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Assignatures prévies recomanades: Biologia Cel-lular, Fisica Aplicada i
Fisicoguimica, Quimica Inorganica, Quimica Organica, Bioquimica, Botanica

Farmaceutica, Biologia Molecular i Gendémica.

Competeéncies que es desenvolupen en l'assignatura

La Fisiologia Vegetal és la ciéncia que ha de proporcionar als futurs professionals els
coneixements basics i fonamentals sobre la bioproduccié de compostos d'interés
terapéutic per part de les plantes i dels sistemes que tenen aquests organismes per
controlar-ne la produccié. A més d'aixo, cal tenir en compte el retorn progressiu als
medicaments d'origen natural i la utilitzacié de la biotecnologia vegetal aplicada al
desenvolupament de nous productes. Tot plegat fa que, actualment, el professional
de! medicament requereixi uns coneixements basics d'alld que es podria denominar

"biologia vegetal funcional”.

Competéncies i habilitats del Bloc 1. Amb aquesta unitat tematica, els alumnes



sabran distingir la majoria d'estructures i compartiments d'una cél-iula vegetal,
podran justificar les diferéncies basiques entre animals i vegetals, aprendran a
retacionar les estructures tipiques de les cél-lules vegetals amb les funcions que fan
a la planta i coneixeran les particularitats del transport a través de les membranes
de les cel-lules vegetals i les seves repercussions. Aquests aspectes basics sén
imprescindibles per a la comprensié dels capitols posteriors del programa.

Competeéncies i habilitats dels Bloc 2. Els alumnes diferenciaran clarament la
nutricié vegetal de I'animal i valoraran el fet que la vida a la Terra depén de
I'existéncia de les plantes. A més, aprendran les funcions dels diferents elements
minerals en relacié al mén vegetal i comprendran les consegiiéncies de les seves
deficiéncies. Estudiaran la fotosintesi i en distingiran les seves fases, alhora que
comprendran l'origen de la capacitat reductora de les plantes i relacionaran els
processos fotosintétics amb la formacié de totes les substancies primaries i
secundaries. Finalment, els alumnes aprendran també que els processos metabolics
depenen dels factors externs (ambientals) i interns, i comprendran que els
processos de la vida son complexos, de manera que els estudis del metabolisme i
del desenvolupament no poden separar-se.

Competéncies i habilitats del Bloc 3. Els alumnes podran diferenciar els
productes primaris dels secundaris des del punt de vista estructural, funcional i de
distribucié; entendran fins a quin punt els productes secundaris sén imprescindibles
per a la supervivéncia de les plantes; coneixeran la gran diversitat i complexitat
dels productes secundaris (enorme reserva de models moleculars) i sabran
relacionar les funcions d'aquests productes a les plantes amb les possibles
aplicacions farmacoldgiques i/o industrials. A més, coneixeran els camins
biosintétics dels diferents tipus de productes secundaris, relacionant-ho al mateix
temps amb la compartimentacié. En aquest context, els alumnes assumiran que els
productes secundaris de les plantes representen una reserva de milers de
compostos que, en un futur, podrien esdevenir nous caps de série. També
assumiran que el coneixement del metabolisme secundari en facilita el control, la
qual cosa té moltes aplicacions practiques a través de la biotecnologia vegetal i
I'enginyeria genética, que permeten incrementar o bé modificar la produccié de

farmacs i altres productes d'interés comercial.

Competéncies i habilitats del Bloc 4. Els alumnes coneixeran els diferents



processos que tenen lloc durant el desenvolupament vegetal i les etapes del cicle
vital d'una planta; sabran quins sén els factors, tant externs com interns, que
regulen el desenvolupament vegetal; aprendran el concepte d’hormona vegetal i els
mecanismes pels quals els senyals hormonals son percebuts i transmesos fins a
produir una resposta fisioldgica; coneixeran els diferents tipus d'hormones vegetals,
les possibles interaccions entre elles i quins processos del desenvolupament vegetal
estan regulats per les diferents hormones. A més, coneixeran les possibles
aplicacions comercials de les diferents fitohormones, i aprendran que la manipulacié
dels nivells hormonals mitjangant enginyeria genética permet regular e! cicle vital
de la planta, i que aquests canvis poden afectar-ne el metabolisme, tant primari
com secundari.

