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Carta del Presidente

S quisera resdtar las novedades
més importantes para nuestra Sociedad
desde € Ultimo boletin del pasado mes de
abril, sin duda destacaria dos. Por una parte,
la concesion de uno de los dos premios
FESPB 2006 para jovenes cientificos
europeos a Dr Jaume Flexas Sans y, por
otra, la elecciéon de Vaencia como sede del
XVIlI Congreso de la FESPB, que tendra
lugar en € afio 2010.

Con respecto a premio FESPB, la
labor de Jaume ha sido extraordinaria y
deseo expresar mi felicitacion a é por su
merecido galardon, asi como al Laboratori
de Fisiologia Vegetal de les llles Balears
dirigido por € Prof. Hipdlito Medrano. El
gue Vaencia fuese elegida sede del
Congreso FESPB 2010 ha sido un logro
importante para nuestra Sociedad. Desde mi
incorporacion a la junta de la SEFV, y
recogiendo € deseo de otros presidentes
anteriores, manifesté a Juan Carbonell la
conveniencia de que Espafia fuese, bien en
2010 0 2012, la sede del congreso europeo.
Me parecio que Vaencia era un sitio muy
gpropiado, a la vista del nimero y valia de
sus investigadores, asi como por ser una
ciudad bien comunicada y con gran
atractivo historico y cultural, que posee
ademas excelentes instalaciones para la
celebracion de congresos.

He de agradecer la buena acogida
gue tuvo mi sugerencia, tanto en e propio
Juan Carbonell como, especidmente, en
José Pio Bdtran que, a la vista de su
dilatada y contrastada experiencia, tanto
investigadora como gestora, parecia la
persona mas indicada para ser propuesto
como presidente del congreso. Hay que
agradecer también € apoyo de la alcaldesa
de Vaencia, D? Rita Barbera Nolla y del
Ayuntamiento, a través de Turismo
Valencia Convention Bureau, que han
avalado la candidatura ante la presidencia
de la FESPB y se han comprometido a
realizar el esfuerzo necesario que asegure la
buena planificacion y organizacion del
congreso.

En la reunion del Comité Ejecutivo
de la FESPB celebrada en Lyon, Juan

Carbonell, en nombre de José Pio Beltran,
presentd la candidatura, que fue aprobada
por unanimidad.

En e XV congreso de la FESPB,
celebrado en julio de 2006 en Lyon, hubo
1036 inscritos pertenecientes a 55 paises, de
los cuales 55 eran espafioles. Tuvieron lugar
las siguientes sesiones. 1) Biologia Celular
Vegetal; 1) Desarrallo; 111) Gendmica; V)
Metabolismo y Transporte; V) Fisiologia 1.
Interaccion con e Ambiente, Mecanismos
de Sefidizacion en Respuesta a Estreses
Abidticos; VI) Fisiologia 2: Interaccién con
el Ambiente, Mecanismos de Sefidizacion
en la Interaccion Microbio-Planta; VI)
Fisiologia 3: Sefidizacién Hormonal, V1)
Nuevos Sistemas Modelo; 1X)
Biotecnologia Vegeta y Aplicaciones
Biotecnologicas, X) Mesa redonda sobre
Bioinformética; XI) Mesa redonda sobre
Ciencia y Sociedad. Es de destacar la
participacién de varios espafioles como
ponentes en sesiones plenarias (Jaume
Flexas, Cristina Fernandez y Javier Paz-
Ares), sesones padeas (Francisco
Maduefio, Susana Rivas, Alfonso Vaencia
y Maria José Asins) y presidentes de
sesiones pardelas (Cristina Fernandez,
Maria José Asinsy Montserrat Pagés).

En la Asamblea Generd, la
Secretaria  General, Prof.  Kalliopi
Roubelakis-Angdlakis presentd la web
remodelada de la FESPB: www.fespb.org.
En su formato actual es més dindmica, los
miembros podran registrarse on line y
actudizar su informacion personal. Las
actas de la Reunion del Consgo serén
aprobadas e ectronicamente y colgadas en la
web. Ademas, para aumentar la
trangparencia, los curricula vitae de los
candidatos a premio de la FESPB
apareceran en la web. Asi mismo, se
pretende incluir una seccién de empleo con
ofertas de trabajo en Europa. El tesorero,
Prof. H. Rennenberg presentd e estado
financiero de la FESPB. Durante € periodo
2003-2005, Bégica, Israel y Suiza no han
pagado su cuota como miembros. EI Comité
Ejecutivo decidié unanimemente que estas
sociedades sean dadas de bga como
miembros de la FESPB. Con relacion a la
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cuota de suscripcion, € Comité Ejecutivo
decidio un aumento para los paises del oeste
de Europa, que pasara de 12 a 15 eurogafio
por miembro. Para los paises del este
Europay los estudiantes, permaneceraen 10
euros /ano.

Los organizadores del congreso
FESPB 2008, Jan Schjoerring y Jaakko
Kangagérvi, presentaron el estado actual de
la organizacion del XVI Congreso FESPB
ded 17 a 22 de agosto en Tampere
(Finlandia). Se organizard una reunion
satélite sobre peroxidasas. La informacion
sobre FESPB 2008 se puede encontrar en la
web: www. fespb2008.0rg. También estan
disponibles las siguientes direcciones de e
mail: Secretaria del Congreso
fespb2008@congrex.fi y Secretaria
Cientifica fespb2008@hel sinki fi.

El pasado 28 de junio tuvo lugar en
Pamplona la reunién de la Junta Directivay
Asamblea Genera Ordinaria de la SEFV.
Hay que destacar e nombramiento de
Alfredo Guera Antolin como Presidente del
XVII Congreso de la SEFV en Alcda de
Henares (2007), asi como del Comité
Cientifico que estara constituido por
Alfredo Guera Antolin (Presidente de
Congreso), Manuel Sanchez  Diaz
(Presidente de la SEFV), Isabd Santos
(Presidenta de la Sociedad Portuguesa de
Fisologia Vegeta), Cristina Echevarria,
Jose Luis Garcia Martinez y Manuela
Chaves. También se aprob6 la concesion de
una ayuda de la SEFV con ocasion de la
presentacion y, en su caso, de la
organizacion del congreso FESPB 2010.

Desde € punto de vista del apoyo
econdémico de la Sociedad a las actividades
cientificas, es un aspecto a destacar la
convocatoria de becas para facilitar la
asistencia de socios adheridos a congreso
de la FESPB en Lyon, asi como e

mantenimiento de las  aportaciones
economicas, tanto para las reuniones de las
secciones cientificas de la SEFV y otros
grupos relacionados con la Fisiologia
Vegetal, como para el congreso nacional y
dela FESPB.

A la vista del aumento de nuestra
aportacion a la FESPB, asi como de los
gastos que originara la organizacion del
congreso europeo en Vaencia, y dado que
la cuota no se ha subido en los uUltimos afios,
convendria estudiar la posibilidad de un
ligero aumento. No obstante, es facultad de
la Asamblea General “fijar las cuotas
ordinarias o extraordinarias’. Por €lo, se
mantendra la misma cuota para 2007, y en
la proxima Asamblea Genera que se
celebrara durante e congreso de Alcalg, se
tratar4 este tema para actuaizar nuestra
cuota a partir de 2008.

Como ya he sefidado
anteriormente, e proximo congreso de la
SEFV tendra lugar en Alcala de Henares
(18 d 21 de septiembre de 2007). En breve
se enviardla primeracircular y se pondraen
Internet la pagina web del congreso con
toda la informacion requerida Deseo
animaros a que participéis activamente, ya
gque es una de las actividades mas
importantes de nuestra sociedad.

Por dltimo, desearia de una manera
muy especiad  vuestra  colaboracion,
enviando sugerencias sobre |0s aspectos que
consideréls puedan mejorarse desde €
punto de vista del funcionamiento de la
Sociedad, congresos nacionales, reuniones
de las secciones y, asi mismo, enviando
notas y aportaciones para €l boletin. De esta
manera, la SEFV dard un mgor servicio a
SUS SOCi0S

M anuel Sanchez Diaz
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Opinion

Ecofisiologia de la Fotosintesis en el
Nuevo Siglo: Relacionando Genes y
Moléculas con Procesos a Escala de
Planta, Comunidad y Ecosistema

Flexas J @, Bota J, Cifre J, Gamés J,
Gulias J, Ribas-Carbdé M y Medrano H.

Grup de Recerca en Biologia de les Plantes
en Condicions Mediterranies. Universitat de
les llles Balears. Carretera de Valldemossa
Km 7.5. CP 07122. Pama de Mallorca
Spain. jaumeflexas@uib.es

) Resumen de la conferenciaimpartida con
ocasion del Premio FESPB 2006. XV

FESPB Congress. Lyon.

ecosistema y dinamica de poblaciones. A
pesar de estas tendencias, creemos que los
estudios ecofisiologicos a nivel de hoja
siguen siendo necesarios, para  poder
relacionar caracteres revelados por la
genética molecular y la filogenética con
procesos integrales del organismo, asi como
con la dindmica de las poblaciones y los
procesos a escala de ecosistema. Nuestro
grupo de investigacion se ha centrado en
esta aproximacion integrativa a la
Ecofisologia, particularmente de la
fotosintesis. Los resultados mas recientes
congtituyen gemplos que reflggan como la
genética molecular y/o la filogenética, en
combinacion con los andlisis
ecofisiolégicos, revelan informacioén
importante acerca del funcionamiento de
los niveles de organizacion superiores,
ayudando a su interpretacion y manejo. El
siguiente esquema sumariza como se
relacionan estos aspectos en los estudios
gue a continuacién se comentan.

Ecofisiologia delafotosintesis

/ Filogenética A‘
Busquedade modelo

Descripcion de correlaciones gen en sequia
con caracteres foliares en
condiciones éptimas

Factores unificadores de estrés

Identificacion
de herramientas
fisiolégicas para
el control del estrés

Descripcid

Mejora del patron de
Cdre@?ﬁafotgriéﬁca
// Mecanisnjwos Implica:icinx ,

Genética Integracion| [Dinamica de||Procesos de
molecular organismo poblaciones| [ecosistema

La Ecofisiologia de Plantas se ha
centrado tradicionalmente en € estudio de

los intercambios de energia y materia entre
las plantas y € ambiente. Una parte
importante de estos intercambios ocurre en
las hojas, sendo la fotosintesis uno de sus
procesos fisiologicos esenciaes.
Recientemente, se ha reducido la incidencia
de estudios ecofisiolégicos basicos, y

El “espectro de economia de las hojas’ a
escala global: ¢puede la fotosintesis
explicar algo acerca de la dindmica de
poblaciones?

muchos ecofisiélogos han evolucionado,
por una parte, hacia la genética molecular y
la filogenética y, por otra, hacia estudios
ecol 6gicos sobre procesos a escala de

El uso de recursos filogenéticos
para e estudio de la fotosintesis, con
intencion de ayudar a entender ladinamica
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de poblaciones y @ funcionamiento de los
ecosistemas, tiene claro exponente en este
estudio redizado por una red de
investigadores  pertenecientes a 27
ingtituciones de todo & mundo, realizando
estudios de campo en un tota de 175
localidades representativas de todos los
biomas del planeta, y analizando més de
2000 especies vegetales (1% de la flora
mundia). Al andizar, en la época de
crecimiento Optimo para cada sitio, lastasas
fotosintéticas junto con otros parametros
como latasa de respiracion, € contenido en
nitrogeno y fésforo, € peso especifico
foliar y € tiempo de vida medio de las
hojas, se observO que todos estos
parametros estaban altamente
correlacionados entre si, con independencia
tanto de la filogenia de las especies, como
de los grupos funcionaes, como del bioma
estudiado. De este modo, tomando
logaritmos de las variables, se obtienen
relaciones lineales altamente significativas,
congtituidas por un continuo de puntos a lo
largo de los ges representando diferentes
especies que ocupan un continuo de nichos
ecoldgicos diferentes (Wright et a. 2004).
Asi, por gemplo, la tasa de fotosintesis
correlaciona  negativamente con e peso
especifico foliar. En todos los biomas
estudiados, se hallan especies con elevada
fotosintesis y bago peso especifico, con
valores medios para ambos parametros, o
con baga fotosintess y €eevado peso
especifico. Las especies que tienden a tasas
fotosintéticas el evadas representan especies
de crecimiento rapido pero escasa
resistencia a estreses hiéticos y abidticos,
por lo que dominan los sSistemas en
condiciones de abundancia de recursos y/o
etapas tempranas de la sucesion. Por €
contrario, las especies que se sitan a otro
extremo del continuo son especies de
crecimiento lento pero mas resistentes a
estrés, por lo que dominan en ambientes
pobres en recursos y/o etapas tardias de la
sucesion.

Actualmente se estd empezando a
utilizar este “espectro de economia de
hojas’ en modelos de ecosistema, para la
prediccion de variaciones en los limites de
distribucion de la vegetacion en respuesta a
perturbaciones, cambio climético, etc.

Desviacionesdelasrelaciones globalesen
especies endémicas de Baleares:
disfuncion dela fotosintesis como posible
causa deregresion y extinciéon de especies

Ta y como se ha expuesto en €
apartado anterior, existe una relacion
universal entre tasa fotosintética maximay
peso especifico foliar. Desde € punto de
vista funcional, la explicacion es la
siguiente. No puede existir ninguna especie
con elevada tasa fotosintética y elevado
peso especifico debido a una limitacion
biofisca: a incrementar € peso especifico
aumenta e grosor y/o densidad de
mesofilo, con 1o que aumenta su resistencia
a la difusién del CO,, resultando en una
pérdida de capacidad fotosintética. El caso
contrario, especies con baga capacidad
fotosintética y bajo peso especifico, es
posible desde e punto de vista fisiolégico y
biofisico, pero ecol6gicamente resulta poco
viable, ya que se trata de especies que, ala
vez, alnan una bga capacidad de
crecimiento con una bga resistencia d
estrés. Sin embargo, ¢podrian encontrarse
especies semejantes en ambientes de baa
competencia entre plantas? Tad era €
ambiente en las Islas Baleares durante €
Mioceno, debido un ecosistema
caracterizado por la ausencia de predadores
primarios y la abundante presencia de
especies de bévidos (Myotragus sp.) que, a
no ser depredados, presentaban grandes
poblaciones que egercian una enorme
presién de herbivoria sobre la vegetacion,
eliminando todas |as especies salvo aquellas
menos digeribles (defensas fisicas ©
quimicas). Nuestra hipétesis fue que las
especies endémicas de las idas que fueran
relictas de aguel paleoecosistema habrian
desarrollado  unas hojas con  menor
capacidad fotosintética (debido a la baja
presion de competicion) de la que
corresponderia a su peso especifico (es
decir, condtituirian excepciones a la
relacion globa descrita). En efecto, este
caracter se encontré en especies endémicas
de Mallorcay Menorca (Gulias et a. 2003),
y se cree que confiere una menor capacidad
de competencia a estas especies frente a
otras introducidas, lo que ayudaria a
explicar en parte su distribucion regresiva.



