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1. PRESENTACIO DEL CURS
Introduccid al concepte de planta. La importancia de les plantes al llarg de la historia i
actualment. Objectius del curs.

QUE ES UNA PLANTA ?
Un organisme que
- viu Immobil

- gque és verd

Asplenium trichomanes subsp. inexpectans



QUE ES UNA PLANTA ?

Organisme que és verd

amb cloroplasts *ns les cel-lules

amb clorofil-la
la clorofil-la aprofita I'energia de la
llum i converteix el CO, de l'aire
| I'nidrogen de l'aigua en sucres,

alliberant oxigen a I'atmosfera

A més, amb els altres elements quimics que
entren per les rels es fabriquen totes les altres
substancies de que son fetes les plantes i tots els

principis actius, toxics o no, que hi podem trobar ‘ '

cloroplasts

L =




Com que hi ha > 400.000 plantes, sempre hi ha excepcions

Orobanche amethystea,
frare parasit dels panicals

Cytoplasm

Cell membrane
Eyespot (stigma)
Nucleus

Ehigroplast Mitochondria

Pyrenoid
Starch grains

Chlamydomonas, alga verda unicel-lular, o
sigui una planta, en aquest cas amb
flagels i doncs mobil



DEFINIDA AIXI UNA PLANTA

s’entén el seu paper ala Terra i als habitats on viuen =

* Transformen la materia mineral (aigua, elements quimics...) en materia organica

» Tenen la principal funcio ecologica als Habitats Naturals

* Fan un paper economic imprescindible per a la humanitat, per la produccio d’aliments, de

vitamines, d’oxigen per la respiracio dels animals

» Donen recursos industrials, energetics i farmaceutics

» SOn associades a la mitologia i serveixen també per fins estétics i pel lleure...

Les plantes, doncs, dirigeixen la vida a la Terra des de fa milions d’anys i

ho continuen fent actualment =»



En el futur les plantes continuaran dirigint la vida a la terra

Investigadora de ['Institut Salk (Sant Diego, California), que
estudia el desenvolupament d'ldeal Plants®, plantes
modificades geneticament, a través d'innovadores técniques
d'edici6 génica, que son capaces de captar 20 vegades més
dioxid de carboni que una planta normal.

Les plantes sintetitzen més quantitat de suberina, substancia
rica en carboni que hi ha a les arrels de les plantes.

La suberina és wuna molecula molt resistent a la
descomposicié a curt termini...

Aixi, si es poguessin aconseguir sistemes d'arrels més grans,
robustos i profunds, s'absorbirien majors quantitats de
carboni, enterrant-ho en el sol en forma de suberina.

Segons les seues prediccions més ambicioses, Si
s'aconseguis amb les principals plantes de cultiu, es podria
reduir fins a un 46% de I'excés de CO, produit pels humans.

I

e

Joanne Chory a la Pedrera durant la seva visita fa poc a Barcelona

“Les superplantes
‘@udaran a salvar
el planeta”

Joanne Chory, premi Princesa d’Astries

altres mateixos. Tenen la ca-
BEDUSSTER Bafcelola pacitat d’ajudar-nos a posar en

oanne Chory, botanica ordre el clima una altra vega-

de 62 anys, ha estat da. El dioxid de carboni per si

guardonada amb el mateix no és dolent. Tot ésser

premi Princesa d’Asti-
ries d’Investigacio Cientifica i
Técnica d’aquest any, compar-
tit amb la biologa argentina
Sandra Myrna Diaz, per la se-
va contribucié a l'estudi del
funcionament de les plantes
Des de I'Institut Salk, Cho!
ara esta immersa en una dobld
cursa contrarellotge. Primer,
contra la malaltia de Parkin-
son amb qué conviu Qes de fa




En el futur les plantes continuaran dirigint la vida a la terra

A la tundra artica
canvi climatic =
menys fred =
plantes meés altes envaeixen I’habitat =
si més altes atrapen més neu =

sol es congela menys a I’hivern =

les plantes de la tundra
alimentaran el canvi climatic de la

tundrai de laresta de la terra




| en el futur les plantes continuaran dirigint la vida a la terra

Una empresa vol produir carn in vitro, i a partir només de plomes de pollastres
cultivades en un bioreactor (el clean meat, carn neta)

