FUNCIONES DE RELACION Y

REPRODUCCION EN LAS
PLANTAS




1. Las plantas se relacionan con su entorno

o La funcion de relacion es el conjunto de procesos mediante los cuales los
seres vivos obtienen informacion de las condiciones ambientales y responden
a ellas. Es imprescindible para su supervivencia, su adaptacion al medio en el
gue viven y el desarrollo del resto de sus funciones vitales.







1.1. Respuestas a los estimulos externos

Las respuestas a estimulos externos pueden clasificarse en dos grandes
categorias:

a) Respuestas fisiologicas en el desarrollo de estructuras de la planta o
morfogénesis.

b) Respuestas en forma de crecimiento dirigido o de movimiento de la planta.



1.1. Respuestas a los estimulos externos

MORFOGENESIS

Hay dos factores ambientales decisivos en el desarrollo vegetal: la luz y la
temperatura.




1.1. Respuestas a los estimulos externos

Efectos de la luz en el desarrollo vegetal

El fotoperiodo es la duracion relativa de los
periodos de luz y oscuridad que reqgula las
funciones Dbioldgicas de los organismos:
floracion, crecimiento y envejecimiento.

En funcion de fotoperiodo se diferencian plantas
de dia largo, plantas de dia corto y plantas de
dia neutro.
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1.1. Respuestas a los estimulos externos

Efectos de la temperatura en el desarrollo vegetal

La temperatura influye en la velocidad de crecimiento de las plantas, la
germinacion de las semillas, la respiracion, la fotosintesis y la absorcion del

agua y los nutrientes.

Se llama temperatura optima de crecimiento al intervalo de temperatura para
cada especie en el que su desarrollo es optimo (25-28 °C en nuestras latitudes).
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1.1. Respuestas a los estimulos externos

Efectos de la temperatura en el desarrollo vegetal

Se llama temperatura umbral a la temperatura minima (6-7,5 °C para lefiosas) a
la cual se desarrollan procesos como la floracion, y por debajo de la cual estos
no tienen lugar.




1.1. Respuestas a los estimulos externos

olLas temperaturas letales son las
temperaturas mas bajas o mas altas que
puede soportar una planta.

o Cero de vegetacion es la temperatura por
debajo de la cual la planta deja de
crecer.

o La vernalizacion es el proceso mediante el
cual algunas especies solo florecen si han
pasado un periodo de frio durante su
estado vegetativo.




1.2. Crecimiento direccional y movimiento

Tropismos

Son respuestas permanentes en forma de crecimiento lento y direccional con
respecto al estimulo. Si el movimiento es de acercamiento al estimulo se considera
positivo, y si es de alejamiento negativo.

Segun el estimulo que los produce se diferencian:
Fototropismos (luz)

Geotropismos (gravedad)

Tigmotropismos (mecanico)

Quimiotropismos (quimico)

Hidrotropismo (agua)



FOTOTROPISMOS

Esta controlado por las auxinas, que se concentran en la
zona mas cercana al estimulo.

Si es un tropismo positivo el crecimiento es desigual y el
organo se curva.
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GEOTROPISMOS

También estan controlados por las auxinas.




TIGMOTROPISMOS




1.2. Crecimiento direccional y movimiento

Nastias

Son movimientos no permanentes cuya direccion no esta determinada por el
estimulo al que responden.

Pueden ser de tres tipos:
Fotonastias (luz)
Sismonastias (mecanico)
Termonastias (temperatura)
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TERMONASTIAS




2. Las hormonas vegetales

o La funcion de coordinacion entre los estimulos ambientales y las respuestas
gue elabora la planta esta regulada por el sistema hormonal, a través de las
hormonas vegetales (FITOHORMONAS).
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*Las hormonas vegetales o
fitohormonas son producidas en
tejidos ubicados en determmad as

*Las fitohormonas se producen en las
células especiales que no constituyen
glandulas. Y, en un mismo proceso
puede estar regulado simultaneamente
por varias fitohormonas que
interactlian entre si.
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*Ademas de regular el crecimiento y el
desarrollo, las fitohormonas controlan
la caida de las hojas, la floracion, la
maduracidn de los frutos vy la
germinacion.

R

Las hormonds J_::

*Se sintetizan en cantidades muy
pequefias y son transportadas hacia
lugares distantes de la planta por vasos
de conduccion vegetales llamados
Xilemay floema.

*Frente a estimulos externos como la
luz, el agua o la fuerza de gravedad, las
plantas responden con movimientos de
crecimiento en la misma direccion del
estimulo, llamados tropismos, que

i estan vinculados con la distribucion de

las hormonas en la planta y con su
funcion requladora.




