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Carta del Presidente
Queridos Amigos:

Tal como os prometimos en el boletin anterior, introducimos en este nimero la
primera revisién. Hemos puesto mucho interés en este tema y creemos que la ideamerece
la pena. Estas revisiones no tienen en modo alguno la pretension de suplantar la
publicacién de revisiones en revistas de la especialidad, sino que su objetivo principal es
que sirvan para actualizar temas muy especificos de caricter docente. Esperamos vuestra
colaboracién en este tema.

Conjuntamente con el boletin os remitimos una ficha para actualizar el archivo
de la Sociedad en todos sus aspectos, con la idea de editar un directorio de todos nosotros
que facilite la comunicacién entre los socios. Os rogamos que lo enviéis debidamente
cumplimentado, para ello podéis observar que se adjunta sobre y sello para evitar perezas.

La revista Anales de Edafologia y Agrobiologia, editada por el CSIC cambia de
nombre, pasando a llamarse Planta y Suelo. El profesor Antonio Ballester me ha sugerido
que a través del boletin difundamos esta noticia animandoos a todos a que enviéis
vuestros trabajos.

Ya estd en marcha el préximo Congreso. Hemos hecho gestiones con la Sociedad
Portuguesa de Fisiologia Vegetal, y estin interesados en continuar realizando conjunta-
mente con nosotros las reuniones bianuales. Este serd por lo tanto la IX Reunién de la
S.E.E.V.y el I Congreso Hispano-Luso. |

En el boletin se incluye el boletin de preinscripcion, os pedimos que para facilitar
la organizacién del mismo os atengdis de forma estricta a las fechas indicadas.

El anuncio que sobre la venta de un ordenador aparece en el boletin, hace
referencia al que adquiri6 la S.E.F.V. hace ya algunos afios. En el momento actual la
gestion de los ficheros de la Sociedad, asi como la edicién del boletin hace més
aconsejable el empleo de un ordenador més potente y moderno, por ello nos ha parecido
adecuada su venta, puesto que es un equipo en buenas condiciones de uso, y su precio
como podéis comprobar es un auténtico regalo. Le serd adjudicado a la primera persona
que se ponga en contacto con el tesorero.

Esperando veros en el congreso de la FE.S.P.P. de Ume4, saludos.

La Junta Directiva
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BOLETIN DE PREINSCRIPCION
IX REUNION DE LA S.E.F.V.

I CONGRESO HISPANO LUSO DE FISIOLOGIA VEGETAL
Madrid, 24-27 Septiembre 1.9
Nombre y Apellidos

Centro de trabajo

Direccion

Poblacion | |Céd. Postal Telefono Telefax
Estudiante de tercer ciclo D Becario [:]

¢ Piensa presentar comunicacion (Panel)? Si D No D

Titulo (Provisional e indicativo)

Seccién en que se incluye:
D Moléculas y Metabolismo D Tejidos, 6rganos y plantas enteras

D Organos y Células D Poblaciones y ambiente

De no ajustarse la comunicacién a las secciones propuestas definir la que a su juicio
corresponderia

¢ Esta interesado/a en una posible sesion dedicada Si D No D
a la ensefianza de la Fisiologia Vegetal?

Tipo de alojamiento preferido:

[ ] Colegio Mayor [ ] Habitacién individual
[_] Hotel 3 estrelias : [ ] Admitiria doble

[ ] Hotel 4 estrellas

(] No precisa [] N? de acompafiantes

Fecha limite de preinscripciéon: 15 Octubre 1.990
Fecha limite recepcién de resimenes definitivos: 31 Marzo 1.991

Remitir a José Alberto Pardos Carrién Teléfono 91/2437006/07 Fax 91/2439557

————————————————————————— Cortar por la linea de puntos --------------=--------------

At. José Alberto Carrién
IX REUNION DE LA S.E.F.V.

i CONGRESO HISPANO-LUSO DE FISIOLOGIA VEGETAL
Unidad de Anatomia, Fisiologia y Genética

E.T.S.I. Montes
Ciudad Universitaria s/n )
28040 MADRID ESPANA
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RevisiOn

Oligosacarinas

Ester Pérez Lorences

Lab. de Fisiologia Vegetal, Fac. de Ciencias Biolégicas. Universidad de Valencia

Introduccién

Descubrimiento

Oligosacarinas: Reguladores de los
mecanismos de defensa

a) Elicitores de fitoalexinas
b) Inhibidores de proteasas
¢) Muerte celular hipersensible

Oligosacarinas: Reguladores de
crecimiento

Oligosacarinas: Reguladores del
desarrollo y diferenciacién.

Oligosacarinas in vivo
Oligosacarinas: Moléculas reguladoras.

Referencias bibliograficas

El descubrimiento de que fragmentos de
polimeros de paredes celulares pueden actuar
como moléculas reguladoras especificas de la
expresién génica, y regular procesos bioquimi-
cos y fisiolégicos, supuso una gran importancia
enlafisiologia vegetal y fitopatologia. La mayo-
ria de los trabajos publicados hasta la actualidad
han sido realizados por el grupo de Albersheim,
el cual propuso el término de oligosacarina
(Albersheim et al., 1983), para designar a los
oligosacdridos derivados de la pared celular con
actividad reguladora. Esta terminologifa ha sido
aceptada en la actualidad por la mayoria de los
bioquimicos y fisi6logos vegetales.