Competéncies i habilitats del Bloc 5. Els aiumnes aprendran que les
potencialitats metabdliques de la cél-lula vegetal sén enormes i que, mitjangant el
desenvolupament de técniques basiques com ara les dels cultius in vitro i de
I'enginyeria genética, s’han pogut assolir unes aplicacions insospitades i de gran
transcendéncia social i economica. Els alumnes coneixeran les técniques propies del
cultiu in vitro i I'aplicacié en ambits de gran interés com ara la micropropagacié de
plantes medicinals i aromatiques. També coneixeran com es porta a terme la
introduccié de gens aliens en els vegetals amb la finalitat de modificar-ne les
caracteristiques i millorar la capacitat per sintetitzar compostos d'interés perala
inddstria quimicofarmaceéutica, aixi com els riscos ambientals i sanitaris que
representa la manipulacié genetica de vegetals, i les seves implicacions étiques i
legals, Atesa la limitacié de temps, el grau de competéncies que s'adquiriran sera
basic, pero permetra als alumnes ampliar els coneixements i habilitats en altres
assignatures de cursos avangats.

Amb la practica de laboratori, |'alumnat aprendra a desenvolupar i manipular el .
teixit de call, visualitzant alié que haura apres en les classes teodriques, aixi com a
treballar en condicions estérils | @ emprar tot I'utillatge i equipament que requereix
aquest tipus de técniques, com ara cabines de flux laminar, autoclaus, processos de
dissecci6 i esterilitzaci6 del material vegetal, etc. Aquestes habilitats seran d'utilitat
a l'alumnat per al desenvolupament de técniques relacionades amb altres

disciplines que també tenen com a base el treball sota condicions d'asépsia.

Habilitats Transversals: Els continguts impartits en I'ambit de I'assignatura estan



en connexio amb altres arees de coneixement properes (Bioquimica i Biologia
Molecular, Producci6 Vegetal). El coneixement de |'assignatura, per tant, permet a
I'alumnat desenvolupar-se en aspectes relacionats amb la bioquimica vegetal,
biologia molecular de plantes, biotecnologia vegetal, enginyeria agricola, etc., i en
I'aplicacié en camps tematics com ara I'ecofisiologia, la fitoremediacid, la seleccid i
millora de plantes medicinals | aromatiques, la bioproduccié de compostos d’interés
industrial, entre d’altres.

El contingut de la Fisiologia Vegetal ha de servir, a més, de base per cursar algunes
assignatures optatives de segon cicle (Biotecnologia Vegetal, Metabolisme i
Desenvolupament Vegetal, Metabolisme Secundari de les Plantes, Transformacié
Genetica Vegetal). Assignatures que permeten ampliar els coneixements d’alguns
capitols fonamentais de la Fisiologia Vegetal.

Objectius d'aprenentatge de I'assignatura

Referits a coneixements

L'objectiu general de I'assignatura de Fisiologia Vegetal s'emmarca en la Directiva
85/432/CEE i en el Reial decret 1464/1990, segons els quals, durant el procés de
formacio dels futurs farmacéutics, I'ensenyament ha de proporcionar -i els
estudiants han d'assolir-, entre d'altres, «un coneixement adequat dels
medicaments i de les substancies utilitzades per a la seva fabricacié». Aixi mateix,
també esta en concordanca amb els objectius generals de I'ensenyament de
Farmacia en alld que fa referéncia al punt 4: «establir les bases per a l'accés
posterior de I'alumnat a I'especialitzacié farmacéutica, la investigacié cientifica, les
activitats de desenvolupament tecnoldgic i la docéncia», i al punt 5a: «identificar,
dissenyar, obtenir, analitzar, controlar i produir farmacs i altres productes i

matéries primeres d'interés sanitari d'Us huma o veterinari».

El programa de Fisiologia Vegetal adaptat al curriculum del farmacéutic i
considerant la planta com una factoria viva, productora de medicaments, garanteix
I'adquisicid, per part de l'alumnat, de coneixements, habilitats i criteris sobre
«plantes medicinals: diversitat, ts i gestié», corresponent al punt i dels continguts
especifics de I'ensenyament de Farmécia. Tanmateix, pretén:

- Iniciar el futur professional en el coneixement de les vies metabdliques que



condueixen a la bioproduccié de compostos d'interés terapéutic.

