Fisiologia Vegetal

Clase - 6

¢ Preguntas de la clase anterior?

http://www.biouls.cl

Absorcion de Sales Minerales

Clase 5

» Laraizy surol en la absorcion de
minerales.

= ; Como llegan los nutrientes hasta la raiz?
= ;Como pasa el agua?
= ; Que son las membranas?

» Transportadores: selectividad diferencial,
competencia, acumulacion.

contral [AAA) fosfato (BABI
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— r - Figura 7-2 Proliferacion de raices de cebada en zonas limi-
e A tadas de arena fertilizada con fosfato, potasio o nitrato. Las
- p porciones delimitadas por barras de los sistemas radicales
e T se cultivaron durante 21 dias en compartimientos de arena
& separados con cera, a través de la cual las raices pueden
K crecer pero la solucién no fluye. Las distintas capas se fer-
3 tilizaron con una solucién de nutrimentos que contenia ni-
! veles altos (A) o bajos (B} del elemento en cuestién. Los
- controles (AAA) recibieron niveles elevados de los elemen-
i 3 : tos en las tres capas. Las plantas expuestas a niveles va-

riantes de potasio mostraron escasa proliferacion en la capa
central, bien fertilizada, pero se encontré que la arena lava-
da por 4cido aportaba K*. (Tomado de Drew, 1975.)

asociaciones simbiéticas:
micorrizas (hongos) - raiz

incrementan absorcion de fosfatos y agua

» Ectomicorrizas: hifas forman un manto
externo y penetra a la raiz por espacios
intercelulares, sin penetracion intercelular.

= Endomicorrizas (hongo Endogonaceae-
hierbas de Angiospermas): no forman una
red extensa y existe penetracion de las
células de la corteza.

¢ Como llegan los nutrientes hasta
la raiz?

= (1) las raices crecen
hacia ellos

= (2) arrastrada por el
agua (movimiento de
masa)

= (3) difusién

Table 13.2
Nutrient Demand of a Maize Crop and Estimates on Nutrient Supply from the
Soil by Root Interception, Mass Flow, and Diffusion®

Estimates on amounts (kg ha™?) supplied by

Demand

Nutrient (kgha™?) Interception Mass flow Diffusion
Potassium 195 4 35 156
Nitrogen 190 2 150 38
Phosphorus 40 1 2 37
Magnesium 45 15 100 0




¢ Como pasa el agua?

® via apoplastica-simplastica
(endodermis)-apoplastica. También via
simplastica por dentro de las hifas.

s Absorcion activa en la endodermis.

spoplistica

Endodermis wleema Figura 7-7 Aspectos anatdmicos
| da las rutas simpiéstica y apo

* plbstica para la absorcidn de
» iones en la regibn de los pelos
radicales. La ruta simplastica m.
plica 1ransporte a través del cito-
sal lcontorno punteadol de fas
células que se hallan caming al
xilema na vivo. En la ruta apo-
pHstica el movimiento se da &
- través de la red de paredes celu-

lares hasts l2 banda de Caspary,
& partic de donde se toma la vis
del simplasto. La banda de Cas-
pary de la endodermis sa mues
ira 580 como aparecera en los
limites de las paredos (las pare-
des por encima o debajc del pla
no del cortel

e ey |
carteza o
banda de Caspary | e
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transportadores

facilitan el movimiento de solutos a favor de gradiente

= fransportadores
= familias de transportadores
= Selectividad diferencial y competencia

absorcion
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congcentracién de iones

Figura 7-15 Influencia de la concentracion de iones en la
proximidad de las células vegetales sobre la velocidad de
captacién de iones. Si la difusion libre fuese la responsable
de esta captura, la velocidad serfa baja y esenciaimente
proporcional a la concentracién, pero las velocidades reales
son mucho mayores y evidencian una cinética de satu-

racion.
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= gcumulacion: transporte en contra de
gradiente: bombas dependientes de ATP

absorcién de
sales minerales y
agua por la ralz

y

farmacién de
ATP en la raiz

i

respiracién de
sacarosa en la ralz

(ATP asas).
regién de la pared celular (pH ~ 5)
H* H'NO, H" sacarosa H" H
membrana plasmética
ATPasa
~ Na" ca’*
H cotransporte antiporte

ATP + F,0 ADP + Pi

citosol {pH ~ 7)

fransporte de

sacarosa a la raiz

™

transporte de
minerales y agua
a las hojas

e

fotosintesis

Figura 7-20 Interrelaciones entre algunos procesos fisiold-
gicos gue ocurren an raices y partes aéreas y que influyen
en la absorcion de sales minerales provenientes del suelo.
(Tomado de Starr y Taggart, 1989.)

