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RESUMEN

A medida que ia praduccian mundia! de atimenles se ha sxpandide para
salisfacer la cremenle demanda, 06 suelos s han o detenorando, esios
rectas que traen consige problemas do cantidad y calidad de nutrimentos no
siempre sc pueden compensar ni aln con la aplicacidn de fertilizantes, por o
gque la investigacion en temas relacionados com el manejo de cultivos, suelos,
agua y nulrimamos s¢ hace nececdria para contribuir & logear uha agricultura
sosteninle on suelos semidndos con ol fin de aprovechar las grendes
extensiones de suelo potencialmente ferl con el uso de lecnologias
acondmicamenie viables, socialmente aceptables y ambientalmerts sansiblas,
El frjol comdn cs importante en la diela de mas de S0 millones do personas
pat su alta valar nutr ten, Sin emnargs i disponbilidad de notnmentos juega an
pap=l muy importanie en la produccion del mismo, por i que &n [a présente
invesligackin ee  estudiaron las bases  bioguimicas y ultraestruciurales de
rezpuesia de dicho cultive 3 bajrs niveles de nutimendos con e propdsito de
propaner indices de tolerancia para la seleccdn de vanedades capaces de
adaptarse v producr Baje un ambiante marginal. Fara lo cual se reahzd un
estudic amabdmico vy conternido de natfmentos  del gormoplasma y s
caraclterizacion de respLesias bioquimicas y ulrassiructurales dicho factor de
eslras. Las variegades Flor de mayo y Laguna presentaron mayar porcentaje de
profeing tolal. El perfil de proteinas mastrd |a presencia de un polipéphda de 38
kDa que se expresa 8 mayores concentraciones en estos mizsmoas Bl estrés

nutnmental estimu'd significalivanrente /a2 acumulacion de profina libre en mofa
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raiZ. De presentd amplia vanabilidad en la absorcién de macro vy
micronutnmentos v 8l analisis ultragstructural mosird alieraciones en la variedad
Pinamerpa, no asi en Laguna. Con base a nuestrps resultados se sugiere

como tolerantes al estrés nutrimendal a las variedades Flor de mayo y Laguna.
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ABSTRACT

As the food world production has expantded 1o satisfy the growing demand soils
i tum have been deteriorating in quallty. Theae effects raise problems with the
quantity and quality of nutrintents which nof always may be compensated not
even with the application of fartilizers, For this reason, it becomes nacessary to
develep invesligations related 10 oculivars, soil, waler and nuiiments
management in crder ko obtain a sustentable agriculural practices in zemiarid
regions aimed ko take advantage of these wide extensions of potentially fertil
soils with the use of feasible and economical technologies that are
etwirchmentally safe and fnendly accepted by communities.

Bean is an important part of the dietary imakc for more than 500 million pecple
owed ta 115 high nuiritional value, However, the availabillty of nutiments plays an
rmpertant rele n ks production, Sa i the preent mvestigation the bass of the
biochemical and ultrastructural responses of bean cultivars to low levels of
nutriments were studied with the objeet to propoze lalerance Indexss for the
selection of varieties ¢apable to adapt and get acczptable yislds i margnal
envirocnments. For this reason, an study on the analomy and the rotriment
contenta of the germplasm and the charactenzation of biochemical and
ultrastructural respanses to the stress factor was carried out. The varieties Flor
de Mayo and Laguna presenfed the highest percentage of {otal pralein. The
protein prafile showed tha presence of a 38 kDa polipeptide which s expressed
at the higher concentratlan in these varieties. The nutrimental stress signlficantly

stimulated the accumulation of free proline in leaves and roots, & wide vanzabon

Lk
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in the absorphan of macre and micronutrniments was observed and allhough the
ultrastructural analyzsiz showed alterations in the variety Finamerpa those were
rnot present in the Laguna variety, Based in our results it is suggested thal the
varieties Flor de mayo and Laguna may be considered as tolarant 1o the

nutrimental sirass,
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. INTRODUCCION