2. Las hormonas vegetales

® Auxinas

o Las AUXINAS: estimulan el
crecimiento de la planta e
intervienen en la floracién
y la fructificacion.

(a) Meristema apical (b)

(fuente de auxinas) 1

o Se producen en los apices
del tallo y de la raiz de la
planta.

" Yema axilar
creciendo




2. Las hormonas vegetales

o Las GIBERELINAS: estimulan el
crecimiento de |la ©planta, Ia
germinacion y la fructificacion.

o Se sintetizan en el apice del tallo, los
frutos y las semillas.

o El enanismo genético se debe a la mutacion de
un gen unico que provoca un bloqueo en la via
metabdlica de las giberelinas.




2. Las hormonas vegetales

o Las CITOQUININAS: retardan el envejecimiento y
la caida de las hojas.

o Se sintetizan en cualquier tejido de la planta.




2. Las hormonas veqgetales

o El ACIDO ABSCISICO o ABA tiene efectos
contrarios a las giberelinas: inhibe el
crecimiento de la planta.

o Promueve el cierre de los estomas para
evitar la pérdida de agua en casos de
sequia.

o Se sintetiza en diversas partes de la planta.




2. Las hormonas vegetales

o El ETILENO: es responsable de
la maduracion de los frutos,
de la caida de las hojas y del
envejecimiento de las flores.

o Es un gas, y, por tanto, no
sOlo se encuentra en el
interior de la planta sino en el
aire.




Hormonas vegetales

AUXINAS ¥
GIBERELINAS

r
Activan el crecimienio de la pianta

Aceleran la formacion de fiores y

Acelera la maduracion oe fos frufos, fios.

Acelera la calda de fas hogjas.
Acelera ios procesos o
erveecimento en las flores tras Ia
fecundacion
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\

ACIDO ABSCISICO

Inhibe el crecimienfo provoeando
un estaco de letargo.
' Pravoca ef clerre oe os estomas
\ evitando ia transpiracion
inducen la division y
diferenciacion ceiuiar
Retardan el crecimienio y
la calda de las hgjas, Q

CITOQUININAS ~~
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Cualquier desequilibrio en estos ciclos hormonales en cualquier momento puede reducir irreversiblemente la expresion genética




3. Las plantas se reproducen

La reproduccion es una funcion vital por la cual se forman nuevos individuos a
partir de células o estructuras especializadas. Puede ser asexual o sexual:

o Reproduccion asexual o vegetativa: supone la formacion de un nuevo
individuo a partir de un solo progenitor sin que exista intercambio genético
con otro individuo.

o Reproduccion sexual: la formacion del nuevo individuo supone la fusion de
dos células sexuales (gametos) producidas por los progenitores.



3.1. Reproduccion asexual o vegetativa en plantas

 Una ceélula o una parte de la
planta se independiza y da origen

a un nuevo organismo
genéticamente idéentico al
progenitor.

e Se llama propagulo a la porcion de
la planta capaz de separarse y
generar un nuevo individuo.




3.1. Reproduccion asexual o vegetativa en plantas

La reproduccion asexual puede ser por fragmentacion o por esporulacion.

Fragmentacion (division por propagulos): mecanismo por el cual fragmentos de
la planta madre originan nuevos individuos.

« Estolones: tallos verdes que crecen
pegados al suelo o muy cerca de
el, cada cierta longitud emite raices
adventicias que se entierran en el
suelo originando una nueva planta.




3.1. Reproduccion asexual o vegetativa en plantas

* Rizomas: tallos subterraneos horizontales con yemas que crecen paralelos a la
superficie del suelo (canas, juncos, algunos robles...).

Rizoma X e
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3.1. Reproduccidon asexual o vegetativa en plantas

 Tubeérculos: tallos subterraneos cargados de sustancias nutritivas en donde hay
yemas.




3.1. Reproduccion asexual o vegetativa en plantas

 Bulbos: tallos subterraneos recubiertos por una o mas hojas donde se
almacenan sustancias nutritivas de reserva que serviran para gue se desarrolle
el tallo que esta en el interior.




3.1. Reproduccion asexual o vegetativa en plantas

Se pueden reproducir plantas por fragmentacion artificialmente mediante:

- Esquejes
- Injertos
- Acodos




3.1. Reproduccion asexual o vegetativa en plantas

Esporulacion asexual: consiste en la formacion de un nuevo individuo a partir
de unas células especiales asexuales denominas esporas.

Las esporas se forman en los esporangios.