Transporte por floema.

= Agua y sales minerales son transportados via

xilema

= Fotosintatos, otros metabolitos, algunas hormonas
via floema a toda la planta.

= Anatomia del floema (Angiospermas)
= Fuente - Sumidero (destino)
= Composicion del floema

= Transporte por floema - La Carga del Sistema

= ; Como ocurre el transporte a través de los tubos
cribosos? Teorias

¢ Como medir la translocacion?

Transporte por floema

= Uso de marcadores: fluorescencia, virus,

herbicida, elementos marcados

= Técnica del flap en reverso (invertido) -
autorradiografia.

= Afidos (entierran sus estiletes en un tubo

criboso!).

tubo capilar

Figura 8-2 Técnice de fiuje inverso para aplicar soluciones
an lag hojas. MNélese que ests método hace improbable cf
que lag soluciones Sean empujadss hacia fuera de ia hoja
para iberar la tensdn on ol wheea, va oue no hay e
conexion directa entre el segmento corlado v & xilema de
Ia how, (Cortesia de John Hendrix.)




Figure 7-3 Results of an in which is used. The purpose of the experiment was o
ohserve the effect of wiling on transiocation, The first true leal on the right of each soybean plant was held for 1
hour in an iluminated ber conlaining "CO,, which was by is inlo h
labeked assimilates. After 6 hours, the: plants were harvested, dried, pressed (lefl, in each pair). and placed in
tight contact with X-ray film. After 2 weeks of exposure, the film was developed (right. in each pair). The dark
areas show where the mosl “C was located, In both cases, the leal exposad 1o the *CO, has by far the most
tracer, but more is moved from the turgid plant (lel) than the willed one (right). (Specimens and films counesy
Harman H. Wiebe, see Wiebe, 1962}

Figura 8-4 Microautorradiografias de secciones Epon de 2
um procedentes de una enredadera del género Ipomea
(gloria) incluida en Epon, tomadas del tejido internodal,
100 mm por debajo de una hoja a la que se habia
permitido fotosintetizar por 6 h en presencia de '1CO,.
Las secciones se tifieron con violeta de metilo. Los
puntos oscuros son granos de plata que aparecen en la
cmulsién fotogrifica revelada, la cual previamente fue
vertida sobre las secciones, en donde se expuso. Asf, los
puntos indican la localizacion de moléculas marcadas con
14C; en su mayor parte, estin confinadas en los
clementos cribosos. (A) A bajo aumento; la barra indica
200 gm. (B) A alto aumento; la barra indica 20 um.
(Microautorradiografias cortesia de Donald B. Fisher;
véase Christy y Fisher, 1978.)

Anatomia del floema

Angiospermas

= elementos cribosos (células vivas pero sin
nucleo, forman los tubos cribosos).

m células acompanantes.
= fibras.
= parénquima del floema.

célula parenquimatosa
del floema
placa

cribosa

cuerpos:
viscosos

miembro de
tubo criboso

célula parenquimatosa
del floema

Figura 8-6 (a} Vista longitudinal de un elemento criboso
maduro, con céluias fi v del paré
floemético. (bl Vista de frente de una placa cribosa; las
regiones oscuras representan agujeros de la pared.

célula
acompafiante

célula
acompafiante

Figure 7-12 Some morphological aspects of fube slemants.
(m) Young sieve-tube element with companion calls. Long arrows
indicate considerable cyloplasmic streamng. (b) Sieve tube of
intormediate maturty. Slime bodies are evident, the nucleus is
beginning 10 dsappesr, and cyloplasmic sireaming s no longer
readily avident (e) Mature sieve-tube olemont. The nuckeus,
tenoplast, and cyloplasmic streaming e na longes evident. (d)
Longitudinal section of ssve tube through & sieve piate, showing
vinniasmin connctions throuah the Dons

Transior call

Parenchyma call




Fuente y Sumidero (destino)

Transporte por floema

= Fuentes: hojas fotosintéticas (raiz y tallos en
primavera)

= Sumideros (destinos: raiz en verano, hojas
jovenes, frutos, flores.

