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Carta del Presidente

Queridos amigos:

Nos encontramos encarando larecta final de los preparativos de la préxima reunién
en Pamplona, ya que en el préximo mes de Enero recibiréis la segunda circular con la
inscripcién definitiva.Quiero enviaros desde aqui una serie de recomendaciones necesarias
para conseguir una organizacién 4gil y con el menor numero de problemas posibles.

En primer lugar es fundamental el envio de los restimenes junto con la inscripcién
dentro de los plazos establecidos (30 de Abril) sino estos no podrén ser incluidos en el libro
de resimenes debido a que se enviardn a imprenta a primeros de Junio. Este plazo viene
impuesto por la entidad colaboradora que patrocina su edicién. Asimismo, es necesario
cumplimentar el pago en dichas fechas, ya que eso permitird realizar varias ideas que tiene
el Comité organizador, pero que légicamente su puesta en marcha depende de la
disponibilidad presupuestaria. No es necesario recordaros que nos enfrentamos a un afio
extraordinariamente dificil desde el punto de vista econdémico, por todo ello, aquella
inscripcién que no llegue en los plazos fijados sufrirdn los recargos correspondientes.

En segundo lugar y en relacién con el alojamiento, en Pamplona no hay problemas
en esas fechas de plazas hoteleras, sin embargo en el Colegio Mayor que se ofrece, sélo se
disponen de 150 habitaciones individuales, por lo que la reserva se hard por riguroso orden
de llegada de las inscripciones definitivas.

En tercer lugar os ruego encarecidamente la correcta camplimentacion del boletin
de inscripcién, debo decir que ha habido bastantes preinscripciones incompletas. Al recibo
del boletin de inscripcién y recibo de la transferencia bancaria, os remitiremos un recibo de
dicha recepcidn junto con informacién diversa.

Por iltimo y punto realmente importante, os recuerdo que en la préxima reunion
debemos proceder a la renovacién de la actual Junta Directiva de la Sociedad, debiendo por
tanto proceder a la eleccion de nuevo Presidente y representantes de las diferentes zonas. Las
candidaturas deberdn ser enviadas a la Secretaria de la Sociedad, segun establece el articulo
11 de nuestros Estatutos.

En nombre de toda la Junta os deseo un feliz y prdspero 1993. Os espero en
Pamplona.

El Presidente
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Revisiomnes

Biosintesis, compartimentacion y
transporte del acido abscisico en
plantas superiores

Trinidad Angosto, Milagros Bueno y Angel Matilla

Departamento de Biologia Vegetal. Laboratorio de Fisiologia Vegetal. Facultad de
Ciencias. Universidad de Granada.

1.- RESUMEN

El 4cido abscisico (ABA) es un sexquiter-
peno derivado del 4cido mevalénico (AMYV). Se
han propuesto dos rutas biosintéticas: en la pri-
mera, también llamada ruta directa, el ABA se

- ~ ™ forma desde el farnesil pirofosfato (igual que en

Resumen hongos que poseen ABA); en la segunda, lo hace
como consecuencia de una rotura oxidativa a
Introduccién partir de un carotenoide precursor (C, ). Ambas
rutas tienen un importante soporte experimental;
Biosintesis tanto, que se sugiere que puedan actuar conjun-
tamente en plantas superiores. El catabolismo de
Compartimentacién de ABA ABA es esencialmente una ruta oxidativa que
produce metabolitos conjugados: el ABA es
Bibliografia primero hidroxilado por una mono-oxigenasa
P, microsomal para dar dcido faseico, el cual es
reducido a 4'-di-hidrofaseico y este puede trans-

\_ J formarse en 4'-O-glucésido. Por otra parte, el
ABA puede unirse directamente a la glucosa
para formar un éster. La localizacién de la sinte-
sis de ABA, asi como su transporte intra- €
intercelular, es examinado en esta revision.

2.- INTRODUCCION

El 4cido abscisico (ABA) es una fitohormo-
na que inicialmente se la consideré6 como
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‘inhibidora, pero en la actualidad estd perfecta-
mente demostrada su capacidad para promovere
inhibir una serie de procesos relativos al creci-
miento y desarrollo de las plantas superiores y
sus 6rganos (Zeevaart y Creelman, 1988). En
ambos casos, la expresion génica estd implicada

~y muy selectivamente regulada (Mundy y Chua,
1988; Morris y col. 1991). Su estudio ha avan-
zado mucho en la dltima década; bdsicamente,
por la existencia de mutantes deficitarios en
ABA (Koorneef, 1989) y de inhibidores de su
ruta biosintética a diferentes niveles de la misma
(Gamble y Mullet, 1986). Podemos decir que ¢l
ABA participade maneramuy notoria en procesos
tan importantes como el cierre estomdtico, inhi-
bicién de procesos relativos a la elongacién
celular, promocién de la elongacién de raices,
tolerancia al estrés, control de la germinacién y
maduracién de semillas, entre otros (Zeevaart y
Creelman, 1988).

un receptor para esta fitohormona (Milborrow,
1980; Homnberg y Weiter, 1984). El efecto del
ABA §obre las células guarda para inducir su
cierre, €s una consecuencia de la accidn sobre el
mecanismo de intercambio H*/K* en el
plasmalema de estas células (Schauff y Wilson,
1987);Enelafio 1988, Owen postul6 que el ABA
actia como un antagonista del Ca* (Fig. 1),
afectando, por tanto, a los niveles intracelulares
de este i6n (Owen, 1988). La aplicacién de ABA
o la estimulacién de su biosintesis, puede alterar
la expresién génica, induciendo un bloqueo o
reduccién de la accién de otras fitohormonas (€.
GAs) o promoviendo la sintesis de proteinas
especificas o de determinados transcritos (Lin y
Ho, 1986; Rodriguez y col. 1987; Corbineau y
col. 1991; BuenoyMatilla, 1993). Recientemente
se demostrd que ciertos componentes fendlicos
(ej. 4cido p-cumdrico) pueden antagonizar el
efecto del ABA, incluyendo la inhibicién de la

sintesis de o-amilasa, la

Fig. 1 - CC (canal de Ca?*)- CM (calmodulina)- DAG (diacilglicerol)- FIPP
(fosfatidil-inositol-bifosfato)- FLC (fosfolipasa-C)- ITP (inositol trifosfato)- PQ
(proteina quinasa)- PQC (proteina quinasa-C)- PR (proteina)- PRP (proteina

fosforilada).

Larespuesta de una célula al ABA puede ser
muy rapida (< 5 minutos, para el cierre estomadtico,
p.€j.) orelativamente lenta (> 30 minutos, parala
alteracion de la expresién génica). En algunos
sistemas, estos dos tipos de respuesta son dife-
rentes en funcién del enantiémero del ABA
utilizado. Esto parece indicar que existe mds de

2 abscisiéndel pecioloy el cie-
ABA Receot ABA LG rre estomdtico (Laloraya y
|y iiinil ccr col., 1986).
PLASMALEMA F‘EC
’H
——— - = DAG .
ﬁPQ 3.- BIOSINTESIS
PR PR\ U RE CM
a*: Caz ATP | ADP El ABA estd presente en
RESWESTA ADP ca® todas las plantas superiores
CELULAR asi como en algas y hongos
(Tietz y col. 1987); sin em-
bargo, aunque seconocen una
CITOSOL PH-P gran cantidad de procesos
' regulados por  esta
MSWESTA fitohormona, tanto su ruta
biosintética como

degradativa no estdn total-
mente aclaradas. En hongos
existe una ruta biosintética
muy diferente a la que hasta
ahora se conoce en plantas superiores.

Al ser un sexquiterpenoide (15C) debe de
incluirse dentro de los terpenos, al igual que las
giberelinas, carotenoides, cola de fitol de las
clorofilas y los esteroides, entre otros compues-
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tos de gran significado en la fisiologia de las
plantas superiores. Todos los terpenos se derivan
de la condensacién de tres unidades de isopreno
(5C), originando el 4&cido mevalénico (AMYV), el
cual se transforma en isopentenil pirofosfato
(IPP) de 5C que se isomeriza para formar el 3,3-
dimetil-alil-pirofosfato (5C). Una molécula de
IPP y otra de 3,3-dimetil-alil-pirofosfato se con-
densan y originan geranil-pirofosfato (GPP), el
cual, mediante una nueva condensacién con IPP
forma el farnesil-pirofosfato (FPP). E1 IPP se une
con ¢l FPP y se transforma en una molécula de
geranil-geranil-pirofosfato (GGPP) que tiene
20C. Los carotenoides se forman a partir de dos
moléculas de GGPP, teniendo como primer in-
termediario al fitoeno (primer carotenoide no
coloreado). El fitoeno es catabolizado a carotenos
y xantofilas (carotenos oxigenados).

Algunos autores, como Milborrow (1983),
sugieren que a partir del FPP puede sintetizarse
«directamente» €l ABA. Sin embargo, el rendi-
miento de la incorporacién de C**-AMV en C'*-
ABA es muy bajo, lo que cuestiona esta ruta.
Actualmente, la ruta «indirecta» es la mads
aceptada para la biosintesis «in vivo» de ABA.
Desde que el ABA pudo aislarse, sintetizarse y
caracterizarse por los métodos convencionales
(HPLC, CG, EM y RMN), se determiné su gran
similitud estructural a muchas moléculas de
xantofilas (luteina, anteraxantina o violoxantina).
Pero, fue en 1970 cuando Taylor y Burden des-
crubrieron que la 2-cis,4-trans-xantosina (Xan),
producida mediante la fotooxidacién «in vitro»
de la violoxantina, provocaba efectos inhibido-
res sobre el crecimiento de las plantas; la 2-
trans,4-trans-xantosina (t-Xan), el otrocompuesto
formado por fotooxidacién, no tiene efectos fi-
siolégicos (Taylor y Burden, 1970). Mds tarde,
se demostré que la luz no es necesaria para el
proceso ya que tanto t-Xan como Xan se produ-
cen «in vitro» en presencia de una lipooxigenasa.
Las plantas superiores no poseen la isomerasa
responsable de la transformacion de t-Xan a
Xan; por tanto, el precursor de la Xan debe ser
una xantosina que posea un doble enlace «cis».
Este compuesto, la 9-cis-violoxantina, existe en
plantas pero no se ha demostrado su transforma-
cidén «in vivo» a Xan.