Sociedad Espariolade
Fisiologia Vegetal

Boletin n° 45 6

Respuestas de la fotosintess al estrés
hidrico: la conductancia estomatica como
parametro unificador

Las variaciones fotosintéticas en
condiciones dptimas, sin embargo, gjercen
una influencia relativamente menor sobre la
ecofisiologia de las plantas en ambientes
Mediterraneos, caracterizados por una
fuerte sequia edtival que limita la
fotosintesis y la produccion de las plantas
en estos ecosstemas. El estudio de la
respuesta de la fotosintesis a estrés hidrico
congtituye un egemplo de como la
utilizacion del andlisis ecofisiolégico de
recur sos genéticos permite la integracion de
respuestas en diferentes organismos. Los
pardmetros mas comunmente utilizados
para la determinacion del estado hidrico de
las plantas y, por tanto, de la severidad del
estrés hidrico a que estdn sometidas, son €
potencial hidrico y e contenido hidrico
relativo (CHR). Al estudiar, tanto en cinco
especies digtintas como en 22 variedades
distintas de vifia, la repuesta fotosintética
frente d contenido hidrico relativo o d
potencia hidrico, no se obtuvo un tipo de
respuesta Unico. En cambio, € andisis
posterior de los resultados de las 22
variedades junto a estudios en campo en
dos variedades, Tempranillo y Manto
Negro, mostrO una correlacion Unica y
altamente significativa entre la
conductancia estomdtica maxima (g,
medida entre media mafiana y mediodia, en
condiciones de luz saurante) y la
fotosintesis neta (Ay). El mismo patrén
Unico de respuesta altamente significativo
se obtuvo a representar cinco especies
distintas. La estrecha correlacion entre la
fotosintess y la conductancia es
ampliamente conocida, pero también se
obtuvieron relaciones Unicas y
significativas, a representar pardmetros
como la tasa de transporte electronico
(ETR), y € guenching no-fotoquimico que
en principio no estén directamente
relacionados con € cierre estomatico
(Flexas et d. 2002a).

Al extender € andiss a otras
especies, utilizando para €lo tanto datos
propios como de literatura, se pudo
comprobar que este patron de respuestas era
generalizado en especies C; (Flexas y
Medrano 2002a; Medrano et al. 2002). La

importancia de esta observacion radicaen e
hecho de que permite, utilizando la
conductancia estomética méxima diaria
como parametro unificador del grado de
estrés, establecer un patrén de respuestas
progresivas de la fotosintesis a estrés
hidrico, con independencia de la especie
utilizada y las condiciones experimentales.

Respuestas de la fotosintesis al estrés
hidrico. eucidando € patron de
respuestas fisiologicas y moleculares

De acuerdo con este patron, se
pueden establecer tres niveles de inhibicion
de lafotosintesis (Flexas et a. 2004):

(1) Una primera fase para vaores
de g comprendidos entre los vaores
maximos (cuyo valor depende del genotipo
y las condiciones ambientales) y unos 0.15
mol H,O m? s'; donde predominan los
efectos estométicos. disminuyen Ay Y Os,
con un incremento progresvo de la
eficiencia intrinseca en e uso del agua
(An/gs). ETR y @ metabolismo fotosintético
(ciclo de Calvin) se mantienen inaterados,
y las tasas de fotorrespiracion aumentan
como consecuencia del incremento del
cociente [O,] / [CO,] en € interior del
mesdfilo.

(2) Una segunda fase, con valores
de gs comprendidos entre 0.15 y 0.05 mol
H,O m? s' (notablemente, este rango
resulta independiente de la gs maxima de
cada especie), en la que los efectos
estomaticos siguen siendo predominantes, a
juzgar por los incrementos aln mayores de
AN/gs. En esta fase, ETR empieza a
disminuir, manteniéndose atas las tasas de
fotorrespiracion a expensas de la
fotosintesis, y aparecen incrementos en la
disipacion térmica asociada al ciclo de las
xantofilas (Flexas y Medrano 2002b). En
esta fase, los efectos no estomaéticos
comienzan a ser NUMerosos e importantes si
s andizan in vivo en base a curvas de
respuesta de lafotosintesis al CO,, pero son
insignificantes s se andlizan in vitro en
base a medidas bioquimicas (Bota et al.
2004). Se ha podido demostrar que esta
discrepancia se debe a la aparicion de
fuertes disminuciones de la conductancia
del mesofilo (@) a CO, durante esta fase
(Flexas et d. 2002a, 2004), que imponen
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una limitacion adicional a la fotosintesis e
invalidan el uso de las curvas de respuesta
a CO, paa € andliss de limitaciones
bioguimicas en condiciones de sequia
(Flexas et a. 2006a). En esta fase, por lo
tanto, aparecen limitaciones no estomaticas
pero de caracter difusivo, no debidas a
limitaciones en la capacidad de
carboxilacion ni ddl ciclo de Cadvin. Estas
variaciones de g, ocurren con tiempos de
respuesta muy répidos (minutos), con lo
gue no pueden estar asociadas a
variaciones de la estructura foliar, tales
como gjustes en €l grosor o densidad de las
hojas. Estudios recientes demuestran que
estas variaciones estan, a menos en parte,
asociadas a la regulacién de algunas
acuaporinas, proteinas canal de membrana,
algunas de las cudes transportan CO,
ademés de agua (Flexas et al. 2006b).

(3) En una tercera fase, con valores
de g, inferiores a 0.05 mmol H,O m? s*,
aparecen eventualmente (dependiendo de la
especiey las condiciones) fuertes efectos no
estomaticos, consistentes en la inhibicidn
de la actividad de la Rubisco, la
funcionalidad de los fotosistemas y la
mayoria de componentes del ciclo de
Calvin. Asimismo en esta fase aparecen
otro tipo de alteraciones metabdlicas, tales
como cambios en la particion eectronica
durante la respiracion mitocondria (Ribas-
Cabo et al. 2005) y la estimulacion de
numerosas respuestas antioxidantes en las
hojas (Flexas et a. 20064). Este conjunto de
respuestas bioquimicas a la sequia viene
determinado por € cierre gradual de los
estomas y la disponibilidad interna de CO,,
y no por las disminuciones del potencial
hidrico foliar, tal y como se demuestra
mediante la comparacion de estudios de
desecacion rapida, estrés hidrico progresivo
y aplicaciéon exd6gena de hormonas
relacionadas con e estrés, como € &cido
abscisico (Flexas et a. 2006¢). En esta fase,
AN/gs disminuye fuertemente, por lo que la
eficiencia en € uso del agua se ve
fuertemente comprometida.

Teledeteccion del  estrés  hidrico:
par&metros fotosintéticos para € mango
agran escala de cultivosy ecosistemas

El conocimiento de las respuestas
fotosintéticas a escada foliar permite
asmismo entender algunos mecanismos

gue operan a escala de ecosistemas, por lo
gue facilitan & mango de los mismos. Un
caso claramente aplicado es € de la
teledeteccion del estrés hidrico, a partir de
parametros relacionados con la fotosintesis,
tomando como base e conocimiento del
patron de respuestas expuesto en € punto
anterior. Asi, se observé que parametros
como la fluorescencia estacionaria de la
clorofila o & physological reflectance
index (PRI), ambos relacionados con la
disipacion térmica asociada a ciclo de las
xantofilas, se comportan como excelentes
indicadores de la conductancia estomética,
particularmente en las fases 2 y 3 de la
regulacion fotosintética antes descrita
(Flexas et a. 2002b). Estos parametros,
cuyo posible uso en teledetecciéon ha sido
asmismo demostrado (Evain et a. 2004,
Moya et a. 2004), podrian ser de interés
para € control remoto de riego,
particularmente en  programas  que
optimicen laeficienciaen € uso del aguaen
vez de la produccién (Cifre et al. 2005). La
Agencia Espacial Europea esta actuamente
trabgjando en e desarrollo de proyectos
para la determinacion de estos y otros
parametros fisiol 6gicos desde satélite.

Mirando hacia el futuro: € conocimiento
de la respuesta fotosintética al estrés
hidrico como herramienta para la
mejora de la eficiencia en € uso del agua

A partir de todo lo expuesto
anteriormente, se concluye gue, en la mayor
parte de situaciones de estrés hidrico, la
fotosintesis se halla limitada por la suma de
dos limitaciones en la difusién de CO,: la
resstencia estomética y la resstencia del
mesofilo. Estas  limitaciones  difusivas
afectan a la fotosintess debido a las
caracteristicas intrinsecas de la Rubisco,
particularmente debido a su doble actividad
carboxilasa / oxigenasa. Por lo tanto,
incrementar la fotosintesis (y con dlo €
crecimiento 'y la produccién) en
condiciones de estrés hidrico requiere, bien
incrementar la disponibilidad de CO, en las
cdulas fotosintéticas, bien aumentar la
afinidad de la Rubisco por € CO, a
expensas del Q (es decir, incrementar e
factor especifico de la Rubisco).

Lo primero podria conseguirse
obteniendo plantas, mediante seleccion o
transformacion genética, que presentaran
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vaores méas elevados de gs 0 g, en
condiciones de estrés hidrico. Incrementar
Os,» SN embargo, es dificil debido a la
enorme complejidad de factores genéticos y
ambientales que intervienen en su
regulacion. Por otra parte, resulta poco
conveniente por cuanto, por una parte,
supone disminuir la eficiencia en e uso del
agua (An/gs), Y por otra, induce un gasto
excesvo de agua que puede tener
consecuencias catastroficas parala planta s
se darga € periodo de estrés hidrico y se
agota la reserva del suelo. Sin embargo,
tedricamente es posible mantener constante
la tasa de fotosintesis disminuyendo gs (y,
por tanto, aumentando la eficiencia en €
uso del agua), s dicha disminucion se
compensa con incrementos en g, El
descubrimiento del papel de algunas
acuaporinas en la regulacion de g, supone
disponer de una diana clara para la
transformacion genética en un futuro
préximo.

Por otra parte, se ha descubierto
gue la evolucién en condiciones de aridez
ha inducido incrementos en € factor
especifico de algunas especies
Mediterraneas, particularmente del género
Limonium (Gamés e a. 2005). Ese
descubrimiento abre otro camino para la
transformacion genética de plantas més
eficientes en la fijacion dd CO, vy, por
tanto, con mayor eficiencia en € uso del
agua en zonas aridas y semi-aridas.
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Algo més sobre Actividad Cientifica
en la SEFV

L M Arregui, A M Mingo-Castel
Universidad PUblica de Navarra

En e Boletin n° 43 de la SEFV de
julio de 2005 apareci6 e articulo “La
produccion cientifica espafiola en e &ea
Plant Science’. En @ se mostraban diversos
datos sobre publicaciones en revistas
cientificas generadas por grupos espafioles
entre los afios 1993 y 2005 Esa
informacion puede complementarse con
otra valoracion desde dentro de la SEFV.

S hubiese que pulsar de aguna
manera la actividad cientifica en e seno de
la SEFV y su evolucion a lo largo de los
afos, quizés € método mas genuino y
préximo seria recurrir d andlisis de las
aportaciones cientificas en las Reuniones
Nacionaes de la Sociedad que se vienen
celebrando periodicamente desde e afio
1976 en La Laguna hasta la dltima en €
2005 en Evora, ambas inclusive. Y €lo por
dos razones. una, por lo que significa de
contribucién cientifica directa y aportacion
a sinergismo dentro de la Sociedad, y otra,
no menos importante, de puesta en comun,
discusion cientifica e interrelacion in situ de
los cientificos asistentes.

En este contexto presentamos datos
referentes a la evolucion de las
contribuciones (comunicaciones o paneles)
y del nimero de autores por contribucién
para cada Comunidad Auténoma en dichas
Reuniones Nacionales. Asi mismo se
incluyen datos relativos a la continuidad en
la aportacion cientifica en las Reuniones
Nacionales.

Evolucion de las contribuciones.

La expansion global de la actividad
cientificade la SEFV viene reflgjada por un
fuerte y constante incremento de las
aportaciones a las Reuniones de la Sociedad
desde la primera reunion en La Laguna
1976 hastalareunion de Vaencia en 1985,

periodo en el que dichas aportaciones llegan
a quintuplicarse (Fig.1A). Sigue un periodo
de estabilizacion, con algunas fluctuaciones
l6gicas, hasta la Gltima Reunién de Evora.
Esta pauta es generalizada para la mayoria
de las Comunidades Autonomas, con
algunas singularidades razonables, como la
de producirse maximos en las
contribuciones  cuando € centro
organizador pertenece a la Comunidad
Autonoma correspondiente (Fig. 1B,C,D).
Analizando la contribucion de cada
Comunidad Auténoma expresada como
porcentagje del total para cada Reunion (Fig.
2 B,CD), s observa la mayoritaria
presencia de Andalucia, Catalufiay Madrid,
con algunas particularidades. Mientras la
contribucion de Andaducia ha sido
relativamente estable en € tiempo, la de
Catduiia fue la més importante en los
primeros afios para luego ir descendiendo
hasta hoy. La de Madrid fue mayoritaria en
la época intermedia, para posteriormente
descender de manera continuada hasta hoy.
Estas disminuciones no han de reflgar
necesariamente un menor interés  en
Fisiologia Vegetal, sino que pueden deberse
a la aparicion de nuevas Sociedades que
interesen areas especificas 0 especialidades-
como la biotecnologia o la genética
molecular- que se solapan con los campos
clésicos de la Fisiologia Vegeta. Otra
explicacion dternativa es € desarrollo de
nuevos centros de investigacion en zonas
emergentes.