Figura 8-20 Estudio de la transiocacitn en e floema cor
] a

Composicion del floema

m carbohidratos 90%

» azucares no reducidas como sacarosa (Glu-Fru) y
rafinosa (Sacarosa - D-galactosa)
» azucares alcohol como manitol y sorbitol

= amino- acidos y aminas 0.03 a 0.4%; iones
minerales y algunas hormonas.

Tabla 8-1 Comparacion de la composicion de xilema y
floema en el lupino (Lupinus albus)

Savia xilemética Savia floematica

({traqueidal) (rezumado de fruta)
mg L1 mg L]
Sacarosa " NDa 154,000
Aminoacidos 700
13,000
Potasio 90 1,540
Sodio 60 120
Magnesio 27 85
Calcio 17 21
Hierro 1.8 9.8
Manganeso ¢ 06 1.4
Zinc 0.4 5.8
Cobre Tre 0.4
Nitrato 10 NDa
pH 6.3 7.9

aND = No se presenta en cantidades detectables
b Tr = Se presenta en cantidades traza.
Fuente: Pate (1975).

La carga del sistema

Transporte por floema

= Roeckl (1949): potencial osmatico de las
células del mesdfilo= -1.3 a -1.8 MPa, de los
elementos cribosos (hoja)=-2.0 a -3.0 MPa.

= Mesofilo --(apoplasto)--> célula

acompanante --(simplasto)--> elemento
criboso.

Figura 8-7 Esquema de una micrografia electronica de una
seccién transversal de una vena menor en una hoja de
tabaco. Las flechas sefiatan las posibles vias de entrada de
los asimilados al complejo elemento criboso-célula
acompafiante. X = xilema; VP = parénquima vascular; CC
= célula acompafiante; SE = elemento criboso; PP =
parénquima del floema; MC = célula del mesofilo. Nétese
que los elementos cribosos son mucho menores que las
células acompafiantes, situacién inversa a la que se
encuentra en tallos y raices. Los solutos que se desplazan
de las células del meséfilo a los elementos cribosos pueden
permanecer en el citoplasma (simplasto), atravesar los
plasmodesmos {no mostrados en la figural, o atravesar el
plasmalema y penetrar las paredes celulares (ruta del
apoplasto). (Tomado de Giaquinta, 1983.)




Entrada de asimilados al floema

= al agregar ATP aumenta la translocacion.

» selectividad (sacarosa >> azucares
reducidos

= algunos a-a >> que otros

= minerales como N, P, K) >>que Ca, Fey B
(estos ultimos no son translocados).

¢, Como ocurre el transporte a
través de los tubos cribosos?

Teorias

» Pasivo: la energia se utiliza para establecer
el gradiente entre fuente y destino.

= Activo: se utiliza energia para transportar,
ademas de la utilizada para mantener la
estructura viable.

Teoria de transporte pasivo por floema

Minch 1926

solution®

Figure 7-6 A model illustrating the pressure flow theory of solute
translocation as proposed by Miinch. Note that concentration of
black particles will controi the rate and direction of flow, but white
particles (which are much more dilute) will move along in the
resulting stream. Dashed lines on the left imply that flow may occur
due to expansion {growth) of the second osmometer (tissue), as well
as movement out through the membrane. (From Salisbury, 1966.)