La presencia de inhibidores de la biosintesis
de carotenoides tales como el norflurazon y la
fluridona,impiden la acumulacién de ABA bajo
ciertas condiciones. Los experimentos de
Creelman y Zeevaart (1984) sugieren que las
xantofilas son los principales *O en el grupo
carboxilodel ABA, una vez que este radioactivo
fue transferidodesde la violoxantina ala xantosina
(implicando a la actividad dioxigenasa) y de la
xantosina al ABA (implicando a una(s)
actividad(es) deshidrogenasa). Resultados que
confirman los anteriores los obtienen Liy Walton
(1990) en hojas de Phaseolus vulgaris sometidas
a un fuerte estrés hidrico. Cuando se induce el
estrés hidrico, los niveles del ABA alcanzan
valores muy superiores al control (Addicott,
1983). Esta acumulaciéon puede ser prevenida
por Actinomicina-D y Cordicepina (se implica a
la transcripcidn) o por la Cicloheximida (se im-
plica a la traduccidn), lo que parece indicar que
algin enzima relacionado con la biosintesis de
ABA aumenta de forma importante con el estrés
hidrico (Stewart y col. 1986; Gamble y Mullet,
1986). Con la demostracién por parte de Parry y
col. (1988), de que la xantosina puede transfor-
marse en ABA en plantas no sometidas a estrés
hidrico, parece confirmar que las dltimas reac-
ciones de la biosintesis de ABA son catalizadas
por enzimas constitutivos; aspecto €ste previa-
mente demostrado en sistemas «libres de célu-
las» por Sindhu y Walton (1987). No obstante,
parece que son los niveles de xantosina quienes
controlan la produccién de ABA y no la trans-
formacién de xantosina en ABA.

La transformacién directa de xantosina en
ABA demostrada por Sindhu y Walton (1987) en
hojas de P. vulgaris, Vigna radiata, Zea mays y
Pisum sativum, estd vehiculizada por reacciones
oxidativas dependientes de NADP* (NAD*); a
estos enzimas no los afecta el estrés ni la
Cicloheximida, son citosélicos y por tanto, ex-
tracloroplastidiales y su pH es aproximadamente
7,5. Sin embargo, los niveles de xantosina son
muy bajos en las hojas (;alto metabolismo de la
xantosina?) y apenas se afectan por el estrés;
estrés, que incrementa 100 v. el contenido
enddgeno de ABA. Debemos de considerar, que
la transformaciéndela xantosinaen ABA requiere
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de dos oxidaciones en distintas partes de la
molécula de xantosina y por consiguiente, la
implicacién de mds de un enzima, asf como la
existencia de algin intermediario (no detectado
por Sindhu y Walton, 1987). Sindhu y col. (1990)

logran identificar en P. vulgaris un sistema -

oxidativo con actividad xantosina-oxidasa (que
transforma la xantosina en un aldehidodel ABA)
y una ABA-aldehido-oxidasa (que forma ABA a
partirde su aldehido) y requiere un coenzima con
molibdeno (Walker-Simmons y col. 1989). Muy
recientemente, se demuestra, en mutantes
deficitarios en ABA, la presencia del interme-
diario ABA-aldehido ya que no pueden metabo-
lizarlo; sin embargo, el ABA en este sistema se
transforma en un alcohol, en cuya forma se
acumula (Parry y col. 1991). Los niveles mini-
mos encontrados en esta mutacion se deben a la
transformacién del cis-ABA-alcohol en ABA
mediante una ruta alternativa descrita por Rock
y Zeevaart (1990). La acumulacién de un trans-
ABA-alcohol fue tambien demostrada en
mutantes flacca y sitiens de tomate (Linforth y
col. 1987; Sindhu y Walton, 1988) y en mutantes
de Solanum tuberosum (Duckham y col 1989),
Nicotiana plumbaginifolia (Parry y col. 1991) y

Hordeumvulgare (Walker-Simmonsy col. 1989),
todos ellos deficitariosen ABA (Fig. 2). Algunos
de estos mutantes tienen niveles minimos de
ABA, atin teniendo impedida su ruta biosintética;
la aparicién de t-ABA y t-ABA-glucosa es a
consecuencia de la transformacion del t-ABA-
alcohol (Rock y col. 1991).

Con la excepcién de la ruta descrita por
Rock y col. (1991), se han realizado muy pocos
avances con respecto a la biosintesis de t-ABA,
ya que este isémero del ABA es biolégicamente
inactivo (Walton, 1983); sin embargo, el 4cido t-
faseico si ha sido identificado en plantas y por
otra parte, se conoce que el t- ABA esrépidamen-
te conjugado con una glucosa acumuldndose en
grandes cantidades durante la maduracién de
manzanas, no siendo la consecuencia de una
isomerizaciéndel ABA (Rock y Zeevaart, 1990).

La 2-t-Xan, un metabolito del 2-epoxi-
caroteno, y precursordel t-ABA (Taylory Burden,
1973) es el principal isémero encontrado en
plantas (Parry y col. 1990). La identificacién del
(180)t-ABA-aldehido en frutos de manzana su-
giere la existencia de una ruta paralela de
biosintesis de t-ABA desde el epoxi-caroteno a
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través de t-Xan y t-ABA-aldehido (Rock y Zee-
vaart, 1990). En A. thaliana, el t-ABA se sinte-
tiza por una ruta diferente de la oxidacién del t-
ABA-alcohol (Rock y col. 1991;Rock y col.
1992) (Fig. 3).

4.- COMPARTIMENTALIZACION DE ABA

El conocimiento exacto de la compartimen-
talizacién hormonal es esencial para el aborbaje
del mecanismo y modo de accién de cualquier
fitohormona. Sin embargo, en este sentido hay
que tener muy presente la dificultad que entraiia
el aislamiento de ciertos orgdnulos de la célula
vegetal; algunos de ellos, como las vacuolas, tan
importantes en los procesos de
compartimentalizaciéon (Matile, 1982). Es im-
prescindible por consiguiente, emplear sistemas
biologicos con unas caracteristicas muy concre-
tas, en lo que respecta, ya no sélamente a la
facilidad de aislamiento de sus orgdnulos, sino
también ala presenciade fitohormonasendGgenas
con el menor nimero posible de formas (es
preferible que tengan sélo formas libres, para

evitaren todo momento la posible interconversién
en las formas conjugadas). La utilizacién de
protoplastos o células altamente especializadas,
como es el caso de las mesofilicas y estomdticas,
han servido para obtener grandes avances en los
estudios de la compartimentalizacién del ABA y
en su transporte intra- e intercelular.

Esta perfectamente aceptado en la actuali-
dad que el ABA se distribuye en las células del
meséfilo de acuerdo con un gradiente de pH
intracelular y que sucompartimentalizacién viene
determinada por la protonacién de la molécula.
Pensemos que el ABAH es una molécula muy
permeable (demostrado por primera vez en clo-
roplastos por Heilmann y col. 1980, y poste-
riormente para células mesofilicas por Kaiser y
Hartung, 1981), mientras que el ABA- no lo es.

El ABA se acumula en los compartimentos
alcalinos de la célula; en el cloroplasto,
compartimento de pH alto, se alcanzan valores
de ABA préximos al 80% del total celular, por lo
que se acepta que este orgdnulo es uno de los
compartimentos de captacién del ABA
citoplasmético. Por otra parte, el gradiente de pH
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entre el citoplasma y la vacuola favorece la
mayor concentracién de ABA en el citosol
(Heilmann y col. 1980; Lehman y Glund, 1986).
Segiin esto, el citosol puede ser considerado
como un «sensor» de estrés y de sintesisde ABA
ya que: (a) la xantosina puede transformarse en
ABA (Sindhu y Walton, 1987) en sistemas «li-
bres de células»; y (b) es factible la redistribu-
ciénintracelularde ABA (Bray y Zeevaart, 1986)
y la sintesis «de novo» promovida por un precur-
sor que previamente estaba compartimentalizado
(;en plastos?) (Zeevaart y Creelman, 1988;
Cowan, 1989). La salida del ABA al espacio
libre y desde aqui a las células guarda puede estar
controlado por los cambios de pH (Cowan y col.
1982), del mismo modo que este gradiente de pH
controla el movimiento entre compartimentos
intracelulares (Bray y Zeevaart, 1986).

El transporte de ABAH a través del
plasmalema y del tonoplasto se produce exclu-
sivamente por difusién; sin embargo, en el
tonoplasto de las células guarda se decribié un
transporte saturable (Baier y Hartung, 1988). En
vacuolas aisladas de cebada existe un nivel muy
bajo de ABA libre en contraposicién a lo que
ocurre con el conjugado (Kaiser y col. 1985). La
utilizacién de estos compartimentos ha sido de
poco valor para los experimentos de transporte
de ABA, debido, entre otras razones, a la
adsorcién de la fitohormona en la superficie del
orgdnulo, enmascarando los resultados de
«toma». En el caso de raices y células guarda, el
movimiento del ABA puede abordarse mediante
un andlisis de flujo entre compartimentos; sin
embargo, esto no es factible para las células del
mesofilo debido a la gran oxidacién del ABA
hacia 4cido faseico y dihidrofaseico. La adicién
de tetciclacis (un inhibidor de lamono-oxigenasa
dependiente del citocromo P450) soluciona
parcialmente este problema (Daeter y Hartung,
1990), pero no impide que se forme el conjugado
ABA-glucosa.

El transporte transmembrana de ABA a
través del plasmalema y tonoplasto estd
linealmente correlacionado con sus concentra-
ciones en el citosol y apoplasto, respectivamen-
te, 1o cual se demostrd para un intervalo amplio
de concentraciones de ABA; lo que sugiere que

ambas membranas transportan ABA por difu-
sién (con ABAH como molécula permeable). En
el mesoéfilo de Valerianella locusta, €l coefi-
ciente de difusién es de 5 x 10° m.s! en el
tonoplasto, frentea3 x 10 m.s! en el plasmalema
(Daeter y Hartung, 1990), no existiendo eviden-
cias para una saturacién en el transporte en
ambas membranas; similares diferencias las en-
contraron Baier y Hartung (1988) en las células
guarda de la misma especie, aunque con un
transporte saturable. El gradiente de pH entre el
mesofilo, citoplasma y apoplasto puede cambiar
por alcalinizacién del apoplasto; aunque a veces
puede deberse a una acidificacién del citoplasma
como consecuencia, por ejemplo, de un proceso
de estrés osmoético (Behl y Hartung, 1986).
Cuando se induce una deshidratacién en las
hojas se provoca un cambioen el pH del apoplasto,
quizds por afectar a las ATPasas; esta alteracién
del pH provoca un aumento en el contenido de
ABA desde las células del mesdéfilo al fluido
apopldsmico (Hartung y col. 1988).

Actualmente, y de forma alternativa a los
defensores del movimiento pasivo de ABA, se
cree que el movimiento intracelular de esta
fitohormona estd correlacionado con un trans-
portador especifico, descrito hasta ahora en re-
giones apicales de raices y en cultivos en sus-
pensiénde Phaseolus coccineus (Astle y Rubery,
1987; Bianco-Colomas y col. 1991), o bien rela-
cionado con mecanismos energéticos (Daie y
Wyse, 1983). Mecanismos de difusién y ener-
géticos se describieron en el transporte de ABA
en semillas (Le Page-Degivry y col. 1989).

