FLOEMA



Células conductoras

Células cribosas Tubo criboso

e Celulas alargadas y e Ceélulas alargadas con
extremos puntiagudos. placas cribosas en los

e No presentan placas, solo extremos.
areas cribosas. e Presentan células

e Presentan células anexas.
albuminiferas. e Se presentan en

e En gimnospermas y angiospermas.

criptbgamas vasculares
hay solo células cribosas
como celulas conductoras.
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Placa Cribosa

Las paredes terminales sufren
modificaciones que favorecen el
flujo a través del tubo criboso

Plasmodesmos que unen
elementos adyacentes forman los
poros de la placa, en donde se
deposita calosa.

El diametro del poro es de 200 a
400 nm, alcanzando el micron
(Plasmodesmos ~ 33 nm).




Depositos de calosa
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FLUJO MONODIRECCIONAL

FLUJO BIDIRECCIONAL



A principios del siglo XVIl Marcello Malpighi observé que cuando eliminaba un anillo
de suber de un tallo (A) los tejidos de la corteza de la parte superior se hinchaban (B).
Interpreto este fendmeno diciendo que esta hinchamiento se debia a la acumulacion
de materiales que, procedentes de |la parte superior de la planta, no podian seguir su
marcha hacia abajo. Malpighi observo también que este hinchamiento no se producia
durante los meses de invierno.
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Esta observaciones permitieron establecer la funcion de
floema y determinar las caracteristicas del transporte:

e La existencia de un conducto constituido por
células vivas

e | a elevada concentracion de azucares en la
solucion de transporte

e La presion positiva , superior a la atmosférica, a
la que se encuentra ese contenido; y

e E|l sentido basipeto del transporte, opuesto a la
corriente de transpiracion, en la base del tallo.



Uso de afidos en estudios de
floema

- severed aphid stylets most effective! Proporciona fluido
practicamente
incontaminado (libre de
hexosas).

La cantidad obtenida es muy

.| IR baja (pocos centenares de

Stylet bundle cut by laser or radiofrequency microcautery Nano I | t ro S) .




Composicion del flujo floematico
S

: Componente Concentracion (mg/ml)
Materia Seca Total 100125
Sacarosa 80-106
Aminoacidos 52
Acidos organicos 2032
Proteinas 1.4-2.2
Potasio 2344
Cloruro 0.35-0.67
Fosfatos 0.35-0.55
Magnesio 0.10-0.12

o Varia cuantitativamente

segun la especie, region
de la planta, condiciones
ambientales, etc.

Los azucares son el
componente  mayoritario
del fluido del floema (mas
del 90% de Ila materia
seca total).

Ejemplo de la composicion del fluido floematico del ricino (Ricinus communis)



Azucares transportados por el
floema

e La sacarosa es el aziucar mas abundante en una gran
numero de especies herbaceas y algunas lefiosas.

e Oligosacaridos tales como rafinosa, estaquiosa,
verbascosa.

e Polialcoholes (hexitoles) tales como manitol, sorbitol o
dulcitol.

e Glucosa y fructosa ausentes o en muy bajas
concentraciones. En células no conductoras del floema.



Otros compuestos de interés.
S

« Aminoacidos como asparagina y glutamina
predominantemente. También prolina, treonina,
alanina, serina, leucina, valina, fenilalanina, ac.
glutamico, ac. aspartico y ac. a-aminobutirico

« Ureidos como alantoina, ac. alantdico o citrulina.

« Cationes y aniones inorganicos. K como el cation
mas abundante (50-100 mM), fosfato y cloruro
como los aniones mas abundantes.

» Nucledétidos en concentraciones de 0.5-4 mM.



Otros compuestos de interés.
S

e Hormonas vegetales como auxinas, giberelinas,
citoguininas y ac. abscisico.

e Pollaminas

e Particulas virales en el lumen de tubos los cribosos.



Velocidades de translocacion

Velocidades de Translocacion

Organismo

Tallo de Picea
Tallo de Pinus
Tallo de Fraxinus

Tallo de Ipomoeba
Tallo de Ulmus
Hoja de Triticum
Tallo de Heracleum
Tallo de Helianthus
'Hoja de Zea

Velocidad (cm/hr)

13.2
48
48
12

Ejemplos de
velocidades de
translocaciéon de
fotosintatos en
algunas
especies: pino,
fresno, hierba
pegajosa, olmo,
trigo, girasol,
maiz



Mecanismos de Transporte en el
floema

e El transporte de las sustancias fotoasimiladas
se dice que sigue el modelo fuente/sumidero.

e Los fotoasimilados se mueven desde los
cloroplastos del mesofilo de las hojas maduras
hacia los elementos de los tubos cribosos.



Animación13_1.ppt
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Hojas fotosintéticas maduras

Organos reservantes maduros

ORGANO PRODUCTOR
O FUENTE

érgano en el que se

producen (o liberan)
fotoasimilados en exceso.
Exportan sus excedentes a

otras localizaciones.

ORGANO CONSUMIDOR Apices de raices y tallos.

O SUMIDERO Yemas axilares en crecimiento.

Hojas en expansién
Organo que no produce Flores, frutos y semillas
fotoasimilados o que los —
produce en menor cantidad i
que la necesaria para sus

procesos vitales. Importan
fotoasimilados.

-
LoD P SN R A0S et 1
‘' aoarm/anTte -
[ valiwne>S

B e L




Las plantas con flor: estructura y funcion

La nutricion (VI): El descenso de la savia elaborada

Hipotesis de Miinch

Parénquima clorofilico =
fuentes de soluto

Savia elaborada =

sacarosa +
aminoacidos
& Sacarosa Floema Xilema
El agua entra
@ Agua por 6smosis

Sacarosa pasa de la fuente
a la célula acompanante del
floema por transporte activo

en el vaso.