Se observa una clara tendencia a
aumento en € numero de autores por
aportacion, cas duplicandose en 30 afios
(Fig. 3, Tabla 1). Podria ser consecuencia
del abordaje de problemas mas complejos o
de una mayor frecuencia de colaboraciones
entre grupos. En clave de rancia picaresca,
también podria ser e resultado de la presion
por la produccion exigida en las
evaluaciones.

Continuidad de las aportaciones.

Es éste un parametro
frecuentemente olvidado o minusvalorado
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en muchas evaluaciones, pero que en €
seno de una Sociedad  cientifica,
entendemos, adquiere una relevancia
singular. Este pardmetro pone de manifiesto
a lo largo de tiempo, € grado de
compromiso, de continuidad y de fidelidad
(esperemos que esta palabra no sea
demasiado politicamente incorrecta en los
tiempos canitas que corren) a foro
cientifico de la Sociedad. Se computa
contabilizando & nuimero de Reuniones
Nacionales en las que un investigador ha
realizado alguna aportacion cientifica. Una
vez hecha la oportuna contabilidad,
presentamos los 3 primeros grupos de
investigadores:

Grupo 1 (contribuciones presentadas a 15
Reuniones de un total de 15):Alegre L,

Barcdl6 J, Gmez M, Lluch C, Pifiol M T,
Sanchez Diaz M, Sanchez Tamés R, Simon
E, Vendrdl M.

Grupo 2 (contribuciones presentadas a 14
Reuniones/ de un total de 15):

Alcaraz C F, Alvarez M C, CandelaM E,

Fdipe M R, Ferndndez -Tarago J,
Gonzdez Murua C, Martin M, Mingo-
Castel A M, Nicolds G, Poschenrieder C,
Rodriguez R, Sabater B, Segura J.

Grupo 3 (contribuciones presentadas a 13
Reuniones/ de un total de 15):

Ayerbe L, Cudlo J, Cusdé R M, MatillaA,
Morales C, Serrano M, Zarra |

«©

£ §

o

sls 5| g e
= © - s E 2 8
S| 8|8zl |S|c|E|le|B||e|c]|s
Ele|2|E|8|2|5|E|2|35(2|8 (5|5
< < < O o O 8] (%] wi L] 2 = = = o
La Laguna 1976 2.7 3,0 4.6 e | 22 il 24 241 23 1,0
Granada 1978 31 201 3,0 1.8 | 23 | 1.0 2,4 27 | 2F | 8¢ | 32
Salamanca 1981 33 2,0 4.0 2B | 24 | 24 24 30|25 | 38 33| 35
Murcia 1983 30| 25| 34 < B 31 248 | 23 26 301271 32| 43

Valencia 1985 3 31| 45 3013012820133 ]|10] 28|36 38] 45
Oviedo 1987 3,2 4.8 3.4 a2 | @4 25| 251 29 30125 37]25] 40
Barcelona 1989 a7 41 3.2 321238 | 28| 50| 27 33129 40]15] 33
Madrid 1991 411 26| 38| 34| 23| 42|37 |27|30]|34]50]32]|35] 31 37
Pamplona 1993 38| 50| 43| 3.2 40 | 37 | 31| 40| 32 [ 50| 34| 39| 37 | 3.4
Estoril 1995 4.0 36 3.4 33| 441 35| 43| 34 35| 37| 42| 36| 41
Cordoba 1997 37133 40| 45| 30| 39| 43| 42| 40| 37| 30| 37| 36| 37 52
Sevilla 1999 381 30| 41 53 | 23 451 39| 37| 50| 36 401 45| 39| 35| 51
Badajoz 2001 45| 43| a7 | 55|40 36]|29|37]36] 39 45| 4237 43
P. de Mallorca 2003 42140 | 43| 421 30| 36| 36| 41| 30| 39| 45| 41| 43 ]| 51| 44
Evora 2005 a6 | 40| a1 | aa] 30| a0 463733376345 25]4a2] 49

Tabla 1. Numero medio de autores por aportacion y Comunidad Autdnoma

LaLaguna 1976
Granada 1978
Salamanca 1981
Murcia 1983
Valencia 1985
Oviedo 1987
Barcelona 1989
Madrid 1991
Pamplona 1993 .

Estoril 1995

Cordoba 1997

Sevilla 1999
Badajoz 2001

P. de Mallorca 2003
Evora 2005

Figura3:

NuUmero medio total de autores por aportacion
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Revista de Prensa

Do All Protein Phosphatases 2C
Negatively Regulate ABA Signal
Transduction?

Phosphorylation/dephosphorylation
events mediated by a complex network of
protein kinases and protein phosphatases
play a critical role in abscisic acid (ABA)
signaling. Protein phosphatases type 2C
(PP2Cs) have been identified as a major
component of ABA signaling based on
pioneering studies of the ABA-insensitive
abil-1 and abi2-1 mutants. Currently, at
least four PP2Cs, ABI1, ABI2, PP2CA, and
HAB1, are known to serve as negdtive
regulators of ABA signaling in Arabidopsis
(Arabidopsis thaliana). Saez et al. (pp.
1389-1399) have generated double
knockout mutants of PP2Cs to determine
whether PP2Cs are redundant or additive in
their functions. The phenotypic effects
observed in single habl-1, abi1l-2, and abil-
3 mutants were notably reinforced in double
mutants, which showed both enhanced
responsiveness to ABA and drought
avoidance. Transpirational water loss under
drought conditions was aso noticeably
reduced in the double mutants as compared
to the single parental mutants. These results
revea a cooperative negative regulation of
ABA signding by ABI1 and HABL. Thus,
the combined inactivation of specific PP2Cs
involved in ABA signaling could potentially
provide an approach for improving crop
performance  under  drought  Stress
conditions. It now appears, however, that
not al PP2Cs serve as negative regulators
of ABA dgnaling. Reyes et al. (pp. 1414-
1424) present some surprising results
concerning an  ABA-induced PP2C
(FsPP2C2) that had previoudly been isolated
from beech (Fagus sylvatica) seeds. Since
transgenic work is not possible in beech, the
authors  overexpressed FsPP2C2  in
Arabidopsis to provide genetic evidence
concerning FsPP2C2 function in seed
dormancy and other plant responses. Unlike

other PP2Cs described to date, the
condtitutive expression of FsPP2C2 in
Arabidopsis, under the cauliflower mosaic
virus 35S promoter, produced enhanced
sensitivity to ABA and abiotic stress in
seeds and vegetative tissues, as well as a
dwarf phenotype and delayed flowering.
Moreover, all these effects were reverted by
GA3 application. In marked contrast to
other plant protein phosphatases 2C that
have been demonstrated to act as negative
regulators of ABA signaling, these results
support the hypothesis that FsSPP2C2 is a
positive regulator of ABA. Moreover, these
results indicate the existence of potential
cross-talk between ABA sgnaling and GA
biosynthesis.

On the Inside.
Plant Physiology, August 2006, Vol. 141.

RNAIi Nobel Ignores Vital
Groundwork on Plants

Marc Bots:, Spencer Maugharf and Jeroen
Nieuwland?

Flanders Interuniversity Institute for Biotechnology,
Technologiepark 927, BE-9052 Gent, Belgium
Ingtitute of Biotechnology, University of Cambridge,
Cambridge CB21QT, UK

Sir:

The Nobe prize, by recognizing the
individuals behind breakthroughs, inspires
all scientists to do great science. The
discovery of RNA interference (RNAI)
changed the face of gene regulation, a feat
deservedly recognized with this year's
Nobel Prize in Physiology or Medicine*.

As undergraduates, we witnessed with great
excitement the discovery of gene silencing.
At that time, almost all research in that area
was being conducted by plant scientists and
as young plant biologists we were lucky to
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have front-row seats to this molecular
drama.

Like all great advances, RNAI is turning out
to be important in ways that could not have
been guessed a even a decade ago.
Therefore we were not surprised to discover
that the topic was selected for this year's
honour — but we were shocked that the
plant scientisss who were so crucia in
discovering and communicating the
underlying mechanism of RNAi were not
awarded ashare.

Of course there is often controversy around
the awarding of the Nobel prize. Yet in this
case we feel that a grave error has been
made in overlooking key researchers, al of
whom work on plants. Most of the six
points cited in support of the prize were not
first shown by Andrew Fire or Craig Méello,
who won the prize, but were aready known
from plant research. For example, the
sequence specificity, RNA degradation and
post-transcriptiona nature of gene silencing
had al been shown in studies on plants and
plant viruses>2. In addition, the observation
that silencing is non-cell-autonomous was
first done in plants’. Moreover, the models
involving double-stranded RNA and
amplification mechanisns had been
proposed by plant researchers before the
publications of RNAiI mechanisms in animal
systems®,

In our view, the main importance of the
work by Fire, Mello and colleagues
(accessible via ref. 1, together with other
relevant articles) was the integration of

these elements to demonstrate that they
stood up to testing in an animal system, the
nematode worn Caenorhabditis elegans.
Subsequently, plant research continued to
break new ground on mechanisms of RNAI-
based genetic regulation.

As the Nobel prize may be shared by three
people, a plant scientist should have been
included. One who springs to mind as a
pioneer in the field is David Baulcombe
(see http://www.sainsbury-
laboratory.ac.uk/dch). His work was key to
understanding the mechanism of RNAi and
paved the way for Fire and Méello's findings.

By ignoring the work done in plants, the
Nobel committee has undermined the values
a the centre of the prize and is sending a
discouraging message, especially to young
researchers.
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Tesis Doctorales

En esta seccidn se incluyen los resimenes de las Tesis Doctorales defendidas recientemente en
los laboratorios de miembros de la SEFV. Los resimenes (de no més de dos paginas) que se
deseen publicar en @ Boletin han de enviarse por correo eectronico a sefv@unav.es

Regulacién de la fosfoenolpiruvato
carboxilasa (PEPC) y PEPC-Quinasa
durante e desarrollo de semillas de
cebada. Clonacion y caracterizacion
de PEPCs de cereales (sorgo y trigo)
expresadas en E. coli como proteinas
defusiéon aHis.

Ana Bdén de Feria

Director: Cristina Echevarria Ruiz de
Vargas.

Centro de realizacion: Dpto. Biologia
Vegetd y Ecologia. Facultad de Biologia.
Universidad Sevilla.

La fosfoenolpiruvato carboxilasa
(PEPC; EC 4.1131) es una enzima
citosolica ampliamente distribuida tanto en
organismos fotosintéticos tales como plantas
y algas verdes, como en la mayoria de las
bacterias y protozoos no fotosintéticos, sin
embargo esta ausente en hongos, levadurasy
animaes (Chollet et al., 1996). Cataizar la
beta-carboxilacion irreversible del
fofoenolpiruvato (PEP) en presencia de
HCO®> y Mg, para producir oxaloacetato
(OAA) y Pi (Chollet et d., 1996), que es
rapidamente transformado a L-Malato,
participando éste en una gran variedad de
contextos metabdlicos. Trabajos previos
realizados en nuestro laboratorio pusieron de
manifiesto un aumento de la actividad PEPC
durante la germinacion de la semilla y la
regulacion de la enzima por fosforilacion
reversible (Osuna et al., 1996; Gonzalez et
al., 1998, 2002). A diferencia de las PEPC-
quinasas estudiadas hasta la fecha, la

activacion de la PEPC-quinasaimplicada en
la germinacién no dependia de sintesis
proteica, Sino que se encontraba ya presente
en la semilla seca (Osuna et al., 1999),
sugiriéendose que la sintesis de la PEPC-
quinasa se redlizaba durante la fase de
desarrollo y maduracién de la semilla. Los
resultados de esta tesis muestran que en
cebada durante € desarrollo de la semilla
existen dos polipéptidos de PEPC de 103 y
108 kDa de los cudes, la subunidad de 103
kDa es congtitutiva mientras que la de 108
kD se induce en la etapa fina del desarrollo.
Los resultados muestran que ambos
polipéptidos son versiones completas y
contienen los extremos N- y C-termina
incluyendo los dltimos 4 aa ANTG del G
terminal. Por otro lado se muestra que la
PEPC-quinasa se acumula en la semilla de
cebada a partir de los 30 DPA y queda
acumulada en la semilla seca, sih embargo,
durante este periodo y en la semilla seca, la
PEPC edd desfosforilada. Ademés los
resultados obtenidos permiten concluir que
es la relacion Glucosa-6P/L-Maato, més
gue la concentracion aidada de estos
metabolitos o la cantidad de PEPC-quinasa
acumulada en €l tejido, la que determina in
vivo la fosforilacion de la PEPC durante €
desarrollo y germinacién de la semilla de
cebada. En este sentido, éste es e primer
contexto fisioldgico que permite mostrar una
regulacion metabolica de la PEPC-quinasa
in vivo en contraposiciéon a la
sintesigactivacion clasica descrita para la
regulacién de la PEPC-quinasa, en todas las
plantas y 6rganos estudiados hasta la fecha
Todo dlo sugiere que en la
aleurona/lendospermo la PEPC compensa la
inhibicién ocasionada por los altos niveles
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de maato acumulado durante e desarrollo,
con un incremento de actividad de hasta 12
veces, en base a la actividad total. Este
incremento de actividad podria responder de
la acumulacion de L-Malato sin necesidad
de recurrir a la fosforilacion. Esto, esta de
acuerdo con un estadio de desarrollo de baja
actividad metabdlica, atos nivelesde ADPy
una relacion Glucosa-6P/L-Maato baja que
mantiene a la PEPc-quinasa, aungue
abundante, esencialmente inactiva in vivo.
Sin embargo, durante la germinacion, la
PEPC acumulada en la semilla se fosforila
rapidamente  estando  completamente
fosforilada a las 48h de imbibicién. La suma
de una ata cantidad de PEPC acumulada en
la semilla, mas un ato nivel de fosforilacion,
posibilitado por la abundancia de PEPC-
quinasa acumulada en la semilla durante &
desarrollo y por la dta rdacién Glucosa
6P/L-Maato, sugieren que durante la
germinacién la PEPC debe alcanzar in vivo
sus maximas cotas de actividad lo que
vendria judificado por la ubicuidad,
versatilidad y utilidad de su producto final €
L-Mdato. En € intento de esclarecer el
posible papel del ABA en laregulacion dela
PEPC-quinasa y en la fosforilacion de la
PEPC, hemos visto que e ABA no estimula
la sintesis de PEPC-quinasa sino que
regularia su degradacién incidiendo sobre la
actividad de una PEPC-quinasa proteasa que
estd ya presente en la semilla seca. En este
trabgjo también se ha llevado a cabo la
clonacion y expresion de la PEPC C; de
trigo (WPPCL) y de la PEPC C, de hojas de
sorgo (PEPC311) en E. coli como proteinas
de fusén a una etiqueta de His. La
caracterizacion de sus  propiedades
inmunolégicas, cinéticas y de regulacion y
de la fosforilacion del enzima, permiten
concluir que son sustratos adecuados para
cualquier tipo de estudios tanto cinéticos
como de regulacion por fosforilacion. Los
andisis de espectrometria de masas de
péptidos de PEPCs obtenidos de digtintos
tgjidos de trigo permiten concluir que; 1, los
péptidos procedentes de WPPC1 poseen
atos niveles de cobertura en todos los
tgidos estudiados, sin embargo cabe
destacar la presencia de la secuencia
MALSAPGGGGK especificade WPPCL en

las raices maduras; 2, en € trigo la PEPC
también esta codificada por una familia
multigénica de la que hemos identificado a
menos 4 representantes. WPPC1, WCP21,
WCP28 y WSOLTU y 3, laexistencia de un
isoenzima homélogo a la PEPC4 (PEPC
bacteriana de A.thdiand) en trigo.