La redistribucién del ABA en hojas bajo

condiciones de estrés estd controlada por la con-

centracién de ABA en su lugar de accién (células
guarda que se rodean de apoplasto) antes que la
biosintesis de esta fitohormona se estimule por
este estrés (Hartung y col. 1990). Los elementos
floemadticos actian como un sumidero importan-
te para el ABA. La toma de ABA por la vaina
perivascular serealiza por difusién de lamolécu-
lalipofilica nodisociada (ABAH); el coeficiente
de permeabilidad para el plasmalema es de 9 x
10® m.s! (a un pH interno citoplasmadtico de 7.5
y un descenso de 0.2 unidades bajo un esirés
osmético). Esta redistribucién estd principal-
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mente controlada por un gradiente de pH entre el
citosol de las células foliares y el apoplasto. Los
elementos del floema tienen un pH interno muy
alto (aproximadamente 8.0) y pueden actuar
como potentes atrapadores de aniones (entre
ellos el ABA), extrayéndolo del apoplasto. Esto
se demostré mediante una acumulacién de “C-
ABA en la vaina. Para estudiar que especie de
ABA es transportada a través de la membrana
(ABA o ABAH), se estudi6 la penetracién de
ABA en funcién del pH externo. Aumentando el
pH del medio desde 5.0 a 8.0 se induce un
descenso en la toma de ABA (a pH 8.0 apenas
hay toma). Sin embargo, el ABAH penetra de-
pendiendo de la concentracién, lo que demuestra
unaentrada preferencialde ABAH frente a ABA.
En Plantago major, la toma de ABA por las
célulasdelavainaestd linealmente correlacionado
con la concentracién externa de ABA y es prin-
cipalmente pordifusionde ABAH. El coeficiente
de permeabilidad del plasmalema para el ABAH
es 9 x 10 m.s! (pH interno=7.5). En las células
del mesoéfilo de Papaver somniferum también se
prové la preferencia de ABAH sobre ABA.

El1 ABA se sintetiza en grandes cantidades
durante laembriogénesis de las semillas (Angos-
to y Matilla, 1993), participando en los procesos
de desecacidn de las mismas, en la acumulacién
de proteinas de reserva (Finkelstein y col. 1984),
asi como en la prevencién del viviparismo (Ac-
kerson, 1984). Por lo que respecta al proceso
germinativo, su participacién es mds compleja,
puesto que puede regular la permeabilidad celu-
lar (tiempos de respuesta menores de 60 segun-
dos) y la expresién génica a diferentes niveles.
Ensemillas de Glycine max, una gran proporcién
de ABA no se sintetiza en la propia semilla, sino
que se transporta, via floema, desde las hojas
fotosintéticamente activas (Brenner y col. 1982).
Estosresultados fueron recientemente confirma-
dos por Clifford y col. (1990), ya que la
defoliacién artificial de Phaseolus vulgaris redujo
los niveles de ABA en la semilla, afectando
principalmente al embrién. En este mismo traba-
jo se describen las alteraciones de los niveles
enddégenos de fotoasimilados en los tubos floe-
maticos y en el proceso de carga, promovidos por
las alteraciones en el contenido de ABA en las

hojas, ocasionadas por la defoliacién parcial de
las mismas.
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LI-6200 Portable
Photosynthesis
System

The L1-6200 makes rapid, simultaneous
measurements of photosynthesis rate
and stomatal conductance. Measure-
ments are made by enclosing plant sam-
ples in 2 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 L1-6200 software is easy to
learn, and yet has powerful features like
user programmability.

The LI-6200 opens up many new appli-
cations including dark respiration mea-

surements in the field, measuring very

low photosynthesis 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
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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 LAl and the mean tip angle (MTA)
of the foliage using a model of radiative
transfer in vegetative canopies.

A‘LEJANDRO RODRIGUEZ, 22-24 - 28039 MADRID
TELS.: 459 22 51 - 45051 18

TELEX: 49761 GEOI-E
FAX: (91) 459 46 14

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, 0.5t0 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.

GEONICA,S.A.

GEOFISICA Y ELECTRONICA
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Radicales libres y reacciones redox
de la leghemoglobina en nodulos

radicales de leguminosas

Manuel Becana

LEGHEMOGLOBINA: FUNCION EN LA
FIJACION DE N,, ESTADOS DE OXIDA-
CION ACTIVOS E INACTIVOS

La leghemoglobina (Lb)
es una hemoproteina similar
a la mioglobina de mamife-
ros, con una masa molecular
de =16 kDa (Fig. 1). Es un
componente esencial para la
fijacién de N, en legumino-
sas pero su funcién es indi-
recta ya que los bacteroides
aislados son capaces de fijar
N, en ausencia de Lb. La
principal funcién de laLben
los n6dulos es transportar O,
desde la  membrana
plasmdtica de las células in-
fectadas hasta la membrana
peribacteroidal a una con-
centracion baja pero estable
(1). Aparentemente, €1 O, li-
bre difunde atravésdel espa-
cio peribacteroidal, que care-
ce de Lb (29), para alcanzar
en ultimo término las

Fig. 1. Estructura de la Lb de lupino a alta resolucién (0.2 nm). La quinta posicién de coordinacién del Fe (por encima del plano
del hemo)estd ocupada por una histidina («histidina proximal») que constituye el amino4cido 104 de laLb. La posicién sexta (por debajo
del plano del hemo) estd vacia (en la Lb?*) u ocupada por una molécula de O,(enla Lb’*Oz) o de agua (en la Lb*). Cercana a la sexta
posicién se encuentra otra histidina («histidina distal») que constituye el aminoacido 69 de la Lb.
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oxidasas terminales de alta afinidad de los
bacteroides (1). Ladifusidn facilitadade O,
por la Lb y las elevadas tasas respiratorias
de los bacteroides aseguran un flujo rdpido
de O, a través del citoplasma vegetal y
evitan cambios repentinos en la concen-
tracién de O, que serfan perjudiciales para
la nitrogenasa (1).

Para facilitar la difusién de O,,laLb
debe enlazarse con el O, reversiblemente,
exhibir una elevada afinidad porel O, y estar
presente a una concentracién mucho mayor
que la del O, libre (1). S6lo la forma re-
ducida o ferrosa (Lb**) de la Lb puede
oxigenarse, originando Lb**O,. Sin em-
bargo, debidoala propianaturaleza quimica
de la Lb y a la presencia en los nédulos de
algunos metabolitos potencialmente t6xi-
cos, es de esperar que en los nédulos se
formen continuamente formas inactivas de
Lb por oxidacién de la Lb* y de 1a Lb*O,.
Por ejemplo, se puede originar Lb férrica
(Lb*) por autoxidacién de la Lb**O, con
formacién de radical superéxido (O, ) y
probablemente también por oxidacién de
la Lb**O, por dicho radical (23), tal como

§ 1

500 550 600 650
WAYELENGTH (nm)

ocurre con la hemoglobina de mamiferos

Fig. 2. Reduccién in vivo delaLb* (banda a 625 nm) a Lb* (banda

31): aa550.nm). Los espectros 1,2, 3 y 4 se obtuvieron en secciones de
nédulos de sojaalos 5, 10, 20 y 35 min desde que se oxid6 toda la
Lb* intracelular a Lb* con hidroxilamina.

[11 Hb*O,+0,+ 2H* — Hb*+0,+H,0,

Otros metabolitos, como los fenoles o el nitrito
(26) son capaces también de oxidar las
hemoproteinas ala forma férrica. LaLb*ylaLb*
reaccionan con el H,0, o los hidroperéxidos or-
gdnicos para formar ferril Lb (Lb"), una forma
altamente estable de Lb con estado de oxidacién
formal de IV (3).

La Lb* se puede encontrar siempre, al
menos en cantidades traza, cuando se extrae la
proteinade los nédulos en condiciones aerdbicas.
Aunque la mayoria de esta Lb* es sin duda un
artefacto del proceso de extraccion, la presencia
de Lb* sugiere que ésta se forma facilmente a

partir de la Lb** de los nédulos. Sin embargo, los
nédulos que fijan activamente N, contienen sélo
Lb* y Lb*O, (5 a 40%, dependiendo de las
especies y de las condiciones ambientales), pero
no Lb*. Klucas y col. (21) descubrieron por qué
laLb* estd ausente de los nédulos activos a pesar
de estar continuamente produciéndose mediante
reacciones quimicas. Trataron secciones de
nédulos de soja con hidroxilamina para oxidar
toda la Lb intracelular a Lb*; tras lavar las sec-
ciones de los nédulos con solucién isoténica para
eliminar el exceso de hidroxilamina, observaron
que la Lb* fue reducida gradualmente a Lb*
como indicaron la disminucién de la absorcién a
625 nm, caracteristica de la Lb*, y el aumento
concomitante de absorcién a 550 nm, caracteris-
tica de la Lb** (Fig. 2). Estas observaciones de-
muestran que las células nodulares estdn perfec-
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tamente equipadas para reducir
eficientemente la Lb* a Lb?* (21).
Hemos investigado los mecanis-
mos de reduccién de la Lb* en 08
detalle.

MANTENIMIENTO DEL
ESTADO FUNCIONAL DE LA
LEGHEMOGLOBINA POR 08
ENZIMAS

A partir de nédulos de soja
hemos purificadoa homogeneidad
una protefna que reduce la Lb** a
Lb? (6, 19). En este tipo de estu-
dios cinéticos, la Lb* es atrapada
rutinariamente por CO, que se
encuentrasaturando el tampéndel
medio de reaccién. El complejo
carboxiLb (Lb*CO) resultante es
mids estable que la Lb*0O,y su
formacién puede ser monitorizada
convenientemente como unincre-
mento de la absorciéna 538 6 562
nm (Fig. 3).

04

Absorbance

0.2

Debido a la alta eficiencia
de la reaccién y a la elevada afi-
nidad del enzima por la Lb*, la

1 I I i !

450 500 550 600 650

X (nm)

hemosdenominado Lb* reductasa
(FLbR). Con fines comparativos,
incluyo en la Tabla 1 datos sobre
una proteina que también reduce
la Lb* y que fue parcialmente
purificada a partir de nédulos de
lupino por el grupo de Kretovich en Rusia (cf. 8).
En nédulos de soja, la mayoria (91%) de la
actividad FLbR estd localizada en la fraccién
vegetal, presumiblemente en el citosol, y la res-
tante (9%) en los bacteroides. El protocolo de
purificacién incluia varias etapas de FPLC, basa-
da en separacién de proteinas por intercambio
aniénico, exclusiéon de geles e interaccion
hidrofébica (19). El enzima se purificé 2000
veces, con un rendimiento del 15% y una activi-
dad especifica de 500 nmol Lb* reducida min!
(mg proteina)’. Se observé una sola banda de

Fig. 3. Reduccion enzimatica de la Lb* in vitro. Se muestran los espectros ob-
tenidos a las 0, 0.5, 1 y 4 horas desde la adicién del enzima FLbR a una mezcla
de reaccién parcialmente saturada de CO y que contiene Lb*. El espectro D se
obtuvo al cabo de 4 horas por adicién de una traza de ditionito, que redujo toda
la Lb* residual (bandas a 494 y 626 nm) a Lb**CO (bandasa y b a 562 y 538
nm, respectivamente).

proteina tras electroforesis y posterior tincién de
los geles SDS con plata. La proteina tiene una
masa molecular de 110 kDa, consta de dos
subunidades idénticas y contiene FAD y grupos
tiol activos. Requiere unreductor y O, (20) pero
no un transportador intermedio de electrones.
Las K aparentes para la Lb**, NADH y O, son
9.5, 37 y 7 mM, respectivamente (6, 8, 19).