Es pot tenir un nugget només amb 2 dies ...

| gue mengen aquestes cel-lules extretes de les plomes?

aliment d’origen vegetal

Una ‘start-up’ nord-americana assegura que a finals d'any posara a la venda carn d’aviram conreada en un laboratori

Nuggets’ sense matar el pollastre

ALBERT MOLINS RENTER
Barcelona

s diu que el porc és un

animal de qué s’apro-
fita tot, i sembla que
aviat podrem dir el
mateix del pollastre.
La star¢-up nord-americana Just

esta a punt de ser la primera com-
panyia que comercialitzara carn
de pollastre conreada en un biore-
actor. Concretament, mitjancant
cel-lules extretes del plomatge de
Panimal. Segons Josh Tetrick, di-
rector executiu de Just, el produc-
te estara disponible a les botigues i
els restaurants abans de finals
d’aquest mateix any.
Els ocells no tenen nuggets, siné
pitsicuixes, pero Justn’hacomen-
¢at a produir en un laboratori, i, a

T O I T e A s e s e rs e e L

cio, pero el procés basic fa temps  és, amb perdé, Pauténtica gallin
que sutilitza per, per exemple, delsousd’orolamaredelsous.

“produir goma xantana [un addi- Segons la start-up, “al mén hil
tiu] en bioreactors”, explica Silvia més de 300.000 espécies veget:
de Lamo, professora dels departa-  de quénos’haexploratcompod
ments d’Enginyeria Quimicadela ferquelesnostresgaletes,lanosi

UOCilaURV. pasta o els nostres gelats sigt
El farmacoleg holandés Mark millors”.
Post va ser el primer que va crear Allaboratori,un trigal

una hamburguesa a particr de diesacréixer,perotrasliadarel

céllules, 'agost del 2013. Post va  tema a escala industrial “no é
-obtenir, mitjan¢ant una biopsia, problema,nomésésunagqiiesti

cellulesanimals, iles vafercréixer proporcions”,diu De Lamo. E]

en un bioreactor fins que va obte- e

nir carn per fer una hamburguesa.

Linvent per produir una dtsmmca S’obtenen céllules
unitat va costar 250.000 dq )
Per fer créixer les cél-lules cal, lite= les plomes perb

ralment, alimentar-lesamb
de creixement. Postva utilitz
rum fetal bovi, que -segons De
mo- té el doble inconvenient

LN v AL e e L

que



2 TESTOS AMB TERRA MOLT FERTIL

ELS REGUEM CORRECTAMENT DURANT 3 MESOS

TEST SENSE CAP PLANTA

TEST AMB PLANTES

QUE PASSARA ?
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El gran invent de les plantes és saber produir un cos viu, un ésser viu, fet d’aquells
elements que son infinits a la Terra i a Punivers, carboni i hidrogen (+ aigua...), i només
amb agquestes molecules es van sintetitzant tota la resta, glucoses, midd, cel-lulosa,
lignina...

La fusta, doncs, és el gran invent de les plantes terrestres un complex de cél-lules que
condueixen aigua i també tenen la funci6 de suport.

Les cél-lules que condueixen aigua sOn mortes, fet logic ja que el citoplasma interferiria en el
transport, tenen parets gruixudes de cel-lulosa i de lignina.

Des de les rels i pel xilema es transporta cap amunt una solucié aquosa diluida extreta del sol
gue arriba a les fulles, on una part s’evapora i escapa pels estomes, i la resta s’enriqueix amb
substancies derivades de la fotosintesi.

| part d’aquesta solucié ara més concentrada va cap avall més lentament pels vasos del floema,
de posicidé més periféerica, per sota de I'escorca.

La v del flux ascendent del xilema és entre 50 i 4.000 cm h-1, pero els sucs enriquits que baixen
des de les fulles pel floema ho fan a 11100 cm h1, 1/50 de la v de pujada.

|

Tub de feixos conductors que condueixen aigua i
substancies elaborades de la falguera mascle
(Dryopteris filix-mas) (Font: Strasburger).




Que els passa a les fulles quan es descomponen ?

