Fisiologia Vegetal

Clase - 6

¢ Preguntas de la clase anterior?

http://www.biouls.cl

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 82 Tégnica de fiug inverso para anlicar soluciones
an laz hojas. Nélese que este método hace improbable ol
que lag soluciones Sean empujsdas hacia fuera de ia hoja
para iiberar la tensidn en el xilwma, va que nu hay una
conexion directa entre & segmento corlado v el xilema de
ia homa, (Cortesia de John Hendrix.)

both cases, leal exposed 10 L0

= was localec 1 £
n the willed one (right). (Specimer

from the turgid pla
n H. Wiebe, see Wiebe, 1962.)




Figura 8-4 Microautorradiografias de secciones Epon de 2

m 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 'YCO,

Las secciones se tifieron con violeta de metilo. Los

puntos oscuros son granos de plata que aparecen en la

emulsion fotogrifica revelada, la cual previamente fue

vertida sobre las secciones, en donde s expuso. Asi, los

puntos indican la localizacion de moléculas marcadas con

* 14C; en su mayor parte, estdn confinadas en los

" clementos cribosos. (A) A bajo aumento; la barra indica
% 200 um. (B) A alto aumento; la barra indica 20 pm.

o ¢ 1 <4 (Microautorradiografias cortesia de Donald B. Fisher;

et - FE AT ‘"‘H véase Christy y Fisher, 1978.)

Anatomia del floema

Angiospermas

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

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

célula parenquimatosa

del floema
placa

cribosa

viscosos

miembro de
tubo criboso

célula parenquimatosa
del floema

Figura B-8 (a} Vista lengitudinal de un elemento criboso
maduro, con céluias fl v del paréngui
flcemético. (b} Vista de frente de una placa cribosa; las
regiones ascuras reprasentan agujeros de la pared.
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Fuente y Sumidero (destino)

Transporte por floema

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

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




Figura 8-20

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 Comparacién de la composicion de xilema y
floema en el lupino (Lupinus albus)

Savia xilematica Savia floematica

(traqueidal) (rezumado de fruta)
mg L1 mg L1
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 ¢ 0.6 1.4
Zinc 0.4 5.8
Cobre Tro 0.4
Nitrato 10 NDa
pH 6.3 79

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 osmdtico de las
células del mesofilo=-1.3 a -1.8 MPa, de los
elementos cribosos (hoja)=-2.0 a -3.0 MPa.

= Mesofilo --(apoplasto)--> célula
acompafante --(simplasto)--> elemento
criboso.

Figura 8-7 Esquema de una micrografia electrénica de una
seccion transversal de una vena menor en una hoja de
tabaco. Las flechas sefialan 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 mesdfilo. Nétese
que los elementos cribosos son mucho menores que las
células acompariantes, situacion 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

= a| 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

Miinch 1926

o
..
o dilute
ion®
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 control 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.)

— vy we o= Flujo por Presion
(Miinch)

Aplicado a una planta
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Figura 8-23 Magnitudes osmoticas en los tubos cribosos
de floema vy xifema (apoplasto) de un saucc (Salix vimialis)
Joven. Los potenciales osmaticos (V) se determinaron a
partir de savia del floema exudada por estiletes de &fidos;
los potenciales hidricos (¥) del apoplasto {en muestras de
cortezal se determinaron ‘con ayuda de un psicrémetro de
vapor (véanse las Figs. 3-6 y-3-9); las presiones (P} en los
tubos cribosos se calcularon suponiendo que el potencial
hidrico de ta savia floematica se encontraba en equilibrio
con el de los tejidos circundantes (P = ¥ — ¥}, incluyen-
do xilema. Nétese que hay un gradiente positivo de presion
(AP) en los tubos cribosos a partir del &pice y hacia la ba-
se, aun cuando existe un gradiente opuesto de potencial
hidrico del apoplasto {provocado por la tensién en el xile-
ma, ademas de las fuerzas métricas). El gradiente de pre-
¥p =0,833 MPa sion de alrededor de 0.07 MPa m™' es més que suficiente
n =-1,0563 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.)
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=

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.
Movement of the two materials
might cccur simultaneously in
opposite directions. Rate of
movement is accelerated by
streaming. (From Salisbury,
1966.)




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

Problemas de cada teoria

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

m 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.)

Figura 824 Aulorradicgrama on que 88 musstra cdma
diferentes hojas en una larga encedsdera ipomea) expona
Ios productos de asmiscitn a diferentos vertedenos. La
hoja o (catiledtnl marcsds con una @ en cads radiograme
s6 dejd fotosintetzando en presencia de '*CO; durante 24
h antes de segarls. Despuds de esto, las plantas se
SECCIONSNGN &N vasias partes (raiz, hojas cotiledonarias,
hojas verdaderss, rudos, internudos ¥ extremo superion
para impedit o mavimiento de asimilados entre las partes
Iwbase més arribal. Las paries se mantaron, s6 Secarcn oo
hiperventilacién y se pusieron en contasto con pelicula pe
rayos X durante 24 dias.

La descarga del sistema

Técnica del évulo vacio

¥ .

Figura 8-26 Técnica del dvulo vacio de leguminosa para el
“H estudio de la descarga del epispermo. La fotografia
Muestra una vaina con un corle 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 {flechal que
queda para el estudio.




1 El dibujo ilustra la anatomia del

_} twulo intacto y def dwulo ahuecado, el cual se llena con

| agar Ipero no hasta el borde, para evitar que el agar se
T contaming con exudado de savia proveniente del corté en

~— o epiplasta)

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