3.2. Sexualidad y reproduccion

La reproduccion sexual precisa de
dos células haploides, los gametos
masculinos y femeninos
(anterozoides y oosferas), que se
forman mediante meiosis en los

gametangios: organos
reproductores masculinos y
femeninos (anteridios y

arquegonios).

La reproduccion sexual proporciona
una mayor variabilidad, lo que
favorece Ila resistencia de los
iIndividuos ante los posibles cambios
ambientales.

Anterozoides

o




3.2. Sexualidad y reproduccion

Dependiendo de si cada individuo produce un tipo de gametos o ambos, |la
especie puede ser:

 Unisexual (dioica), con dos tipos de individuos, masculinos y femeninos.

« Hermafrodita (monoica), con un unico tipo de individuo. En estas especies, cada
organo reproductor puede tener los dos sexos o solo uno.

+Capacidad colonizadora +Evitacion endogamia.

zonas aisladas. +Eficiencia reproductiva

-Endogamia por : ooy
autofecundacidn. |>M0nOICO D]O]CO“ - Mayor probabilidad de

+Aseguran reproduccion. K_/ extincién.



5. Los ciclos bioldgicos

Los ciclos biologicos representan la secuencia en el tiempo de las distintas
fases de desarrollo de un organismo, desde la formacion del cigoto hasta el
desarrollo de los gametos en el individuo adulto.

Segun el momento en el gue se produce |la meiosis se diferencian tres tipos de
ciclos:

- Ciclo diplonte: la meiosis se produce en la formacion de los gametos (algas
pluricelulares).

- Ciclo haplonte: la meiosis se produce inmediatamente después de la
fecundacion (algas unicelulares).

- Ciclo diplohaplonte: la meiosis se produce en la formacion de las esporas.
Hay alternancia de generaciones (musgos, helechos y espermatofitas).



5. Los ciclos bioldgicos

Ciclo diplonte: la meiosis
se produce en la
formacion de los gametos
(mamiferos).

CICLO DIPLONTE DE UN MAMIFERD
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5. Los ciclos bioldgicos

e LHriculos

Ciclo diplonte: la meiosis
se produce en la
formacion de los gametos
(algas pluricelulares).

Codium 2n

B
¥
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Mitosis

Cigoto
diplaide Fecundacion

L Filarmentos juveniles diploides




5. Los ciclos bioldégicos

n
Ciclo haplonte: la
meiosis se produce
iInmediatamente
después de la Fecundacion
fecundacion (algas
unicelulares). Haploide Diploide J 2n

Melosis

(a) Protistas, hongos




5. Los ciclos bioldgicos

Ciclo  haplonte: la

meiosis se produce S § 3 § S

. . | J

iInmediatamente

despues de la

fecundacion (algas

unicelulares). | E> E> @ E>
i

Filarnentos haploides Muewo individuo

5|:-1r'-:-gl,|r'a Garneto dador I haploide
] Feoundcién
Spirogyra Garneto r'e--:e-pt-:-r'
n _,‘ n
I I Mitosis sucesivas ! E




5. Los ciclos biolégicos en las plantas

Ciclo diplohaplonte: la meiosis se produce en la formacion de las esporas.

Hay alternancia de generaciones (musgos, helechos y espermatofitas, por lo
gue se diferencian dos fases:

- Fase diploide (esporofito): produce esporas haploides (por meiosis).
- Fase haploide (gametofito): produce gametos haploides.




CICLO DIPLOHAPLONTE

Gameto |

masculino
Gameto
femenino




5.1. El ciclo bioldégico de
los musgos

Cipsula
[ SPOrargio )

Ovocéhula (n)y =
I 3




5.2. El ciclo bioldégico de
los helechos

Parte inferior del
gametofito aduluo (n)




Evolucién de la reproduccién en las plantas: aumentoprogresivodel esporofito

(mas resistente )y disminucidon del gametofito, hasta llegara instalarse sobre el esporofitoque le

protegey le nutre.

FASE GAMETOFITICA
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FASE ESPOROFITICA

Musgos

Helechos
EUC}LUEIE}H

Espermafitas



5.3. El ciclo
bioldbgico de las
gimnospermas

Version sencilla del ciclo
de gimnospermas en la
siguiente diapositiva.

