Programa de:

Fisiologia Vegetal

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales

Republica Argentina Cédigo: 1616
Carrera: Ciencias Biologicas Plan: 261-90
Profesorado en Ciencias Biologicas 271-90
Escuela: Biologia Carga Horaria: 50 Creditos: 9
Departamento: Fisiologia Semestre: Quinto Hs. Semanales: 5,5
Caracter: Obligatoria Aiio: Tercero

Objetivos:
« Conocer el contexto histérico, presente y futuro de la Fisiologia Vegetal y su relacion con otras disciplinas cientificas
» Comprender los procesos a nivel de célula, érgano, individuo y poblacion, en la adquisicion y utilizacion de los recursos hidricos,
luminicos y minerales que sustentan el crecimiento y desarrollo de las plantas, y las respuesta de estas frente a condiciones
limitantes por defecto o por exceso.

« Conocer los determinantes endégencs y exégenos que modulan el crecimiento, diferenciacién y muerte en las plantas.

Programa Sintético:
1. Campo y objetivos de la Fisiologia Vegetal. Relaciones con ofras ciencias.
2. Morfologia y fisiologia celular.
3. Fotosintesis. Ubicacion sub celular del proceso. El cloroplasto. Mecanismos de la fotosintesis. Reacciones claras y oscuras.
Fotosintesis en plantas C3 y C4. Metabolismo CAM. La fotosintesis y su relacién con otras via metabélicas.
4. Respiracion. Tipos. Respiracion aerbica. Ubicacion sub celular. Mecanisma. Fermentacian. Cicle de pentosas. Significado
biclégico. Fotorrespiracién. Concepto. Localizacién. Mecanismo.
5. Metabolismo del nitrégeno. Fuentes de N. Reduccion completa de nitratos. Ubicacion en la planta y en la célula. Nitrato y nilrito.
6. Reductasa en plantas superiores: estructura y actividad catalitica. Fijacion del N atmosférico. La nitrogenasa. La fijacion del N en
leguminosas. Regulacion. La formacion de aminoacidos: mecanismo y localizacion subcelular.
7. Nufricion mineral. Absorcitn de sales por la célula. Mecanismos. Funciones de las sales minerales. Absorcion de sales por la
planta. Mecanismos. Movimiento de los minerales en la planta.
8 Agua Magnitudes osmoticas. El movimiento del agua entre las células. La absorcion del agua por la planta. El movimiento del
agua por la planta. Transpiracion. Mecanisme. Movimiento estomatico. Gutacion. Relaciones suelo-agua-planta.
9. Germinacion. Fisiologia de la germinacion. Regulacion. Latencia en semillas. Longevidad de semillas y pérdida de viabilidad.
10. Crecimiento vegetativo. Curva de crecimiento. Etapas del crecimiento vegetativo. Regulacion. Hormonas. Tipos. Actividad
fisiclagica. Aplicaciones en la agricultura,
11. Envejecimiento. Etapas. Crecimiento reproductivo: floracion. Regulacion la floracion. Fotoperiodismo. Vernalizacion.
Envejecimiento de érgancs: caracteristicas. Regulacién,
12. Estrés. Resistencia, aclimatacion y adaptacion. Tipos de estrés. Respuestas generales y especificas de la planta a los distintos
factores estresantes. Dafios y respuestas adaptativas.

Programa Analitico: de foja 2 a foja 5

Programa Combinado de Examen (si corresponde): NA

Bibliografia: foja §

Correlativas Obligatorias: Morfologia Vegetal, Quimica Biolégica, Bioestadistica |, Fisica I
Correlativas Aconsejadas:

Rige: 2003

Aprobado HCD, Fecha:

El Secretario Académico de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales (UNC) certifica que el programa esté aprobado por €l
(los) numero(s) y fecha(s) que anteceden, Cérdoba,  / / 4-:55 '.Er,\*-
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PROGRAMA ANALITICO
LINEAMIENTOS GENERALES

En |a actualidad Fisiologia Vegetal es una asignatura obligatoria del Ciclo basico del Plan de Estudios (Plan 90) de
Ciencias Biologicas (153-HCD-89) y del Profesorado en Ciencias Bioldgicas (144-HCS-89) con una carga horaria de 90
h con régimen un cuatrimestral. Teniendo como asignaturas correlativas a Morfologia Vegetal, Quimica Biolégica,
Estadistica y Biometria y Fisica Il y siendo correlativa Biclogia del Desarrollo Vegetal y Biogeografia