- Donar uns coneixements basics sobre els estats essencials del desenvolupament
del vegetal i del seu control hormonal. En la majoria dels casos, la biosintesi de
compostos amb accié terapéutica depén de la fase de desenvolupament de
I'organisme productor i els compostos d'interés se sintetitzen, en general, en
estructures especialitzades de la planta, sota un estricte control intern i ambiental.
- Introduir les técniques d'enginyeria genética i del cultiu vegetal in vitro. La
utilitzacié d'aquestes técniques obre noves vies per a la manipulacié genética dels
vegetals, amb l'objectiu de millorar la produccié de les plantes medicinals,
desenvolupar nous productes i/o sistemes de producci alternatius per a la

bioproduccié de principis actius d'utilitat en la indGstria farmacéutica, entre d'altres.

Al llarg del desenvolupament de |'assignatura, I'alumne rebra els coneixements
fonamentals del desenvolupament vegetal i dels factors que hi influeixen, del
funcionament de les plantes en els aspectes relacionats més estretament amb la
produccié dels compostos d'interés farmacéutic, i dels cultius in vitro com a eina
per al desenvolupament de la biotecnologia vegetal.

Blocs tematics de V'assignatura
/ /

Introduccié a I'assignatura
1 Descripci6 dels objectius i les activitats. Medicaments d'origen vegetal.
Concepte funcional de planta medicinal i droga vegetal. Fisiologia vegetal i
salut

Bloc 1 Particularitats estructurals i funcionals de la cél-lula vegetal
2 Particularitats estructurals i funcionals de la cél-lula vegetal. Paret
cel-lular: estructura, formacié i funcions fisioldgiques
3 Membranes cel-lulars i transport. Particularitats funcionals de les
membranes de les cél-lules vegetals. Importancia dels vactols. Cloroplast:
sistemes membranosos i compartiments

Bloc 2 Nutricié mineral i metabolisme primari
4 Elements essencials en nutricid. Macronutrients i micronutrients. Estat

nutritiu de la planta. Solucions nutritives. Cultius hidropdnics i cultius in vitro



5 Absorci6 i transport d'aigua i de sals minerals. Vies de circulacié. Apoplast
i simplast. Pressio radicular i transpiracié. Control de 'obertura estomatica
6 Fotosintesi. Concepte i significacié. Absorcié i emissié de la llum per atoms
i molécules (pigments fotosintétics)

7 Fotosistemes. Cooperacid entre fotosistemes. Fototransport d'electrons.
Fotofosforilacio

8 Utilitzacid de I'energia i el poder reductor obtinguts en la fotosintesi. Cicle
fotosintetic de reduccid del carboni. Vies de sortida del cicle. Interaccions
entre els cloroplasts i {a resta de la cel-lula. Transport d'assimilats a través
del floema

9 Cicle fotosintétic d'oxidacio del carboni (fotorespiracid). Mecanismes
d'acumulacio de CO2: plantes C4, plantes CAM. Significacio fisiologica de les
plantes C4 i CAM

Bloc 3 Metabolisme secundari
10 Conceptes de metabolisme secundari i de producte secundari. Relacié
amb el metabolisme primari. Material genétic que codifica el metabolisme
secundari. Diversitat quimica i variabilitat. Classificacié
11 Principis basics en la biosintesi de productes secundaris.
Compartimentacid cel-lular. Distribucié i emmagatzematge. Mecanismes de
detoxificacio
12 Importancia dels productes secundaris per als organismes productors.
Funcions fisiologiques. Interaccions de les plantes amb altres plantes,
animals i microorganismes. Importancia dels productes secundaris en
I'alimentacid i com a principis actius en farmacia
13 Productes secundaris derivats de la via del siquimat. Formacid de
compostos fendlics a partir del metabolisme glucidic. Importancia biologica i
aplicacions d'aquest tipus de compostos
14 Ruta de I'acetat-malonat. Policetids. Metabolisme dels flavonoides i
estilbens. Importancia biologica i farmacéutica
15 Isoprenoides. Rutes de I'acetat-mevalonat i de la DOXP-MEP. Biosintesi
de les diferents families de productes terpénics. Compartimentacid i
regulacio del procés. Importancia biologica i farmaceutica d'aquests
composts
16 Alcaloides. Conceptes de protoalcaloide i pseudoalcaloide. Principals
grups d'alcaloides. Principis basics en la biosintesi d'alcaloides. Importancia
dels alcaloides en farmacia