Produccién de albumina humana en
plantas de  tabaco mediante
transformacion plastidial.

Alicia Fernandez San Millan

Director: Angel Manuel Mingo Castel
Centro de realizacion: Ingtituto de
Agrobiotecnologia. Universidad Pablica de
Navarra-CSIC.

La abimina humana (HSA) es la
proteina més abundante del plasma,
representando € 60% de las proteinas totales
de sangre. Ademas de sus numerosas
funciones en € cuerpo humano, tiene
multiples usos terapéuticos como en estados
de hipovolemia posthemorragica, en
quemaduras importantes, cirugia,
tratamiento de estados de deshidratacion o
desnutricién 'y también en infecciones
crénicas, enfermedades renales y hepéticas.
En consecuencia, la albuimina humana es la
proteina intravenosa mas utilizada en €
mundo con fines terapéuticos. El consumo
anua en Espafia es de 10.000 kg, pero su
demanda excede las 500 toneladas a nivel
mundial, representando un valor de mercado
de més de 1.500 millones de euros.

Todavia no se ha desarrollado un
sistema econdémicamente rentable que pueda
competir con e actual método de extraccién
a partir de sangre, por 1o que nos propusimos
estudiar la posibilidad de producir HSA en
plantas transgénicas. Existen precedentes en
los que se ha producido HSA en diversas
especies vegetales mediante transformacion
nuclear, aunque los niveles de expresién
siempre han sido bagjos (menos del 1% de la
proteina soluble total) e insuficientes para
ser rentables. La transformacion plastidia
presenta ventgjas importantes, entre las que
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destacan los altos niveles de expresion de las
proteinas recombinantes.

Por ello, e presente proyecto ha
tenido como objetivo la optimizacion de la
produccion de abldmina humana en
cloroplastos transgénicos de tabaco.

Se disefiaron varios vectores de
transformacion plagtidial para elegir aguel
gque optimizara la expresion de HSA en
cloroplastos. Entre las construcciones
disefiadas, los mejores resultados se han
obtenido cuando la HSA se expresa en
presencia del promotor y la region 5 no
traducida del gen psbA de tabaco. La
produccion de HSA en las plantas de lalinea
més productiva varia a lo largo de su ciclo
vital entre 1,2-10,5% de la proteina total
extraida y 0,02-0,95 mg/g peso fresco de
hoja, demostrandose que e momento de
cosecha puede influir decisivamente en €
rendimiento final. También se ha observado
que la HSA recombinante se acumula en €
estroma de los cloroplastos en cuerpos de
inclusién, que pueden ser solubilizados por
completo para car lugar ala HSA en forma
monomerica.

Por otra parte, se ha abordado € reto
de producir HSA con una secuencia
aminoacidica idéntica a la humana. Puesto
que la HSA es una prepro-proteina, la
secuencia madura carece del ATG de inicio
de la traduccién, por lo que en la primera
fase del estudio, dicho triplete fue afiadido
en e extremo amino de la HSA. De esta
forma, los cloroplastos producian una HSA
con una metionina adicional en su extremo
amino. Aunque esta abumina puede ser
funcional, ciertas propiedades que residen en
la conformacion del extremo amino podrian
verse alteradas. Por ello, se ha estudiado una
estrategia para expresar la HSA madura
fusionada a péptido de transito de la
subunidad pequefia de la Rubisco. Se ha
comprobado que dicho péptido sirve como
inicio de la traduccion y posteriormente se
procesa en € estroma correctamente para
liberar la abumina madura idéntica a la
humana.

Por dltimo, las lineas transgénicas
obtenidas han sido caracterizadas a nivel
molecular y productivo. Se ha estudiado la
estabilidad de la HSA in vivo y tras
diferentes condiciones de amacenge en
postcosecha, demostrandose que las pérdidas
pueden llegar hasta un 30% en peso fresco

tras 24 horas en las peores concidiones
ensayadas. En consecuencia, para obtener
unos optimos rendimientos de abumina
resulta  imprescindible un rapido
procesamiento y la conservacion de la
cadena de frio.

Andlisis funcional de una asparragina
sintetasa dependiente de NH4+ en
tomate (Solanum lycopersicum L.)
cultivado en condiciones de estrés
salino y diferente nutricion
nitr ogenada

CristinaMartinez Andujar

Director: Francisco Pérez Alfocea

Centro de realizacion: Centro de
Edafologia y Biologia Aplicada del Segura
(CEBASCSIC), en colaboracion con el
IBCMP.

La salinizacién de sugbs y aguas y
el uso excesivo de fertilizantes nitrogenados
son dos procesos relacionados entre si, que
congtituyen problemas de primer orden en la
agricultura actual e implican un elevado
riesgo medioambiental. La obtencién de
plantas més tolerantes a la slinidad y con
una mayor capacidad en € uso eficaz de los
nutrientes nitrogenados es un objetivo de
interés mundial. Ambas capacidades no sélo
pueden coincidir en la misma planta sino
gue seria lo deseable, ya que un uso mas
eficaz del abono nitrogenado, aplicado de
forma amoniacal, podria aumentar la
tolerancia a estrés salino a meorar su
estado nutricional, reduciendo ademés los
problemas medioambientales derivados del
uso de nitratos. De hecho, muchos cultivos
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como €l tomate, sensibles a amonio,
mejoran la tolerancia a estrés salino con

ciertas combinaciones en las que se aumenta
la proporcion de abonado amoniacal.

Con e objetivo de incrementar la
toleranciaala sdinidad y la eficacia del uso
de fertilizantes nitrogenados en tomate
(Solanum lycopersicum L.), se obtuvieron
plantas de la variedad cv P-73 transformadas
con € gen asnA de E. coli bgjo € control del
promotor congtitutivo pPC pea de guisante.
Este gen codifica una asparragina sintetasa
que utiliza NH," en lugar de glutamina para
sintetizar asparragina a partir de aspartato.
Esta caracterigtica diferenciad es la que
hipotéticamente |le podria conferir ala planta
mayor tolerancia a estrés sdino y a
abonado amoniacal, al utilizar e NH,"
téxico que se acumula en los tgidos como
consecuencia del estrés (catabolismo de
aminoacidos, fotorrespiracion) o e que
proviene de la fertilizacion. Plantas con la
condicibn de acigosis, homocigosis vy
hemicigosis para € gen asnA se han
evaluado en condiciones Optimas asi como
en condiciones de elevada y moderada
sdinidad, con distintas combinaciones de
fertilizacion NO;/NH," en presencia y
ausencia de estrés, en ensayos a medio
(crecimiento vegetativo) y largo plazo
(produccion), incluso utilizando Unicamente
las plantas transgéni cas como portainjertos.

Los resultados revelan que la
hipétesis es viable y que se pueden
incrementar simultdneamente la tolerancia a
la salinidad y a abonado amoniacal en un
20-40% en términos de produccion. La
expreson de gen puede ser medida
indirectamente como una acumulacion del
producto final asparragina, y sus ventgjas
son més perceptibles en condiciones de
estrés y de abonado amoniaca,
manifestando una penalizacion en ausencia
de estrés con respecto a genotipo silvestre,
debido posiblemente a la expresion
constitutiva. Aungue la acumulacion de Asn
estd relacionada con € incremento de
tolerancia de forma general, esto no siempre
esadl, y € uso de plantas hemicigotas o sdlo

de la raiz (portainjertos) confieren una
mayor tolerancia que las plantas
homocigotas con mayor capacidad de
acumulacién de Asn, lo que revea la
importancia del sistema radicular y de la
asimilacion primaria de nitrégeno, asi como
dd balance energético final, en la tolerancia
a estrés sdino y a amonio.

Desde un punto de vista fisiol gico,
la presencia del gen coincide con una
disminucién de los niveles foliares de Na' y
un incremento de los de K', aungue esto no
sempre se manifiesta en una mayor
tolerancia a estrés sdlino. Por otra parte,
estas plantas también mantienen mayores
niveles de NO; con respecto a los genotipos
silvestres y acigoto, pero también unas
mayores  concentraciones de  NH,",
contrariamente a la hipdtesis establecida
seguin las particularidades del producto del
gen.

El andlisis del metabolismo bésico
dd nitrégeno reveld que las enzimas de la
asimilacién (NR, GSYGOGAT) y
reasimilacion de NH," (GSGOGAT, GDH)
fueron mas activas en las plantas
homocigotas, lo que explicaria los mayores
niveles de aminoécidos, proteinas, NO; e
incluso NH,". Por otro lado, la mayor
concentracién de Asn, pero también de Gin
y otros aminoécidos indicadores de la
actividad fotorrespiratoria como la Gly y la
Ser, junto con la mayor actividad de las
enzimas de reasimilacion (GS, GDH),
apoyan € hecho de que la fotorrespiracion
no sélo es més activa en esas plantas, sino
también més eficaz, no solo en la
reasimilacion de NH,’, pero también del
CO, através de la PEPCasa, como sugieren
los mayores niveles de acidos organicos en
esas plantas (malato, succinato, oxalacetato)
y la mayor reacion GIn/Glu. Como
consecuencia, las estructuras fotosintéticas
estén més protegidas contra la fotoinhibicion
y fotooxidacion, retrasando la senescencia
inducida por e estrés, como revelan €
menor indice de clorosis, la estabilidad del
PSIl (Fv/Fm) y e mayor indice de
sacarolisis. Por otro lado, la acumulacion de
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Alay GABA en esas pantas, asi como de
NH,", sugiere que los niveles de glutamato
estén regulados mediante €l ciclo del GABA
y la GDH (en sentido catabdlico normal),
ayudando areciclar esqueletos carbonados y
obtener energiaen € Ciclo de Krebs.

Finalmente, se podria concluir que
la tolerancia, en términos de crecimiento y
produccion, puede depender de un balance
energético final, € cua sera mas favorable a
las plantas transgénicas cuanto mayor sea €
estrés (NH," interno) o cuanto menor sea €
gasto energético derivado del gen, como
ocurre en las plantas hemicigotas y en €l uso
de portainjertos. La expresion especifica del
gen en raiz 0 su regulacién mediante un
promotor inducible por estrés o por € propio
NH,” puede ser la perspectiva més
interesante derivada de este trabgjo, de cara
a aumentar la tolerancia a estrés en genera
y & amonio en particular.

Antioxidantes de pimiento (Capsicum
annuum L.): Estudio bioquimico vy
molecular de lamaduracion del frutoy de
larespuesta a estr és abi6tico

RosaMaria M ateos Bernal

Directores: Jos2 Manud Palma Martinez y
Francisco Javier Corpas Aguirre

Centro de realizacion: Estacion
Experimental del Zaidin, CSIC, Granada

El pimiento (Capsicum annuumL.)
es uno de los productos horticolas mas
consumidos por la poblacién mundia, por lo
gue tiene una gran importancia agronémica,
nutricional y comercial. El pimiento es un
producto con bajo aporte calérico por su
escaso contenido en grasas. Sin embargo, es
una importante fuente natura de
antioxidantes como vitaminas C y A, por lo
gue su consumo le da un valor afiadido por
los efectos beneficiosos para nuestra salud.

Espafia es uno de los principales
productores mundiales de pimiento por lo
que las condiciones de cultivo y aspectos
medioambientales que afecten a desarrollo

de la planta y del fruto son de gran interés
agricola. Considerando estos aspectos, los
objetivos de esta Tesis Doctoral han sido €
estudio del efecto del herbicida 2,4-D (&cido
2,4-diclorofenoxiacético) sobre los
mecanismos de respuesta de los principales
sistemas antioxidantes de esta especie
vegetal. Por otro lado, se han investigado los
niveles de antioxidantes enziméticos en los
frutos de digtintas variedades de pimiento, y
su evolucion durante la maduracion y en
distintas condiciones ambientales de luz,
radiacion y temperatura. Por Ultimo, se ha
estudiado la ruta de sintesis de la vitamina C
y su participacion en e proceso de la
maduracion de |os frutos de pimiento.

Los datos obtenidos nos han
permitido establecer |as bases bioquimicasy
moleculares de los principaes sistemas
antioxidantes tanto en hojas como en frutos
de pimiento, y como éstos estén implicados
en los procesos de respuesta a estrés
abidtico, asi como en la maduracién de los
frutos.

De hecho, en esta Tesis s ha
comprobado que € 24D parece generar
estrés oxidativo en hojas de pimiento. El
andlisis de los parametros del metabolismo
oxidativo de las hojas y la evolucion de los
mismos con € tiempo indican gque € efecto
del 2,4-D depende de la variedad, y muy
posiblemente esté vinculado a tipo de
pimiento. Asi, la variedad Abdera (del tipo
Dulce italiano) que tiene maduracion larga
del fruto muestra una respuesta a més largo
plazo, mientras que Herminio (del tipo
Cdlifornia), que presenta maduracion corta,
responde de una forma mas rapida.