Flujo por Presién
(Miinch)

Bource cat

Aplicado a una planta
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Figura 8-23 Magnitudes osmoticas en los tubos cribosos

de floema y xilema {apoplasto) de un sauce (Safix virnialis)

Jjoven. Los potenciales osmoticos (¥4 se determinaron a
partir de savia del floema exudada por estiletes de &fidos;

" los potenciales hidricos (¥) del apoplasto {en muestras de
corteza) se determinaron con ayuda de un psicrémetro de
vapor {véanse las Figs. 3-56 y-3-9); las presiones (P} en los
tubos cribosos se calcularon suponiendo que el potencial
hidrico de la savia floemética se encontraba en equilibrio
con el de los tejidos circundantes (P = ¥ — ¥), incluyen-
do xilema. Notese que hay un gradiente positivo de presién
{AP) en los tubos cribosos a partir del 4pice y hacia la ba
se, aun cuando existe un gradiente opuesto de potencial
hidrico del apoplasto {provocado por la tensién en el xile-
ma, ademéas de las fuerzas matricas). El gradiente de pre-

Pp =0,833 MPa sion de alrededor de 0.07 MPa m™' es mas que suficiente
7 =-1,053 MPa para inducir un flujo a presién de la savia por los tubos cri-

bosos. {Los datos son promedios de varios experimentos

de S. Rogers y A. J. Peel, 1975.)

= 0.073MPam "

0,073 MPam

AP = 0.114 MPa

¥ = —1053MPa

¥ = -0223 MPa
P 0.830 MPa

Teorias de transporte activo por floema

m ciclosis

= electro-osmosis (Fensom 1957, Spanner
1958)

= movimientos peristalticos.




Figure 7-8 A schematic
illustration of the cytoplasmic
streaming hypothesis of solute
translocation. Note that diffusion
of white or black particles across
the sieve plate will occur in
response only to their own
concentration gradients.
Maovement of the two materials
might occur simultaneously in
opposite directions. Rate of
movement is accelerated by
streaming. (From Salisbury,
1966.)

Figure 7-9 A longitudinal section (18 um thick) of a sieve tube
viewed in the Nomarski microscope and showing paralle! strands of
cytoplasm, one of which (-"-) is easily followed through the sieve
pore. The bar represents 10 um. (From Thaine and De Maria, 1973.)

Problemas de cada teoria

= existencia de bidireccionalidad en el flujo.
= existencia de la proteina-P

= requerimientos energéticos para el
transporte.

fluorescein tac

Figure 7-15 Experimental arrangement for the study of the
simultaneous movement of fluorescein and '*C-assimilates in Vicia
faba plants. (From Eschrich, 1967.)

Figurs 8-24 Autorradicgrama on qué 56 musstra coma
diferentes hojas en una largs enredaders (ipomes) expons
Ios productos de asmiscitn a diferentos vertederos. La
hoja o (catiledtnl marcsds con una @ en cads radiograme
56 dej fotosintatizando en presancia de '*C0; durarite 24
h antes de segarls. Despuds de esto, las plantss ss
SECCIONAIGN €N varias partes (raiz, hojas cotiledonarias,
hojas verdaderss, rudos, internudos ¥ extremo superion
para impedit of mavimients de ssimilsdos entre las partes
Iwbase mas arribal. Las partes 58 mantaron, $6 5ecarcn po
hiperventilacion y S8 pusieron en contacto con palicula pet
rayos X durante 24 dias.




La descarga del sistema

Técnica del 6vulo vacio

~ Figura 8-26 Técnica del dvulo vacio de leguminosa para el

“ estudio de la descarga del epispermo. La fotografia
muesira una vaina con un core a manera de ventana en
su pared, asi como la mitad distal de la semilla en
desarrolio, la cual fue eliminada junto con la parte restante
del embrién. Se aprecia con claridad el hueco ifiechal que
queda para el estudio.
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El dibujo ilustra la anatomia del
dvulo intacto v del dwulo ahuecado, el cual se llena con
agar Ipero no hasta el borde, para evilar que &l agar se
= contaming con exudado de savia proveniente del corte en

&l epiplastol.

Transporte por Floema

El Resumen

= Fotosintatos, otros metabolitos, algunas hormonas
via floema a toda la planta.

= Anatomia del floema

= Fuente - Sumidero (destino)

= Composicion del floema

= Transporte por floema - La Carga del Sistema

= ; Como ocurre el transporte a través de los tubos
cribosos?

= Teoria de flujo por presién