Las primeras oligosacarinas descritas,
tenfan una funcién especifica, activando genes
defensivos de las plantas, inductores de la sinte-
sis de fitoalexinas. Posteriormente, el interés
creciente suscitado en la investigacién de las
oligosacarinas ha permitido descubrir que, ade-
mds de actuar en los mecanismos de defensa
contra patégenos, también juegan un importante
papel como moléculas reguladoras del creci-
miento, desarrollo y morfologia celular.
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El descubrimiento de las oligosacarinas se
llevé a cabo por el grupo de Albersheim en la
Universidad de Colorado, en trabajos realizados
con el estudio de la estructura de la pared celular
y el estudio de las moleculas implicadas en la
defensa de la planta contra enfermedades.

considerarse una molecula reguladora ( Ander-
son-Poutry and Albersheim, 1975; Ayres et al ,
1976 a, b; Cline et al., 1978). La purificacién
posterior de dicho polisacérido, revel6 que se
trataba de un heptaglucésido. De todas las es-
tructuras posibles del heptaglucésido, la planta
s6lo reconoce y responde a una estructura muy
precisa de un oligosacdrido, constituido por
cinco unidades de glucosa B(1-6) con ramifica-
ciones de glucosa unidas por enlace 3(1-3) enla
glucosa 2 y en la glucosa 4 (Fig. 1) (Sharp ez al,
1984a).

Fig. 1. Estructura del heptaglucésido

Las plantasresponden al ataque de hongos
o bacterias patégenas, induciendo la sintesis de
fitoalexinas en el mismo lugar de lainfeccién. El
término fitoalexinas se usa para describir com-
puestos quimicos, relativamente pequefios, de
origen vegetal, que pueden inhibir el crecimiento
de un rango amplio de microorgamismos. Por
tanto, no son producto directo de la expresion
génica, aunque sf lo son las enzimas que catali-
zan su sintesis. Las fitoalexinas se sintetizan y/o
liberan en el sitio de infeccién en respuesta a
sefiales quimicas denominadas elicitores, por lo
que solamente se encuentran en tejidos enfermos
y no en tejidos sanos (Darvill and Albersheim,
1984).

En los primeros trabajos realizados se
observé que, cuando tenia lugar el proceso de la
infeccidn, las plantas reconocfan la presencia de
un oligosacdrido procedente de un polisacdrido
de la pared celular del hongo (Phytophora me-
gasperma) por accién de una enzima de la planta
huesped. Este oligosacdrido inducfa la sintesis
de las enzimas responsables, de la sintesis de
fitoalexinas, con lo que dicho polisacérido podia

Esta oligosacarina tiene una actividad
especifica de 1800 unidades/mg glucosa, indu-
ciendo la biosintesis de fitoalexinas en tejidos de
soja cuando estd presente una concentracion de
1pg/g de tejido (Sharp et al. , 1984 b)

a) Elicitores de fitoalexinas

Como se ha comentado en el apartado
anterior, las fitoalexinas son sintetizadas en teji-
dos enfermos en respuesta a seiiales quimicas de-
nominadas elicitores. Con posterioridad a la
primera oligosacarina (el heptaglucésido), se ha
descrito la existencia de varios oligosacédridos
procedentes de paredes celulares del hongo pat6-
geno o de plantas. Las oligosacarinas inductoras
de la sintesis de fitoalexinas, procedentes de
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paredes celulares de hongos son, fundamental-
mente, B-glucanos y derivados de quitina y qui-
tosdn, mientras que las de paredes celulares de
plantas son a-1,4-D-oligogalacturénidos satura-
dos e insaturados (Ryan, 1987). Hay que men-
cionar que todas los oligosacdridos elicitores de
fitoalexinas se han obtenido por hidrélisis qui-
mica o enzimdtica y, posteriormente, se ha
caracterizado su accién fisiolégica.

Asi, considerando a los B-glucanos, se ha
descrito un glucomanano, liberado de paredes
celulares de Phytophthora megasperma por
accion de una B-endo-1,3-glucanasa de células
de soja, como inductor de 1a sintesis de la fitoa-
lexina gliceolina en células de soja (Keen and
Yoshikawa, 1983). Igualmente, se ha descrito
que oligosacdridos de paredes celulares de Co-
lletotrichum lindemuthianum inducen la sintesis
de fitoalexinas en judias (Dixon, 1986).

Parece ser, que cuando tiene lugar la infec-
cioén, los oligosacaridos responsables de la res-
puesta de defensa, son liberados de las paredes
celulares por accién de enzimas especificas. Se
ha observado que los niveles de B-glucanasas
aumentan en respuesta al ataque de patégenos
(Ables et al.,1970), de modo que tiene lugar la
liberacion de fragmentos de B-glucanos por
accién de dichas enzimas, por loque se considera
como un mecanismo posible de activacion del
sistema de defensa (Yoshikawa et al., 1981).
Posteriormente, se ha descrito una 8-1,3-gluca-
nasa (Cline and Albersheim, 1981) y dos B-1,3-
glucanasas (Keen and Yoshikaxa, 1983) asocia-
das con paredes celulares de células de soja, que
liberan B-glucanos de paredes celulares de P.

megasperma inductores de la sintesis de fitoale-
xinas.

Se ha sugerido (Cline and Albersheim,
1981), que dichas B-glucanasas pueden tener una
funcién doble: induciendo, por un lado, la pro-
duccién de elicitores desencadenantes de la res-
puesta defensiva y, por otro lado, degradando
posteriormente dichos oligosacdridos y regulan-
do sus efectos. Sin embargo, los escasos datos
existentes en la actualidad, en relacién con el
modo de accién de los B-glucanos no permiten
apoyar ni desmentir dicha hipétesis.

Ademis de los B-glucanos, los derivados
de quitina (homopolimero de 8-1,4-n-acetilglu-
cosamina) y quitosin (polimero de B-1,4-gluco-
samina), procedentes de paredes celulares de
hongos, pueden activar las respuestas defensivas
de las plantas. Asfi, por ejemplo, se ha visto que
durante el ataque del patégeno Fusarium solani
a vainas de guisante, se acumulan en las células
de la planta a los 15-30 minutos de la infeccién.
Estos fragmentos inducen la sintesis de la fitoa-
lexina pisatina, que es laresponsable del rechazo
de la infeccién (Hadwiger and Beckman, 1980;
Hadwiger and Losche, 1981; Fritenski et al.,
1985).