Por otro lado, se ha demostrado que
la maduracion del fruto de pimiento esta
asociada a cambios importantes en la
actividad de los antioxidantes enzimaticos.
Al iguad que en otros procesos de
diferenciacién en los que es necesario un
aumento en € contenido de antioxidantes, la
mayor tasa de produccion de glutation,
ascorbato y NADPH en los frutos maduros
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confiere a estos compuestos un papel
relevante en la maduracion. Por otro lado,
los resultados del metabolismo de los
peroxisomas sugieren que estos organulos
pueden tener iguamente una funcion
importante en la maduracién de los frutos.

Asimismo, € andlisis conjunto de
los antioxidantes de frutos de pimiento
revela que estos compuestos pueden
emplearse como marcadores de la variedad,
asi como indicadores de los cambios
sufridos como consecuencia de las
variaciones ambientales de radiacion y
temperatura.

Por dtimo s ha adado vy
caracterizado € cDNA completo de la L-
galactono-? -lactona deshidrogenasa
(GalLDH) (NCBI, AY547352) a partir de
frutos de pimiento. Los estudios de
prediccion de la estructura primaria de esta
proteina, encargada de la sintesis de
ascorbato, asocian esta enzima a la
membrana mitocondrial en una disposicién
que podria ceder |los electrones del ascorbato
avarias moléculas de citocromo ¢ ubicadas
en la proximidad. Los resultados de
expresion y de actividad de la GaLDH en
distintos 6rganos de la planta parecen
indicar que e ascorbato, ademéas de actuar
como un potente antioxidante y de tener una
funcion importante en la maduracion de los
frutos de pimiento, podria participar en otros
procesos como la polinizacion y €l cugje del
fruto.

En general, los datos aportados en
esta Tesis Doctora atribuyen a ascorbato un
papel central en e metabolismo de las
plantas de pimiento. La tasa de sintesis y €
estado redox de la vitamina C resultan ser
fundamentales para procesos como la
formacion y maduracion de los frutos, la
polinizacion y la respuesta frente a estrés
ambiental. Por otro lado, € fruto de
pimiento, ademés de ser una fuente
importante de vitamina C en nuestra dieta,
es un excelente materia para estudiar la
bioguimicay la biologia molecular y celular
del ascorbato.

ADPglucose metabolism in bacteria and
plants

MariaTeresaMoran Zorzano

Director: Edurne Baroja Fernandez.

Centro de realizacion: Indituto de
Agrobiotecnologia (Universidad Publica de
Navarra/CSIC/Gobierno de Navarra) Grupo:
Metabolismo de Carbohidratos. Citra
Mutilva Baja $/n. Mutilva Bga 31192-
Navarra-.

El amidon es la forma fundamental
de amacenamiento de energia en muchas
especies de plantas y constituye un elemento
esencial en la dieta del ser humano. Este
polisacérido es particularmente abundante
en 6rganos tales como semillas de cerealesy
tubérculos y congtituye la materia prima
fundamental en  milltiples  procesos
industriales tales como la produccion de
adhesivos, pinturas, pléasticos
biodegradables, biocombustibles, etc.

El glucégeno es la forma principal
de amacenamiento de energia en muchas
especies bacterianas. Al igua que € almidon
delas plantas, € glucdgeno bacteriano es un
homopolisacarido de moléculas de glucosa
Tanto en bacterias como en plantas se ha
aceptado  tradicionamente  que la
ADPglucosa pirofosforilasa es € Unico
enzima capaz de producir e ADPglucosa
(ADPG) necesario para la biosintesis del
glucégeno y del amidon. Sin embargo,
nuestro equipo ha venido acumulando
evidencias sobre la existencia de otras
fuentes importantes de ADPG en plantas. Es
por ello que en este trabgo nos planteamos
investigar la posible existencia de fuentes
adicionales productoras de ADPG en
bacterias. Con este fin hemos caracterizado
diferentes cepas de Escherichia coli y
Salmonella enterica que no poseen € operén
glgCAP, cuyos productos son los
responsables de la sintesis de ADPG, su
utilizacion parala sintesis de glucégeno y la
degradacion de este poliglucano. Este
trabajo presenta evidencias que demuestran
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que las enterobacterias poseen varias fuentes
importantes de ADPG que controlan la
sintesis de glucdgeno.

Teniendo en cuenta que € acimulo
dd glucdgeno bacteriano puede estar
determinado no sdlo por la sintesis de
ADPG sino por la actividad hidrolitica de
este nucledtido, procedimos a caracterizar
los aspectos reguladores de la ADPglucosa
pirofosfatasa (AspP) de Escherichia coli.
Estudios iniciaes demostraron que pequefios
aumentos de esta actividad enzimética dan
lugar a una reduccion significativa en d
contenido de glucdgeno, indicando que, a
menos que AsP edé regulada, no se
acumularia glucogeno en la bacteria
Estudios posteriores demostraron que la
AspP esta dtamente regulada tanto por
efectores como por  macromolecular
crowding y mecanismos de trandaocacion a
membrana  inducidos por  sustancias
presentes en cultivos bacterianos saturados.
La AspP se presenta asi como un elemento
importante a la hora de preparar alas células
para situaciones adversas, evitando la
sintesis de glucogeno y dirigiendo € flujo
metabdlico hacia otras rutas metabdlicas.

Por aro lado, en esta tesis s ha
identificado y caracterizado la proteina
equivalente a la AspP bacteriana en plantas.
Como primer paso parainvestigar su posible
implicacion en € control de los niveles de
ADPG asociados a la sintesis de ailmidon, se
produjeron y  caracterizaron  plantas
sobreproductoras de AspP. Las hojas de
estas plantas mostraron una reduccién
importante en los niveles tanto del ADPG
como del amidon, indicando que la AspP de
plantas cataliza la ruptura hidrolitica de un
pool de ADPG asociado a la sintesis de
amidon.

FinAmente, debido a que
recientemente nuestro grupo mostré por
primera vez la existencia de mecanismos de
captacién endocitica de la sacarosa necesaria
para la produccién de amidén en células
heterotréficas, hemos investigado la
posibilidad de que este mecanismo esté

directamente implicado en € control de los

nivdes de ADPG y amidén en células
heterotréficas. Para ello se han comparado
las tasas de acimulo de estas sustancias en
células de sycamora cultivadas en presencia
y ausencia de inhibidores de endocitosis. La
presencia de inhibidores da lugar a la

reduccién de niveles de amidon, sacarosay
ADPG, confirmando que la mayor parte de
la sacarosa utilizada para la produccién de
ADPG y admidoin es  captada
endociticamente desde €l apoplasma

Procesosimplicados en laregulacion dela
fijacion de nitrdgeno en leguminosas bajo
estrés abidtico provocado por sequia o
paraquat.

Daniel Marino Bilbao

Directores. Cesar Arrese-lgor y Esther

M. Gonzélez
Centro de realizacion: Dpto. Ciencias

del Medio Natura. Universidad Publica
de Navarra. Pamplona (Navarra).

La fijacién de nitrégeno (FBN) en
nddulos de leguminosas es un proceso que
resulta  particulamente  sensble a
condiciones ambientales adversas. Con los
datos actuadmente disponibles, no existen
evidencias irrevocables sobre s lainhibicion
de la FBN en estas condiciones se debe a
una menor disponibilidad de carbono para
los bacteroides, a un proceso de retrocontrol
mediado por nitrégeno o a una disminucién
dd flujo de oxigeno; pudiendo varios de
estos factores actuar de manera smultanea.
La inhibicién de la sacarosa sintasa nodular
(SS) se ha descrito como una de las
respuestas mas precoces de la planta frente
a estrés hidrico. Esta inhibicion de la SS
produciria una disminucion de flujo
glucolitico limitando, de esta manera, la
respiracion bacteroidal y como consecuencia
la actividad nitrogenasa. El aporte de
oxigeno también es un factor critico para el
funcionamiento del nédulo, y un incremento
en laresigenciaaladifusién del oxigeno
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también actuaria como un factor limitante de
la FBN bgjo un amplio rango de estreses
ambientales. Otras hip6tesis sugieren un
control de la FBN gjercido a través del
estado nitrogenado de la planta. El presente
trabgo profundiza en los procesos
implicados en la regulacién de la fijacién de
nitrégeno en situaciones de estrés abidtica

Mediante € uso de plantas con €
sistema radica separado, se obtuvieron
plantas que tenian una de las partes de laraiz
con un estado hidrico alterado por la sequia,
mientras la otra mantenia unas condiciones
hidricas Optimas que permitia mantener e
estado hidrico de la parte aérea. Segin los
resultados obtenidos, € papel que gjerce la
parte aérea en € control de la FBN es muy
limtado, ya que la mayoria de los
parametros andizados respondieron a un
control local. El estrés hidrico produjo una
inhibicion de la SS que ocason6 una
limitacion del flujo de carbono a bacteroide
y, en Ultimo término, la inhibicion de la
fijacion de nitrégeno. Por lo tanto, estos
resultados indican una ata correlacion entre
el potencia hidrico nodular, la actividad SS
y lafijacion de nitrégeno, evidenciando por
tanto, que la FBN en sequia responde a
situaciones locales més que a un control
sistémico. Ademés, d estrés hidrico produjo
un estrés oxidativo de caracter local que
pudo estar implicado en la regulacion de la
FBN.

El hecho de que estos pardmetros
respondan a sefiales locales, y no sistémicas,
plantea la cuestion de cua podria ser la
naturaleza de dichas sefides. En este
estudio, se ha investigado la posible
implicacion que las especies de oxigeno
reactivas (ROS) pueden presentar en la
regulacion de la FBN en situaciones de
estrés abidtico. Para éllo, se utilizé paraguat
(PQ) aplicado en la solucion nutritiva. El
estrés oxidativo moderado generado por la
aplicacion de 1uyM PQ provocO una
inhibicion de la FBN debido a una
reduccion del flujo glucolitico por la
inhibicion de la SS. Esta disminucion de
actividad, antes que cualquier otro enzima
del metabolismo nodular, fue corroborada

por un rdpido descenso de su expresion
génicay contenido en las primeras 24 h de
aplicacion dd PQ. Ademas, la actividad SS
in vitro se vio modulada de forma rgpida y
reversible por la presencia de distintos
agentes oxidantes. Por b tanto, € presente
estudio evidencia la posible implicacion de
los ROS en € control de la actividad SS e
involucra a estrés oxidativo en la ruta de
transduccién de sefiales que toma parte en la
respuesta de la SS frente a estreses abi6ticos.

En un estrés oxidativo mas severo
provocado con 10 pM PQ, ademés de la
reduccion en & flujo de carbono, la
inhibicion de la FBN también estuvo
relacionada con un descenso en e contenido
de leghemoglobina que posiblemente limitd
la disponibilidad de oxigeno para la
respiracion bacteroidal. El conjunto de todos
los datos mostrados apoyan un modelo para
la regulacion de la FBN en Situaciones de
edrés, con la existencia de, d menos, dos
rutas distintas de control en nddulos
expuestos a estreses ambientales.

En nddulos radicales expuestos a
sequia la ICDH aument6 su actividad
respondiendo a un control de origen local.
Por otra parte, en una situacién de estrés
oxidativo severo, la produccién de NADPH
€s un proceso de especia relevancia, ya que
€l aporte del mismo es requerido por uno de
los mecanismos antioxidantes nodulares més
importantes, € ciclo ASC-GSH. En n6dulos
radicales, la mayor fuente de NADPH para
el norma funcionamiento de la FBN es la
ruta de las pentosas fosfato a través de los
enzimas G6PDH y la 6PGDH. Otro enzima
también productor de NADPH es ICDH. En
este estudio, una concentracion de 10 uM
PQ provoco una clara induccion de la
expresién y actividad de la ICDH,
mostrando €l papel clave de este enzima en
el reciclgje de NADPH en nodulos bajo una
situacion de estrés oxidativo, y por lo tanto,
sugerimos  independientemente  de  los
componentes clasicos de la defensa
antioxidante de la planta, la inclusién de la
ICDH NADP'-dependiente  entre  los
mismos.



Sociedad Espariolade
Fisiologia Vegetal

Boletin n° 45 2

Este trabgjo ha sido financiado por e
Miniserio de Ciencia y Tecnologia
(AGL2002-02730) y Gobierno Vasco
(BF102.70).

Caracterizacion de las respuestas de
estrés oxidativo inducidas por cadmio y
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Los metales pesados tienen una larga
vida media en sueos extremadamente
persistentes en 4 medioambiente,
acumulandose en la cadena trofica, con
efectos potencialmente negativos para la
salud humana. La exposicion de las plantas,
incluso a cantidades minimas, provoca la
dteracion de digtintas estructuras 'y
procesos celulares. La aparicion del estrés
oxidativo por acumulacion de especies
reactivas del oxigeno (ROS), como € ién
superdxido (O,) o e perdxido de
hidrégeno (H,O.), es uno de los efectos
fitotdxicos observados en las plantas tras la
exposicion a metales tdxicos. Aungue se
sabe que agunos metales como Fe y Cu
catalizan la produccién de ROS tras su
autooxidacion 'y reaccién Fenton, €
mecanismo por € que otros metdes de
transicion causan estrés oxidativo no se
conoce todavia. En estas circunstancias se
encuentran el Cd y el Hg, que s bien no
muestran cambios en su estado redox en la
célula, producen claramente un estalido
oxidativo. Por otra parte, d control de la
concentracion de ROS es una parte esencial
en la tolerancia al estrés oxidativo, puesto
que e dafio irreversible a los componentes
celulares como las proteinas, lipidos vy
&cidos nucleicos, iniciala muerte celular.

Las células vegetales disponen de un
sistema antioxidante complgjo, que esta
congtituido entre otros componentes por
enzimas como la superdxido dismutasa
(SOD) y ascorbato peroxidasa (APX), asi
como por metabolitos reductores como €
glutation (GSH) y e ascorbato, que
intervienen en e Ilamado ciclo ascorbato-
glutation.