Fulles de roure martinenc (Quercus 2 ST
pubescens) menjades per un insecte; L ANA
noteu que l'animal es menja les parts més e, _‘n 'j vl
"nutritives" i deixa els nervis (i a vegades O MR
també I'epidermis e "vi-‘:

estipules

tija de I'any

<4+— tija any anterior

Physalis alkekengi, ALQUEQUENGI, ceroses, bufeta
[potser derivat de I'arab helikakabos (un altre nom de la planta) que significa tupi, potser per la forma
del calze; el nom del genere prové del grec physao, inflar, en al-lusio als calzes madurs inflats]




La facultat de diferenciar i coneixer les especies va ser una condicio indispensable per que els primers
humans poguessin sobreviure: saber quines eren les comestibles, quines les toxiques, les medicinals,
els animals perillosos...

En tombes de neandertals del paleolitic mitja (60.000 anys) a Shanidar (Iraq), ja hi havia diposits de
restes florals que corresponien a rams de plantes medicinals (malva, camamilla, efedra...).

Pero la interaccio entre persones i plantes continua ben forta actualment

En certa manera els humans rurals encara tenen aquesta informacio avui dia, pero els humans de les
ciutats no, ja que viuen aillats del medi natural i per sobreviure no els cal coneixer les plantes...

La falta de coneixement popular sobre la biodiversitat en societats industrialitzades, es coneix amb el
nom d’aculturacié ...

ncia l Doss:er i-‘-‘

~

Preparant medecines amb ingredients de diverses herbes en una farmacia de medecina natural a East London, est de la
provincia del Cap, Sudafrica




Tots aquests papers no poden ser reemplacats per la tecnologia
ni tampoc pel capital financer il

Tenim I'objectiu, doncs, de
=> donar a coneixer aquest mon extraordinari de les plantes tot intentant fer

comprendre el paper important que ocupen en el manteniment de la
funcionament general de la societat

- ensenyar a coneixer les plantes de casa nostra

ensenyar =» estimar el medi = respectar el medi = fer cultura



La classificacio de les plantes

Les plantes sOn un regne, el regne vegetal, els éssers vius verds i que
fan fotosintesi
Aguest regne inclou > O p

- les ALGUES

- les MOLSES, briofits

- les FALGUERES, pteridofits

- les plantes que fan llavors (espermatofits)

/- gimnospermes

. angiospermes




2. CONCEPTE DE PTERIDOFIT
Les falgueres, cues de cavall i afins. Organitzacio morfologica dels pteridofits.
La reproduccio.

Sorus: grups d’esporang

Plantes amb organitzacié cormofitica de (veritables
rels, tiges i fulles) i amb teixit conductor

FULLA
(dita també FRONDA)

O sigui son plantes homeohidres, amb
cuticula, estomes ...

Reproduccio per espores formades
dins esporangis i que actuen d’estructura
de repos

TIJA
(ajaguda i rastrera, dita RIZOMA)

Gametes masculins encara mobils

ARRELS



Els esporangis mesuren < d’1 mm i s'agrupen en diverses
desenes, sota la fulla, en els anomenats sorus.

Esporangi (sense indusi)

sorus protegits per l'indusi

« suaes =S
*revser?®

Polypodium vulgare



Les falgueres, cues de cavall i
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La reproduccio.
Les falgueres es reprodueixen per
- reproduccio vegetativa (asexual)
- I també fan reproducci6 sexual
A les plantes, la reproduccié sexual comporta, com en els animals,
la produccio de gametes, o sigui de cel-lules sexuals
- masculines (= espermatozoides (o anterozoide) i

- cél-lules sexuals femenines (aqui anomenada ovocel-lula [o cel.
qgue, logicament, és fecundada per I'espermatozoide

uji

Com la majoria de plantes i d’animals, cada cel-lula d’una falguera té dues col-leccions de
cromosomes (2n), o sigui que si en la reproduccié sexual no hi hagués un fenomen unic de
reduccid en els éssers vius, el nombre de cromosomes s’aniria multiplicant.

Aix0 no passa pergue els éssers vius fan el procés de la meiosi, una divisié especial que té
lloc en la producci6 de les cél-lules sexuals, els gametes i que comporta que per comptes de
tenir dues col-leccions, com la cél-lula mare, en tinguin només una (n) i aixi quan s’uneixen els
2 gametes, donen una cél-lula que un altre cop en té dues, i que s’anomena zigot.