Por tiltimo, entre las oligosacarinas induc-
toras de la sintesis de fitoalexinas, y procedentes
delas paredes celulares de la planta, hay que con-
siderar los a-1,4-oligogalacturénidos saturados
e insaturados.

En este sentido, se ha descrito que una
endopoligalacturonasa procedente del hongo
patégeno Rhizopus stolonifer libera fragmentos
pécticos de paredes celulares de judias. Estos
fragmentos inducen la sintesis de la enzima
casbene sintetasa, que cataliza el Gltimo paso de
la ruta biosintética de la fitoalexina casbene (Jin
and West, 1984; West et al., 1985). Utilizando
oligémeros purificados del 4cido a-1,4-D-galac-
turénico, se ha encontrado que los oligémeros
con grado de polimerizacién 9-11 inducen la
sintesis de la fitoalexina casbene, lo que indica
que se trata del elicitor del fragmento péctico
(Fig. 2).

La sintesis de fitoalexinas es inducida
igualmente por la bacteria Erwinia carotova en
cotiledones infectados de soja. La bacteria secre-
ta una liasa pectica que libera oligémeros del
dcido a-1,4-D-galacturénico con un grado de
polimerizacién de 10 y con residuos terminales
de 4cido galacturénico insaturados en 4 y 5
(Fig.2), (Davis et al., 1986 a, b).

b) Inhibidores de proteasas

La sintesis de fitoalexinas inducida por
oligosacarinas parece ser que no es el \nico
sistema de defensa contra infecciones de insec-
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Fig. 2. A: Oligémeros del 4cido a-1,4 D galactur6énico
B: Oligémeros insaturados del 4cido a-1,4 D galacturénico

tos y microorganismos del que disponen las
plantas. Las c€lulas vegetales responden al dafio
mecdnico y/o a infecciones, sintetizando gran-
des cantidades de enzimas inhibidoras de las pro-
teasas de insectos y microorganismos, de modo
que las plantas son menos susceptibles de infec-
ciones al disminuir la digestibilidad de las mis-
mas (Green and Ryan, 1972). La sefial quimica,
que induce a las células préximas al foco de dafio
y/o infecciones a la sintesis de inhibidores de
proteasas, se denominé PIIF (Factor Inductor de
la Inhibicién de Proteasas) (Green and Ryan,
1972). Trabajos posteriores permitieron identifi-
car al PIIF como un fragmento péctico proceden-
te de las paredes celulares de 1a planta, concreta-
mente un fragmento de ramnogalacturonano
(Ryanetal., 1981). Lahidrélisis parcial del com-
ponente péctico con actividad PIIF de PM=5000
aislado de hojas de tomate autoclavadas (Bishop
etal., 1984) produjo una serie de pequefios oligs-
meros de 4cido a-1,4-D-galacturénico (Fig. 2)
con actividad PIIF y con un grado de polimeriza-
cién de 2~6. El dimero tenia, aproximadamente,
la mitad de la actividad especifica del PIIF,
mientras que en los oligémeros mayores, la acti-
vidad especifica aumentaba, con el grado de po-
limerizacién, de modo que el fragmento DP=6
tenfa practicamente la misma actividad que el
PIIF del que habia partido.

Ademds del 4cido a-1,4-D-galacturénico,
también se ha descrito actividad PIIF en B-gluca-
nos (Esquerre-Tugalle et al., 1985),de modo que
actian como elicitores activando genes que
codifican para la sintesis de inhibidores de pro-
teasas.

Igualmente, algunos derivados de la quiti-
na (homopolimero de 8-1,4-n-acetilglucosami-
na) y quitosén (polimero de 8-1,4-glucosamina),
componentes de paredes celulares de muchos
hongos (Bartnicki-Garcfa, 1970) inducen la sin-
tesis de PIIF en plantas de tomate (Walker-
Simmons and Ryan, 1984). Cuando el quitosén
se sometid a una hidrélisis parcial con CIH y se
separaron los distintos oligosacdridos, se com-
prob6 que el pentdmero y el hexdmero de la
glucosamina tenfan la misma actividad PIIF que
el quitosan.

Aunque el mecanismo por el cual se produ-
ce la activacién génica por los oligémeros del
quitosdn no estd perfectamente establecido, pa-
rece que dichos oligémeros penetran en el nicleo
de las células diana (Hadwiger and Beckman,
1980) y podrian interactuar directamente con el
DNA y activar los genes especificos de defensa.

Esde descatar el hecho de la diferencias de
tamafio entre los oligosacdridos elicitores de la
sintesis de fitoalexinas y los inhibidores de la
sintesis de proteasas. Mientras que los primeros
presentan un DP 10~13, el PIIF oscila entre 2~6,
aunque no hay evidencias bioquimicas claras
que permitan explicar esas diferencias.

¢) Muerte celular hipersensible

Otra manera por la cual las plantas se
defienden del ataque de patégenos consiste en la
muerte hipersensible de una o unas pocas células
en el mismo lugar de infeccién (Tomiya-
ma,1982). De este modo, se retrasa el crecimien-
to del patégeno, lo que proporciona un tiempo
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extra para que la planta desarrolle otras respues-
tas defensivas capaces de rechazar la infeccién
por el patégeno.

El mecanismo que desencadena la muerte
celular hipersensible es desconocido, pero se ha
descrito que varias enzimas, capaces de degradar
la pared celular, provocah la muerte celular en
cultivos celulares de plantas (Yamazaki et al.,
1983). El fragmento de pared celular activo,
capaz de provocar la muerte celular, se obtuvo
por hidrdlisis parcial de paredes celulares prima-
rias de cultivos de sicamoro y, aunque se desco-
noce su estructura, parece que se trata de un
polisacdrido pectico (Yamazaki et al., 1983).
Posiblemente, los patégenos invasores, provo-
can la muerte hipersensible de las células solubi-
lizando enziméticamente fragmentos de pecti-
nas toxicos de las paredes celulares de las células
hipersensibles (McNeil et al., 1984).