LaFLbR de soja reduce a los ocho compo-
nentes (isoproteinas) de la Lb** a velocidades
similares, perolareacciénes parcial o totalmente
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de lupino y soja

Tabla 1. Comparacién de las propiedades bioquimicas de la FLbR de nédulos

Actividad especifica 235 pmol min-i mg? b

Km para los sustratos
NADH 8.7 uM
Lb3+ 10 uM
Dador de electrones NADH

p! de isoenzimas 5.8
Localizacién subcelular Citosol

Propiedades Lupino Soja
Masa molecular 60 kDa 100 kDa
Subun_idades 1 2 (iguales)
Grupos -SH activos ND2 +

Flavinas FAD FAD
Actividad diaforasa + +

0.5 pmol min-1 mg-1

37 uM
9.5 uM
NADH

NADPH (30% de actividad)

55,56,57
Citosol

8No determinado para el enzima puro

bCalcutado usando azul de metileno como transportador intermedio de electrones

inhibida cuando la Lb* estd unida a acetato,
nicotinato o nitrito, todos ellos posibles ligandos

fisiolégicos (9). La catalasa
exdgena también inhibe la re-
duccién de la Lb* por la FLbR
mientras que la adicién de
superdxido dismutasa no tiene
efecto, indicando que en la reac-
cién estdn implicados interme-
diarios de tipo perdxido (9). De
hecho, hemos podido confirmar
la produccién de H,O,usando un
ensayo muy sensible basadoen la
reaccién entre la
diclorofluorescina (un compues-
to no fluorescente) y €l H,O, para
formar un compuesto
fluorescente, la
diclorofluoresceina (20). La fi-
gura 4 muestra los espectros de
excitacién y emisién del produc-
to fluorescente. En ausencia de
FLbR (curvas A y B), no pudo
detectarse fluorescencia mientras

que, tras la adicién del enzima (curvas Cy D), la
mezcla de reaccién emitié fluorescencia propor-

360
o
27 270 -
[
(]
—
-
[
8
S 180
Q
Q
(V]
(D]
i
o
= 90 -
a s
O - T

420 460 500
Wavelength ( nm )

540 580

Fig. 4. Produccién de H,0, durante la reaccion catalizada por la FLbR. Se muestran los espectros de excitacion y emisién
de la diclofluoresceina producida en la mezcla de reaccidn tras 0 (A-A’) 6 40 min (B-B’) de incubacién en ausencia de
enzima o tras 5 min (C-C’) 6 30 min (D-D’) de incubacién en presencia de 10 mg/ml de enzima.
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cionalmente a la cantidad de H,O, formado
despuésde 5 min (curva C) 6 30 min (curva
D) de incubacién. :

MANTENIMIENTO DEL ESTADO FUN-
CIONAL DE LA LEGHEMOGLOBINA POR
PEQUENAS MOLECULAS

Los nédulos contienen muchos reductores
potenciales de la Lb*, incluyendo NAD(P)H,
ascorbato (vitamina C), glutatién y cisteina. A
las concentraciones estimadas de estos

®
©
™

i Riboflavin ]

24
% Lb -CO

Time (hr)

Fig. 5. Reduccién de la Lb* por el sistema NADH +
flavina. La mezcla de reaccién se encontraba parcial-
mente saturada con CO. Simbolos: O, flavina; @,
flavina +3 mg FLbR; A, flavina hervida durante 10
min.

metabolitos en los nédulos, tan s6lo el ascorbato
y lacistefnareducen significativamente laLb* (6).
La reducci6n de Lb* por pequeiias moléculas
puede ser afectada por metales y por cambios de
pH. Por ejemplo, la adicién de Mn?* estimula
marcadamente la reduccién de la Lb* por el
NADH. Asi, en presencia de 10 pM Mn?* se
produce un 55% de Lb**O, en 30 min. Esta re-
accionestd mediada por O, puestoque es inhibida
dristicamente por la superdéxido dismutasa
exdgena (6).

Las flavinas son transportadores interme-
dios de electrones entre el NAD(P)H y la Lb*
(7). En presencia de NAD(P)H, las flavinas li-
bres reducen eficientemente la Lb** a Lb* (Fig.
5). Eneste estudiola Lb? resultante fue también
atrapada con CO y consiguientemente las tasas
de reduccién de Lb* se expresaron como % de
Lb?CO formada. Las velocidades de reaccién
siguen el orden riboflavina>FMN>FAD (Fig.
5). La reaccion tiene lugar sin formacién de O,
o H,0, porque no es sustancialmente afectada
porlaadiciénde superéxidodismutasaocatalasa,
y por tanto las flavinas reducidas o los radicales
flavina son capaces de reducir directamente la
Lb* (7). La reduccién de Lb* procede hasta el
final en ausencia de O,. Ya que lareduccién de
la Lb* es mucho mds rdpida en condiciones
anaerdbicas que en aerdbicas, las flavinas pue-
den jugar un papel muy importante como
reductores de la Lb* en las condiciones
microaerofilicas de los nédulos. El hecho de que
las flavinas libres, especialmente la riboflavina,
sean muy abundantes en los nédulos apoya esta
conclusién, pero para que el mecanismo sea
operativo el suministro de NAD(P)H debe ser
relativamente alto y constante (7).

Por otra parte, los n6édulos de soja, judia y
cowpea(Vignaunguiculata),y presumiblemente
de otras leguminosas, contienen una pequeiia
molécula (< 1 kDa), que hemos denominado
compuesto B, que: (a) reduce la Lb** con mayor
rapidez que el sistema enzimético, (b) requiere
NADH para actuar aunque el NADPH es
similarmente efectivo, (c) es termoestable y (d)
es reducido por el NADH generando radical O,
, €l cual a su vez reduce la Lb*. B es un com-
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puesto fendlico que actualmente estamos tratan-
do de identificar (6).

DEGRADACION DE LA
'LEGHEMOGLOBINA, METABOLISMO
DEL HIERRO Y PRODUCCION DE RADI-
CALES LIBRES DURANTE LA
SENESCENCIA NODULAR

Aunque se sabe bastante sobre la regulacion
de la sintesis de la Lb en los nédulos, se-dispone
de escasa informacién acerca de su mecanismo
de degradacién. Por ejemplo, no sabemos la
respuesta a preguntas clave como ;Es la Lb
atacada oxidativamente antes de su degradacion
por las proteasas? ;Es el grupo hemo de la Lb
atacado oxidativamente antes que la apoproteina?
:Son algunas de estas etapas reversibles?

La degradacién oxidativa del hemo de la
Lb origina pigmentos verdes in vitro € in vivo.
Sarath, Wagner, Klucas y el propio autor estamos
tratando de caracterizar los productos de degra-
dacién de la Lbde soja. Estos productos pueden
separarse por cromatograffa de intercambio
aniénico utilizando como eluyente TrisHClapH
8.0. Los productos mayoritarios del componente
ade la Lbde sojaincluyen dos pigmentos verdes
y un pigmento rojo. Aparentemente, este iltimo
se origina por digesti6n parcial de la regién C-
terminal por proteasas nodulares. Este pigmento
rojo,denominado Lba’, tiene una afinidad porel
O, muy inferioraladelaLba y suconcentracion

parece aumentar durante la senescencia nodular

(30).

Un aspecto muy importante de la degra-
dacién de la Lb y del metabolismo del Fe en
nédulos es la toxicidad del Fe catalitico. Uno de
los oxidantes mds potentes en biologia, el radical
hidroxilo (OH), puede generarse por descompo-
sicién del H,0, en presencia de trazas de metales
de transicién, especialmente Fe (10, 18). Asi, a
concentraciones equimolares, el H, O, rompe el
hemo de la Lb liberando Fe; este Fe forma
entonces ‘OH por reduccién del HZOZ,
presumiblemente fuera de la proteina (24).

En la llamada reaccién Haber-Weiss
catalizada por Fe, el radical O, reduce el Fe**a
Fe?*, y el Fe** reduce a su vez el H,0, a ‘OH:

[2] Fe* + O - Fe*+ O,

[31 Fe* + HO, — Fe*+ OH + OH
Laecuacion[3] se denominareaccién Fenton.

En este sistema pueden tener lugar también otras

reacciones: .

[4] Fe* + O, +2H' — Fe** + H,0,

[S] Fe* + -OH — Fe*+ OH

[6] " H,0, + OH - HO+ H + O,

Encondiciones apropiadas, el Fe puede ser
reemplazado por otros metales como €l Cu y el
radical O, por ascorbato como reductor del Fe*
(17, 18). E1 H,0, y el O, se producen conti-
nuamente en las células vegetales (12, 22) y el
ascorbato se encuentra a alta concentracién en
cloroplastos y nédulos de leguminosas (11). Sin
embargo, se han suscitado algunas dudas acerca
de larelevancia fisiolégica de la reaccién Haber-
Weiss debido a su requerimiento estricto de
metales cataliticos. Los metales cataliticos po-
tencialmente importantes in vivo incluyen el Fe
y el Cu unidos débilmente a pequefias moléculas
(quelatos) y a proteinas, lipidos y DNA (2, 14,
16-18). La demostracién de la existencia de Fe
catalitico en los tejidos es importante porque la
formacion de radical ‘OH estd confinada a los
loci subcelulares en donde los metales estdn
disponibles (17, 18).

Dos de los procesos mds daiiinos para las
células que pueden ser iniciados por el radical
‘OH son la degradacién de desoxiribosadel DNA
y la peroxidacién de los &4cidos grasos
polinsaturados de las membranas. Existen meca-
nismos que previenen la formacién de radical
‘OH in vivo, como los que eliminan
enzimdticamente (catalasa, peroxidasas,
superéxido dismutasa) o no (ascorbato, urato,
GSH, vitamina E, carotenos) el H,0, y el radical
0O, ,asicomolasproteinas (ferritinas, transferrina,
lactoferrina, ceruloplasmina) que complejan el
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Fe y Cu en forma cataliticamente inactiva (2, 12,
14, 16-18, 27).