El objetivo de nuestro trabgjo fue la
caracterizacion de los sucesosiniciades en la
respuesta de las plantas a cadmio y
mercurio, para esclarecer 1os mecanismos
implicados en la toxicidad y resistencia de
las plantas a estos metales. De este modo,
s desarrollaron nuevas aproximaciones
metodolégicas de fluorescencia, que
permitieron visudizar respuestas
inmediatas a 0, 3, 10 y 30 nM de ambos
metales en raices de plantulas de dfalfa,
donde i) 2°,7-diclorofluorescina diacetato
(H.DCFDA), que tifie perdxidos;, ii)
Amplex Red, que es una tincion especifica
de peodxido de hidrégeno, i)
monaoclorobimano (MCB), que tifie GSH y
homoglutation reducido (hGSH, homélogo
a GSH presente en dfdfa); y iv) ioduro de
propidio (PI), que marca nlcleos de células
muertas, sirvieron para estudiar en dfafa
(Medicago sativa) cambios inmediatos a
nivel celular. Asmismo, se analizaron
varios parametros fisioldgicos, entre elos
inhibicion del crecimiento, cambios en las
concentraciones de GSH y hGSH, y la
actividad de las enzimas antioxidantes SOD
y APX. Con todo €lo, se realizo un andisis
de las respuestas de estrés en funcion del
tiempo, tras incubar las plantulas con Cd y
Hg desde 15 min hasta 24 h.

Los resultados indican que € Hg es
un inductor de las respuestas de estrés mas
potente y rapido que & Cd, ya que dichas
respuestas se observan incluso a dosis de
metal més baps. GSH y hGSH
disminuyeron solamente tras € tratamiento
con Hg, con un incremento simultaneo en
sus formas oxidadas (GSSG y hGSSGh,
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respectivamente), mientras que & Cd
aumento ligeramente el hGSH y supuso la
gparicion de fitoquelatinas. Paralelamente a
la aparicion de estrés oxidativo, la
acumulacién de hGSSGh y la deteccidon de
células muertas en las plantulas tratadas con
Hg, la APX sufri6 una activacion transitoria.
Dicha activacion no se observé cuando €
estrés era agudo, probablemente debido aun
falo generdizado dd  metabolismo,
relacionado con la muerte celular observada.

Por otra parte, se estudié patron de
transcripcion de M. sativa tras € estrés
producido por Cd y Hg mediante la
reaccion en cadena de la polimerasa
acoplada a transcripcion reversa (RT-PCR).
La expresion de los genes relacionados con
e metabolismo dd GSHIhGSH: o
glutamilcisteinil sintetasa (ECS),
glutation reductasa 2 (GR2), y glutation
sintetasa (GS) se andizO con mayor
detenimiento. La dteracion de la
homeostasis redox inducida por e Hg
estuvo asociada a una activacion transitoria
de la expresion de gECS y GR2. Tras
acanzar un maximo, la acumulacién de
transcritos inducida por Hg se redujo hasta
niveles por debajo del control, mientras que
el Cd s0lo causd cambios minimos.
Finalmente, para estimar la contribucion de
enzimas detoxificadores de ROS se evalud
la capacidad de tolerar la presencia de Cd
en plantas de tabaco que sobreexpresan
MnSOD en plastos. Nuestros datos indican
que, en las condiciones de cultivo
empleadas, no incrementd
significativamente la tolerancia al estrés
inducido por Cd, pero pareci6 gjercer cierta
proteccion, ya que los niveles de clorofila
no se vieron afectados por la exposicion a
Cd en las plantas transgénicas
35S:MnSOD. Dado que se obsavl un
ligero aumento de actividad de APX en las
plantas transgénicas en presencia de Cd, es
posible que e sistema detoxificador de
ROS SOD/APX deba funcionar de un modo
compensado, tal y como se mostré en
plantas sometidas a otros estreses
ambientales.

En resumen, Hg causd un efecto
toxico mas potente que e Cd, generando
ambos claramente estrés oxidativo. Por otro
lado, con este trabgo se han fijado las
condiciones de estudio para oObservar
respuestas celulares a tiempos muy cortos.
Este tipo de disefio experimental puede
contribuir en un futuro a la caracterizacion
de los mecanismos que desencadenan €
dafio cdular, lo que permitird un mayor
conocimiento de |as respuestas de las plantas
ante € estrés por metales pesados.
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La embriogénesis ded polen o
embriogénesis gamética, es € proceso
mediante e cua las microsporas, como
resultado de un tratamiento de estrés que
puede ser térmico, de ayuno, €tc..., cambian
su programa de desarrollo gametofitico por
un programa esporafitico, dando lugar a la
formacion de embriones haploides que
posteriormente se pueden diploidizar, y que
se transformaran en plantas doble-haploides.
Este proceso de embriogénesis puede
realizarse mediante el cultivo de anteras o
mediante € cultivo de microsporas aidadas.
La producciéon de homocigotos, a partir del
cultivo de anteras, puede ser especiamente
Gtil en especies con largas generaciones,
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como ocurre en la mayoria de las lefiosas,
entre ellas Quercus suber L., donde los
métodos tradicionales de mejora genética
resultan impracticables.

El objetivo de este trabgjo fue €
estudio de diversos factores relacionados
con la embriogénesis gamética y la
obtencién de doble-haploides de Quercus
suber L., tales como la correlacion entre €
estado fenoldgico de los amentos, € tamafio
y colorecion de las anteras y € estado de
desarrollo de las microsporas, diferentes
tratamientos de estrés que desencadenan la
ruta esporofitica, el efecto del pretratamiento
de los amentos en frio y € efecto dd
genotipo en la induccién de la androgénesis.
Por otro lado, también se ha llevado a cabo
la caracterizacion celular de las primeras
etapas de la embriogénesis de microsporas
de Quercus suber L., asi como la progresion
de este proceso hasta la obtencion de
embriones.

El nivel de ploidia de los embriones
obtenidos a partir ddl cultivo de anteras de
acornoqgue se  determind  mediante
citometria de flujo, siendo & genotipo
haploide el mayoritario entre los embriones
analizados. Sin embargo, también se observé
un pequefio porcentgje de embriones con un
genctipo diploide, lo que planted la duda
sobre e origen celular de estos embriones,
es decir, i su origen es a partir de células
sométicas de los tgjidos de la antera, o por €
contrario, su origen es gamético a partir de
células haploides (microsporas) que
posteriormente  han experimentado una
diploidizacién espontanea. Para determinar
el origen cdular de estos embriones se ha
desarrollado un protocolo de andisis dd
material vegetal de alcornoque mediante
marcadores microsatélites. Gracias a estos
marcadores moleculares se pudo confirmar
el origen gamético de los embriones
obtenidos por embriogénesis gaméica a
partir del cultivo de anteras de Quercus
suber L. Ademés, gracias a los
microsatélites también se pudo constatar que
los embriones procedentes de una misma

antera de alcornoque no son iguales en su
origen, es decir, estos embriones presentan
diferente composicion genética, por lo que
no proceden de la misma microspora sino
que su origen es a partir de diferentes
microsporas contenidas en la misma antera
que los ha generado. El proceso de
diploidizacién espontanea en los cultivos de
anteras no es muy frecuente en especies
forestales, por lo que para conseguir
individuos doble-haploides es necesaria la
aplicacion de agentes diploidizantes. En esta
tess se ha redizado la duplicacion
cromosdmica de los embriones de
alcornoque obtenidos a partir del cultivo de
anteras, mediante la aplicacién de diferentes
agentes antimitdticos, tales como la
orizdling, la colchicinay & amiprofos-metil.
Se andizo la viabilidad y € nivel de ploidia
de los embriones tratados mediante
citometria de flujo, obteniéndose unos
resultados que indican que la aplicacion de
la orizalina y & amiprofos-metil a una
concentracion 10 uM dan lugar a elevados
porcentgjes de diploidizacion frente a la
colchicina.

Por dltimo, de forma paralea a
estudio de la embriogénesis gamética en
Quercus suber L., también sellevé acabo la
induccion de embriogénesis somética a
partir del embrion cigético inmaduro, con €
fin de obtener embriones sométicos con los
que ensayar diferentes tratamientos de
maduracion y germinacion. Los resultados
obtenidos en estos experimentos se aplicaron
posteriormente, sobre los embriones doble-
haploides de Quercus suber L., obtenidos
tanto por diploidizacion espontanea como
mediante |a aplicacion de diferentes agentes
antimitticos. Estos resultados indican que
la adicion de un 1% de carbdén activo a
medio de maduracion de los embriones de
acornoque, tanto  gaméticos  como
sométicos, incrementa significativamente
tanto € peso como € tamafio de estos
embriones respecto d medio control sin
carbon activo. Por otro lado, la
estratificacion de estos embriones durante
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dos meses a 4°C, manteniéndolos en €
mismo medio de maduracién, y una
posterior germinacion en un medio
suplementado con  combinacion  de
BAP+IBA, incrementa la frecuencia de
germinacion y posterior aclimatacion de las
plantulas.

En estatesis como resultado final, se
han conseguido plantas doble-haploides de
alcornoque, que actualmente se encuentran
en fase de crecimiento y desarrollo.
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Slybum marianum es una planta
herbédcea medicind de la familia de las
Asteraceas. Desde d punto de viga
medicinal el interés de esta especie radicaen
sus frutos, los cudes acumulan de forma
constitutiva una mezcla de isdmeros del tipo
flavonolignano  farmacolégicamente  muy
activa, que se denomina conjuntamente
silimarina. Aungue su funcion en la planta
no se conoce, los extractos de frutos se
emplean desde hace siglos para €
tratamiento de dafios téxicos dd higado
debido d efecto que la silimarina gerce
como agente hepatoprotector,
antihepatotéxico y antioxidante. También
presenta  un  efecto  antidérgico y
antiinflamatorio. Es un buen
anticolesterolémico y e descubrimiento

reciente de su interaccién con receptores
cdulares especificos hacen de este
compuesto un buen agente quimiopreventivo
y anticancerigeno y con aplicacion directa
en determinados tipos de cancer a inhibir
seflales mitogénicas o0 de supervivencia
celular.

El cultivo “in vitro” de S. marianum
puede ofrecer una aternativa a la obtencion
tradicional de estos compuestos. Por €llo €
objetivo principal de esta memoria se centrd
en aplicar diversas estrategias que en otros
sistemas han resultado Utiles a la hora de
incrementar la produccion “in vitro” de un
gran nimero de metabolitos secundarios. Se
seleccionaron aquellas que a nuestro juicio
podrian ser més reveladoras y que
permitiesen en e futuro reconocer los
factores que restringen la produccion en
estos sistemas de cultivo.

L os resultados mas sobresalientes de
esta memoria se detalan a continuacién: La
produccién de silimarina esta severamente
reducida en cultivos de céulas
indiferenciadas de esta especie. Estos
compuestos se detectaron tanto en la
biomasa como en & medio de cultivo
estando asociada su acumulacion a la fase
estacionaria de crecimiento.

De todas las modificaciones llevadas
a cabo en la composicion dd medio
nutritivo, solo la eliminacion de iones calcio
promovio la produccién de silimarina. Los
resultados obtenidos a impedir la entrada de
cacio en las células mediante agentes
guelantes o inhibidores especificos de
canales ionicos y a bloquear los flujos
internos  permitieron concluir que la
alteracion de la homeostasis de calcio es
favorable para la expresion de la ruta de
flavonolignanos en cultivos “in vitro” de
esta especie.

La acumulacién de silimarina en
cultivos de S. marianum puede ser inducida
por un dicitor bidtico de origen fungico,
extracto de levadura, y presumiblemente su
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actuacion estd mediada por la ruta de los
octadecanoides ya que la aplicacion de metil
jasmonato (MeJA) de forma aidada fue
también efectiva. La accion de los elicitores
dependi6 estrictamente de la sintesis “de
novo’ de proteinas. La formacién de
derivados ddl CoA a partir de é&cidos
cinamicos fue crucia en € proceso; sin
embargo, la activacion de la enzima
chalcona sintasa observada en la élicitacion
no estuvo asociada temporamente a la
acumulacién de silimarina ni dependio de la
sintesis proteica

Los cultivos celulares de S
marianum no parecen utilizar rutas de
sefidizacion tipicas en la traduccion de
sefides desde la percepcion del estimulo
elicitor hasta la produccion de silimarina, ya
gue la €elicitacién no estuvo asociada a un
estallido oxidativo; la activacion de cascadas
de fosforilacién y defosforilacion  no
mediaron en & mecanismo de elicitacion y
la presencia de una fuente de cacio
extracelular 0 un aumento de cacio
citosdlico no fueron esencides en €
proceso.

La sintesis de los isbmeros que
componen la silimarina es llevada a acabo
por € acoplamiento oxidativo del flavonoide
taxifolina y € fenilpropanocide acohol
coniferilico y esta reaccion, que no es ni
enantio ni regioselectiva, esta catalizada por
peroxidasas. Las peroxidasas intracelulares
y, en mayor medida, las extracelulares de los
cultivos fueron capaces de oxidar taxifolina
y acohol coniferilico y todos los
componentes de la slimarina. De igua
forma las peroxidasas, y fundamentalmente
las apoplésticas, catalizaron la union de los
precursores originando una mezcla de los
isdmeros silibina A y B eisoslibina A y B.
La dlicitacion no modificé la actividad
degradativa o biosintética, por tanto, las
peroxidasas, aunque no parecen estar
implicadas en e mecanismo de dlicitacion,
si podrian contribuir a mantenimierto de los
niveles constitutivos de flavonolignanos en
los cultivos. El no haber encontrado un
punto positivo 0 negativo de control en la
ruta de sintesis de silimarina hizo a este
sistema muy complejo para andlizar su

regulacion, por dlo estudiamos € perfil
metabolomico de los cultivos mediante la
aplicacion de la técnica de resonancia
magnética nuclear, que permite la
determinacion cudlitativa de una gran
variedad de compuestos del metabolismo
primario  y secundario vegetal.y en
consecuencia e andlisis smultaneo de los
compuestos que desempefian papees
importantes en € metabolismo y la
fisologia y que a su vez representan la
ultima respuesta de un sistema a un efector.