La Fisiologla Vegetal es una disciplina de la biologia experimental que en los Ultimos afios ha tenido un crecimiento
exponencial, dado, por una parte, por la constante generacion de conocimiento por la investigacion basica que ha
consolidado el corpus tedrico de esta disciplina; y permitido la transferencia y generacién conocimientos aplicados,
demandados por la necesidad de producir alimentos en cantidad y calidad y en forma sustentable frente a un panorama
de cambio climatico global, para una humanidad crecimiento demogréfico.

En la actualidad bajo el nombre de Fisiologia Vegetal, se agrupan y relacionan diferentes disciplinas de la Biologia
Vegetal, clasicas como Botanica, Quimica, Bioguimica y Genética, y modemas como las “émicas": Genomica,
Gendmica Funcional, Transcriptomica, Protedmica, Metabolomica e Interactdmica. La generacion de informacion y
conocimientos, resultan inabordables sin el desarrolio y manejo de herramientas Bioinformaticas. Asimismo, de la mano
de las potentes técnicas de microscopia actuales, que permiten observar tanto la estructura como la funcién, el
desarrolio de la Biologia Celular Vegetal ha sido de particular impacto.

El objetivo general de |a asignatura es que el alumno adguiera en forma activa conocimientos sobre los procesos a nivel
de célula, 6rgano, individuo y poblacion que sustentan el crecimiento, desarrolio y productividad de las plantas y la
influencia de condiciones ambientales normales y de esfrés; y desarrolle pensamiento critico y una actitud cientifica
frente a la realidad a través de la indagacion permanente, método hipotético deductivo y experimentacion.

METODOLOGIA DE ENSENANZA

Se prelende que el alumno sea un sujeto activo del proceso, por lo que se propone que en diferentes medida tanto las
clases tedricas como practicas sean espacios participativos que permitan la adquisicion de conocimientos, pensamiento
critico y actitud cientifica en forma interactiva y a traves de la experimentacién y la utilizacion del métode cientifico.

La imparticion de la asignatura comprendera dos tipos de aclividades: clases teoricas y clases praclicas de laboratorio
Las clases tetricas se organizaran en cinco unidades tematicas (ver programa) y tendran un régimen de dos modulos
semanales de 90 min. durante 14 semanas. Las mismas tendran como objetivo la exposicion y discusion de los
aspectos relevantes de los temas del programa. Para esto se pretende que el alumno asista a clases con los temas
leidos y que ademas complemente los temas impartidos con |a ayuda de la bibliografia. Durante el desarrolio de las
mismas se vincularan los contenidos de la asignatura con situaciones de ambientes naturales y agronomicos.

El trabajo practico de laboratorio se desarrollara en forma grupal, y tendra por eje el desarrollo de un proyecto de
investigacion sobre los procesos involucrados en el crecimienta y desarrollo de la plantas bajo condiciones normales y
limitantes, focalizAndose en balance hidrico, fotosintesis, nutricion mineral y efecto de reguladores del crecimiento. En
este contexto los alumnos se entrenaran en: &l planteo de problemas, estrategias y técnicas experimentales para
solucionarlos, técnicas y determinaciones de uso comin en Fisiologia Vegetal, sistematizacion, analisis, discusion y
exposicion de resultados en forma escrita y oral. Asimismo, los alumnos impartiran seminarios de publicaciones
cientificas periodicas sobre temas relacionados a sus proyectos el de investigacion.

EVALUACION

Los alumnos son evaluados de las siguientes maneras:

Pruebas parciales de evaluacion: Se tomaran dos evaluaciones parciales teorico- practico en el transcurso del
periodo lectivo. Para la aprobacion se considera un porcentaje de resolucion de los ternas del 60%

La inasistencia a una evaluacion se considerara como No aprobado.