Carga del floema

Aumento concentracion de
soluto en floema convierte a
xilema vecino en hipoténico:
agua xilema pasa a floema,
produciéndose un incremento
presion hidrostatica en floema

a Q’.

Sacarosa de la célula
acompanante pasa a la
célula cribosa (floema)

por difusién
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Tra

o traslocacion
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Célula
la fuente

nsporte

Descarga

floema

B

e, -
i Célula e
. del sumidero

Transporte por el
floema = traslocacion

Soluto del floema
desciende gracias a la
presién hidrostatica

Soluto de floema es
consumido en raices

Zonas no fotosintéticas
(yemas, raices, flores o
frutos) = sumideros

El agua entra
por 6smosis
en la raiz.

Tubo
criboso

Traquea

Células cribosas del
floema se vuelven
hipoténicas y agua sale
de floema a células
vecinas (las del xilema,
por ejemplo)
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Carga del
floema

Sucrose

Water

Sieve tube (phloem)

Xylem vessel

Sink cell

Copyright © Pearson Educatlan, Ine., publishing as Benjamin Cummings.



Modelos de carga floematica

Simpléastica Apoplastica
conexiones continuas de transporte activo a traves de la
plasmodesmos desde el membrana plasmatica de la
mesofilo hacia las células célula acompafante o del
acompafnantes y de estas a elemento criboso. No hay
los elementos cribosos conexiones por

plasmodesmos con células
del mesdfilo.




El movimiento de la

M hyll cell Companion
esophytl ce (transfer) Sieve-tube
Cell walls (apoplast)

cell member
Plasma membraneg
Plasmodesmata

sacarosa de las células del

mesofilo a los elementos
cribosos, es via simplatica,
aunque pueden tener via
apoplastica en una parte

Ly . Bundle- Phloem
del trayecto, esto ultimo Mesophyll cell sheath  parenchyma

ce ce
asociado a altos niveles de (a)

potasio en el apoplasto

Copyright © Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings.



Mecanismo de carga del floema.

Pared celular Membrana Citoplasma

Elemento criboso Abopisst) ceidw  (Simalast) e Esquema del proceso de
carga floematica.

e Los protones H* son primero
bombeados hacia el exterior
de los tubos cribosos,
usando ATP y creando
gradiente electroquimico.

e La sacarosa se incorpora en

K —g— K o _
Sacarosa :(J)::smsa el interior del tubo criboso
~ N simportador por cotransporte Simporte.

de sacarosalK*

ATPasa-H*

Célula acompanante

Alta concentracion Baja concentracion

floematica deH e




Modelo del proceso de descarga
floematica.

Descarga floematica

Células floematicas
(elementos cribosos

y células acompariantes) b i, , Pared celular
o il (apoplasto)

Membrana
celular

Tonoplasto

Vacuola

i
Célula receptora

Si los sumideros son de
almacenamiento, la via
es apoplastica y requiere
ATP.

Si los sumideros estan
en crecimiento, la
descarga es via
simplastica por difusion
pasiva



TEORIA DE LAS CORRIENTES
PROTOPLASMATICAS

e Plantea que los solutos tienen movimiento bidireccional
por dentro de los elementos cribosos.

e Este mecanismo estaria limitado a elementos cribosos
jovenes con citoplasma metabolicamente activos, no se
ha observado en los elementos cribosos maduros.

—e Ciclosis (corriemts prataplasmatica)l
—— —— Transpornte activo (secrocion)

Ceclulas
acamapanantes




Flujo electroosmotico

Células

Potencial! de membrana

o - ® mantenido por secrecion
cribaso ~——___ . de lones X' & partir de
—— ra la célula acompanantse

e Elflujo de agua y solutos a traves de los poros cribosos se
produce por la polarizacion de las placas cribosas debido a la
absorcion por la célula acompanante del K* enun lado y la
secrecion del mismo ion en el otro lado de la placa; creando
una V eléctrica que produciria un flujo unidirecional a través de
los poros.

e Esta teoria apoya la teoria Miinch.



Marcaje
con “CO,

(A) 2 hojas de una planta de Vicia
faba se colocan en una contenedor
hermetico de Plexiglas en el cual se
genera “CO.-. Las hojas se exponen a
la luz y al “CO-, durante 35 minutes.
Durante este tiempo el “CQC, se
incorpora en forma de azucares en la
planta y éstos son transportados a
otras partes de la misma. Al cortar
secciones longitudinales (B) y
transversales (C) del tallo y
) someterlas a autorradiografia se
(A) IR observa que la radiactividad se
encuentra asociada a los tejidos del

floema.



MOVIMIENTO BIDIRECCIONAL SIMULTANEO

56 OBJECIONES AL CONCEPTO DEL FLUJO MASICO

e Se opone a la teoria del FM. o e 7
- P 5
e L a fluorescencia es | W/ 2

Hoja terminal sin
N\ _~ &midin en ura
\ T chmara oscurs

transportada de una hoja
terminal sin almidén (en una

- l' :l
camara oscura) a las hojas SN P st
laterales y simultaneamente iy~

se mueve azlcar de las hojas T ot e oo N
laterales hacia la hoja e s

Direccion dal mosimienta ____
cel azdcar

almidon.
Sin embargo es posible que los componentes del
movimiento bidireccional esten en elementos cribosos #

e Independientes.