A lo largo de la hisloria, Iz produccion agrana y sus practicas han estado muy
ligadas al desarmallo de |a hurnanidad sirviendo a una finalidad muy concréta, la
de provesy suficients alimente para mantensr el crecimienioc de la pablacign
mundial que actualmente alcanza los 8 000 millones de personas.  Coma
reaultado del incremento de la actividad industrial v humana, la proporzion de
sualos arables va disminuyende en un 4.1% anual. Actualmente, existe una
demanda de produccién agricola sin precedentes. & medikda en que dicha
produccion mundial de alimentos s ha expandido, los suelos lanto férdiles
cono marginales se han ido deteriorando; estos efeclos, que traen consign
problemas de cantidad ¥y calidad de nutnmentos no siempre 8 pueden
compensar ni aln eon la aplicacion de ferdili=zantes, Tomando en cuenta la
importancia de mantenar y conservar la fertilidad natural del suelo, se hace
hecesaio un mayor énfasis de mvesligacion en lemas relacionados con el
manejo de collives, suslos, agua y nutrimentos para lograr una agriculura
sostenible en suelos fértiles y marginales (CIAT, 2001).

Ef frijol comdn {Flasecius vufgarts L) es importante en la dieta de mds de 500
millancs da perspnas, para cllas constituye el companante principal del régimen
alimenticio diario, Este alimento basico es, sin duda, la leguminosa alimenticia
mAs importante del mundo, mucha mas gue el garbanzo, el haba vy [a lenteja
pero 12 disponibilidad de nutrimentos juega un papel muy importants en la

produceion de este cultiva,
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Hoy dia, dehido principalmente a la pobreza vy el desemples, existen alrededar
de 300 millones de personas (18% de la poblacion del mundo en vias de
desarrollg} gue no lienen accese a la canlidad de alimentos sufkcienle para
satisfacer sus necesidades (Pinstrup-Anderson v Pandya-Lorch 2000; Pinstrup-
Anderzon ef 3,1998). La deshutncién es un factor impartante en la mitad de
Ins casi 12 millenes de muerdes de nifos mencres de cinco anos que se
registran anualmente en 0% paises &n vias de desamollo (UNICEF 1393),
aparte de la falta de alimento, |a deficiencia de micranutrimentos (yedo, hierro y
sohre todo de vitamina A) estan generaliradas. Por s fuera poco  las
fuctuaciones de los patrones climaticos mundiales v Ios cambios de uso de |a
tierra, iran agudizando 05 problemas de produccidn v 13 demanda regional de
alimentos. Para atender csas necesidades, es imprescindible lograr avances
muy impordantes en cuanto a8 produzcion de alimentps. La agriculture moderna
lo ha hecho, pero inlrodujo también el use intensivo de plaguicidas y ferilizantes
que =on muy costosos y pueden afectar la salud humana o dapar |05
ecosisternas  Bxste suficients informacion schre |a espuests de este culivo a
diversos factores de astrés, salinidad, sequia, alas emperaturas (Maili, 1997,
Morend. 1988}, pero no hay eportes sobre el estudio sistematico del efecto de 1a
dcficiencia de nutnimentos, especificamenle pam P vulgads.

En base a o anferior, en |2 presente investigacion se pretende  estudiar los
indices de loderancia para la seleccidn de cultivares que se adapten al ambiente
marginal de nutrimentos con el fin de colaborar con un equipo multidisciplinaro a
la seleccion de lineas tolerantes capaces de producir én ambientes adversos y

asl aprovechar las grandes exlensziones de suekn potencialmenle fériles en [a
&
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produccién de alimentes con el uso de fecnologias ambientalmente sensibles,
econdmicamente wiables y socialmenle aceplables, ain agotar albn mas 05

recurscs no rengyables, ni provocar dafos ambientales.

Friu Tan OE CIEMCLOS E¥MLGICAS, Lo I I. MTRZDUCCIOm



Rk G TLC AR Y LILTRAESTEA XTI AMES AL EATRFI KTUTREWMFRT a1 FHPhiordiv b bvbarin A e, Tl s Tk oy

Il. HIPOTESIS

Existe vanshidad en las respuestas bicguimicas y ulbrsestractuwalkes al estrés
ruifimenial en cuatic vatedades de fmol (Phaseodus vulgans L) y es posble
cormelacicnarla cen su adaptacion bajo condiciones contriiadas para la identificacion
de indices de lolerancia, \omando en cuenta como unico factor lenitante la
neuticiencia de nUtnmeanios.

Ill. OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Caractarizar las bases biogulmicas v Uliraestruclurales de respuesia al estoes
nutrimental en custro varicdades de frijol [Phaseaivs vidgarns ) anivel de plantula.
OBJETIVOS ESPECIFICCS

Caracterizacion del garmoplasma:

1. Realizar el estudio anaténreo de la semilla por microscopia electrdmca de

bamido.