Bloc 4 Creixement i desenvolupament
17 Concepte de creixement i desenvolupament. El cicle vital de les plantes.
Expressio diferencial de gens. Cél-lula meristematica i cél-lula especialitzada.
Concepte de totipotencia. Factors que regulen el desenvolupament vegetal:
externs (llum: fitocrom, fotoperiodicitat; temperatura: vernalitzacio) i
interns (hormones vegetals)
18 Concepte d'hormona vegetal. Tipus d'hormones i altres reguladors del
creixement. Caracteristiques generals. Resposta de la cél-lula vegetal a les
senyals hormonals: cadena de percepci6 i transduccié de senyal
19 Auxines. Efectes fisiologics: arrelament d'esqueixos, formacié de fruits
partenocarpics. Mecanisme d'accié. Aplicacions comercials
20 Cinines. Efectes fisiologics: control del cicle cel-lular, retardament de la
senescencia foliar. Mecanisme d'acci6. Aplicacions comercials. Interaccions
entre auxines i cinines: dominancia apical, organogénesi en cultius in vitro
21 Gibberel-lines. Efectes fisiologics: control del creixement i
desenvolupament de la tija, induccié de la floracid, creixement i
desenvolupament de fruits, estimul de la germinacié. Mecanisme d'accid.
Aplicacions comercials
22 Acid abscisic. Efectes fisioldgics: respostes a I'estrés, germinacié de les
llavors, inhibicié del desenvolupament vegetatiu, abscisié. Mecanisme
d'accié. Aplicacions comercials
23 Etile. Efectes fisioldgics: germinacio, inhibicié del creixement de la tija i
i'arrel, control de les respostes a |'estres, abscisio, maduracié de fruits.

Mecanismes d'accié. Aplicacions comercials. Altres reguladors del creixement

Bloc 5 Cultius in vitro. Bioproduccié
24 Fonaments i tipus de cultiu in vitro. Requeriments dels cultius in vitro.
Morfogénesi i embriogénesi
25 Aplicacions del cultiu in vitro. Cultius de cél-lules i protoplasts.
Micropropagacidn clonal
26 Obtencidé de noves varietats. Hibridacié somatica. Técniques de
manipulacié genética. Millora en la produccié de plantes significatives en els
sectors farmacéutic i alimentari. Riscos sanitaris | ambientals

Programa de seminaris
Els temes que es tracten en els seminaris o bé tenen un marcat caracter

practic o bé sén temes que actualment desperten l'interés en el mon ‘Q,(A ot L4




cientific, per la seva novetat i/o les perspectives de futur que ofereixen. A la
vegada, alguns seminaris poden servir per aportar coneixements

imprescindibles per desenvolupar alguns capitols del programa teoric.

Programa de practiques de laboratori
Les practiques de laboratori estan relacionades amb alguns aspectes
concrets del programa teoric de I'assignatura.
- Analisi microscopica de la cél-lula vegetal. Tincié del nucli. Plasmolisi i
deplasmolisi. Estomes.
- Reguladors del creixement. Efectes antisenescents de cinines i poliamines.
- Metabolisme secundari. Determinacié qualitativa i quantitativa d'alcaloides
tropanics en fulles de Datura stramonium (Solanaceae).
- Cultiu in vitro. Establiment i cultiu de teixit de call. Induccid

d'organogenesi.

Temes d'autoaprenentatge (WebQuest)
- Cloroplasts. Les membranes i els compartiments dels cloroplasts. Origen
procariotic dels cloroplasts.
- Transport a llarga distancia mitjangant el floema. Estructura del floema.
Naturalesa de les substancies transportades. Mecanismes de transport.