Recientemente, (Buchelieral., 1989) se ha
descrito que el patégeno Magnaporte grisea
secreta moléculas sensibles al calor que provo-
can la muerte celular en cultivos de arroz. Estas
moléculas sensibles al calor, a su vez, liberan
fragmentos de la pared celular de maiz (posible-
mente carbohidratos) que provocan la muerte de
la células de maiz.

OLIGOSACARINAS

REGULADOR{”:S DE CRECIMI

Como se ha comentado anteriormente, las
oligosacarinas, ademds de su funcién como re-
guladores de los distintos mecanismos de defen-

A Fuc

a1 -2

Gal

[3[1—92
Xil Xil Xil
ajt-6 afto6 oo

Glu Glu Glu Glu

B1—-4 B1—4 B1-4

sa en las plantas, también actiian como regulado-
res de distintos procesos de crecimiento y desa-
rrollo.

Ciertos oligosacaridos fragmentados enzi-
méticamente por la accién de la celulasa a partir
de xiloglucano (XG) in vitro, actiian como regu-
ladores del crecimiento. El primer oligosacérido
del xiloglucano identificado como oligosacarina
fué el XG9 (Fig. 3) antagonista del crecimiento
inducido por 2,4-D en segmentos de epicétilo de
guisante (York et al., 1984, McDougall and Fry,
1988). )

Posteriormente, se comprobé que la activi-
dad antiauxinica del XG9 es absolutamente
dependiente del residuo de fucosa terminal, y
que oligosacdridos similares al XG9, pero caren-
tes de dichoresiduo, no posefan actividad antiau-
xinica (McDougall and Fry,1989 a, b).

Ademds de inhibir el crecimiento inducido
por auxinas, el XG9 también inhibi6 el creci-
miento inducido por pH 4cido (Lorences et al.,
1990), indicando que la actividad antiauxinica
de dicho oligosacdrido no se debe a la supresién
de la excrecién de H*, sino que bloquea algiin
paso posterior comin de la accién de las auxinas
y el pH 4cido sobre el crecimiento. La capacidad
para inhibir el crecimiento inducido por pH 4ci-
do también se ha descrito para el XG10 (Fig. 4)
y para la celohexaosa (8-1-4 glucano con 6 uni-
dades de glucosa) (Lorences et al., 1990). Tanto
los oligosacdridos de la celulosa como los del
XG son producto de accidn de la celulasa, enzi-
ma clave en los mecanismos de pérdida de rigi-
dez de la pared celular (Fry, 1989), que conduce
al crecimiento celular.

R Fuc

al|l->2

Gal Gal
Bl1o2 Bl1-2

Xil Xil Xil
a‘1_)6 0('1—-)6 ai1-6

Glu Glu Glu Glu
CB1-4 B1o4 B14

Fig. 3. Estructuras de los oligosacdridos del xiloglucano.

A: XG9

B: XG10
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Es importante sefialar que los oligosacdri-
dos de XG a concentraciones superiores a las
6ptimas para la actividad antiauxinica inducen el
crecimiento en segmentos de epicétilos de gui-
sante (McDougall and Fry, 1990). Esto ha lleva-
do a postular un posible mecanismo de control de
la accién de la auxina sobre el crecimiento: La
auxina activarfa la celulasa generando pequefias
(nM) o grandes (LM) cantidades de oligosacari-

Sintesis enzimatica

Dichos oligosacéridos, de naturaleza péctica y
con un grado de polimerizacién superior a cua-
tro, provocaron un aumento del crecimiento
vegetativo y una inhibicién de la floracién.

Posteriormente, se ha descrito €l control,
por oligosacarinas, de la morfogénesis de ex-
plantes de tallos florales de tabaco. Independien-
temente de que los oligosacdridos fueran obteni-
dos por solubilizacién parcial bésica, o por solu-

Celohexaosa
Actuacién
Auxina Actuacion enzimdtica —> dela  —> Oligosacaridos
Celulasa
Xiloglucano
Excreccion de HT ilogluc
nM UM
Crecimiento
nM

Fig. 4. Posible mecanismo de control por oligosacarinas del crecimiento inducido
por auxinas y pH 4cido.

dos que actuarian inhibiendo (nM) o activando
(UM) el crecimiento (Fry et al., 1990) (Fig. 4).

Igualmente, se ha descrito actividad anti-
auxinica en oligogalacturénicos en bioensayos
de epicétilos de guisante (Branca et al., 1988)
aunque las concentraciones requeridas fueron
superiores a las del XG9.

OLIGOSACARINAS
REGULADORES DE, .
DESARROLLO Y DIFER 'NCIACI()N

Los primeros trabajos que pusieron en
evidencia que las oligosacarinas estaban relacio-
nadas con la regulacién de procesos de desarro-
llo y diferenciacién, describian la inhibicién de
la floracién de Lemna gibba G3 por oligosacdri-
dos de la pared celular (Gollin ez al., 1984). Los
fragmentos de la pared celular fueron liberados
de paredes celulares de cultivos de sicamoro y
Lemna gibba por hidrélisis parcial con TFA.

bilizacién con endopoligalacturonasa de paredes
celulares de sicamoro, los resultados fueron
similares. En explantes que sélo desarrollaban
flores (pH 3.8) se inhibia el desarrollo de los
mismos y se inducia el de las yemas vegetativas;
en explantes que solamente desarollaban callos
(pH 5.0) se inhibia el crecimiento de los mismos
y se favorecia el de las yemas vegetativas; y en
explantes que desarrollaban yemas vegetativas
(pH 6.0) se inhibia el crecimiento de las mismas
y se inducia la floracién. Es decir, las oligosaca-
rinas (adn no caracterizadas quimicamente)
dependiendo del explante, provocaban una res-
puesta morfogenética distinta.