Puesto que el dafio oxidativo a importartes
biomoléculas por los radicales libres est4 proba-
blemente implicado en algunos procesos

- degradativos de las plantas (28), especialmente
en condiciones de estrés (13), hemos investigado
si los tejidos vegetales contienen cantidades
significativas de Fe y Cu cataliticamente activos
y, en este caso, si las cantidades de estos metales
son afectadas por la senescencia. La utilizacién
de ensayos especificos y sensibles, basados en la
degradacién del DNA por radicales libres (18),
nos ha permitido determinar que: (a) el citosol
de nédulos de soja, judia y cowpea contienen Fe
y Cu capaz de catalizar la formacion de radicales
libres altamente reactivos; y (b)la mayor parte de
este Fe y Cu cataliticos estd en forma de quelatos
con masa molecular aparente entre 300 y 600 Da
(9). La identidad de estos quelatos estd siendo
actualmente investigada, si

(a) Aunque €l hemo libre es también un
quelato de Fe cataliticamente activo (15), su
concentracién permanecié baja y constante (1-
4% del hemo total nodular) durante la senescencia,
indicando que no es un constituyente importante
del pool de Fe catalitico de los nédulos. (b) El Fe
del citosol nodular catalizé la degradacién de
desoxiribosa y la peroxidacién de dcidolinolénico
en presencia de concentraciones fisioldgicas de
ascorbato y de H,0,. La degradacién de
desoxiribosa, pero no la peroxidaci6n de lipidos,
estuvo mediada por radical -OH. (c¢) El citosol de
nédulos senescentes mantuvo in vitro tasas
mayores de degradacion de desoxiribosa y de
peroxidacién de lipidos que el citosol de nédulos
jovenes. Ambos procesos degradativos fueron
inhibidos por desferrioxamina (un quelato ex-
tremadamente fuerte de Fe que lo hace inactivo
cataliticamente) y estuvieron correlacionados con
el contenido de Fe catalitico del citosol nodular.
(d) Aunque otros metales de transicién (Cu, Mn,

bien sabemos que no se trata
de tipicos quelatos de me-
tales y nucleétidos de purina,
tal como parece ocurrir en
las células animales (2, 14,
17). Puppo y col. (25) han

Table 2. Acumulacién de acido metanosulfinico (MSA) y degradacién de Lb y
proteina soluble total durante la senescencia de nddulos en plantas expuestas a

oscuridad continua y que han sido tratadas o no con dimetilsulféxido (DMSO)

observado que el citosol de
nddulos senescentes de ju-

0d oscuridad T 3doscuridad + 1diuzt

dia promueve la Especie  Parametro”
peroxidacién de lipidos de -DMSO  +DMSO - DMSO + DMSO
microsomas y de membra-
nas pepbactermdales, y han Judia MSA o . o a o . 05 b
sugerido que  esta
peroxidacién es debida a la Proteina 119 a 122 a 67 b 6.1 b
presenciaen el citosol de Fe Lb 1.7 a 18 a 08 b 07 b
no unido a proteinas.

Finalmente, hemos Cowpea MSA 0 a 0 a 0 a 15 b
estudiado laimplicacién del Proteina 161 a 152 a 116 b 105 b
Fe catalitico en la produc- Lb 21 a 20 a 16 b 14 b

cién de radicales durante la

senescencianodular, que fue
inducida por exposicién de
las plantas a oscuridad con-
tinua durante dos a cuatro
dias. Obtuvimos las si-
guientes conclusiones (9):

(mg/g peso fresco)

“Unidades de los parametros: MSA (nmol/g peso fresco), protefna soluble y Lb

TPara cada especie de leguminosa, parametro y tratamiento de oscuridad, los

valores sefialados por la misma letra no difieren significativamente a P =0.05




20 Boletinn® 18

Sociedad Espaiiola de
Fisiologfa Vegetal

Mo y Ni) estuvieron presentes en cantidades
significativas en la fraccién de baja masa
molecular del citosol nodular, el Fe es proba-
blemente el dnico metal implicado en la pro-
duccién de radicales libres in vivo. (e) Usando
dimetilsulféxido (DMSQO) como una sonda
molecular, se producen cantidades sustanciales
de radical -OH in vivo durante la senescencia de
los nédulos (Tabla 2). Esta técnica ha sido de-
sarrollada muy recientemente y estd basada en la
formacién de dcidometanosulfinico (MSA)como
producto de la oxidacién estequiométrica del
DMSO por el radical ‘OH (4). El contenido de
MSA en los tejidos es pues proporcional a la
cantidad de radical ‘OH producido. Los datos de
la Tabla 2 muestran que €l MSA se acumul6 en
los nédulos de plantas tras sometidas a tres dias
de oscuridad mientras que no fue detectable en
los nédulos de plantas control (con ciclb dia/
noche normal). Otros pardmetros, tales como los
contenidos de la Lb y de proteina soluble total,
que se utilizaron como marcadores de senecencia,
disminuyeron tras el tratamiento de las plantas
con oscuridad prolongada pero no fueron afecta-
dos por el tratamiento con DMSOrespecto de los
controles no tratados. Estas observaciones indi-
can que el tratamiento de las plantas con DMSO
en nuestras condiciones experimentales no in-
terfiere con el proceso de senescencia nodular
inducida por exposicién de las plantas a la oscu-
ridad prolongada.
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Fue una gran satisfaccién comprobar que la

Fisiologia Vegetal, entendida en su mas am- N 0 ta S SO b re e l C Oon greSO

plia acepcién, sigue incrementando su im-

portancia en el dmbito de las Ciencias de la
Vida como lo han demostrado las jornadas de Ambe res y la F E SP R

cientificas de Amberes.

~ Tengo la impresién de que la participacién
espaiiola en las actividades cientificas de dicha
Reunién descendi6 ligeramente en relacién con
otros Congresos FESPP. No quiero entrar en los
motivos, que pueden ser muchos, y sobre todo
- cuando no procede hacer cuantificaciones. Hay
que resaltar que por primera vez, un cientifico
espafiol, Manuel Becana, ha obtenido con todo
merecimiento uno de los premios FESPP. Hemos
asistido complacidos a otras brillantes interven-
ciones de destacados miembros de nuestra co-
munidad de Fisidlogos Vegetales, pero, como
viene siendo habitual, nuestra contribucién nos
ha parecido escasa para nuestro potencial y nivel
cientifico. A esterespecto, quisierarecordar cémo
se establece la participacion en las

distintas Sesiones. En primer lugar, seialar
que la organizacién no cubre los gastos de asis-
tencia de los Speakers y que estos se seleccionan
entre los que muestran su voluntad de asistir al
Congreso enviando el(los) correspondiente(s)
restimene(s). Ordinariamente, los fondos dispo-
nibles sélo alcanzan a cubrir los gastos de los
conferenciantes invitados que, como sabéis, son
una minoria, aunque selecta. Estas circunstan-
cias limitan notablemente la variedad e incluso la
calidad de los Simposia. Desde estas bases,
quisiera animar a todos los Fisidlogos Vegetales
espaifioles a que muestren su interés en intervenir
enel proximo Congreso de Brno, Checoslovaquia,
que se celebrara en fechas que «segiin creo
recordar» no incluyen ningilin dia del mes de
Agosto de 1994. Estoy convencido de que mu-
chos de los resimenes que se reciban, serdn
seleccionados para su presentacién oral en la
Sesion correspondiente. Nuestros colegas che-
coslovacos obviamente pondrén a nuestra dispo-
sicién un pafs con precios todavia moderados
con respecto a los de la CE.

La dnica manera de ir ganando terreno en
estas lides cientificas seguird siendo a base de

estar presentes con ciencia de calidad en estos
eventos internacionales. No hace falta insistir en
que losque tenemos alguna responsabilidadenla
Federacién, estaremos siempre apoyando vues-
tra participacién e intentaremos que nuestra
presion se deje notar en Brno.

Debemos agradecer a Jean Pierre Verbelen
su sacrificio personal, y a suequipo ladedicacién
con que nos han atendido en Amberes. Hay que
tener presente que habia miembros de més de 20
paises y que, como corresponde, cada uno in-
tentaba hacer valer de su particular interés hu-
mano, cientifico y cultural. Personalmente, quede
gratamente sorprendido de la acogida que nos
dispensaron los flamencos no sélo de Amberes,
sino los de otras ciudades con las que igualmente
hemos compartido siglos de historia, comoGante,
Brujas, etc. A mi me parecié apreciar que la
cordialidad de las gentes de ese pafs tenia un
toque de espontaneidad casi latino.

En relacién con la FESPP, quiero sefialar que
es una federacién de sociedades nacionales y,
como tal, supone una agregacién de cientificos
de casi todos los paises europeos (hoy estdn ya
representados la mayoria de los paises del Este).
De acuerdo con los Estatutos recientemente
modificados, su érganorector, el Consejo, estard
formado por dos representantes de cada pais
miembro con un solo voto por pais. Igualmente,
forman parte de dicho Consejo los miembros del
Comité Ejecutivo: Presidente, Secretario Gene-
ral, Tesorero y los Coordinadores de los Comités
de Cursos Avanzados y Publicaciones. Su prin-
cipalactividad consiste en procurar la celebracién
de los Congresos con periodicidad bienal. La
responsabilidad de 1a organizacién del Congreso
recae en el Presidente de la FESPP, y este ordi-
nariamente suele compartirla con su propia So-
ciedad Nacional. Ademas, el Comité Ejecutivo
de la FESPP liderado por su Secretario General
supervisa las tareas organizativas con objeto de
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velar por la calidad y el equilibrio entre las
distintas disciplinas que se engloban en la
Fisiologia Vegetal .

La estructura de la FESPP resulta como un
mosaico de distintas nacionalidades y adolece,
por tanto, de la debida vertebracién cientifica.
Una idea que parece empezar a abrirse camino
seria la de impulsar la formacién de grupos
temdticos dentro de la FESPP. Actualmente,
otras Sociedades han empezado ya a funcionar
con este esquema. El dmbito cientifico de los
grupos es mas concretoy, por tanto, las afinidades
temdticas de sus miembros resultan mas proxi-
mas. Es de esperar que, en breve, los Fisidlogos
Vegetales europeos pongan en marcha los cau-
ces adecuados para desarrollar estos grupos y
desde ellos puedan contribuir a la buena marcha
de las actividades de la Federacién.

Desde mi puesto como Coordinador del
Comité de Cursos Avanzados de la FESPP qui-
siera, en primer lugar, animaros a que empren-
dais la organizacién de reuniones sobre temas
especificos. En el Comité, estamos dispuestos a
estudiar vuestras iniciativas y a financiarlasen la
medida de las posibilidades de la FESPP. Re-
cordad que esta es una Federacién pobre, aunque

para el bienio que comienza esperamos disponer

de un total de 40.000 DM para atender vuestras
actividades. En segundo lugar, creo que debe-
riamos reflexionar sobre la convenienciade traer
de nuevo el Congresode 1a FESPP a Espafia para
finales de esta decada. Simplemente recordar
que un Congreso es la mejor oportunidad y el
escaparate mas atractivo para hacer notar en
Europa nuestros logros y actividades cientificas.
En 1980, la generacién de Fisidlogos Vegetales
que nos ha precedido, consiguié reuniren Santia-
go de Compostela a lo mejor de la FESPP.