Perd no haviem dit que les falgueres es reprodueixen per espores
formades dins esporangis ?

On sOn aquests gametes sexuals?



Doncs resulta que una falguera té 2 formes, dues generacions: la que fa espores i la que
fa gametes.

| als esporangis, abans de formar-se les espores, té lloc_la reduccio el nombre de
cromosomes, la meiosi | | \

Als esporangis,
s'hi formen les espores

Planta adulta,
I"'esporofit

N

Les espores reposen

Quan germina I'espora es forma
el gametofit (el protal-lus)

Al gametofit s'hi formen
\ els gametes masculins
El zigot resultant es ' (espermatozoides) i els

divideix i dona L femenins [__| Els esper-
una planta adulta | — matozoides neden fins a un £
B8 altre gametofit i es produeix SN
AR la fecundacio. =

Figura 2. Cicle reproductor de les falgueres. Autoria dibuixos: M. Regincds.



CICLE BIOLOGIC DELS PTERIDOFIT

De I'esquema anterior deduim que:

les fulles poden ser fertils i portar esporangis
I'drgan de repos son les espores
les 2 generacions son independents, i una és petita i de vida curta

tenen gametes masculins mobils, o sigui que per a la reproduccio
sexual els cal humitat

En canvi a les plantes que fan llavors 2>

les fulles tipiques NO solen ser fertils i MAI porten esporangis
I'0rgan de repos son les llavors
Hi ha una sola generacio

El gameta masculi és el gra de pol-len i no és mobil, siné que viatge
amb el vent, els animals o I'aigua, de manera que per a la reproduccio
sexual NO els cal humitat




La reproduccié

Pero els éssers vius son molt complexes i no sempre les coses van com haurien
d'anar..., | a les falgueres més. | és que a les falgueres son molt freqtents els
fenomens de

- hibridacio = I'encreuament entre dues especies properes
geneticament i els descendents son fertils ...

- poliploidia = duplicacié del nombre de cromosomes per falta de meiosi

Hibrids i individus amb duplicacio del nombre de cromosomes poden colonitzar
nous habitats i/o adaptar-se millor als canvis ambientals, perque tenen tolerancia a
algun tipus d’estrés i funcionen com a individus que formen una nova poblacié i al
final una nova especie.

Es creu que el 95% de les falgueres serien poliploides, i la qui més Ophioglossum
reticulatum, amb 1 440 cromosomes, o sigui que el genoma s’ha multiplicat 96 vegades !!

La falzia Asplenium trichomanes n’és un bon exemple, ja que hom hi
diferencia 4 subespecies =




subsp. trichomanes, 2n, només a roques
silicies, raquis bru rogenc, frondes estrets
aprimant-se gradualment a la part
superior i part superior pinnes oinqUesI

subsp. trichoma
/}9{

N

subsp. |

v
subsp. inexpectans

I

BRI RN
d 4 d adshl

20 mr
pachyrdchis

subsp. quadrivalens

subsp. quadrivalens, 4n,
sobretot en roques calcaries,
robusta i amb espores grosses

. 7
subsp. inexpectans, 2n,

nomeés a roques calcaries,
raquis negre, frondes amples
sobtadament aprimades a la
part superior i part superior

8 — A. trichomanes

subsp. pachyrachis, 4n,

sobretot en roques calcaries,
frondes petites, estretes,
serrades i amb espores petites

pinnes perpendiculars al

raquis rFl;:IO re

de la France méditerranéenne continentale — 139 Tison, 2018




Foliols oblongs (+ allargats), simetrics, crenats (dents poc
sortints i arrodonides), els inferiors hastats, sovint
imbricats, amb els marges crenulats (finament crenats);
planta calcicola amb les fulles aplicades contra les roques
encaixant-se en les irregularitats

........... subsp. pachyrachis

»

Raquis bru vermellds; fulla aprimant-se a I'apex, amb els foliols superiors oblics, I'apical petit i
estret (reduit), generalment revoluts, + distants (els de la meitat apical espaiats), prims, amb els nervis

...... subsp. trichomanes




Fulles en general de més de 10 cm, + empetitint-se a I'apex (fulla d’apex
agut), amb el foliol apical molt més petit que els altres; espores de (27)34-