Una nueva funcién reguladora de las oli-
gosacarinas se ha descrito mds recientemente.
Parece ser que un oligosacédrido de naturaleza
péctica, obtenido a partir de paredes celulares de
pericarpo de tomate, actiia como elicitor de la
sintesis de etileno (Tong and Gross, 1989). An-
teriormente, Baldwin y Pressey (1988) lograron
inducir especificamente la sintesis de etileno en
frutos de tomate mediante infiltracién de los mis-
mos con poligalacturonasa. La adicién de PMS
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aumentd la accién de la poligalacturonasa. Te-
niendo en cuenta que el etileno estd considerado
como la sustancia reguladora de crecimiento
desencadenante de los procesos de maduracién
en frutos climatéricos es posible suponer que
dicha oligosacarina pueda estar controlando la
“maduracién de dichos frutos.

0 | IGOSACARINAS IN i

Al analizar la naturaleza quimica y la ca-
racterizacién de los oligosacédridos descritos
hasta el momento con actividad reguladora, re-
sulta obvio comprobar que la mayoria de ellos
han sido obtenidos de paredes celulares, o frac-
ciones de las mismas, por distintos tipos de
tratamientos quimicos (hidr6lisis 4cida o bdsica)
y, en algunos casos, por tratamientos
enzimaticos in vitro. La hipétesis de las oligosa-
carinas predice que estas deberfan producirse ex-
tracelularmente por autolisis parcial de la pared
celular, de modo, que la caracterizacién in vivo
de las mismas serfa la prueba concluyente de su
actividad reguladora. Légicamente, las dificul-
tades técnicas son importantes, fundamental-
mente debidas a que las concentraciones ptimas
descritas para muchos de ellos son del orden de
nM. Sin embargo, en algunos casos, han podido

ponerse de manifiesto. Asf, el XG9 ha sido -

caracterizado in vivo en cultivos celulares de es-
pinacas (Fry, 1986), indicando que dicho polisa-
cérido puede considerarse una antiauxina natu-
ral.

Chambat and Joseleau (1989) han descrito
la liberaci6n de oligémeros en el medio en sus-
pensiones celulares de Rubus fruticosus en con-
centraciones similares a las utilizadas normal-
mente en experimentos de elicitacién. Igualmen-
te, Prim ez al. (1989), encontraron en el medio de
cultivo de suspensiones celulares de Silene alba
oligosacdridos de distinta naturaleza (oligosac4-
ridos de 4cido galacturénico, del arabinogalacta-
no, del xiloglucano y de glicoconjugados). Es
posible que estos oligosacéridos tengan alguna
funcién biolégica, aunque hasta el momento no
se ha descrito. En cualquier caso, se pone de

manifiesto que por procesos autoliticos de la
pared celular pueden liberarse al medio oligosa-
céridos de distinta naturaleza.

En la misma linea, se ha descrito que las
enzimas secretadas en el fluido apopldstico de
hongos de tomate durante la infeccién de patége-
nos pueden solubilizar oligosacdridos de la pa-
red celular de la planta (Green and Fry,1989).
Posiblemente, dichos polisacdridos son los in-
ductores de las respuestas de defensa de la planta
(PIIF, sintesis de fitoalexinas, reaccién de hiper-
sensibilidad) aunque dicha accién fisiolégica no
ha sido caracterizada.

OLIGOSACARINAS MOLECULAS
REGULADORAS

La primera oligosacarina descrita data de
finales de los afios 70, aunque la mayorfa de los
resultados se han obtenido en la decada de los 80
(fundamentalmente por el grupo de Albersheim)
lo que justifica ampliamente el gran desconoci-
miento que aidn existe sobre las mismas.

Aunque se ha caracterizado la estructura
quimicade algunas oligosacarinas, en lamayorfa
de los casos s6lo se conoce la naturaleza del po-
lisacdrido. Por otro lado, 1a tnica oligosacarina
que ha podido ponerse de manifiesto in vivo es el
XG9, mientras que en el resto de los casos se han
obtenido por hidrdlisis quimica o enzimdtica in
vitro .

El hecho de que un niimero de respuestas
defensivas puedan ser activadas por oligosacari-
nas, sugiere que estas sefiales podrian operar via
un mecanismo intracelular comiin en el reino
Planta. Dicho sistema incluirfa receptores que
podrian reconocer las oligosacarinas especificas
y transmitirian esta informacién a componentes
nucleares ocitoplasmaticos, los cuales, discrimi-
narfan entre estas sefiales y activarian los genes
apropiados.

De cualquier modo, todas las evidencias y
datos experimentales obtenidos hasta la actuali-
dad indican que las oligosacarinas son, indiscu-
tiblemente, moléculas reguladoras.
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Nueva Revista: SUELO Y PLANTA

El Consejo Superior de Investigaciones Cien-
 tificas ha decidido desarrollar una nueva revista

que llevard por titulo Suelo y Planta y que -

sustituye a la conocida Anales de Edafologia y
Agrobiologifa. El primer volumen aparecerd en
Enero de 1991.

Laidea bdsica del CSIC es que la comunidad
cientifica espafiola relacionada con el suelo y la
planta disponga de una revista de calidad sufi-
ciente para que sus trabajos tengan la difusién
adecuada.