Para terminar, quiero agradecer a nuestro
actual Presidente de la SEFV, su extraordinaria
labor en la promocién tanto nacional como inter-
nacional delos logros cientificos delos Fisi6logos
Vegetales espaiioles.

Pedro J. Aparicio, C.S.I.C.

Madrid, 18 de Noviembre, 1992

Premios de la Federacion
Europea de Sociedades de
Fisiologia Vegetal (FESPP)-
1992

Los Dres. Manuel Becana (Espafia) y Uwe
Sonnewald (Alemania) han obtenido recientemente el
Premio de la Federacién Europea de Sociedades de
Fisiologia Vegetal (FESPP) en su edicién de 1992. Este
Premio se concede bianualmente a dos cientificos euro-
peos menores de 35 afios por sus relevantes contribucio-
nes en el campo de la fisiologia vegetal. El1 Premio les fue
entregado durante el VIII Congreso de la FESPP, cele-
brado el 23-26 Agosto en Amberes, exponiendo ambos
sus trabajos en conferencias plenarias.

Manuel Becana obtuvo la licenciatura y doctora-
doenCiencias Biologicas por 1a Universidad de Navarra
con Premio Nacional Fin de Carrera (1982) y Extraordi-
nario de Doctorado (1985), respectivamente. En 1987
obtuvo una plaza de Colaborador Cientifico del CSIC.
Tras mis de tres afios de especializacion en diversos
laboratorios de Reino Unido y EE.UU., viene desarro-
llando su actividad cientifica como Investigador del
CSIC en la Estacion Experimental de Aula Dei, de
Zaragoza. Es autor de numerosas publicaciones en re-
vistas internacionales de prestigio e investigador res-
ponsable de varios proyectos de investigacion regiona-
les, nacionales e internacionales.

Sus temas de interés conciernen el metabolismo
del oxigeno y sus radicales libres en leguminosas, parti-
cularmente en condiciones de estrés. Entre sus aporta-
ciones cientificas destacan: (1) la inhibicién de la
fijacion de nitrégeno en plantas expuestas al nitrato por
periodos cortos no es atribuible al nitrito sino a una
restriccién del flujo de oxigeno a los bacteroides; (2) a
pesar de la baja concentracién de oxigeno en la zona
central de los nédulos, estos disponen de importantes
mecanismos antioxidantes que evitan la produccién
incontrolada de radicales libres y, por tanto, el dafio
oxidativoamoléculasesenciales para la fijacién comola
nitrogenasa y la leghemoglobina; (3) las flavinas libres
son capaces de mantener, en presencia de NAD(P)H, la
leghemoglobina de los nédulos en estado funcional
(reducido); (4) la purificacién a homogeneidad de la
leghemoglobina reductasa, un mecanismo enzirnatico
de proteccion de la leghemoglobina que puede ser tam-
bién operativoen los nédulos; y (5) losnédulos contienen
Fe y Cu de baja masa molecular en forma de quelatos
(300-600 Da) capaces de catalizar la produccion de
radicales libres toxicos. Este Fe catalitico se incrementa
durante la senescencia del tejido vegetal y es capaz, en
presencia de peréxidos, de degradar la desoxiribosa del
DNA vy de peroxidar los lipidos de membrana.

Pedro Aparicio Tejo
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Relacion de nuevos
Socios Adheridos de
la SEFY

que han sido presentados en la
Asamblea General Ordinaria
celebrada el dia 5 de Noviembre de
1992
A3 Baroja Ferndndez, Miren Edurne
A4 Bonfill Baldrich, M. Merce
A5 Morén Juez, José Fernando
A6 Dfaz Sanchez, Ana [sabel
A7  Garcfa-Agustin, Pilar
A8 Garcfa Ferriz, José Lorenzo
A9  Goicoechea Preboste, M® Nieves
A10 Goémez-Cordobés de la Vega, Carmen
All Gonzdlez Latorre, Joaquin
A12 Gonzdlez Garcfa, Azucena
A13 Gonzdlez Garcfa, Esther Maria
Al4 Gonzdlez Rodriguez, Agueda M?
A15 Herndndez Garcia, M® Teresa
A16 Herndndez Herndndez, Antonio
A17 Laquidain Imirizaldu, M® Jesus
A18 Lorenzo Ferndndez, José Manuel
A19 Muiioz de Rueda, Paloma
A20 Muro Erreguerrena, Julio
A21 Nicolds Rodriguez, Carlos
A22 Nogues Mestres, Salvador
A23 Estrella Pedrola, Isabel
A24 Pérez de Juan, Javier
A25 Royo Dfaz, Bernardo

A26 Tadeo Serrano, Franciso Ramén
Miembros que han solicitado la
baja de la SEFV:

Apestegufa Nuin, M* Asunci6én

Buesa Anjol, Carlos
Quilez Marfn, Rebeca
Tomds Barberdn, Francisco P.

Baja por fallecimiento:
Salas Gonzalo, M* Consolacién

Bajas de acuerdo con el articulo
26-C de los Estatutos de la SEFV:

Aldasoro Martfn, Juan José
Alfonsel Jaen, Margarita

Almela Ruiz, Luis

Artes Calero, Francisco

Bago Pastor, Luis Enrique

Banet Herndndez, Enrique
Barboza Muro, Regualdo
Barragdn Ferndndez, Javier
Bemardeu Maestro, Eduardo
Bruno Mesias, Dulce

Colinas Gonzdlez, Carlos
Dfaz-Santos Garcfa-Baquero, Elisa
Diaz Miguel, Manuel

Estevan Serraller, Carmen

Garcfa Rodriguez, Argelio
Gavidia Sdnchez, [sabel

Gonzdlez Dfez, Pedro

Gonzdlez Rodriguez, Concepcién
Guzman Palomino, José

Jiménez Lucena, Francisco de Asis
Rapsch Pérez-Agua, Sonia
Sénchez Ferndndez, Rosa Luna
Sosa Henriquez, Pedro

Sotomayor Leén, Eugenio Manuel
Tomds Lorente, Franciso
Vazquez, Ana

Vera Tornell, Antonio José
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I Curso Sobre
Ecofisiologia
Vegetal

En la Universidad de La Laguna, durante los
dias 26 a 28 de octubre, ha tenido lugar la
celebracion del I Curso sobre Ecofisiologia Ve-
getal, organizado por el Departamento de Biologia
Vegetal (UDIS de Fisiologia y Biologia) bajo los
auspicios del Vicerrectorado de Investigacién y
con la colaboracidn del Colegio Oficial de Bi6-
logos de Espaiia.

Dicho curso ha constado de una serie de
conferencias impartidas por los profesores invi-
tados, acerca de temas clave en la ecofisiologia
vegetal, que fueron presentados sucesivamente
por el coordinador de las jornadas Profesor Dr.
Domingo Morales.

La conferencia inaugural corri6 a cargo del
Profesor Dr. Walter Larcher, de la Universidad
de Innsbruck, y consistié en una introduccién

general al conceptode ecofisiologia distinguiendo

muy acertadamente entre las distintas vertientes
de trabajo de laboratorio, invernadero, campo y
modelado, suconexidne interrelacién y haciendo
hincapié en la importancia de los equipos
interdisciplinares en la ciencia actual.

A continuacién intervino el Prof. Dr. Rainer
Losch, de la Universidad de Dusseldorff, quien
hizounarevisiéndel metabolismo CAM centrado
particularmente en especies endémicas de las
Islas Canarias, destacando los diversos grados de
manifestacién de este metabolismo segin la
distribucién de las mismas.

La ultima intervencion de la primera sesién
correspondié a la Profesora Dra. Maria Soledad
Jimenez, de la Universidad de L.a Laguna, quien
desarroll6 el tema de la fotosintesis en arboles
poniendo en evidencia los pocos estudios reali-
zados hasta la fecha, la dificultad que entrafia

este tipo de investigacién y los pardmetros im-
prescindibles para llegar aun buen conocimiento
acerca del tépico en relacién con diversos pro-
yectos realizados y en curso en colaboracién con
varios de los profesores asistentes.

En el segundo dia, el Profesor Dr. Francisco
Gil, de la Universidad de Sevilla, present unos
modelos estequiométricos de fotosintesis para
hojas de plantas C3 centrando su primera con-
ferencia en los aspectos de la filosofia general de
la simulacién y en la eleccién de los pardmetros
de entrada y generacién de las ecuaciones de
estado de las variables de los mismos, mientras
que en su segunda intervencién, que tuvo lugar
inmediatamente después, hizo una demostracién
con ordenador de proyeccidn su funcionamiento
general.

El cierre de la segunda jornada correspondié
a la Profesora Dra. Johanna Wagner, de la Uni-
versidad de Innsbruck, quien expuso los distin-
tos tipos de estructura del lefio en drboles, su
importancia respecto a la resistencia al flujo de
agua en el sistema SPAC mediante ejemplos de
especies arbéreas canarias.

Ladltima sesién se dedicé a dos conferencias
y a una mesa redonda con la intervencién de
todos los participantes.

En la primera de ellas, el Profesor Dr. Jan
Cermadk, de la Universidad de Brno, impartié una
disertacién acerca de las medidas de flujo de
agua por el xilema, mediante un aparato de su
invencién, y de la evaluacién global de la
transpiracién de drboles en relacion con la su-
perficie transversa de la albura.

La dltima conferencia a cargo otra vez del Dr.
Losch, hizo hincapié sobre la regulacién
estomadtica de la transpiracion, asi como de los
factores ambientales y hormonales que actian
sobre la misma.

La mesa redonda secentré en el tema general
del flujo de agua en relacién con la estructura del
lefio y suscitd la atencién de todos los asistentes
quienes, a su vez, participaron mediante nume-
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rosas intervenciones en aspectos genéricos o
particulares de especies de interés en la region.

Es interesante destacar que el nimero de
matriculados en el curso fue de ochenta y dos a
los que se sumaron varios profesores de la propia

Universidad y de los Centros de Investigacién
existentes en Tenerife. Los asistentes fueron,
fundamentalmente, alumnos de segundo y tercer
ciclo de las Facultades de Biologfa y Farmacia,
licenciados en estas titulaciones e ingenieros
técnicos y superiores agrénomos que estdn de-
sarrollando su actividad en diferentes 4mbitos
intersecantes con la temdtica expuesta en estas
jornadas de ecofisiologia.

Una de las conclusiones a las que se lleg6 con
este I Curso sobre Ecofisiologfa es la urgente
necesidad de estudios de este tipo en la laurisilva
canaria cuya relacién con los problemas de ba-
lance hidrico es evidente, mdxime teniendo en
cuenta que todos los especialistas intervinientes
habian desarrollado parte de sus investigaciones
y estudios en las islas y que sus proyectos in-
mediatos se centran en la continuacién de dichas
lineas de actuacidn cientifica. Surgié también la
necesidad del estudio de la fisiologia y ecologia
del bosque como una unidad superior a los or-
ganismos integrantes para el establecimiento de
modelos de funcionamiento que puedan evi-
denciar los efectos de estas comunidades vege-
tales en la dindmica global del clima.

