4 by i a
& % 4
Estudios con gen reportero: :'
1
Y 4
5 »
Promotor vinculado Gen reportero,
al fenomeno estudiado de facil manifestacion

Rodriguez R E et al. Development 2010;137:103-112
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Visualizacién de la actividad mitética en Arabidopsis

tiempo

CYCB1;1:GUS . > < b 4

Crecimiento:
Por division celular
Por expansion celular

‘d

e
i

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

\[/7

o

Mdltiples implicancias de MCP en ciclo vital de plantas.

MCP: Muerte celular programada

@ Megaspore formation @) Endosperm,
leurone (monocots)

>

o,

a1

-
7w

FacuLTap DE
[CIENCIAS

Buachannan et al. 2001
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El desarrollo inicial de animales y plantas sigue
principios similares

T~

cigoto
e .

~ Division celular ~ Establecimiento — Diferenciaciony
— — depatronesy — crecimiento
organogénesis ,\’

ég“-."_
aéh%f:é Adaptado de Teaching Tools in Plant Biology - The Plant Cell
A medida que crecen las plantas generan
nuevos organos (hojas, flores, raices)
Crecimiento
-‘}g‘-‘k

FacuLTap DE
[CIENCIAS
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Pluritpotencialidad celular durante el desarrollo

oe 39”33333
osdhil TTY Y"‘\T

\ e \\ )

i+ Células madre pluripotentes 3 7
FiEweins ER 1
Los meristemas son responsables
de laformacién post-embrionaria de 6érganos.
Meristema
A B C D E F G apical de
tallo
u.t. *
8 L
> Desarrollo embrionario de Arabidopsis >
Meristema apical de raiz
A

FacuLTap DE
CIENCIAS

Adaptado de Teaching Tools in Plant Biology - The Plant Cell
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El meristema apical del tallo,

genera tallo, hojas, flores,
frutos y semillas.

/ El meristema apical de la raiz
/] genera raices primarias y
N\ \ laterales.
éﬁ"-’;
e Adaptado de Teaching Tools in Plant Biology - The Plant Cell
“Totipotencia” de células vegetales:
en condiciones apropiadas, células maduras
pueden regenerar la planta entera
A

=

=z
racuorae o
CIENCIAS
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El meristema apical del tallo es
pequeno y generalmente esta oculto

Meristema apical del tallo (MAT)

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 diametro :
Oryza sativa (arroz)

.4
e Adaptado de Teaching Tools in Plant Biology - The Plant Cell
En plantas con semilla el meristema
apical del tallo es multicelular
Células meristematicas en: 9
Zona central son células = 'Zona"
no diferenciadas. periferica
Zona periférica, las las
células proliferan y se
diferencian en érganos.
- s __
Zona costelar, las células ~Meristema 3
proliferan y diferencian en costelar. s
tallo. -
il®

FacuLTap DE
[CIENCIAS

Adaptado de Teaching Tools in Plant Biology - The Plant Cell
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médula
(parénquine meduler)
floema

xilema

periciclo

parénquima ——

Meristema

e
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Aip
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il
FacuLTAD DE|
CIENCIAS)

Epidermis
Cortex

Endodermis

Periciclo

Haz vascular

Cofia lateral

Columnela de la
cofia

ugroeBuoe ap euoZ

[eaide

|eseq owalsuaw

Centro
quiescente

Zona de
proliferacién

Cofia o caliptra

Esquema del meristema apical radicular de A. thaliana

Meristema apical radicular de cebolla (Allium cepa)

)
i

L
=i
FacuLTAD DE

CIENCIAS|
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FacuLTap DE
[CIENCIAS

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

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

Adaptado de Teaching Tools in Plant Biology - The Plant Cell
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MERISTEMA M. Apical

Tejidos vegetales: clasificacion

De tallo

de raiz

M. Intercalar (ramificaciones)

M. lateral Cambium vascular

Cambium cortical

AT AN 3 Simples

Complejos

Especial (secretor)

Parénquima
Colénquima
Esclerénquima

Epidermis

Floema

Xilema

Crecimiento primario (longitudinal)

Crecimiento secundario (engrosamiento)

A

FACULTAD DE|
CIENCIAS)

A

FacuLTap DE
CIENCIAS

Tipos:

Clorénquima (mesdfilo)

Amilifero (almidon)
Aerénquima

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

Parénquima

Puede desdiferenciarse (importante biotecnologia)
Epldermls S
v Parenqmma a- -
| empahzada S “H{e‘,{( \.“’ ,Ll
‘ ¢‘ \ \v 5
Parenqunma 0 y
Iagunar —,', ,«’

e P, ’/N .:.
: SR A
"\'” L o ~ :; '5&'\».