Se podra recuperar uno de los dos parciales por inasistencia gf,ag‘l‘a;zo =
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Alumnos Regulares: Para obtener la regularidad el alumno debera tener aprobados los parciales teéricos-practicos, el
trabajo de investigacion y una asistencia a clases practicos na inferior al 80%

Alumnos Libres: Son los que no hayan alcanzado la condicion de Regular.
Examen Final: Como alumno regular es necesario dar un examen tedrico compuesto de una instancia escrita y una

ofal. Ambas instancias deben estar aprobadas.
Como alumno en condicion libre debe rendir previamente un examen préctico

CONTENIDOS TEMATICOS

Tema 1: Introduccion
Que se entiende por Fisiologia Vegetal. Relaciones con las otras ciencias. Bibliografia: libros y revistas especializadas.

Tema 2. La célula vegetal
Repaso de la morfologia y funcién de los constituyentes celulares: pared celular, citoplasma, nucleo, cloroplastos,
mitocondrias, ribosomas, peroxisomas, vacuolas.

Tema 3: La obtencion de energia

3.1 Fotosintesis y respiracion

Fotosintesis. Naturaleza del fenémeno fotosintético y su significada biologico: la transformacion de la energia radiante
en energia quimica. Ubicacién subcelular del proceso.

Pigmentos de los cloroplastos. Clorofilas, carotenoides: tipos y funcion. La absorcién de la luz por los pigmentos
fotosintéticos: estado basal y estados excitados.

La estructura membranosa del cloroplasto y su relacion con la reaccién clara de la fotosintesis. Reaccion clara.
Generalidades. Los fotosistemas y las reacciones asociadas a ellos: reacciones fotofisicas y bioguimicas. El papel de la
luz. Los productos de la reaccion clara: evolucion del oxigenc y fotélisis del agua, la formacién del NADH y del ATP.
Mecanismos de exportacion de poder reductor desde el cloroplasto hacia ofras partes de la célula. Rendimiento
cuantico: concepto.

La reaccion “oscura”: el ciclo de Calvin. Su existencia en plantas C3 y CA. Ubicacién en el cloroplasto. Productos
iniciales, intermedios y finales. La utilizacion de los productos de la reaccion clara en la fijacion y reduccién del COz.

La fotorrespiracion como proceso fotosintético. Concepto. Localizacion subcelular del proceso y mecanismo.
Mecanismos de concentracion del COz en el cloroplasto. Fotosintesis en plantas C4. Cloroplastos dimérficos. Tipos de
plantas C4. La fijacién y reduccién del COzen plantas C4: localizacion tisular y subcelular. Mecanismo.

Otros mecanismos de concentracion del CO:z en las células fotosintéticas. El caso de cianobacterias, algas verdes y
angiospermas acuaticas. EI mecanismo en crasulaceas: la fijacion y reduccion del COz en crasulaceas. Semejanzas y
diferencias con las plantas C3 y C4.

Respiracion: Concepto. Significado biolégico. Sustratos respirables. Ubicacion subcelular. La mitocondria como sitio de
la respiracion aerdbica: relacion estructura-funcion.

Fermentacion: mecanismo, productos finales. Su importancia relativa durante las etapas de |a ontogenia de la planta,

La respiracién aerobica. Concepto. Mecanismo: Glicblisis y ciclo de Krebs. La cadena respiratoria: descripcion y
ubicacion en la mitocondria. Semejanzas y diferencias con la reaccion clara de la fotosintesis. Productos de la
respiracion aerobica; ATP, coenzimas reducidas, acidos organicos. Relaciones con ofras vias metabélicas.

Cociente respiratorio: concepto. Factores que afectan |a respiracion. Fotosintesis y respiracién: punto de compensacion
y concentracion de compensacion del COz. Comparacion entre plantas C3 y C4.

El ciclo oxidativo de las pentosas. Breve descripcidn. Su significado fisiolégico.

Fotorrespiracion. Concepto. Localizacion subcelular del procese y mecanismo. Respiracion y fotorrespiracion:
diferencias fundamentales.

Tema 4: La utilizacidn de la energia

4.1. Metabolismo del Nitrégeno

Las posibles fuentes de nitrogeno para ef vegetal. El nitrato como fuente de N. La reduccion de nitratos y nitritos en la
célula: mecanismo general y localizacién subcelular. Enzimas intervinientes.

Nitrato reductasa en procariotas y en eucariotas: semejanzas y diferencias. La nitrato reductasa asimilatoria de plantas
superiores: actividad catalitica. Estructura de la proteina: subunidades; dominios estructurales y funcionales. Dadores de
electrones. Sitios activos. Regulacion de la actividad.