- Aplicacions de les plantes transgéniques. Models tipics de les diferents
generacions.

Metodologia i organitzacié general de I'assignatura

ACTIVITATS PRESENCIALS

Sobre la base de 13 setmanes lectives, i a rad de 2 hores de classe tedrica per
setmana, I'alumnat rebra un total de 26 hores de classes magistrals. A més, rebra .
5 hores de seminaris i 10 hores de classes practiques de laboratori. El nombre total
d’hores presencials sera, doncs, de 41 hores, sense comptar les 4 hores d’avaluacio
presencial.

a) Classes tedriques. Les classes teodriques s’impartiran en forma de classes
magistrals, encara que es possibilitara al maxim la interaccio i participacié de
I'alumnat. Tindran el suport de mitjans audiovisuals i fotocopies.

b) Seminaris. L'objectiu dels seminaris és desenvolupar i aprofundir aspectes



concrets que tenen un marcat caracter practic i/o aplicat. Els seminaris s'impartiran
de manera semblant a les classes teorigues, pero en aquest tipus de classes, el
professor plantejara qlestions o casos practics, amb la finalitat d‘incrementar la
participacié dels alumnes.

¢) Practiques de laboratori. Les practiques de laboratori estan relacionades amb
alguns aspectes concrets del programa teoric de l'assignatura i plantegen a
'alumne/a algun problema en e! qual hagi de demostrar un minim d’iniciativa.
S’utilitzaran técniques habituals en el camp de la fisiologia vegetal, amb 'objectiu
que els alumnes coneguin la metodologia experimental utilitzada en I'estudi dels
productes naturals.

WEBQUEST (ACTIVITAT PROPIA + TREBALL DIRIGIT)

Es preveu que I'alumnat desenvolupi una certa activitat d’autoaprenentatge i treball
dirigit mitjangant la preparacio de 3 temes concrets relacionats amb la disciplina de
fisiologia vegetal, que, per rad del baix nombre de crédits de I'assignatura, no estan
coberts totaiment en el programa d‘activitats lectives. S'utilitzen els recursos de la
xarxa i es proposa un format estandard d’activitat guiada basada en les WebQuest,
seguint les propostes de Bernie Dodge, de manera que els alumnes tinguin ben clar
que han de fer i com, amb una seleccié acurada de recursos. La feina sera
individual i, el primer dia de classe I'alumnat sabra quina és la tasca a
desenvolupar, d'on pot treure la informacio necessaria i com pot aconseguir la
tutoritzacié del professor. Es calcula una dedicacié de 24 hores per desenvolupar
aquesta activitat. De fet, les WQ que es proposen tenen una doble basant, per una
part impliquen un procés de treball dirigit (10 hores), i per l'altre son un

mecanisme d’aprenentatge autonom (14 hores).

Avaluacié acreditativa dels aprenentatges de l'assignatura

DETALL DE LES FORMES I CRITERIS D'AVALUACIO PER A CADA TIPUS
D'ACTIVITAT:

Les activitats lectives corresponents a les classes teoriques i als seminaris
s‘avaluaran mitjangant un examen final escrit, integrat per un combinat de
preguntes curtes (conceptuals o de racnament) i preguntes de tipus test (V/F). Hi
haura 20-25 preguntes de tipus test (40 % de la nota final) i 5-8 preguntes curtes
(35 % de la nota final).
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Per a I'avaluacio de les activitats relacionades amb les practiques de laboratori hi
haura una prova escrita amb 4 preguntes. A més, es puntuara I'assisténcia,
I'actitud i I'aptitud de I'alumnat a les practiques. La qualificacié global de les
practiques de laboratori representarad un 10 % de la nota final.

Per a I'Avaluacio6 de les 3 WebQuests també hi haura una prova escrita. Aquesta
prova incloura 3 preguntes curtes relacionades amb I'assoliment dels objectius
previstos en les 3 WQ. La qualificacié d’aquest apartat representara un 15 % de la
nota final. Perd, a més d'aixd, una vegada complementades les WQ, els alumnes
podran contestar un seguit de preguntes d’'un qiiestionari i omplir una Guia de
Reflexié sobre el que han apres amb les WQ. Tot plegat podran enviar-ho per
correu electronic al seu professor perqué aquest pugui avaluar-ho, lo qual
representara un 3% addicional sobre la nota final.

