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Asignatura Fisiologia Vegetal. 3* curso de la Licenciatura en
Biologia (Plan 1997 a extinguir)

Profesores tutores

Se encargardn de la atencibn a los estudiantes matriculados durante el curso
académico. Ademas, seran los responsables de la redaccion del examen y de su correccion. El
profesor responsable de las actas sera el Prof. Antonio Ocafia Cabrera.

Los profesores son:

Carmen Lluch Pla

Dolores Garrido Garrido
José Maria Ramos Clavero
Antonio Ocafia Cabrera

Criterios de evaluacién para los préximos cursos en que ya no se impartiran clases de la
asighatura:

1. Se hara un examen final del contenido completo del programa de la asignatura, valorandose
de 0 a 10 puntos. Dicho examen constara de 20 preguntas de respuesta breve (maximo tres o
cuatro renglones por cada respuesta). Alguna de las preguntas podra ser un problema
numérico. Para aprobar la asignatura habra que obtener como minimo 5 puntos, y tener
realizadas y superadas las practicas de laboratorio en afios anteriores.

2. Los alumnos que no hayan realizado y superado las practicas de laboratorio en afios
anteriores, ademas del examen tedrico, haran un examen de los contenidos del programa de
practicas. Dicho examen se valorard como “Apto” o “No apto”, y superarlo serd condicion
imprescindible para poder aprobar la asignatura.

indice de temas de teoria

Tema 1.- Introduccion a la Fisiologia Vegetal. Definicién de Fisiologia Vegetal. Caracteristicas
funcionales de los sistemas vivientes en general y de los vegetales en particular. Los limites de
la Fisiologia Vegetal con respecto a otras disciplinas. Estado actual de la Fisiologia Vegetal.

Tema 2.- Fotosintesis: generalidades. Definicion de fotosintesis. Originalidad e importancia del
proceso fotosintético. Descubrimiento del proceso fotosintético y de la ecuacion general de la
fotosintesis. Ecuacién general de la fotosintesis. Consideraciones energéticas. Estudio
esquematico de las etapas de la fotosintesis.

Tema 3.- Luz y pigmentos fotosintéticos. Espectro de accion de las estructuras fotosintéticas y
espectro de accién de la fotosintesis. Estructura y distribucién de los pigmentos fotosintéticos.
Biosintesis de clorofilas. Biosintesis de carotenoides. Organizacién de los pigmentos
fotosintéticos en los tilacoides. Las bases estructurales de la fotosintesis.

Tema 4.- El aparato fotosintético. Tipos de aparato fotosintético. Tipos de plastos presentes en
las plantas superiores. Estructura del cloroplasto. Ultraestructura del cloroplasto. Doble unidad
de membrana externa. Estructura tilacoidal. Estroma. Origen y evolucion de los cloroplastos.

Tema 5.- Etapa fotoquimica |: generacidon del poder reductor. Introduccién. Reacciones
fotoquimicas iniciales. Transferencia de energia en las plantas superiores. Estudio de los dos
fotosistemas del cloroplasto. Complejo citocromo b6/f. Transporte de electrones entre los dos
fotosistemas. Complejo recolector de luz de clorofila a/b (LHC).
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Tema 6.- Etapa fotoquimica Il: fotofosforilacion. Introduccién. Tipos de fotofosforilacion.
Mecanismo de la fotofosforilacién: Teoria quimiosmotica de Mitchell. Estudio del complejo CFO-
CF1 ATP sintetasa. Lugares de conservacion de la energia en la fotofosforilacién.

Tema 7.- Asimilacion fotosintética del CO2: el ciclo C3. Ciclo de Calvin. Introduccion.
Caracteristicas anatémicas de las plantas C3. Ciclo de Calvin o ciclo C3. Estructura y funcién
de la rubisco. Regulacion. Las vias de salida del ciclo de Calvin. Transferencia de energia y
poder reductor entre cloroplasto y citoplasma.

Tema 8.- Fotorrespiracion. Descubrimiento de la fotorrespiracion. Métodos de medida. Accion
de los factores externos e internos. Mecanismo de la fotorrespiracion y su regulacion.
Importancia de la fotorrespiracion en la productividad vegetal.

Tema 9.- Asimilacién fotosintética del CO2 en plantas C4. Introduccion. Caracteristicas
anatomicas de las plantas C4. Ciclo C4. Carboxilacion fotosintética primaria. Carboxilacién
fotosintética secundaria. Regulacion. Ventajas del metabolismo C4. Especies intermedias
C3/C4.

Tema 10.- Asimilacion fotosintética del CO2 en plantas CAM. Introduccién. Plantas CAM vy
suculencia. Caracteristicas anatomicas de las plantas CAM. Mecanismo del ciclo CAM:
Carboxilaciéon nocturna. Carboxilacion diurna. Regulaciéon. Adaptaciones de las plantas CAM.