Nitrito reductasas asimilatorias y disimilatorias: concepto. e.:== mirlo reductasas. La nitrito reductasa de plantas
s glectiones '\ nitrito: el grupo Fe S y el grupo sirochemo.

La reduccion de nitritos como proceso fotosintético. .
Relacion entre fotosintesis y reduccion total de nitratos gnyi/a

VAR

CA



La reduccion de nitratos y nitritos en la planta: localizacion de los procesos.

Fijacion de nitrogeno atmosférico: el complejo nitrogenasa. Posibles dadores de electrones. Receptores naturales y
artificiales de electrones. Regulacion de su actividad. Fijacion del N atmosférico en leguminosas. Estructura del nodulo.
Interrelacion nodulo / planta en la fijacion bioldgica del nitrégeno (FBN). Factores que regulan |la FBN. La FBN en
cianobacterias.

Nitrégeno organico. La incorporacion del N a los compuestos organicos: formacion de aminoécidos. Las enzimas que
intervienen en el procese. Localizacion subcelular. La formacién de aminoacidos como proceso fotosintético. La
formacion de amincacidos en las mitocondrias,

4.2. Nutricién Mineral

Los elementos minerales en la célula. Elementos esenciales y no esenciales. Criterios de esencialidad. Métodos para
determinarla. Macro y microconstituyentes: concepto. Papeles general y especificos de los elementos esenciales en la
célula.

Cultivo en soluciones nufritivas minerales: composicién de las mismas. Algunos medios de cultivo utilizados. El analisis
foliar como metodo para detectar deficiencias minerales: concepto.

La absorcion de sales por la célula. Mecanismos de transporte de solutos a través de membranas. Transporte activo y
pasivo: mecanismos, semejanzas y diferencias. Transporte activo de solutos con y sin intervencién del ATP.
Mecanismos pasivos: difusion simple y facilitada; equilibrio de Donnan.

Absorcién de nutrientes por la planta. El mecanismo de absorcién por |as raices. Trayectoria de las sales minerales en
|a raiz: apoplasto y simplasto.

Movimiento de solutos en |as plantas. Aspectos generales. Movimiento hacia abajo y hacia arriba de solutos organicos.
Transporte por el floema: Carga y descarga del floema. Movimiento de solutes. Mecanismos.

4.3, Agua y Balance Hidrico

Contenido de agua y distribucion en la célula. Magnitudes osmoticas. Potencial quimico del agua. Potencial hidrico y
osmotico; potencial de pared: conceptos. Relaciones entre ellos.

El movimiento del agua inter/intracelular: fuerzas que lo regulan. El estado hidrico de las células: parametros y métodos
de determinacién.

El agua en la planta: absorcion pasiva y absorcion activa, concepto e importancia relativa. Mecanismos. Absorcion
pasiva y transpiracion. Absorcion activa y acumulacion de solutos en el xilema. Trayectoria del agua en la raiz.

El movimiento del agua en las plantas: el traslado desde las raices hasta la parte aérea. Teorias. Presion de raiz:
concepto e importancia.

Pérdida del agua por el vegetal. Transpiracion y gutacion. La transpiracién como un caso especial de evaporacion. La
evaporacion del agua a través de poros pequefios. Factores que afectan la transpiracion. Métodos para medirla.
Apertura y cierre estomatico: mecanismo y regulacion.

Relaciones entre el agua y los distintos tipos de suelo y la planta. Marchitamiento temporario y permanente: concepto.
Capacidad de campo y punto de marchitez permanente: concepto, importancia y valores habituales. Periodos criticos de
humedad: concepto

4.4, Germinacién y crecimiento vegetativo

4.4.1. Germinacion

Fisiologia de la germinacién. Procesos tempranos (imbibicion de la semilla, reorganizacion de las membranas,
reorganizacion del DNA, reanudacion de la respiracion) y tardios (movilizacion de reservas, crecimiento). La
germinacion en cebada: descripcion del proceso. Regulacion de la germinacion por condiciones ambientales: agua,
oxigeno, temperatura. Regulacion por luz: tipos de semillas segln su reaccion a la luz blanca. Efecto de la calidad de la
fuz. El fitocromo: definicién. Ubicacion subcelular. Reaccion de induccion reversion y de alta energia. Regulacion de la
germinacion por factores endogenos.