A3(50) MM\ttt et e subsp. quadrivalens

Fulles generalment de menys de 10 cm, bruscament
reduides a |'apex (fulla d’apex obtus), amb el foliol apical
igual o més gran que els altres. Planta calcicola

.............. subsp. inexpectans



3. L'ORIGEN DELS PTERIDOFITS
Licofits i Monilofits. Classificacié actual del grup. Els
fossils. Us actual. Causes de la seva extincio.
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3. L'origen dels pteridofits

L

Primers fossils de plantes terrestres

Primeres plantes terrestres, al cap
de > 3400 m.a. de 'aparicio de la vida

3.900 m.a., 1¢sformes de vida

4.470 m.a., formacio6 de la terra
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3. L'origen dels pteridofits

Les primeres plantes terrestres tenen una antiguitat de > 450 m.a.

Es creu que es van originar a principis del Paleozoic, per I'Ordovicia

mitja i principis del Siluria, fa 450-470 m.a.

Les causes d’un origen tant “recent” en la historia de la Terra, devia

ser per
- manca d'0z0 a |'atmosfera
- les plantes encara no havien inventat una molecula tipus
flavonoide que va ser precursora de la lignina
- va caldre associar-se amb un fong per fer el pas de

viure fora de lI'aigua

De les primeres de totes no n’han quedat restes fossils ben conservades, ja que

devien ser toves i sense lignina...




3. L'origen dels pteridofits

Els primers fossils coneguts de plantes terrestres sén del periode
Siluria tenien aquest aspecte

o T
o, < .'Q.".'

"

-

A7)

X
W

Possible paisatge del Devonia, fa 409-363 m.a., on les plantes havien colonitzat els ambients pantanosos,
mentre que als ambients més secs i allunyats de l'aigua encara no hi havia vegetals. Alguns fossils son
carbonitzats, o sigui que ja pel Siluria, amb només 14% d’oxigen a I'atmosfera ja hi havia focs forestals




Pteridofits _» monilofits

/ d
licofits o H ?
S g § < Espermatofits
. 0o *5 [@)) = >
= LEefiee 3] T e g = plantes amb llavors
isoets selaginel-les a O b} Z
lepidondendrelas (t) letosporangi
reduccio
arrels
xilema secundari llavor
(fusta) Cooksonia () ..
. 380 m.a. heterosporia
heterosporia
\ / xilema 2ri
410 m.a
esporangis laterals | Psilophyton (1) inversio al

cloroplast

L’origen dels pteridofits

Filogénia (h2 evolutiva) de les plantes terrestres
amb teixit conductor (plantes vasculars); es pot

observar com des dels inicis de I'ocupacio de la : :
sup. terrestre es formen 2 llinatges, el 410 m.a., esporangis terminals

d’esporangis laterals (esquerra) i el
d’esporangis terminals (dreta), que ha tingut
meés éxit evolutiu i ha donat les plantes amb
llavors. Aquest esquema és demostrat pels
fossils i per un tipus de cloroplasts diferent a 420 m.a.

cada branca aparicio teixit vascular amb xilema




pteridofits 1o
— B S _ monilotits
PN ’O
licofits 3 § @ @
: . s 9 e o Espermatofits
. licopodis i 5 3 = =3
Isoets selaginel-les = o < plantes amb llavors
S O«

xilema secundari
(fusta)

heterosporia

410 m.a
esporangis laterals

L’origen dels pteridofits

lepidondendrelas ()

Cooksonia ()

/Ietosporangi

reduccio
arrels

llavor

380 m.a. heterosporia

/ xilema 2ri

inversio al

Psilophyton (1) cloroplast

410 m.a., esporangis terminals

7 420 m.a.
aparicio teixit vascular amb xilema



3. L’ORIGEN DELS PTERIDOFITS
Els fossils. Causes de la seva extinci6o. Usos actuals.

Cooksonia caledonica, del siluria sup. (420 m.a.), trobada el 1937 a la localitat

escocesa de Rhynie [dedicada a la botanica australiana Cookson, i de la regié de la Caledonia].
Fossil poc clar i mal conservat...

potser només la part superior d’una altra planta...

potser etapa final d’una linia evolutiva fallida en la colonitzacié de la sup. terrestre...