Los cultivos ceulaes de S
marianum experimentan una  extensa
reprogramacion metabolica en respuesta ala
dicitacion. Al  andlizar €  perfil
metabolomico se observé la répida
movilizacion de precursores tempranos de la
ruta metabdlica de flavonolignanos, como
asl 1o sugiere € rapido descenso de &cidos
cindmicos. Los azlcares  celulares,
principdmente la sacarosa,  fueron
rapidamente metabolizados probablemente
para hacer frente ala demanda de carbono y
proporcionar la energia necesaria para €l
proceso de sintesiss Ambos procesos
dependieron de la sintesis “de novo” de
proteinas. El dicitor bidtico, pero no €
MeJA ater6 e metabolismo de aminoéacidos
y promovié la acumulacién de colinay &cido
linolénico lo que sugiere por una parte un
efecto diferencial entre ambos elicitores y
por otra que en €l proceso de dlicitacion esta
implicado un mecanismo de sefidizacion
mediado por lipidos. Estos resultados
permitiran en un futuro identificar los
componentes reguladores implicados en la
edimulacion de la ruta metabdlica
congtitutiva de la silimarina.
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En el Mediterraneo, la luz y € agua
son dos de los factores limitantes mas
importantes relacionados con la
productividad y la composicion de los
bosgues. La segregacion y la coexistencia de
especies en esta region esta determinada en
buena medida por las redtricciones y
compromisos estratégicos que operan
durante € estadio de plantula. En esta tesis
se aborda experimentalmente e estudio
comparado de las respuestas ecafisiol 6gicas
de plantulas de distintas especies
mayoritariamente mediterrdneas ante la
disponibilidad de luz y agua. Los objetivos
principales son: &) estudiar las diferencias
interespecificas en los patrones de
supervivencia y crecimiento de las plantulas
a lo largo de gradientes experimentales de
disponibilidad de luz y agua, asi como
identificar  los posibles compromisos
estratégicos que limitan & desempefio
optimo de las plantulas de las diferentes
especies a lo largo de estos gradientes; b)
profundizar en los mecanismos
ecofisiologicos que subyacen a éxito
diferencia de las especies a lo largo de los
gradientes, determinando qué rasgos se
relacionan con la tolerancia a la sombray a
la sequia; c) estudiar los efectos interactivos
entre la disponibilidad de luz y agua en las
respuestas de las plantulas; d) determinar €
papel de la plagticidad fenatipica en las
diferencias interespecificas en € éxito de las
plantulas a lo largo dd gradiente de
disponibilidad de luz y agua establecido y €)
conectar la ecofisiologia de las especies con

los procesos que operan a nivel de la
comunidad.

La tesis se apoya en dos
experimentos. El primero se redlizd con
plantulas de cuatro especies — Quercus
robur L., Quercus pyrenaica Willd, Pinus
pinaster Ait.y Pinus sylvestris L. — que se
distribuyen en la Peninsula Ibéricaalo largo
de un gradiente geogréfico y ambiental
asociado con la disponibilidad de agua. El
segundo experimento serealizd con

plantul as de ocho especies — Arbutus unedo
L., Pistacia lentiscusL ., Pistacia terebinthus
L., Quercus coccifera L., Quercus faginea
Lam., Quercus ilex subsp. ballota (Desf.)
Samp., Quercus robur L. y Viburnum tinus
L. — constituyentes mayoritarias de bosgues
autéctonos mediterraneos de la Peninsula
Ibérica. En todos los casos las plantulas se
germinaron de semilla y se hicieron crecer
en cuatro niveles de disponibilidad luminica
(1, 6, 20 y 100% de la luz total incidente) y
dos niveles de disponibilidad hidrica
(condiciones hidricas no limitantes y
condiciones de estrés hidrico). Se estudiaron
los patrones de supervivenciay crecimiento
de las pléntulas a lo largo de los gradientes
edtablecidos. También se estudiaron las
variaciones en |os patrones de asignacién de
biomasa, en caracteres fisiologicos y
morfologicos a lo largo de los gradientes y
entre las especies, asi como las diferencias
interespecificas en plasticidad fenotipica
Los resultados obtenidos mostraron
diferencias interespecificas en supervivencia
y crecimiento de las plantulas de las especies
estudiadas en relacién a los gradientes de
disponibilidad de luz y agua. Los resultados
sobre los diferentes requerimientos tréficos
identificados en € primer afio de
crecimiento de las plantulas sugieren la
existencia de segregacion en € nicho de
regeneracion de estas especies. Los patrones
de supervivencia y crecimiento observados
se gustaron a un compromiso entre
sobrevivir a la sombra o crecer a sol:
ninguna especie fue capaz de maximizar
ambas cosas. La tolerancia a la sombra de
las especies se relaciond con una estrategia

de uso conservador de los recursos y una
baja plasticidad fenotipica. La supervivencia
en condiciones extremas de radiacion
(sombra intensa o pleno sol) y la respuesta
fisologica y morfologica de las plantulas a
la luz se vio significativamente modificada
por e estrés hidrico. El efecto interactivo
entre la disponibilidad de luz y agua
dependio de la especie como consecuencia
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de las diferencias interespecificas en las
estrategias para optimizar el uso de estos

recursos (luz y agua). Segln la variable
empleada en la evaluacion de este efecto
(supervivencia o crecimiento) se obtuvieron
resultados diferentes debido a la diferencia
en la escala de tiempo a la que actla €

comprensiéon de los mecanismos Y
restricciones potenciales que limitan el éxito
Optimo de las plantul as de especies lefiosas

mediterréneas a lo largo de gradientes de
disponibilidad de luz y agua. ESto, junto con
las diferencias interespecificas encontradas
en € éxito de las plantulas en respuesta a los

estrés hidrico en sombra respecto a pleno gradientes estudiados, congtituyen una
sl aportacién importante para entender los
procesos de regeneracion y coexistencia de
algunas de nuestras especies forestales més
singulares.

En resumen, la teds contribuye
desde la ecofisiologia a una mejor

FISIOLOGIA VEGETAL
AN WS N AN,
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Informe de Reuniones Cientificas

X Simposum sobre metabolismo y
modo de accion de fitohor monas

Benicasim (Castellon), 26-28 de Abril de
2006

La dltima semana del mes de abril
de 2006 se celebré en Benicasm & X
Simposium sobre metabolismo y modo de
accion de fitohormonas. El congreso
organizado por la Universitat Jaume | de
Castellon conté con la financiacion de la
Consdlleria de Agricultura de la Generalitat
Valenciana, EI CSIC, la SEFV y varias
empresas.

La reunion cientifica venia avalada
por una larga trayectoria de cas 20 afios.
Este simposio fue & décimo de una serie que
comenz6 en Ledn en 1988. Los 8 siguientes
tuvieron lugar en Granada, Murcia,
Vaencia, Barcelona, Oviedo, Santiago de
Compogtela, Sevilla y Sdamanca. El
formato del congreso se ha mantenido
durante muchos afios y, de esta forma, se ha
convertido en  tradicibn que las
presentaciones de los distintos grupos sean
orales (lo cua contribuye a una mayor
interaccion entre investigadores).

Al X Smposum adistieron 85
paticipantes  que presentaron 25
comunicaciones agrupadas en las siguientes
sesiones teméticas. 1) Metabolismo y
Biotecnologia, 2) Transduccién de sefides
hormonales, 3) Regulacion hormona de la
expresion genica, 4) Regulacion hormonal
del crecimiento y desarrollo y 5) Regulacion
hormonal de las respuestas al estrés.

El Smposum cont6 con dos
conferencias invitadas. La primera a cargo
del Dr. Tuanhua David Ho (Washington
University, St. Louis, MO; USA) titulada
“GA/ABA signaling and cross talk y cered
grains’ y la segunda impartida por € Dr.
Miguel Angd Blaguez (IBMCP, Vaencia)
gque versd sobre las interacciones
hormonales que confieren plasticidad &
desarrollo vegetal.

El acontecimiento supuso un foro de
encuentro de los grupos espafioles que
trabgjan en distintos aspectos de las
hormonas vegetdes y contribuyd a
incrementar, tanto de forma cualitativa como
cuantitativa, la  cooperacion entre
investigadores de este campo de la
Fisiologia Vegetal.

i
|
i
|
i
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Root to shoot trandocation of
pollutants and nutrients

Santiago de Compostela, Espaiia, 22-24
de Junio de 2006

De 22 a 24 de junio de 2006 se
celebré en Santiago de Compostela (Esparia)
la primera reunion cientifica del Grupo de
Trabajo 1 de la Accion COST859, titulada
Root to shoot trand ocation of pollutantsand
nutrients La reunion se rediz6 con €
patrocinio de la Sociedad Espafiola de
Fisiologia Vegetal, Vertex Technics S.L.y
la Universidad de Santiago de Compostela.
La organizacién de la misma corrid a cargo
delaDra. Petra Susan Kidd.

Esta fue la primera reunién
cientifica de esta Accion COST859 realizada
en Espafia hasta e momento. La reunion
contd con la asistencia de 65 participantes,
gue presentaron 31 comunicaciones oralesy
27 en forma de posters, agrupadas en las
sesiones teméticas. 1) Metal trandocation,
2) Modd systems, 3) Organic pollutants 4)
Radionuclidesy 5) Woody and crop plants.
Las sesiones se celebraron en € Saon de
Actos de Indituto de Investigaciones
Agrobiologicas de Gdicia (IIAG) dd
Consgo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC).

Las cinco sesiones cientificas s
iniciaron con conferencias invitadas. La
sesion de apertura estuvo presidida por €l
Coordinador principal de la Accidn
COST859, Prof. JeantPaul Schwitzguebel
del Laboratory  for  Environmenta
Biotechnology (LBE), Swiss Federd
Ingtitute of Technology Lausanne (EPFL),
Lausanne, Suiza. A continuacion se presenté
la conferencia inaugural a cargo del Prof.
Felipe Macias Vazquez dd Dpto. de
Edafologia y Quimica Agricola de la
Universdad de Santiago de Compostela,
Espania, con e titulo “Utilising soil-plant
interactions in remediation dtrategies of
contaminated and degraded soils’. Las

cuatro conferencias invitadas restantes
fueron a cargo de Maura Cardardli
(Universidad de La Sapienza, Italia) sobre
“AtPCSL overexepression enhances
cadmium tolerance and accumulation in
tobacco plants but not trandocation to the
shoot”, Charlotte Poschenrieder
(Universidad Auténoma de Barcelona,
Espafia) con d titulo “Metal uptake and
transport from soil to a host-hemiparasitic
plant association”, Nataliya Grytsyuk
(Ukranian  Institute  of  Agricultural
Radiology, Ukrania) sobre “Root uptake and
distribution of radiocaesium in vegetation
cover of natural meadows in areas affected
by the Chenobyl accident” y Luca
Sebastiani  (Scuola Superiore "S. Annad’,
Italiadd con e titulo “Uptake and
trandocation of Zn and Cu in poplar”. Las
comunicaciones ordes, clasficadas vy
distribuidas de acuerdo con su temética, se
presentaron a continuacion de las
conferencias  invitadas. Los trabgos
presentados en forma de poster estuvieron
expuestos durante todo € periodo de la
reunion y se reservd tiempo para la
discusion de los mismos. Al find de cada
sesion se procedid a la discusiéon de los
resultados més sobresalientes y recientes del
correspondiente  tema, se destacaron las
principales conclusiones y se analizaron las
posibles direcciones en las que seria

interesante seguir trabajando
coordinadamente en € futuro.
Asimismo, se agradece

profundamente la dedicacion y esfuerzo de
las restantes miembros de la Comision
Organizadora, las Dras. Maria Carmen
Monterroso Martinez 'y Maria Angeles
Prieto Ferndndez, y la Srta. Beatriz
Rodriguez Garrido, que contribuyeron en
gran medida a la excelente organizacion y
buen desarrollo de la reunion.

Petra Susan Kidd

Instituto de Investigaciones Agrobioldgicas
de Gdicia(IlIAG), CSIC
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VIII Reunion de Biologia Molecular
dePlantas

Del 28 de junio d 1 de julio se
celebré en Pamplona la VIII Reunion de
Biologia Molecular de Plantas
(http://www.unavarra.es’bmp06). El
encuentro fue organizado por € Ingtituto de
Agrobiotecnologia (IdAB), centro mixto del
CSIC, la Universidad Publica de Navarra 'y
el Gobierno de Navara. El  comité
organizador estaba formado por Javier
Pozueta Romero, Edurne Baroja Fernandez,
Francisco Jos¢ Munoz Pérez, Gustavo
Eydalin, Maria Teresa Moran Zorzano,
Beatriz Zugasti Laseca e Ignacio Ezquer
Garin, todos dlos investigadores del IdAB.

En e acto de apertura participaron
el Vicerrector de Estudiantes y Extension
Universitaria de la Universidad Publica de
Navarra (D. Julidn José Garrido Segovia), €
Consgero de Industria y Tecnologia,
Comercio y Trabajo del Gobierno de
Navarra (D. José Javier Armendariz Quel),
la Alcaldesa de Pamplona (D? Yolanda
Barcina Angulo), € coordinador del Areade
Ciencias Agrarias dd CSIC (D. Jesls
Cuartero Zueco) y D. Javier Pozueta
Romero, presidente del Comité Organizador.

La Reunién contd con la asstencia de
350 invedtigadores  procedentes  de
universidades, centros de investigacion y
empresas de toda Espafia. Cabe destacar €
incremento en e nimero de participantes en
comparacion con la dltima reunion celebrada
en Benamadena hace dos afios, |0 que nos
indica € interés creciente que la Biologia
Molecular de Plantas suscita en la
comunidad cientifica. Destaca igualmente e
gran nimero de investigadores jovenes que
han participado en estas jornadas y la
calidad de las comunicaciones presentadas.

Se presentaron 55 comunicaciones
orales y mas de 190 pésters, divididos en 8
sesiones teméticas: Sefidizacion,
Biotecnologia, Metabolismo, Estrés
abidtico, Expresion génica, Interaccién
planta-patégeno, Gendmica y protedmica y
Desarrollo. Por primera vez en este tipo de
reuniones se incluyé una sesién sobre las

perspectivas actuales y futuras de la biologia
molecular de plantas, con la participacion de
Miguel Vega (director de Innovacion vy
Progpectiva de la Fundacion Genoma
Espaia), Antonio Leyva (secretario de la
Asociacion INVEGEN para e fomento de la
investigacion y e desarrollo tecnolégico en
gendmica vegetal) y Pere Puigdoménech
(representante de la European Plant Science
Organisation, EPSO).

La Reunién también conté con dos
conferencias plenarias a cargo de dos
reconocidos investigadores internaciones
tales como Frantisek Baluska (Ingtituto de
Botanica Celular y Molecular de la
Universidad de Bonn, Alemania) y Makoto
Hayashi (Ingtituto Nacional de Biologia de
Okazaki, Japon). El primero nos introdujo
en e mundo de la endocitosis en plantas,
mientras que e segundo nos presentd sus
resultados sobre la biogénesis de los
peroxisomas y sus posibles funciones.