g o / : R TR
Epldermls \Estoma Estoma —
Hoja de roble, dicotiledénea
Epidermis e

;J\'r'v-v

€3 i Parenqulma
R R wb A L ,.' clorofilico en

Z empallzada
2 3

6\6“«*1'5'31" 1(,"[
A

o 7 Parenqmma 3
clorofilico 4
lagunar

{ & % [SH0 )

Hoja de violeta, monocotiledonea
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Parénquima

Tipos: i - \ T |
Clorénquima (meséfilo) \K = »_\/'
\,/:7\ / D \~ -,
Amilifero (almidon) A { o p Bl ey
Aerénqui ' Pa 5
énauima A it
Parénquima acuifero : \ il G :
Mucilaginifero (mucilago) S /‘_\ : s > |
Tanl'.fero (.tani.nos) \)/ - 7/ . Granulos
Inulifero (inulina) i BN —de almidan
Aleuronifero (aleurona) P Sy / _
Cristalifero (cristales) :
« \ . \) 3 - = x ]
Parénquima de reserva en la corteza radicular (Rannunculus repens)

&

i

GiENGIAS

’ [}
Parenquima
Tipos: X v 57# ' ‘.t “
Clorénquima (mesdfilo) o " p :'_
VR o R
Amilifero (almidon) ~ r P 3
< . ) > | -

Aerfanqu.lma ) . $¥ P "\, e |
Parénquima acuifero 2 A ¢ i [)
Mucilaginifero (mucilago) s i A I
Tanifero (taninos) i 7 _

FacuLTap DE

[CIENCIAS

Inulifero (inulina)
Aleuronifero (aleurona)
Cristalifero (cristales)

Aerénquima de Schoenoplectus tabernaemontani.

e )u- 4 /
-)4:!}'1 US . (‘ Cén;aras
, aeriferas
\ £
‘\,/‘.
o
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Expansigenia en panel de abeja

Parénquima

Tipos:
Clorénquima (mesdfilo)
Amilifero (almidon)
Aerénquima
Parénquima acuifero
Mucilaginifero (mucilago)
Tanifero (taninos)
Inulifero (inulina)
Aleuronifero (aleurona)
Cristalifero (cristales)
Desarrollo del tejido I
Crecimiento diferencial Crecimiento uniforme
de las células de las células
Muerte de algunas
Separacian celular e
A 4 \4
i Aerénquima esquizégeno Asrénquima lisogénico
CIENciAS e is () Parenquima (O
Parénquima
Tipos:

Clorénquima (mesdfilo)

Amilifero (almidon)
Aerénquima

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

e

s‘ 1778
i

FacuLTap DE

[CIENCIAS

mucilago

Parénquima acuifero de un cactus.

~ vacuola
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Tipos:
Clorénquima (mesdfilo)

Amilifero (almidon)
Aerénquima

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

A
S

i
FacuLan oe

CIENCIAS

i

Parénquima

Paréngquima de reserva puede almacenar sustancias en:

VACUOLA
PLASTIDOS
PAREDES CELULARES

Tipos:
Angular
Laminar
Lagunar
Anular

Colénquima e RC
P e®)

X

laminar 2 .
- usfsm >
U@Q@Q‘
A E
-‘}J“'a

S
[
FacuLTap DE
[CIENCIAS

o
v

Colénquima

Colénquima
angular
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Tipos:
Angular
Laminar
Lagunar
Anular
Epidermis
Colénquima
lagunar
ég“-."_
i~

CIENCIAS

Colénquima

Colénquima
anular

(G '\/,/: ok
Fibras de de Zea mays

Clasificadas segun su ubicacion:
Fibras floematicas

F. corticales i
A F. perivascualares Osteoesclereidas
Sias E. xilares Astroesclereidas
CIENCIAS ' RN Tricoesclereidas
- R pEFICIChCBS Esclereidas filiformes

Esclerénquima
Fibras Esclereida IntleTior
perivasculares il

ol i3 7
Esclereidas de hoja de Camelia japonica
Clasificadas seguin su forma:

Braquiesclereidas
Macroesclereidas
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E

raquiesclereidas
células pétreas

Astroesclereidas  Macroesclereidas

sclerénquima
Esclereida

Tricoesclereidas

Osteoesclereidas
R puntuaciones ramificadas
B0%
i
racuiman o
CIENCIAS

Esclerénquima

Esclereidas
Sostén y proteccion
Clasificadas segun su forma:

Macrosclereids

Osteoesclereidas

Esclereidas filiformes

Monstera sp.