SEGONA CONVOCATORIA

Es dura a terme un Unic examen (prova escrita). En aquest examen s’inclouran
també els coneixements adquirits en les practiques de laboratori i en les WQ. Les
proporcions seran les mateixes que per l'avaluacié continuada. Ara bé, els alumnes
que hagin superat la prova de practiques o bé la de les WQ a la primera
convocatoria, no caldra que s’examinin d’aquesta/es part/s a la segona

convocatoria del mateix curs académic.

TEMPORALITZACIO: Es preveu una durada de 2 hores per fer 'examen escrit, el
qual es dura a terme al final del periode lectiu, segons el calendari que estableixi el
Consell d’Estudis. En relaci6 a les proves de les practiques de laboratori i de les

WQ, es preveu una durada d’'una hora més per cadascuna de les activitats.

Avaluacié tnica

Pels alumnes que s'acullin a aquesta opcid, es dura a terme un Unic examen (prova
escrita) per avaluar de manera conjunta els coneixements adquirits per I'alumnat a
les classes de teoria, seminaris i practiques de laboratori. En aquest examen -
s'inclouran també els coneixements adquirits mitjangant les activitats
d'aprenentatge autonom (WebQuest). Les proporcions seran les mateixes que per
I'avaluacié continuada. Perd, en aquest cas I'examen constituird una unitat que cal
superar com a conjunt. Si no es supera, caldra examinar-se de tot a la segona

convocatoria.



El termini per sol-licitar acollir-se a I'avaluaci6 Unica és el divendres 10 d'octubre.! (€ & 4 ¢

La sol-licitud s'ha de fer per escrit (I'impres corresponent es trobara al web). \‘V

Fonts d'informacio basiques de I'assignatura

Llibres

- AZCON-BIETO, J.; TALON, M. Fundamentos de fisiologia vegetal. McGraw-Hill
Interamericana / Publicacions i Edicions de la U.B., 2008. =

- BARCELO, J. [et al.] Fisiologia vegetal. Madrid: Pirdmide, 2001, &

- TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia vegetal. 2 vol. Trad. de: Plant physiology. 3rd
ed. [Castelld de la Plana]: Universitat Jaume I; cop. 2006. -

- Lloc web d'acompanyament en anglés. Els capitols 2 i 14 només sén accessibles
via aquest lloc web. =

- BUCHANAN, B. B.; GRUISSEM, W.; JONES, R. L. Biochemistry and Molecular
Biology of Plants. Rockville: American Society of Plant Physiologists, 2000. =

- MOHR, H.; SCHOPFER, P, Plant Physiology. Berlin: Springer-Verlag, 1995, -

- SALISBURY, F.; ROSS, C. Fisiologia vegetal. México: Grupo Editorial
Interamericana,1994. =

- TAIZ, L.; ZEIGER, E. Plant Physiology. 4th ed. Sunderiand, Massachusetts:
Sinauer Associates, Inc, Publishers. 2006. Material complementari consultable
a: = Plant Physiology online =

- LODISH, HARVEY F. [et al.]. Biologia celular y molecular: 5a edicidon. Buenos
AiresMadrid [etc.]: Médica Panamericana, cop; 2005. Material
d'acompanyament a: = LODISH Bride page

- BARKER, A.V.; PILBEAN, D.]. Handbook of plant nutrition. Col. Books in soils,
plants and environment Vol. 117. Boca-Ratén: CRC Taylor&Francis; 2007 -

- GROTEWOLD, E. The science of Flavonoids. New York: Springer; 2006. =

- WINK, M. (ed.) Biochemistry of plant secondary metabolism. Col. Annual piant
reviews; 2. Sheffield: Sheffield Academic Press; 1999. -

- DAVIES, P. 1. (ed.) Plant hormones: biosynthesis, signal transduction, action!. -
Dordrecht [etc.]: Kluwer Academic; 2004. &

- HEDDEN, P.; THOMAS, S. Plant hormone signaling. Col. Annual plant reviews
vol: 24, Oxford: Blackwell; 2006 =
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