Un aspecto que merece la pena
destacar fue la gran acogida que tuvieron
entre los participantes los actos sociaes
organizados. La visita a dos lugares de
Navarra tan emblemdaicos como €
Monasterio de Leyre y € Cadtillo de Javier,
permitié aproximar a los congresistas a la
rica historia y cultura navarras. Ademés,
coincidiendo con & 500 aniversario del
nacimiento de Francisco de Javier, tuvimos
la oportunided de disfrutar, en € marco
incomparable del Cadtillo de Javier, de un
espectaculo nocturno sobre su vida.

Queremos mostrar nuestro
agradecimiento a todos los organismos
colaboradores y patrocinadores que han
permitido que esta V1I1 Reunion de Biologia
Molecular de Plantas se haya podido llevar a
cabo. Ademaés queremos agradecer a todos
los moderadores y ponentes por su estricto
cumplimiento del tiempo asignado, lo que
permitio llevar a buen puerto un programa
tan gjustado.

El Comité Organizador
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X1 Simposio Ibérico sobre Nutricién
Mineral de las Plantas

Durante los dias 19, 20y 21 dejulio
se ha celebrado en Pamplona, en la
Universidad Publica de Navarra, € Xl
Simposio |bérico sobre Nutricion Mineral de
las Plantas, coorganizado por las Sociedades
Espafiola y Portuguesa de Fisiologia
Vegeta. EIl Simposio estaba dividido en
cinco  sesiones teméticas.  Aspectos
moleculares de la Nutricion Minerd,
Microorganismos y Nutricion Minerd,
Absorcion, transporte y uso de nutrientes,
Fertilizacion, produccion y  calidad,
Nutricion y Medio Ambiente.

La asistencia fue de 130 personas y
cada una de | as sesiones comenzaba con una
conferencia temética impartida por un
cientifico de reconocido prestigio dentro de
su campo de investigacion, seguido de la
exposicion de comunicaciones oraes y
posterior discusion de comunicaciones y
posters. La participacion fue muy activa y
hubo un buen intercambio entre los
congresistas.

A lo largo de las distintas ediciones,
y como se ha plasmado en la actua, se
observa un creciente interés por 1os aspectos
agrondmicos y ambientales que se plantean
en la nutricion de las plantas asi como wna
interactividad de los intereses de las casas
comerciales de productos fertilizantes con
los avances que desde € punto de vista
cientifico aportan las investigaciones en este
campo

VIl Simposium Hispano- Portugués
de Relaciones Hidricas en las Plantas

Durante los dias 17 a 21 de
Septiembre de 2006 tuvo lugar en € Hotel
Pameras Playa del Puerto de la Cruz
(Tenerife) e “VIII Simposium Hispano-
Portugués de Relaciones Hidricas en las
Plantas’, organizado por € Grupo de

Investigacion de EcofisiologiaVegetal delLa
Universidad de La Laguna que esta dirigido
por los profesores Domingo Morales
Méndez y M2 Soledad Jiménez Parrondo.

El Smposum se redizd bgo los
auspicios de la Universidad de La Lagunay
la Sociedad Espaniola de Fisiologia Vegeta
(SEFV). También lo patrocinaron otras
instituciones como el Gobierno de Canarias
(Consgeria de Agricultura, Pesca vy
Alimentacién), € Cabildo Insular de
Tenerife, e Ayuntamiento del Puerto de la
Cruz y, Cgja Canarias, asi como varias casas
comercidles entre las que destacaria
Montgjes y Equipamientos de Laboratorio
Canarias, SL. Unipersond (MELCAN
S.L.U.), Sol Fran (Servicios en Agriculturay
Medio Ambiente), Centre Asesoria Dr.
Ferrer SL y Gomensoro (Instrumentacién
Cientifica), estas dos Ultimas estuvieron
presentes durante todo € tiempo exhibiendo
algunos instrumentos de medida.

El acto de apertura tuvo lugar € dia
18, a las 9:30 h de la mafiana, y fue
presidido por € Concgd de Turismo del
Excmo. Ayuntamiento del Puerto de la Cruz
(D. Lorenzo Henandez Luis), € Presidente
de la SEFV y también Coordinador de
Grupo de Trabgjo de Relaciones Hidricas
(Profesor Manuel Sanchez Diaz), la
Coordinadora del Grupo de Trabgo de
Relaciones Hidricas de la SPFV (Profesora
Joao Correira) y € presidente dd @mité
organizedor (Profesor Domingo Mordes
Méndez). Durante €l acto, € Secretario de la
SEFV, Profesor Juan José Irigoyen Iparres,
ley6 € acta del tribuna que juzgo la
concesion del IV Premio Nacional de
Relaciones Hidricas en las Plantas y
posteriormente, en representacion dd
Alcade de Torreviga, que excusd su
presencia, € Profesor Sanchez Diaz entregd
d premio a la galardonada Dra. Rosa
Caridad Porcel Roldan.

Con & lema“El agua en las plantas:
desde genes y moléculas a comunidades y
ecosistemas’ los organizadores intentamaos
favorecer € intercambio de conocimientosy
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promover la colaboracion no solo entre
cientificos del ambito de la Fisologia
Vegetal y &reas relacionadas, sino también
con profesiondes de la agricultura y d
medioambiente, para lo cud disefiamos un
programa que dio cabida a todos las
personas interesadas en e conocimiento de
los avances mas recientes en las relaciones
hidricas.

En e Simposium participaron 71
personas  y  se presentaron 42
comunicaciones, todas orales, que fueron
agrupadas en tres sesiones teméticas:

En la seson 1. Aspectos
fisiol6gicos y moleculares de la respuesta de
las plantas a déficit hidrico y d
encharcamiento, se  presentaron 17
comunicaciones y fue coordinada por Maria
Manuela David (Universidad del Algarve) y
Manuel Sanchez Diaz (Universidad de
Navarra).

En la sesién 2. Relaciones hidricas
y produccion vegetal en especies agricolas,
se presentaron 15 comunicaciones y fue
coordinada por Maria Jesis Sanchez Blanco
(CEBASCSIC) y Robert Savé Monsarrat
(IRTA, Barcelona).

En la sesion 3. Relaciones hidricas
en especies forestales y de interés ambiental,
se presentaron 10 comunicaciones y fue
coordinada por Leonor Alegre Batlle
(Universidad de Barcelona) y Juan José
Irigoyen |parrea (Universidad de Navarra).

Hemos de destacar la gran
participacion de investigadores jovenes,
algunos de ellos no eran miembros de SEFV
por lo que esperamos que se incorporen a la
Sociedad como miembros activos, ya que en
ellos esta e futuro de estas reuniones.

Admismo se impartieron cinco
conferencias, que en orden de intervencion
fueron, la del Profesor William J. Davis de
la Universidad de Lancaster, UK., que dicto
la conferencia titulada “ Exploiting soil plant
signalling networks to increase water use

efficdency in agriculture’, la Profesora
Monserrat  Pagés Torrents del  Indtituto
deBiologia Molecular de Barcelona, CSIC,
la titulé “Plant molecular responses to
drought”, e Profesor Jan Cermak de la
Universidad de Brno, Republica Checa, que
titul6 su conferencia “Sap flow patterns in
stems as related to water absorbed by
superficial and sinker roots in large trees’, €
Profesor Carlos Soler Liceras, Ingeniero de
Caminos, Profesor de la Universidad de La
Laguna y Jefe de Obras de Servicio de
Aguas del Gobierno de Canarias hablo sobre
“El aguaen Canarias’ y findmente e ultimo
dia intervino e 1V Premio de Relaciones
Hidricas Dra. Rosa C. Porcel Roldan, que
expuso d tema de su tess doctord
“Evaduacion de la participacion de genes de
respuesta a déficit hidrico en € aumento de
tolerancia de las plantas micorrizadas frente

asequia’.

Durante la reunién de la seccion de
Relaciones Hidricas se €ligio a profesor
Hipodlito Medrano Gil como Coordinador del
Grupo de Trabajo de Relaciones Hidricas en
Plantas para los préximos cuatro anos.
Asimismo, se aceptd d ofrecimiento ddl Dr.
Robert Savé para organizar € 1X Simposium
Hispano-Portugués de Relaciones Hidricas
en Plantas en 2008, que tendra lugar en
Barcelona

Creo que en e Simposium se
cumplieron los objetivos marcados. Durante
todo & tiempo existio un ambiente muy
distendido, 1o que propicid la discusion y
diversos comentarios en todas las
comunicaciones presentadas. Asimismo, €l
hecho de que todos los participantes se
aojaran en dos hoteles muy proximos
favorecié la convivencia y con dla €
dialogo y un mayor aprovechamiento del
tiempo.

Por otro lado no me cabe la menor
duda que los actos sociales organizados
también contribuyeron a una mayor
comunicacion  entre  los  participantes,
destacaremos € coctel de bienvenida
ofrecido € lunes por e Ayuntamiento del
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Puerto de la Cruz en € Lago Martianez y la
posterior visita a Casino, la cena de
clausura en e Meson e Monasterio v,
finalmente e jueves, la excursion ad Parque
Nacional del Teide, la visita a la“gderia de
agua’ (que para algunos fue una experiencia
inolvidable) y & posterior almuerzo en la
Cueva de San Diego ofrecido por € Cabildo
de Tenerife.

Més detalles sobre € desarrollo del
Simposium se pueden encontrar en € libro
de actas y en la pagina web del mismo.
http://webpages.ull .es/users/rhplanta/index.h
tm.

Vaya desde aqui € agradecimiento
de todo € comité organizador a todos los
organismos, entidades y casas comerciales
gue han colaborado en la redlizacion del
mismo y sobretodo a todos los asistentes que
con su interés y participacion activa hicieron
posible que el Simposium fuera algo vivo,
dinamico y productivo.

Domingo Morales Méndez

Dpto. Biologia Vegeta (Fisiologia Vegetd)
Edificio Fac. Farmacia. Univ. La Laguna
E-38207 La Laguna. Tenerife
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O Bioguimica Vegeta O Fisiologia de la Flor O Horticultura O Productividad Vegetal
[ Biotecnologia O Fisiologia de Liquenes O Metabolismo Carbohidratos O Propagacion

O Crecimientoy Desarrollo
O Cultivo “invitro”

O Ecofisiologia

O Fertilidad del suelo

O Fis. Condic. Adversas

O Fisiologia de Semillas
O Fisiologia dd Fruto
O Fitopatologia

O Fotomorfogénesis

O Fotosintesis

[0 Metabolismo Nitrégeno
O Metabolismo Secundario
O Micorrizas

O Nutricién Mineral

O Palinologia

O Relaciones Hidricas

O Silvicultura

O Smbiosis

[ Tecnologia de alimentos
O Transporte

Desea hacerse miembro Ordinario / Adherido (tache lo que no proceda) de la Sociedad

de20 .

Espariola de Fisiologia Vegetal.
a de
Firma,
Socios Ordinarios que lo presentan
D/D? Firma
D/D2 Firma

Autorizacion bancaria

D/D2

Autorizo a la Sociedad Espafiola de Fisiologia Vegetal para que, con cargo a mi cuenta

corriente/libreta n°

Digitos Banco D. Sucursal D.C. D. Cuenta
Banco/Caja de Ahorros Calle/Plaza
Poblacion Provincia C.P.
cobre la cuota anual de la Sociedad.
a de de 20

Firma,
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SOCIEDAD ESPANOLA DE FISIOLOGIA VEGETAL
BOLETIN DE ACTUALIZACION DE DATOS

Si alguno de sus datos cambia en algin momento, notifiquenos las
modificaciones mediante este boletin.

La SEFV garantiza que su Base de Datos es para uso interno y Unicamente se facilitaran datos a las Sociedades
Cientificas
Internacionales de las que es miembro.

RELLENE UNICAMENTE SU NOMBRE Y LOS DATOS QUE SUFREN MODIFICACIONES

Nombre: Cargo:

Departamento:

Centro - Institucion/Empresa:

Direccién:

Tel: Fax: e-mail:

Lineas de investigacion:

(Seleccione un maximo de 4 de la relacién que figura a continuacion)

Cédigos de Lineas de investigacion:

1 Alelopatia 10 Fisiologia Celular 19 Herbicidas 28 Paredes Celulares

2 Biologia Molecular 11 Fisiologia de Algas 20 Histologia y Anatomia 29 Postcosecha

3 Bioquimica Vegetal 12 Fisiologia de la Flor 21 Horticultura 30 Productividad Vegetal

4 Biotecnologia 13 Fisiologia de Liquenes 22 Metabolismo Carbohidratos 31 Propagacion

5 Crecimiento y Desarrollo 14 Fisiologia de Semillas 23 Metabolismo Nitrégeno 32 Relaciones Hidricas

6 Cultivo “in vitro” 15 Fisiologia del Fruto 24 Metabolismo Secundario 33 Silvicultura

7 Ecofisiologia 16 Fitopatologia 25 Micorrizas 34 Simbiosis

8 Fertilidad del suelo 17 Fotomorfogénesis 26 Nutricion Mineral 35 Tecnologia de alimentos
9 Fis. Condic. Adversas 18 Fotosintesis 27 Palinologia 36 Transporte

Autorizacion bancaria
D/D2

Autorizo a la Sociedad Espafiola de Fisiologia Vegetal para que, con cargo a mi cuenta
corriente/libreta n°

Digitos Banco D. Sucursal D.C. D. Cuenta
Banco/Caja de Ahorros Calle/Plaza ,
Poblacion Provincia C.P.

cobre la cuota anual de la Sociedad.
a de de 20

Firma,
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La solucion integral a
Sus medidas en
Fisiologia Vegetal

l'l'

Estaciones Agrometeorologicas
Analisis de imagen para plantas
Podometros

Dinamica del agua suelo-plantas
Medidores de radiacion
¥eeg

BioSelennife Lrd,
S —

Medidor de actividad fotosintética
Medidor de drea foliar portatil
Medidor de fluorescencia

Medidor de flujo de savia

Cznviron.

Camaras de crecimiento de plantas
Camaras de cultive de tejidos para plantas
Camaras de germinacion para plantas
Camaras de incubacion para plantas

Delegacién Centro:

Poligono Industrial de Alcobendas T /’
Cf Aragoneses 13 [

28100 Alcobendas Madrid I| A%
Departamento Atencion al Cliente

Telf: 902 20 30 &0

Fax: 202 20 30 B1

E-mail: dac2@izasa.es www.lzasa.es