Nique decir tiene que el conseguir unarevista
de calidad es obra de todos: en primer lugar, de
la direccién y del comité editorial que decidirdn
el nivel minimo exigible a un trabajo para su
publicacién; en segundo lugar, de los censores,
tanto nacionales como extranjeros, que deberdn
juzgarlos trabajos conrigory conlaindependen-
cia suficiente para que sus decisiones sean acep-
tadas por todos; en tercer lugar, de los propios
autores. Deberfamos evitar enviar a Suelo y
Planta aquéllos trabajos que no alcanzan el nivel
suficiente para ser publicados en una revista
extranjera; sinolohiciéramos asf, tendriamos en

no cubriria las necesidades de nuestra comuni-
dad cientifica. La posibilidad de publicar en in-
glés y la aparicién de los indices en los current
correspondientes permitirdn, sin lugar a dudas,
una amplia difusién internacional del contenido
de la revista.

Larevista publicard trabajos de investigacion
originales, en espaiiol o inglés, sobre Ciencia del
Suelo, Biologia de las Plantas y relaciones suelo-
planta. También se admitirdn notas cortas y
articulos de revisién, éstos por invitacién de la
Redaccién.

Seinvita a todos los miembros de la Sociedad
Espaiiola de Fisiologia Vegetal a participar en el
buen desarrollo de Suelo y Planta mediante la
contribucién de sus trabajos y/o la suscripcién de
la revista. Aquellas personas interesadas en
cualquier tema referente a la revista pueden
dirigirse a:

Insitituto de Edafologfa y Biologia Vegetal

CSIC
Serrano 115 dplo

nuestro pafs otra revista mds que posiblemente 28006 Madrid
/ 1 V4 * e gk \
Boletin de Suscripcién
INOITDTE ...ttt st cateseee st e st cesa st saessssseassrsssnsesrnssnasesassnasessessnsesseessesnsesnnsn
ADCILIAOS «..ccvvirrieiitiecierieniesee st sttt et eessaesaseanecsssstan st assnanseasssansnssseesntanssessnsessassnsessssssassasns
DHTECCION ..veeveeniererernreeeentereentecne e sasesessessessssssessesnssstsssosssnsesruesnessesanesessssensesasesssnsssstossansossassssss
CIudad ...oveicriereeictee e eresaaesanas PafS...cueiieinereece et
Forma de Pago -
[ Domiciliacion €n CUENTA DANCATIA.......ccceeerirrrrrreersrrrseessssssrseeeeessssseseessssssssesesessssssssasssssssssneens
[_] Giro Postal [] Contra reembolso
_ Espaiia Extranjero
S U E L o Sucripcién anual 6.000 ptas. [ ] 8.000 ptas.[ ]
Fasciculo suelto 1.800 ptas [ ] 2.500 ptas.[]
P L A N T A Dirigir la correspondencia a:
Distribucién de Publicaciones del CSIC
Vitrubio, 8 28006 (MADRID)

* S6lo para suscripciones nuevas. (Se mantienen las suscripciones e intercambios que habia anteriormente
\_ A con Anales de Edafologia y Agrobiologia). J
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AMBITO

~ Esta revista publica trabajos originales de
investigacién, en espaiiol o inglés, sobre Ciencia
del Suelo, Biologia de las Plantas y relaciones
suelo-planta.

También se admiten notas cortas y articulos
de revisién (generalmente por invitacién de la
Redaccién).

MANUSCRITOS

Los manuscritos deben enviarse mecanogra-
fiados a doble espacio y por una sola cara en
papel formato DIN A-4 (210 x 297 mm) con
mdrgenes de 25 mm a cada lado.

Laextension de los mismos no excederdde 15
paginas para los articulos, y de 6 para las notas
cortas, incluyendo figuras, tablas y referencias
bibliograficas. Excepcionalmente y en casos
muy justificados, podrdn publicarse trabajos
mas extensos.

Se enviardn por cuadruplicado (original y tres
copias) al Director de la Revista: Instituto de
Edafologia y Biologia Vegetal, ¢/ Serrano, 115
dpdo. 28006 MADRID.

ORGANIZACION DEL TEXTO

Encabezamiento: Constituido por Titulo, que
debe ser corto y consciso. A continuacién se
pone la inicial del nombre y apellidos del autor o
autores con direccién completa de la Institucién
a la que pertenecen y donde se llevé a cabo la
investigacién. Debe incluirse un titulo abreviado
(mdximo 40 caracteres).

Resumenes: En espaiiol e inglés. Deben serlo
suficientemente informativos para permitir al
lectoridentificar el contenido e interés del traba-
jo y poder decidir sobre su lectura. No sobrepa-
sardn las 250 palabras. En renglén aparte se

incluirdn 5-7 palabras clave para su tratamiento
inform4tico. Deber4, asimismo, incluirse el titu-
lo en inglés en los trabajos escritos en castellano
y viceversa.

Exposicién del trabajo: Constard de los si-
guientes apartados: Introduccién, Material y
Métodos, Resultados y Discusién, Conclusio-
nes, Agradecimientos y Bibliografia.

Bibliografia

Al final del trabajo, las referencias se ordena-
rdn por orden alfabético de apellidos del autor o
primer autor si son varios. Para distintos trabajos
de un mismo autor o autores, se tendrd en cuenta
el orden cronoldgico segin afio de publicacién.
Si en un mismo afio hay més de un trabajo de un
mismo autor o autores, se afiadird a continuacién
del afio una letra pequeiia (a, b, c) que permita
identificar la referencia.

El criterio de presentacién de las referencias
serd el siguiente: Apellido/s del autor seguido de
coma, iniciales del nombre seguidas de punto;
afio de publicacién precedido por una coma y
seguido de un punto; titulo del trabajo seguido de
punto; nombre de la revista (abreviado de acuer-
do con las normas internacionales), o titulo del
libro; en caso de revista, Volumen en niimeros
ardbigos seguido de dos puntos, y primera y
tltima pdginas separadas por un guién. Si se trata
de un libro deberd indicarse la editorial, el lugar
de edicién y el nimero de pdginas totales o en su
defecto el nimero de las pdginas consultadas.