CONIFERAS Conos masculinos

Esporofito aduilto (2n) Conos productores
: de polen (2n)

Microsporofilo con
/  microsporangios (2n)
Céluas madre
de las

microsporas
(2n)

Plantula de
esporofito (2n)

Semilla madura sobre AT
la escama del cono JUOW)

Escama del
cono (2n)

Tegumento de -l -
: f Esporofito
la semilla {

Conos con

— Gametofito évulos (2n)

femenino (n)

1 Una escama con
O8— Cigoto (2n) dos ovulos (2n)
8 Células madre de
Diploide (2n) las megasporas (2n)
Fecundacién Meiosis
Gametofito .
femenino (n) Haploide (r) J
/ '!rlgl- __— Qvocélula (n) M
I|' T . et El polen germina BEEERorL ()
L—ﬁ 1 ﬂ-:l I .l'l tg
Arquegonio (n) Microspora (n)

—/1L— Qvocélula (n)
Gametofito _r_{ Polinizacion ) G
2] rano de polen (n
femenino (n) LFM K )



CICLO BIOLOGICO DE GIMNOSPERMAS

Cono femening

Escama seminifera

Meiosis |

Microspora (n)

Meiosis

Gametofito £ (n)

% #@Granm de polen

Gameto =

)

= f e Megaspora (n)

Gameto &

Gametofito 2 (n)



5.3. El ciclo
bioldgico de
las

angiospermas

La reproduccion
de angiospermas
requiere de varios
procesos:

- Polinizacion.

- Fecundacion.

- Formacion de la
semilla y fruto.

- Germinacion

Arbol o esporofito

maduro

i

.'m:‘u:l""

; - h"'ﬂ 1}"‘““ ' ..-r-u

‘Jl‘ 1,,,#

i = Plantula

Esporofito diploide

41'?#

Semilla

Frute

7
\//

Graro de Polen
o armeiafiio rasciding

:} DOBLE
FECUNDACION

y

Embridn =n formackin




Las espermatofitas
reproducen

se
mediante

semillas que se forman en

la flor.

La planta aparente es

esporofito.

El grano de polen (con

gameto masculino) vy

saco embrionario (con
gameto femenino) son

gametofito.

el

el
el
el
el

f%ﬁ Foro

. 4 h _
Nucleo —fF £ — t‘;— Exina

generativo

a‘~
Nucleo del —%——— _
tubouE;?nicee l%\i\ . & Intina

. -

Grano de polen
(gametofito
masculino)

6. La reproduccion sexual en las espermatofitas

Sinérgidas

ﬁ’f'/l Ovulo

Mucleos
polares

Antipodas
Saco embrionario (gametofito femenino)



6.1. La flor de las espermatofitas gimnospermas

Inflorescencia femenina

(conjunto de flores femeninas)

Inflorescencia masculina
conjunto de flores masculinas)

Flor masculina

Flor femenina

Estambre en forma
de escama

Grano de polen
."l- °

.'-d-.

] i Sacos polinicss —
- — donde se forman los

g ranos de polen
Saco aereo 4 P



6.1. La flor de las gimnospermas

El grano de polen es
transportado por el
viento, al llegar al

ovulo, germina Yy
forma el tubo
polinico.

La fecundacion es
simple: uno de los
nucleos espermaticos
fecunda la oosfera y
se forma el cigoto
(2n); el otro
degenera.

MiCrospora
n
\l Células protalicas

Celula
anteridial
Celula
veqetstiva
o del wbo
paolinico

acos geriferos

arano de palen alado
GAMETORITO of INMADLURO

.

POLINIZACION

Celula

esteril
Celula

generativa

HOcleo del
tubo polinico

arana de palen germinado
GAMETORITO MASCULIMNG



6.1. La flor de las gimnospermas

Semillas sobre
Lna escama

El cigoto comienza a dividirse por
mitosis y forma el embrion, y a la vez
se desarrolla el endospermo o
albumen que rodea al embrion y que
sera su fuente nutritiva. El resto de los
tegumentos del ovulo formara los i
tegumentos de la semilla. BT Ala

\ | / ‘ Ala

A e T e
-
e Al T

Cotiledones

Tejido del
gametofito

Embridon

Tegumento
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6.2. La polinizacion

La polinizacion es el
proceso por el cual
los granos de polen
legan al estigma del
carpelo.

El polen de una flor
se deposita en el
estigma de otra, y se
forma el tubo
polinico gue
desciende por el
estilo.