Es evidente que se conocen bastantes aspec-
tos floristicos de los bosques, incluidos los de la
laurisilva canaria, pero que prdcticamente se
desconoce su fisiologfa, aspecto fundamental
para comprender su evolucién a lo largo del
tiempo. La concentracién de estudios sobre su
dindmica permitird saber las causas concurrentes
a que formaciones que en una época ocuparon
grandes extensiones queden en la actualidad
circunscritas a pequeifios reductos relicticos.

Dada la numerosa asistencia a estas jornadas,
el cardcter multidisciplinar, tanto de los partici-
pantes como de los asistentes, el elevado nivel
general de las intervenciones y la existencia de
hecho derelaciones internacionales de proyectos

entre los distintos investigadores y la prescncia
de numerosas comunicaciones sobre el tema en
los ultimos congresos, lo que demuestrael interés
creciente de la comunidad cientifica sobre estos
estudios, es relativamente f4cil pensar en la ne-
cesidad de crear un Grupo especifico de
Ecofisiologia en el senode nuestra Sociedad. Por
todo ello, desde estas paginas, hacemos un Ila-
mamiento a todos los miembros, asi como aque-
llos que todavia no lo son pero pudieran estar
interesados en serlo en relacién con esta temdati-
ca, para que manifiesten su intencién de formar
parte de €, para en una préxima reunién, discutir
los diversos tépicos de interés prioritario, tanto
en la metodologia de trabajo como en fijar los
objetivos de la propia investigacién.

Parece innecesario destacar la importancia
que, para la formacién del bidlogo, del ingeniero
agrénomo y forestal y para otros universitarios
relacionados con los temas ambientales, tiene
esta disciplina de creciente auge en todo el mun-
do, concordante con los intereses y las finalida-
des de la politica internacional puesta de
maniflesto enlos ltimos afios en las Conferencias
de Estocolmo y de Rio y que suele coincidir con
los temas prioritarios de las actuaciones de I+D,
por lo que no serfa tampoco extrafio que se
asistiera en un préximo futuro al incremento
sustancial de los puestos de trabajo relacionados
con esta temdtica, tanto en organizaciones pii-
blicas como en empresas privadas ejecutoras y
consultoras.

Domingo Morales

Universidad de 1a Laguna
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Ratuccomaros Automisios de Dreckion

REFRACTOMETRO UNIVERSAL + MICRO-PROCESADOR = DUR
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# Alta Exactitud.

# Escala no

» Escala Brix (Con y sin compensacion de
temperatura a 20° C)

» 6 escalas adicionales «<Libre Uso»
(Programables).

= Totalmente Programable

# Posibilidad de Solapamiento de tres
escalas.

» Muy simple Manejo.

» Preparado para la Conexin a sistemas
de proceso de DATOS (RS-232).

» Posible Control Remoto.

» Medida Independiente de coloracidn,
turbidez y capacidad de absorcion.

» Medicién Final=Resultado de

10 Mediciones.
* Fiabilidad (Vida Util ldmpara haiogena)
=720 000 Mediciones.
DUR/S
DIGITAL UNIVERSAL
REFRACTOMETER
DUR CUBETA DE
FLUJO CONTINUO
>
DUR
DIGITAL UNIVERSAL
REFRACTOMETER
DUR CUBETA FIJA

COMERCIAL

3

ASSENS
LLOFRIU
SA.

DIVISION ANALITICA - ALIMENTACION

08007 BARCELONA Balmes 21 Tels. (93) 318 97 08 - 30194 04 Télex 97178 LLOF E Fax 317 69 00
28014 MADRID Plaza de las Cortes 3 Tel. (91) 429 3517 @ 41011 SEVILLA Pedro Pérez Ferndndez 7 Tel. (954) 27 77 46
PORTUGALETE (Bilbao) Tel. (94) 46270 87 @ MURCIA Tel. (978) 26 47 58
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Deseo recibir [ Informacién técnica y econdmica Nombre
[ Visita comercial
(3 Demostracion Empresa
Direccion

de los equipos [ TECAN KARL FISCHER
Teléfono
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Creacion del Grupo Espanol de Radicales Libres (G.E.R.L.)

En Junio de 1991, con ocasién de la II Re-
unién Internacional de Radicales Libres en
‘Biomedicina y Salud, celebrada en Madrid, se
constituyé el Grupo Esparnol de Radicales Li-
bres, que forma parte de 1a International Society
for Free Radical Research. La misién del
G.E.R.L. consiste en coordinar a los investiga-
dores espafioles interesados en el campo de los
radicales libres desde distintos campos de espe-
cializacién (Quimica, Fisica, Biologia, Medici-
na, etc.). La adscripcién a este grupo
multidisciplinar implica la pertenencia a la
International Society for Free Radical Research
-Europe(S.F R.R.- Europe)ylasuscripcién anual
aesta sociedad se puede hacer a través del Grupo
Espaiiol de Radicales Libres.

El ser miembro de la S.F.R.R. conlleva la
recepcién de un boletin periédico (Newsletters),

informacién de congresos y simposios, libros,
etc., relacionados con radicales libres, asf como
importantes rebajas en la suscripcién al Free
Radical Biology & Medicine y al Free Radical
Research Communications. E1 G.E.R.L. tiene el
proposito de organizar reuniones cientificas pe-
riédicas. Paramds informacidn, entraren contacto
con:

Luis A. del Rio Legazpi
Estacién Experimental del Zaidin (CSIC)
Apdo. 419

18080 Granada (FAX 958 1296 00)

IX Reunion de la SEFV - II Congreso Hispano Luso de Fisiologia Vegetal
Madrid 1991 * Balance Econdémico

GASTOS

Colegios Mayores..............cucuvune.. 1.350.000
Cena Casa Grande ........................ 2.310.694
Céctel ETSI Montes.......cueennn...... 325.000

Extranjeros Invitados

(Viajes, hotel, comidas y gratif.) .....685.850
Ponentes espaiioles.......................... 300.000
Devolucién cuotas coordinadores ...425.000
Regalos institucionales y colabor. ...552.032

Alquiler paneles .........cccocevuernrennnne. 696.640
Ediciones (Libro, circulares, etc.) 1.513.000
AULODUSES ......ovverrernrereeereeririne e 315.000
Gestién Secretaria ....................... 1.046.572
Carteras Congresistas ...................... 523.250
Devolucién anticipo SEFV ............. 300.000
Aportacién a SEFV ...................... 1.015.962
TOTAL .corsriririrsisssssansssasseseses 11.359.000

INGRESOS

Colegios Mayores .............c.uu...... 1.398.000

InscripCiones ........cceeeeereernvennnnen. 6.227.000

Ayudas:
SEFV (devuelto).....ccceevueveeenn... 300.000
CICYT .ot 600.000
UPM oot 100.000
INJA Lo 250.000
ICONA ..ot 1.200.000
Empresas .....c.cccccvevevmivenernnnnnnns 600.000

TOTAL 11.359.000

Madrid, 21 de julio de 1992
José A. Pardos

ETSI Montes, Univ. Politécnica de Madrid.




, Sociedad Espaﬁola de
Q
30 Boletin n® 18 Fisiologfa Vegetal

Carretera Lekeitio, Km. 53.6
Tels. (94) 684 00 61 - 684 07 66 / Telex: 34642-BURD-E

MOBILIARIO DE LABORATORIO i aizcan span




Sociedad Espafiola de Boletin n? 18 31
Fisiologia Vegetal

Creacion del Grupo de Metabolismo del Nitrégeno

Todos aquellos Socios interesados en la constitucién de un Grupo de Trabajo sobre Metabolismo del
Nitrégeno pueden ponerse en contacto con el coordinador del grupo en la siguiente direccién:

Dr. José M? Vega Piqueres

Dpto. de Bioquimica Vegetal y Biologia Celular
Facultad de Quimicas

Aptdo. 553 41080 Sevilla

Tlfno.: 95-45571 42 Fax: 95-462 68 53

Dado que se pretende organizar la primera reunién del grupo en el afio 1994, se ruega a todos los
interesados que respondan lo antes posible. Igualmente se agradecerfa que enviasen, junto con la
- direccién, nimeros de teléfono y Fax.

7th International Symposium on Iron Nutrition
and Interactions in Plants

Zaragoza, 27 Junio - 2 Julio, 1993

Acompaiiamos Boletin de Preinscripcién del 7th International Symposium on Iron Nutrition and
Interactions in Plants que aparece en la primera circular. En ella se indica como fecha aproximada de
envio de la segunda circular septiembre 92, por lo que los interesados deberan ponerse en contacto con
la Secretarfa del Symposium lo antes posible.
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IIT Simposio Nacional sobre Maduracién y
Postrecoleccion de Frutos y Hortalizas
Sevilla, 3-4 Junio 1993

Organizado por:

Sociedad Espfiola de Fisiologia Vegetal. Sec-
cién de Maduracién y Postrecoleccién.

Sociedad Espaiiola deCiencias Horticolas. Gru-
po de Postrecoleccién e Industrias.

C.S.1.C. Instituto de la Grasa y sus Derivados.
Sevilla.

Tema central del simposio:

La Calidad en frutos
y hortalizas

Incidencia de los factores agronémicos.
Fisiologia y bioquimica de la maduracién vy
senescencia.

Evaluacién de la calidad.

Tecnologia postrecileccién.

Desarrollo del Simposio:

Tras la conferencia inaugural a cargo de un
profesor extranjero, se celebrardn cuatro mesas

redondas, centradas en los aspectos anterior-
mente resefiados. Cada mesa redonda se iniciard
con una ponencia desarrollada por un conferen-
ciante invitado, seguida por la discusién de las
comunicaciones presentadas en forma de panel.