Tema 11.- Factores que afectan a la fotosintesis. Introduccién. Concepto de factor limitante.
Influencia de los factores externos e internos sobre la fotosintesis.. Tasa de fotosintesis y
productividad vegetal. Métodos de medida de la fotosintesis.

Tema 12.- Asimilacion del nitrégeno y del azufre. El ciclo del nitrégeno y las plantas. Fijacion
bioldgica del nitrogeno. Reduccion asimiladora de los nitratos. Acumulacién del amonio en las
plantas. Control de la asimilacion del nitrdgeno por la planta. Reduccién asimiladora del sulfato.
Ciclo del azufre y las plantas. Absorcion y transporte del sulfato por las plantas. Activacion del
sulfato. Reduccidn asimiladora del sulfato. Regulacion de la reduccion asimiladora del sulfato.

Tema 13.- Respiracion en los vegetales. Procesos anaerdbicos de oxidacion: Glucolisis y
fermentacién. Mitocondrias vegetales. Formacion del acetil-CoA y ciclo de Krebs. Cadena de
transporte de electrones. Sistemas NADH-deshidrogenasas. Fosforilacion oxidativa.
Rendimiento energético. Respiracién resistente al cianuro. Ciclo de las pentosas fosfato.
Factores que afectan a la respiracion. Métodos de medida de la respiracion.

Tema 14.- El agua en las plantas. Importancia del agua para las plantas. Contenido de agua en
las plantas. Efecto de la disponibilidad de agua sobre la estructura vegetal. Adaptacion.
Estructura y propiedades del agua. Potencial hidrico. Componentes del potencial hidrico. Tipos
de movimientos del agua. Flujo de masas. Difusién. Osmosis.

Tema 15.- Relaciones hidricas en células y tejidos vegetales. Estructuras celulares y su papel
en la 6smosis. Componentes del potencial hidrico en las células vegetales. Sistema osmatico
en la célula. Medida del potencial hidrico y sus componentes.

Tema 16.- Transpiracién y estomas. Concepto de transpiracion. Transpiracién estomatica.
Funcionamiento de los estomas. Movimientos de los estomas. Anatomia y citologia de los
estomas. Factores que afectan al movimiento de los estomas. Mecanismos de control
fisioldgico de la apertura estomatica. Apertura y cierre de estomas en luz y oscuridad. Métodos
de medida de la transpiracién. Factores que influyen sobre la velocidad de la transpiracion.
Importancia de la transpiracion. Pérdida de agua en estado liquido por las plantas.

Tema 17.- Transporte del agua a través de la planta. El agua en el suelo y su disponibilidad
para las plantas. Transporte del agua desde el suelo a través de la raiz. Concepto de apoplasto
y simplasto. Paso del agua a través de la raiz. Fuerza impulsora del agua a través de la raiz.
Transporte del agua desde la raiz hasta las hojas. Estructura del xilema. Mecanismos de
ascenso de la solucion del xilema. La cavitacion, causas y mecanismos de defensa.
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Tema 18.- Transporte por el floema. El floema como sistema conductor de solutos. Estructura
del floema. Sustancias transportadas por el floema. Caracteristicas del transporte por el floema.
Carga y descarga de los tubos cribosos. Mecanismos de transporte por el floema. Efecto de los
factores ambientales sobre el transporte por el floema. Particion de asimilados en la planta.

Tema 19.- Nutricion mineral. Generalidades. Métodos de deteccion de los elementos minerales
en las plantas. Métodos analiticos y sintéticos.. Relaciones cuantitativas entre el suministro de
nutrientes y el crecimiento de la planta. Clasificacion de los elementos minerales encontrados
en los vegetales. Macronutrientes aniénicos y cationicos: Nitrégeno, potasio, calcio, magnesio,
fésforo y azufre. Abundancia en el suelo. Formas disponibles para las plantas. Sintomas de
deficiencias. Funciones fisiolégicas. El potasio y su relacién con la economia hidrica de la
planta. El calcio y la calmodulina. Micronutrientes aniénicos y catiénicos: Cloro, boro, hierro,
manganeso, zinc, cobre, niquel y molibdeno. Abundancia en el suelo. Formas disponibles para
las plantas. Sintomas de deficiencias. Funciones fisiolégicas.

Tema 20.- Transporte de nutrientes a través de las membranas. Transporte pasivo. Difusion y
6smosis. Equilibrio Donnan. Intercambio i6nico. Flujo en masa. Transporte activo. Fuerzas que
actiian sobre los iones: Ecuacion de Nerst. Naturaleza del potencial de membrana. Energética.
Mecanismos de absorcion activa de nutrientes. Transportadores. Bombas. Canales iénicos.
Cinética. Regulacion de la absorcion iénica.