Pararealizar lareferencia de un capitulode un
libro o de un volumen colectivo se indicardn los
siguientes datos: Apellidos e inicial del autor/es.
Afio de edicién. Titulo del trabajo o capitulo en
idioma original. El titulo del libro o volumen
colectivo. Nombre de Editores, Volumen, pagi-
nas inicial y final del capitulo. Editorial y lugar
de edicion.

Para los Congresos se indicard: autores, afio
de publicacién, titulo trabajo, nombre Congreso
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(precedido de en), ciudad de celebracién. Volu-
men, paginas, entidad que organiza el Congreso
y lugar de edicién.

Dentro del texto las referencias se hardn
poniendo entre paréntesis el apellido del autor
(en mindsculas) y a continuacién, separado por
una coma, el afio de publicacién. Si son dos
autores se separardn los apellidos por una coma
y si son tres 0 mds se indicard el primero seguido
deetal. Sienel texto se hicierareferenciaal autor
del trabajo que se cita se pondrd su apellido,
situando entre paréntesis tinicamente el afio de la
publicacién.

Los nombres cientificos de las especies de
animales y vegetales deberdn ir subrayados en el
texto, seguido de autor que la describid, a conti-
nuacioénunacomay elafiode ladescripcién. Este
modo de citar se realizard solo cuando se men-
cione la especie por primera vez en el trabajo ya
que después solo se escribird lainicial del género
seguido de un punto y del nombre especifico,
subrayado y sin el nombre del autor ni fecha.

Figuras, Tablas y Fotografias: Las figuras y
tablas deberdn numerarse de forma independien-
te, con nimeros ardbigos. Los pies de las figuras
se mecanografiardn en hoja aparte. El autor
sefialard al margen del texto el lugar donde desea
que se incluyan. Siempre que sea posible, si
necesidades de composicién no lo impiden, se
respetard esta colocacion.

Las figuras deben presentarse- sobre papel
vegetal, a tinta china y con caracteres no inferio-
res a5 mmy en tamafio mdximo de DIN A-4. No
se admitirdn las hechas con ordenadores.

Las tablas pueden tener hasta 100 caracteres
(letras o cifras mds espacios) en sentido de la
anchura y hasta 155 caracteres en cuanto a la
altura. Su nimero y tftulo irdn en la parte supe-
rior.

No repetir los resultados en tablas y figuras.

Las fotografias en blanco y negro se enviardn
en copias sobre papel brillo y bien contrastadas
en un tamaiio que no exceda el doble del reque-
rido en la reproduccién final. Cuando se haga
una combinacién de varias fotografias en una
hoja tnica deberdn agruparse para dar una rela-
cién 3:2 (altura-anchura). El montaje de las fotos
se realizard sobre cartulina blanca dejando un
pequefio espacio entre ellas. Grupos irregulares
y asimétricos no serdn aceptados.

Se admitirdn fotografias ‘en color, pero los
gastos de impresion correrdn a cargo de los
autores.

Tanto en las figuras como fotografias deberdn
escribirse por detrds a 14piz, el niimero, los auto-
res y el titulo del trabajo.

UNIDADES DE MEDIDA, SIMBOLOS Y ABREVIATU-
RAS

Para el uso correcto de los simbolos y obser-
vaciones mds comunes puede consultarse la lti-
ma edicién del CBE (Council of Biology Edi-
tors) Style manual. Las unidades de medida
deberdn ser las especificadas por el SI (The
International System of Units)

PRUEBAS DE IMPRENTA

Deberan devolverse debidamente corregidas,
junto con el trabajo original, en el plazo de
quince dias, a partir de la fecha de recepcién.
Pasado este plazo sinrecibirse, el trabajo perdera
su turno de publicacién. En la correccién de
pruebas no se admitirdn modificaciones del texto
original.

SEPARATAS

De cada trabajo se entregardn gratuitamente
al autor 25 separatas.
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LI1-6200 Portable
Photosynthesis
System.

The LI-6200 makes rapid, simultaneous
measurements of photosynthesis rate
and stomatal conductance. Measure-
ments are made by enclosing plant sam-
ples in a measurement chamber and
monitoring changes in CO, concentra-
tion, relative humidity and several other
parameters. Plant samples can range in
size from small leaflets to whole plants.

The LI-6200 features a LI-COR de-
signed and manufactured differential
CO, analyzer. The analyzer is a
non-dispersive, infrared type that has
very low noise (0.2 ppm peak-to-peak
at 350 ppm, typical), high stability and
fast response time (1 second). Opera-
tion in the field is enhanced by the solid
‘'state, temperature controlled detector
which makes the analyzer insensitive to
vibration or temperature changes.

The high accuracy and low noise of the
CO, analyzer allow measurements to be
made at near ambient conditions. Typi-
cal CO, depletions are 2-10 ppm. Man-
ual control of air flow through a
desiccant results in only small changes
in relative humidity.

Sensor inputs are logged by a micro-
computer in the system console. Com-
putations of photosynthesis rate and
stomatal conductance are performed by
the console allowing on-site data eval-
uation. The LI-6200 software is easy to
learn, and yet has powerful features like
user programmability.

The LI1-6200 opens up many new appli-
cations including dark respiration mea-
surements in the field, measuring very
low phetosynthesis rates, and response
curves.

LAI-2000 Plant
Canopy Analyzer

For Rapid, Non-destructive
Determination of Leaf Area
Index and Mean Foliage
Tip Angle

The LAI-2000 computes an estimate of
Leaf Area Index (LAI) and Mean Tip
Angle (MTA) for a vegetative canopy
from simultaneous measurements of
light interception at five angles. The in-
terception values are computed by tak-
ing the ratio of readings made by a
fisheye sensor above and below the
canopy. The sensor projects a hemi-
spheric image (zenith angle cutoff =
75°) onto five separate silicon detectors
arranged in concentric rings. Thus,
each detector sees a different ring of
sky and/or foliage.