Comité Organizador:

Presidente: Dr. Miguel A. Albi Romero
Secretario: Dra. Francis Gutierrez Rosales
Vocales: Dr. Miguel Vendrell Melich
Dra. Inmaculada Recasens Guinjuédn
Dr. Jestis Chamarro Lapuerta
Preinscripcion:

El Boletin de Preinscripcién adjunto deberd
enviarse a la secretaria del Simposio antes del 15
de febrero de 1993. Las cuotas de inscripcién
serdn las siguientes:

Asociados a SEFV 6 SECH........... 10.000 ptas
No asociados.......ccoeveevenrereenennnnee. 12.000 ptas
Personal en formacién o becarios™ ..5.000 ptas

@ Deberdn aportar documentacién justificativa

Secretaria del ITI Simposio Nacional sobre Maduracién y Postrecoleccion de
Frutos y Hortalizas
Instituto de la Grasa y sus Derivados (C.S.1.C.)
Avda. Padre Garcia Tejero 4
41012 Sevilla
Teléfono 95 461 1550 Fax 95 461 67 90

Boletin de Preinscripcién

APEILAOS Y NOMDTE ..ottt e e e e eeeee e
OIZANISINO c.ovivvtieietet ettt et ee e e e e e e eeee s
CENMTO A€ TLADAJO «..ovvoieeiiecte ettt et ee e e s s e eee oo
Direccidn postal ........c.ooveveveeveereereninnn, PN e e e NN eeeeEe Lo et eeteaaatar et sy an—.batnan—attenen e anaseseseresnneseresasers
En caso de presentar comunicacién, titulo provisional de 1a MiSma: ..............oooooooeooeooooooooo
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92 Congreso de la FESPP
3-8 Julio 1994 - Brno, Checoslovaquia

El 92 Congreso de la FESPP

La Fisiologia Vegetal es la ciencia que
estudia las funciones y procesos de la
plantas. La parte integrante de los estudios
que concierne a la planta en su integridad
es la investigacién sobre el crecimiento y
procesos bioquimicos aniveles molecular,
subcelular, celular y de tejido. Dicha in-
vestigacién, sin embargo, no debe pres-
cindir de los estudios sobre morfogénesis
a nivel de planta entera; por el contrario,
estudios a nivel molecular, celular o de
tejido constituyen, a saber, herramientas
para un conocimiento més profundo del
procesoanivel global. El sujeto de nuestra
investigacion, las plantas, estdn amena-
zadas por actividades de la sociedad mo-
derna. FESPP intenta establecer y man-

tener vinculos duraderos entre cientificos,

y los congresos de la FESPP constituyen
marcos idéneos para el encuentro entre
colegas, discutiendo temas comunes y
desarrollando nuevas ideas.

Os invitamos cordialmente a venir ‘a Bmo
al Congreso de la FESPP de 1994.

Comité Organizador

S.Prochdzka, J. Blazkov4, V. Borkovec, L. Havel,
V. Snéselové (University of Agriculture, Brno)

Z. Sladky (Masaryk University, Brno)

Secretaria del Congreso

9th FESPP Congress, Department of Botany and
Plant Physilogy, University of Agriculture, 613

00 Brno, Czechoslovakia, te1 0042 05 5164, fax
578 427 (University) 576392 (Faculty).

Topicos

1.  Cell structure and development
2. Gene regulation / expression

3. Hormones metabolism and action
4. Morphogenesis

5.  Physiology of in vitro culture

6.  Regulation on plant integrity

7.  Photosynthesis

8.  Repiration

9 Mineral Nutrition

10. Nitrogen metabolism

11. Transport processes

12. Herbicide actions

13. Abiotic stress

14. Plant-microbe interaction:phatogens
15. Ecophysiology

16. Crop physiology

17. Other topics

Brno. La ciudad

Brno, la tercera ciudad de Checoslovaquia con
alrededor de 400 mil habitantes, es unimportante
centro politico, cultural industrial y comercial
del pafs. Situada en Moravia del Sur sobre la red
principal de carreteras y trenes. Esto le propor-
ciona excelentes comunicaciones con ciudades
del este, centro y oeste de Europa. Brno posee
seis universidades con 22 facultades y 300 mil
estudiantes. Cuenta con 7 teatros, Orquesta Fi-
larménica, gran cantidad de grupos musicales y
teatrales, cines, museos, galerfas, jardines botd-
nicos, Zoo, centro de observacién astrondmica
con planetario y numerosas atracciones para el
turismo y el recreo, restaurantes pintorescos,
caf4s y tabernas. Brno es también conocido por
dos magnificas construcciones - €l Castillo
Spilberk y la Catedral de San Pedro- y el circuito
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Masaryk de Férmula I y Motociclismo. El Cen-
tro soporta varias ferial y exposiciones interna-
cionales al afio. Dos personas internacionalmente

conocidas han vinculado sus vidas con Brno:

Gregor Mendel y Leos Jandcek.

Bienvenidos y siéntanse come en casa en Brno.

La Sede del Congreso

Para el Congreso se ha elegido el City Opera hall
de Jandcek Opera House y el complejo de audi-
torios y sales de conferencias del Technical
College. Todos ellos estdn bien comunicados
con el centro de la ciudad.

Cuotas de Inscripciéon

Categoria Antes de Después de
1 abril 94 1 abril 94

Participantes

miembros FESPP 5000 6 000

Participantes

no miembros 7 000 8 000

Estudiantes 3 000 4000

Acompaiiantes 3000 4 000

Precios expresados en Coronas checas. La cuota
incluye el programa y el Libro de Abstracts,
almuerzos, café o té, excursién de medio dfa y
actividades sociales por las tardes. Para los
Acompaifiantes se excluyen el Libro de Abstracts
y €l café o €, pero se oferta una excursién si
cargo.

Alojamiento

Se ha reervado un cierto cupo de habitaciones y
camas para el Congreso. Se ofrecen las siguien-
tes clases:

Categoria Individual Doble
A Hotel Lujo 2 500 3200
B Hotel I 1 600 2 400
C Hotel II 1200 1 800
D Residencia 500 500

Precios en Coronas checas por noche.

Es posible €l alojamiento en camping. Buenas
comunicaciones por tren o bus con la sede del
Congreso.

Programa Cientifico

Sesiones Plenariaas en niimero limitado (5-6)
dirigidas por conferenciantes invitados

El programa comprende unas 17 sesiones. En
cada una habrd uno o dos conferenciantes y el
responsable de cada sesion elegird cierto nimero
de comunicaciones relevantes, invitando a los
autores a una presentacién oral de las mismas.

Sin embargo, los posters serdn igualmente con-
siderados. En consecuencia, estardn expuestos
durante toda la semana, reservdndose tiempo
para permitir € inducir debates.

Cada participante deberd limitarse a una cola-
boracién.

El Libro de Abstracts tendrd el mismo formato
que la versién Antverpen de 1992.

Programa Social

Esta prevista un banquete con un coste adicional
de 500 coronas. Durante la semana del congreso
agencias de viaje especializadas organizardn
excursiones a diferentes ciudades y regiones
(Moravian Karst, Lednice, Austerlitz (Slavkov)
Kromeriz, Ndmesl na Hané, Telc, Ndmes nad
Oslavou) y visitas guiadas por Brno (catedral,
castillo, jardines botdnicos, museos y galerfas).

Viajando a Brno

Elaeropuerto de Brno estd situado en la periferia
de la ciudad. Ademds, hay un servicioregular de
autobus con los aeropuertos internacionales de
Praga (D1) y Vienna (E7). Las conexiones por
tren con €l norte, este y sur son excelentes.

Actividades culturales

Estd planeada la asistencia a una 6pera o ballet
para todos los asistentes en el moderno Jandcek
Opera and Ballet Theatre.
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Propuesta de Adhesion
DON/DIOMA ... vreeirieirieirieeeitaeeieeeiesesteeesteesteesssasssaessasassssssessssassssessssssssssssesssssesssasssessassanssasarssassasosnnssassss
THEULACION .....evrveeciieecree e ceee e ctee e seee e e ar et eeesaeesesaeaestbsanssasaesssessssseessssnasssseesssssesssssntaesssntessssasssssassarnans
DiTeCCION ProfeSIONaLl. ... .ccccociviiecieeecieeecie e crteciie e s eeseecesraese s seassseessssseessssassesssssassssasssssassssnasssns
Teléfono ............... Fax ....ooeeneee. Poblacién ................. CP........ Provincia ......ccceeveeeireennnne
DOoMICIHIO PATTICUIAT ..o ettt e cerae e s sraees s ssaeessnaesessnesesnnssessnsassssnnsessnasssnnssssnans
TElEfONO ....covveeerecieceeecireecareeeaees Poblacién ................. CP.eenenne Provincia ......cceeeveeiinnennne

Desea hacerse Socio Adherido de la Sociedad Espaiiola de Fisiologfa Vegetal.
Areas de Interés:

[J 1.- Crecimiento y desarrollo (] 9.- Histologia y anatomia vegetal [ ]17.- Relaciones hidricas

] 2.- Productividad Vegetal [ ]10.- Palinologia []18.- Micorrizas

(] 3.- Nutricién Mineral (J11.- Cultivo in vitro []19.- Metabolismo

(] 4.- Metabolismo Secundario (J12.- Transporte [L]20.- Ecofisiologia

[]5.- Fotosintesis [ 113.- Metabolismo Nitrégeno []21.- Herbicidas

[]6.- Regulaci6n desarrollo (] 14.- Floracién [[]22.- Fisiologia de liquenes
(17.- Fisiologia del fruto [J15.- Fis. Cond. Advers. (Estrés) [123.- Paredes celulares

[ 8.- Germinaci6n []16.- Fitopatologia []24.- Propagacién

Socios Ordinarios que lo presentan:

Don/DoMNa: ......coueeienreeceirnreneeieseessreeseesesaees Don/Dofia: ...cccccvveeeenneiicrrenennnincennnnns reerrereee e

................... B eereeveeenees € eevvviiciicienniccneees d€ e,
Para la Sociedad
DON/DIOMA «..ceeiverveveeeeeeeieset st ee s e se s sassstesetesesse st b sssessssasesasassssnsssssssssssansssasasasasassssesssssessssssnssnsasessssns
Autorizo ala Sociedad Espaiiola de Fisiologia Vegetal para que, con cargo a mi cuenta corriente/Libreta
de ahorro n? ......coceeinnnenne en el Banco/Caja de ADOITOS ....cccovviriiniiniiniiniiinricciien e ,
AZENCIA .eovviieriieneeree e de 1a calle/plaza .......ccocoeeevieirneeniinnienicnienieneeeeeeeeereseenne de la
ciudad de .ocooeevrieeiiieiiii, L,CPe i, , ProvinCia de ..eeeeeeevvvieeeeeeeeeeeeeen , cobre la
cuota anual de la mencionada Sociedad.

................... B evreereernees A€ eiviiecieeniiciiineees d€ e,

. Firma,

Para el Banco o Caja
DION/DIOMNA ...uireeiieiiiiiireirieeie et esstteseeeseeese et esstasssbeesns s se e nseessasernteseseeanstasaeteasae e setesree s se b saaesreessnaaan
Banco/Cajade AROITOS ......cccccevieririiniiniininecie e se e yAZENCIA it
de la calle/plaza .........ooceeeeiiieriienie et delaciudadde ......ccoooecerirneccincinennnene , C.P.
...................... , Provinciade ...........ccceceevueennenuennennne. , CON Cargo a mi cuenta corriente/libreta de ahorros
N2 e , sirvanse pagar, hasta nueva orden, los recibos que, en concepto de cuota anual,
le sean presentados a mi nombre por la Sociedad Espafiola de Fisiologia Vegetal.

................... B ecernrennees A€ eriiiciiiicniiieees A€ e,