3. L'origen dels pteridofits

Fossil d’Aglaophyton major (Rhynia major) i la seva interpretacié. Molt
ben preservat, i ja tenien estomes, un teixit vascular intern, pero encara
no tenien xilema secundari (amb traqueides).

O sigui més afinitat amb molses que no pas amb plantes vasculars ...

Tenien una mida de 18 cm, i 1,5-6 mm de gruix.
Ja s’associaven a un fong, Glomites rhyniensis, el fossil de fong més antic conegut.




3. Els Licofits. Els fossils. Causes de la seva extincié. Us actual.

pteridofits

espermatofits

licofits monilofits plantes amb llavors

/ N/ | [/

lepidondendrelas ()

., letosporangi
reduccid P g

arrels

xilema secundari

llavor
(fusta)

Cooksonia ()

L 380 m.a. heterosporia
heterosporia

/ xilema 2ri

410 m.a

esporangis laterals inversio al

Psilophyton (1) cloroplast

410 m.a., esporangis terminals

Ja als inicis de I'ocupacié de la sup. terrestre es
formen 2 llinatges:

- el d’esporangis laterals (esquerra) /. _420m-a- _
aparicio teixit vascular amb xilema

- el d’esporangis terminals (dreta)




La linia evolutiva d’esporangis laterals
dona els licopodis que van tenir molt d’éxit
evolutiu pel Carbonifer

Els licopodis eren pteridofits arboris de fins 30 m
d’alt i troncs d’1 m de diametre, i dominaven les
zones pantanoses, molt abundants en aquest
periode geologic molt humit i calid.

Per aix0 no tenien un sistema radical massa
desenvolupat...

i quan va venir el Permia, més sec ...

A 'a‘le.

PAISATGE DEL CARBONIFER

El carbd que s’explota actualment prové de les
tiges fossilitzades d’aquestes plantes.




Qué queda d’aquell grup tant abundant i tant divers del Carbonifer ? Només
els representants herbacis, ja que ...

licopodis, selaginel-les i isoets

esporangis laterals als licopodis

Lycopodium selago (Huperzia selago),
del grec lykos, llop i pous, peus, nom popular belga, perque els extrems de les
branques s’hi assemblen. | dedicada al botanic del s. XIX JP Huperz
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Lycopodium clavatum




Selaginel:-les (Selaginella, del llati selago, semblant a una savina per les fulles petites i imbricades,
nom que donaven els botanics antics als licopodis

Selaginella selaginoides Selaginella denticulata

L | = ;




Selaginella lepidophylla (ressurrection plant), d’Arizona i Texas, fins Am. Central
‘¢'

Selaginella lepidophylla ha permés desenvolupar una revolucionaria tecnologia per conservar les vacunes molt de temps encara que no
estiguin refrigerades i aixo en facilita el seu transport.

Es tracta de conservar-les en una solucié de sucre en un procés deanhidrobiosis (vida sense agua), inspirat en el que experimenta la "planta de
la resurreccid”, que habita en zones desértiques Selaginella lepidophylla. Aquest licofit s’asseca totalment quan hi ha sequera i perd fins a un
95% d’aigua sense que les cél-lules pateixin danys i quan torna a ploure en unes hores les fulles es tornen verdes.

Ho aconsegueix per la reduccio gairebé total del metabolisme i per 'acumulacié d’'una alta concentracio de sucres al citoplasma i aixo n’evita la
degradaci6 i doncs la mort de la cel-lula.

La idea, doncs, és emmagatzemar les vacunes seques en una solucié ensucrada que quan s’hagin de fer servir es submergeixen en un suero i
s’introdueixen en xeringues, s’aplica la vacuna i dins el cos huma la vacuna es rehidrata i recobra les seves propietat.
Es creu que aixi es podrien emmagatzemar fins a 2 anys.



|ISOEtS (Isoetes, igual — anys)

Propis de llocs humits o submergits, sempre en aigies acides, amb un aspecte molt
tipic... 7 especies, les més comunes Isoetes duriei, I. histrix, I. velatum, |. setaceum
|. lacustris.



http://web.odu.edu/webroot/instr/sci/plant.nsf/files/durieuii2.jpg/$FILE/durieuii2.jpg

Isoetes velata
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