Ninfedceas

<A
Acacia de tres espinas




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 ISIulelES Parénquima

Colénquima

Esclerénquima

Epidermis
Complejos Floema
Xilema
—’;il\s
Especial (secretor) CiENGIAS
oe }.‘g"_"_
Tejidos vasculares
Xilema
Floema

Meristemas asociados:
Cambium vascular
Cambium suberoso

Tallo de apio




Transporte en plantas vasculares: tienen sistemas
especializados de larga distancia

Disposicion de los haces vasculares
Te - idos vascu Ia res ‘.‘ Colateral Concéntrico
Y A DX ®
N
Radial Cerrado Abierto Bicolateral Anfivasal  Anficribal
XILEMA Compuestos
Mueve agua desde , fotosintetizados se
Patrén de lo haces
zltrfll:)zlfoegla mueven dESde Ia fuente PROTOESTELAS SIFONOESTELAS
a la fosa (tejidos no
fotosintéticos) @ .
Haplostela Ectofioica Eustela
Actinostela Anfifloica Eustela
Plectostela Dictiostela Atactostela
k Adaptado de Teaching Tools in Plant Biology - The Plant Cell Flosma iema ambiom vaseular
i e W [
arénguima medula i uruta 2014)

Transporte en plantas vasculares: tienen sistemas
especializados de larga distancia

XILEMA (F:LOEMA‘
M ompuestos
yehe agua fotosintetizados se

desde el suelo

ala atmosfera mueven desde la

fuente ala fosa
(tejidos no
fotosintéticos)

Phloem (outer)

Vascular

Bundle Bundle

Adaptado de Teaching Tools in Plant Biology - The Plant Cell
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Células acompafantes Areas cribosas

Células
parenquimatica

Floema

Dicotyledon (longitudinal)
Phloem (outer)
e

Areas
perforadas
R

Xylem (inner)

Transporte en plantas vasculares: tienen sistemas
especializados de larga distancia
e

acompaniantes

Célula
parenquimatica

Poros
areolados

Elementos de los vasos

Bundle Vascular
1-\35“'5 Bundle
Ui
CIENCIAS
- Adaptado de Teaching Tools in Plant Biology - The Plant Cell https://www.youtube.com/watch?v=e2uvD-OckO0

Tejidos vasculares

Cara adaxial
(xilema)

Cara abaxial
(floema)

Pulgones en cara abaxial de una hoja

>

w

ey
i
racuumao o
CIENCIAS

A
fil
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Crecimiento secundario

Primary growth in stems
‘ Epidermis
>

Cortex

Primary phloem
Apical

meristems £
add primary

In woody plants, lateral
>4 meristems add secondary
growth, increasing the

Primary xylem
Pith

growth— girth of roots and stems
growth in
ength A
Vascular cambium Laters Secondary growth in stems
Cork cambium meristems
Axillary bud Feridem
meristem

Cork The cork

cambium cambium adds
secondary
Cortex dermal tissue

Pith Primary phloem
Primary . Secondary phioem
Root apical xylem

meristems

The vascular cambium adds
xylem Vascular cambium secondary xylem and phloem

Tejidos embrionarios perpetuos:
Meristemas primarios
Meristemas secundarios

Crecimiento secundario
Cambium vascular Cambium suberoso

CIENCIAS|
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Transporte en briofitas: algunas células tienen
cierta especializacion

Briofitas toman agua del aire y del sustrato

El agua se mueve a
ravé | élul .
o coias y a Leptoides () :

través de células algunos briofitas
especializadas tienen células

(hidroides, h) congiuctoras de
’ nutrientes

Plasmodesmos
dilatados en células
conductoras de

= %

Hidroides (h) en

seccion transversal nutrientes.
BiENEiaS 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.
é’:
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No se trasladan independientemente
Numerosas plantas salvajes no se ven enfermas
Sin sistema inmune especializado y movil

. . . Y
¢Podemos mejorar estas respuestas en los cultivos? 167
CIENGIAS
http://bmv.fcien.edu.uy/
Obd0
-
[
English/Espafiol E
) —
Direccion: Igua 4225 esquina Matojo. Montevideo - Uruguay
Tel: (598) 2525-8618 ext. 232
Sitio web optimizado para el navegador Firefox 2.0 y una resolucién de 1024 x 768 pixels _\_\,q.‘
Consultas o sugerencias sobre el sitio web: marcelb@fcien.edu.uy —'-l}l‘s
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
(Son solamente 5 preguntas!)
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