Typical Sensor Response

Relative Response

[ 20 40 €0 80
Zenith Angle {(deg)

The sensor is filtered to reject radiation
above 490 nm, so the sky appears
bright, and foliage appears “black”.
This filtering minimizes the contribu-
tion of radiation scattered by the foli-
age, making the canopy transmittances
approximately equivalent to azimuthally
averaged gap fractions (non-inter-
ceptances of direct beam radiation).
The measurements of gap fraction are
then mathematically inverted to calcu-
late LAI and the mean tip angle (MTA)
of the foliage using a model of radiative
transfer in vegetative canopies.

LI-1600 Steady
State Porometer

The LI-1600 has set the standard for
measurements of stomatal resistance,
and is used worldwide for a variety of
plant science applications. By utilizing
the steady state technique, the LI-1600
has eliminated the need for field calibra-
tions. Measurements are also rapid,
thus minimizing potential for modifica-
tion of the stomata.

Features:

® Direct readout of stomatal resistance
(s cm™), conductance (cm s*) or con-
ductance in mmol s m

® Semi-automatic nulling to ambient
humidity

® Wide measurement range, 0.5to 50 s
cm or higher using the 1600-07 Cy-
lindrical Chamber

@ Concurrent measurements of RH, cu-
vette and leaf temperature, transpira-
tion, PAR

#® Rapid measurements

Water loss from the leaf is determined
by maintaining a constant relative hu-
midity (RH) in the cuvette that is in
contact with the transpiring leaf. This is
achieved by pumping dry air into the cu-
vette at an appropriate, measured rate
to obtain a balance (at a predetermined
humidity) between the flux of water
transpired by the leaf and the flow of
moist air out of the cuvette. Stomatal
resistance is determined directly from
the measured parameters.

A variety of interchangeable apertures
and chambers give the sensor head the
versatility needed to measure broad-
leaves, grasses, small leaves, conifers,
and many other types of agricultural
and horticultural crops and foliage.

ALEJANDRO RODRIGUEZ, 22-24 - 28039 MADRID
TELS.: 459 22 51 - 45051 18-

GEONICA,S.A.

GEOFISICA Y ELECTRONICA

TELEX: 49761 GEOI-E
FAX: (91) 459 46 14
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Bell, Adrian D. Plant Form: An Illustrated Guide to Flowering Plant Morphology. 384 p. 1990. £ 20
(ISBN 0-19-854279-8). Oxford University Press.

‘Brett, C.T. & Waldron, K. Physiology and Biochemistry of Plant Cell Walls. 194 p. 1990. £35.00 ISBN
0-04-581035-4) Unwin.

Clarke, Graham & Toogood, Alan. The Complete book of Plant Propagation. 256 p. 1990. £20 ISBN
0-7063-6818-5). Ward Lock.
Dix, Philip J. Plant Cell Line Selection. 300 p. 1990. £66 VCH.

Grierson, D. & Lycett, G.W. Genetic Engineering in Crop Plants. 240 p. 1990. £ 60. (ISBN 0-408-
04779-8). Butterworths.

Hartmann, Hudson; Kester, Dale & Davies, Fred. Plant Propagation: Pricipies & Practices. 5th. ed. 600
p. 01/1990. Hardcover text edition. $46.20 casebound. (ISBN 0-13-681016-0). Prentice Hall.

Juma, Calestous. The Gene Hunters: Biotechnology & the Scramble for Seeds. 340 p. 08/1990. $39.00
(ISBN 0-691-04258-6); Paper, $14.95 (ISBN 0-691-00378-5). Princeton University Press.

Nakas, James P. & Hagedorn, Charles. Biotechnology of Plant-Microbe Interactions. 336 p. 01/1990.
(ISBN 0-07-045867-7). McGraw-Hill Publishing Company.

Nobel, Park S. Plan Physiology. 656 p. 03/1991. Academic Press, Incorporated.

Pakes, Anthony G. & Maller, R.A. Mathematical Ecology of Plant Species Competition. (Cambridge
Studies in Mathematical Biology). (Tllus.) 302 p. 12/1990. (ISBN 0-521-37388-3). Cambridge Uni-
versity Press.

Robinson, Peter. To Spray or not To Spray? 24 p. 1990. £ 5.95. (ISBN 1-85324-341-8). Hobsons
Scientific.

Sachs, Tsvi. Pattern Formation in Plant Tissues. 300 p. £ 35. 1990. (ISBN 0-521-24865-5). Cambridge
University Press.

Stafford, A. & Warren, G. Plant Cell and Tissue Culture. 200 p. 1990. £ 15. ISBN 0-335-15823-4).
Open University Press.

Thornley, J.H. & Johnson, LR. Plant & Crop Modelling: A Mathematical Approach to Plant & Crop
Physiology. (Illus.) 600 p. 03/1990. $125.00 (ISBN 0-19-854160-0) Oxford University Press.

35.000 pts.

Ordenador Amstrad
PCW 8256 con impresora
Por cambio de equipo

En perfecto estado

Razon: Alberto Mufioz-Rueda
F. Ciencias - Universidad del Pais Vasco
Teléfono 464 77 00 ext 2484
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IBERICA DEL FRIO S.A.
DIVISION MEDICO-CIENTIFICA

POLIGONO DE LANDABEN S/N

TFNO: 948/27-01-12
FAX: 948/26-89-50
31080 PAMPLONA

APARATOS GAMA STANDARD \

ESTUFAS ‘ , y
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FOTOPERIODO -4Q/~-85°C

INSTALACIONES ESPECIALES

FITOTRON

TECNOLOGIA Y FABRICACION PROPIA

SERVICIO TECNICO POST-VENTA EN TODA ESPANA
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