Tema 21.- Absorcién de nutrientes y su distribuciéon por la planta. La raiz como 6rgano de
absorcion. Movimiento radial de los iones en la raiz. Transporte a la parte aérea. Composicion
de la solucion del xilema. Deposicidn. Transporte secundario. Reutilizacion metabdlica.
Regulacion de la absorcién. Absorcion foliar de nutrientes. El coste energético de la nutricién
mineral.

Tema 22.- El crecimiento y diferenciacién vegetal. Introduccion. Concepto de crecimiento.
Localizacién. Meristemos. Mecanismos de regulacién del crecimiento vegetal. Concepto de
diferenciacion. Mecanismos de la diferenciacion en plantas. Totipotencia.

Tema 23.- Hormonas vegetales. Definicion de hormona vegetal. Clasificacion de las hormonas
vegetales. Concepto de sensibilidad diferencial a las fitohormonas. Receptores de las
hormonas. Efectos de las hormonas vegetales sobre la actividad genética. Lugares de actividad
hormonal.

Tema 24.- Auxinas. Descubrimiento. Localizacion, extraccion, purificacion y valoracion. Tipos
de auxinas. Relacion estructura-actividad. Rutas biosintéticas del AIA. Regulacién de los
niveles de auxinas: biosintesis y degradacién. Transporte. Efectos fisiolégicos. Mecanismo de
accion. Las auxinas y la expresion génica. Las auxinas y la pared celular.

Tema 25.- Giberelinas. Descubrimiento. Naturaleza quimica. Localizacion, extraccion vy
valoraciéon. Relacion estructura-actividad fisiologica. Biosintesis de giberelinas. Rutas
biosintéticas. Regulacion de la biosintesis. Localizacién de la biosintesis. Transporte. Efectos
fisioldgicos. Control genético en la elongacién del tallo. Fotoperiodo y elongacion del tallo.
Desarrollo del fruto. Mecanismo de accion de las giberelinas. Division y elongacion celular.
Expresion génica.

Tema 26.- Citoquininas. Descubrimiento. Tipos. Localizacién, extracciéon y valoracion.
Distribucién y transporte. Biosintesis. Lugares de sintesis. Rutas biosintéticas. Papel de los
derivados glucosidicos. Actividad fisiologica. Diferenciacién: control del crecimiento de brotes y
raices. Senescencia de las hojas. Floracion. Mecanismo de accion. Receptores de citoquininas.

Tema 27.- Acido abscisico. Descubrimiento y estructura. Localizacion, extraccion y valoracion.
Transporte. Biosintesis. Regulacion de la biosintesis. Inactivacion del ABA. Acciones
fisioldgicas. Relaciones hidricas. Latencia y desarrollo de la semilla. Tolerancia al estrés.
Sequia. Efectos sobre el crecimiento. Congelacién y tolerancia a la salinidad. Heridas y
lesiones mecénicas. Mecanismo de accion.
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Tema 28.- Etileno. Descubrimiento del etileno como fitohormona. Valoracién y cuantificacion.
Biosintesis. Papel de las fitohormonas en la biosintesis del etileno. Factores externos que
afectan a la biosintesis. Acciones fisiolégicas del etileno. Modo de accion. Etileno como efector
y modulador de otras fitohormonas.

Tema 29.- Otras hormonas vegetales. Poliaminas. Brasinoesteroides. Oligosacarinas. Acido
salicilico. Sistemina. Oxido nitrico. Otros compuestos con actividad reguladora.

Tema 30.- Fisiologia de las plantas en condiciones adversas. Introduccion. Respuestas de las
plantas a condiciones adversas: adaptacion, aclimatacion, resistencia o tolerancia. Etapas de la
respuesta. Estrés bidtico: patégenos. Estrés abidtico: sequia, salinidad, temperaturas extremas,
exceso de intensidad luminosa, contaminantes ambientales, metales pesados. Respuestas
generales frente al estrés.

Programa de practicas

1.- Morfologia.
1.1.- Estudio de la estructura foliar de plantas C3, C4 y CAM. Corte transversal del tallo de
mono y dicotileddneas.

2.- Fotosintesis.
2.1.- Efecto de la temperatura y de la intensidad luminosa sobre la velocidad de la fotosintesis.
2.2.- Aislamiento de cloroplastos y determinacion de la reaccion de Hill.

3.- El agua en las plantas.
3.1.- Determinacion del potencial osmético del contenido celular por el método plasmolitico.
3.2.- Medida del potencial hidrico de un tejido segiin el método de Chardakov.

4.- Nutricion mineral.

4.1.- Determinacion de cloruros en extractos celulares vegetales.
4.2.- Determinacion de nitratos en extractos celulares vegetales.
4.3.- Determinacion de la actividad nitrato reductasa.
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