Latencia. Definicion. Metodos para romper la latencia en semillas.

La longevidad de las semillas. Pérdida de viabilidad: algunas teorias que la expliquen.

4.4.2, Crecimiento Vegetativo
Crecimiento vegetativo. Concepto. Curva de crecimiento. Fases del crecimiento vegetativo: division celular,
alargamiento y diferenciacion. Parametros de crecimiento. Factores ambientales que afectan al crecimiento.
Temperatura y termoperiodicidad. Luz: intensidad y calidad.

Reguladores endogenos del crecimiento, Las hormonas del crecimiento. Concepto y definicion. Pruebas biologicas y
bioquimicas para su determinacion: concepto y ejemplos. Clasificacion de las fitohormenas. Las auxinas. Constitucion
quimica. Biosintesis. Auxinas libre y ligada. Traslado. Regulacion por auxinas del alargamiento celular. Ofras hormonas
involucradas. Qtros efectos de las auxinas. Giberelinas, cilocininas..

ropish o, de las auxinas en su regulacion. Geotropismo
negativo en tallos: hormonas involucradas. Geotrgpisstie §, participacion de hormonas e inhibidores del
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Algunas aplicaciones de los reguladores del crecimiento en la agricultura.

4.5. Envejecimiento

Envejecimiento del organismo. Ontogenia: concepto. Las etapas juvenil, madura y senil. Caracteristicas.El crecimiento
reproductivo como parte de la fase de madurez: la floracion y su regulacion por la luz. Clasificacion de las plantas segun
su reaccion fotoperiddica. Intervencion del fitocromo en la regulacion de la floracion. El estimulo de la floracion.
Captacion, transmision y movimiento. Inhibicion transmisible. La induccitn fotoperiodica. Persistencia de la induccion.
Hormonas y floracion. Regulacion por temperatura: vernalizacidn. Concepto. Captacion del estimulo. Vernalizacion en
planta. Devernalizacion. El envejecimiento foliar: algunos procesos fisiolégicos que lo caracterizan. Factores que regulan
el envejecimiento foliar.

4.6. Fisiologia de la planta bajo estrés

Esfrés: concepto. Resistencia, aclimatacion y adaptacion: conceptos. Agentes estresantes: fipos. Respuestas de la
planta a los distintos tipos de estrés: dafios y respuestas adaptativas. Respuestas metabdlicas al estrés. La degradacion
de proteinas durante el estrés producido por distintos factores: el papel de la ubiquitina. Estrés por temperatura: efecto
de las bajas temperaturas, agentes crioprotectores; efecto de la temperatura elevada; las proteinas del "golpe de calor’
(heatshock proteins). Estrés hidrico: las dehidrinas y otras proteinas de la embriogénesis tardia (LEA proteins). La luz
como agente estresante. Estrés salino y estrés iénico. Estrés mecanico. Contaminantes atmosféricos. Ei sistema de
defensa antioxidante y los distintos tipos de estrés.

CONTENIDOS TRABAJO PRACTICOS

TP. 1. — Relaciones hidricas.

TP. 2. - Fotosintesis I.

TP. 3. - Fotosintesis .

TP: 4 - Fotosintesis Ill.

TP. 5. = Nutricién mineral.

Parcial |

TP. 6. — Estrés y metabolismo secundario.
TP. 7. — Crecimiento y desarrollo |.

TP. 8 - Crecimiento y desarrollo |1,

TP. 8 - Crecimiento y desarrolio |l

Parcial
DISTRIBUCION DE LA CARGA HORARIA
| ACTIVIDAD HORAS

TEORICA 30
FORMACION PRACTICA:

o TP Laboratorio 40

o TP Seminario Bibliogréafico 12

o Resolucién de Evaluaciones 8

TOTAL DE LA CARGA HORARIA 90
DEDICADAS POR EL ALUMNO FUERA DE CLASE

ACTIVIDAD HORAS |
PREPARACION TEORICA 40

PREPARACION PRACTICA

EXPERIMENTAL DE LABORATORIO | 20
EXPERIMENTAL DE CAMPO

30

o 0 00

90

s £
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