POLINIZACION

Autopolinizacién polen...(;D a

¥ U
polen A . Y
TAN
/2

N [

Anemaofila
Folinizacion por el viento

Ornitofila
Polinizacion por pajaros

Entomofila
Polinizacion porinsectos
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Abeja sonriendo

Orguidea
Bomybliflora




Mujeres
tocado

Orchis italica




Labios rojos

Orden
Gentianales




Calaveras

Antirrhinum
(boca de
dragon)




6.3. La fecundacion

Célula germinativa i) s pdm
% g'd.meia::;
;‘h Tu bo masculinas
Pélenk ' polinico niicleo del
/& tubo polinico
*{] Anterozoides
tubo polimeo
Célula vegetativa
Ty
Se ohservan las gametas
- sculinas y el niicleo
Nucleo & tibopolivien
- {cél. vegetativa) avanzando
Vegetatlvo dentro del tubo polinico,

« Lafecundacion es la union de los gametos para formar el cigoto.

« Comienza en el momento en el que el grano de polen se sitia sobre el
estigma del carpelo y desarrolla el tubo polinico.



6.3. La fecundacion

La fecundacion es
doble: uno de Ilos
nucleos espermaticos
fecunda la oosfera y
da Ilugar al cigoto
(2n); el otro fecunda
el nucleo secundario
y se origina un nuceo
(3n) que dara lugar al
endospermo de la
semilla, el cual sirve
de alimento all
embrion.

Formacion de la semilla

1. Formacién del tubo polinico

2. Poreltubo polinico descienden
dos gametos masculinos (nucleos

espermaticos).

i 2 Grano de
i polen

Tubo
i polinico

Nucleos
secundario

X Nucleos
% espermaticos

3. Doble Fecundacion

15" nucleo 2° nucleo nucleos

espermaético oosfera espermatico secunldarios
|
Q Cigoto tejido triploide
cosc A fera 2 3
embrionaro, 5 e ‘:f) ( nl

Embrion Albumen



6.4. La semilla

La semilla de las angiospermas es una
estructura que aloja el embrion y posee

reservas nutritivas

cubiertas protectoras (testa y tegmen).

(endospermo)

y

Endospermo
' Tegumento

Cotiledon

—

Gémula
Hipocatilo
Radicula
Semilla de monocotileddénea

Endospermo Cotiledones

semilla de dicotiledénea

Figura 13.29. Estructura de las semillas.



6.4. La semilla ( 6vulo fecundado)

La semilla puede permanecer en
estado latente hasta que las
condiciones del medio son Ilas
adecuadas e inicia su germinacion:
proceso por el que el embrion reanuda
su crecimiento y forma una plantula.

Para ello la semilla absorbe agua, se
hincha y se rompen los tegumentos, |lo
gue permite la salida de la radicula.

Si el hipocotilo crece y los cotiledones
se exponen a la luz se inicia Ila
fotosintesis.

Yema terminal

Embrién

Tegumento
Cotileddn

Hojas

Cotiledones *

\4\,/'

Semilla

Gemula
del embrion

@ = f'i'-i“:f"'

Sr@ 2 2=
Semilla \/ﬁ g7
g : A

Apice Raicillas f

Raiz  jévenes i ;
principal ?’1 Raices
[ secundarias



6.5. El fruto (ovario desarrollado y maduro)

- Sépalos - Ciliz Endocarpo
Ovulos - Semijfa —
0 - Fruto Mesocarpo
(endodgrpo) —
N 78 Exocarpo Semilla
“F‘?‘* Recepticulo - Falso fruto (piel)
- .

(mesocarpo) Endocarpo Endocarpo

(hueso)



Pediculo

Sépalo

Pediculo

Sépalo

Talamo
abultado

Tejidos

carmosos
abultados
del talamo

Aquenio (fruto
seco de ovario
monocarpelar)

VISTA EXTERNA EL TALAMO SECCIGN LONGITUDINAL DEL
ENGROSADO CON LOS FRUTOS TALAMO ENGROSADO

~ Pericarpo

Cotiledon
Pericarpo

Testa

VISTA EXTERNA DEL AQUENIO (FRUTO) Y
SECCION DE LA SEMILLA QUE CONTIENE



6.6. La diseminacion, Ila
dispersion y la germinacion

Los frutos, ademas de proteger Ila
semilla favorecen su dispersion. Los
principales mecanismos son:

Anemocoria: dispersion por el viento (ej.
frutos alados de arces o semillas con
vilano de las compuestas).




6.6. La diseminacion, la
dispersion y la germinacion
Zoocoria: dispersion por animales.

Epizoocoria (e]. arrancamonos del
género Xanthium).

Endozoocoria (ej. aceitunas).




La dispersion y propagacion
de frutos y semillas

Hidrocoria: dispersion por el agua (ej.
nenufares).

Autodispersion: la planta desarrolla
mecanismos para lanzar las semillas (ej.
pepinillo del diablo).
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