2. Anatizar el conlenido de minerales de ies semilias ¥ coantficar proteina

tolal,

3. Selecowonar la concentracidn minima de respuesta para el eslies

mutrirmental

Estudio del efecta del estrés nutnirmental a nivel de plantula.

1. Detectar sintomas de defciencla en |as plantulas de las cuatro variedades

zametidaz al estres,
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2. Analrar la acumulazién de proling likre,

3. Deteminar el contenlde de elorgfila o, [y total.

4, Cuantificar la absarcion de macra vy micronulrimentos,
5. Determinar la presencia proteina especifica.

6. Eatudiar a nivel ultraestructural la respucsta al ambiente marginal ae

FILIt ri e o s,
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IV. REVISION DE LITERATURA

I. GENERALIDAQES

Jerarquia botanica

El término leguminosa-grano englcha especies muy dilerentes entre si, solo
unidas en cuanto a su ulilizacian agriccla. Dentro de la kegumincsa-grano
distinguimos dos subfarrilias, divididas a su vez en tribus v eatas en géneros. A
la sublamilia FPapfionoidesse pertenecen casi todas |as especies de
legurnincsas de grano. La otra subfanilia, fa Cesaipinoiveae salo es interesante
por su tribu Cassicas a la que pertencce el alparrobo, A pesar do que las
Papilonaceas son una de las familias mas rcas en aspecies, 5000 cincy fnbus

tienen interés camo leguminosas-grang, Cuellar ef 2l (1959

Tribu Aeschynomenae.- Genero Aracfis (g).; cacahbuabe).
Trlbu Cicereae. - Garbanzos.
Tribu Genisteas - Génaro WpinUs (&), altramuz).

Tribu Phaseoleae - Dentra de esta tribu, en el género Phaagolus (uno de los

diez de esta trlbu) 2 encuenira nuestro fif|al comin: Phasaolus vulgaris.

Tribu Viciese- Génem Vicika (g0 habas). Genera Lalftyris (2] alnmoras).

Ginera P (e). gJaisantos), Genern [ ens (g Iénie:as.}.

10
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Poload S b ulieer el

Mombre ciantifico de la planta

Fhagealus volgans, que le fue asignado por el hatanico Carloes Linnes en 1753,
El genera Phaseslas incluye alrededor de 50 especies, de las cuales solamente
cuatrd son consideradas dc imporlancia por ser cultivadas: Frijol comdn,

{Phaseolis vulgarisy; Frijol ima, {Phaseaits lunatus ), Friol petaco, (Phaseolus

eaceimenst y Frijal tepar,

[ Phaseofus acutifoius), Dalgado Safinas, 1985, Debouck, 1241,

Clasificacion taxonémicar

Relna
Subreino
Divisidn
Clase
Orden
Familia
Subfamilia
Tribu
Subtribu
Génaro

Eapecls

Paredes, & al.,

Weqgetal
Fanaragamas
ANgI DS eErmac
Dicatileddneas
Fosales
Leguminasae
FPaplionoidae
Fhasaclas
Fhaseclinas
FPhaseois

wiifgoris

[1854).

FAGULTAD CE CIEMCIAG BICLOGKAS UAHL 2"

. REVIZGN DS LITERATUAA

Ll



OASES IR KE L A% 7 L TRARS TRUCTLRALLE AL ESTHES HUTHIWEHTAL FM | Panmba rogenc | i Adrana MEME G ol

También se le conoce con los siguentes nombras: Frjol de campo, frijolas,
habichuelas, judias verdes (fa efapa inmadura), tapiramo (a slapa nmadura;,
poroto, frjal, frisol, frixal, vainita, Aufia y caraota, entre otros, Van Herpen,

{1984] .
Origen ¥ distribucion de la planta

El frijot &6 una de las plantas de mas ampha distibucion en & munda. El lugar
de arigen mas probable, de acucrde con hallazgns amuealégicos. se ubica en
Tehuacan [ Méxice), aunque hay evidencias de similar antiguedad en Ancash

(Peru). Pachica, {1882).
Tipos de Fijol

Las variedades de frijal s& pueden clasificar ssoon tres caracteristicas haslcas -

Color de la samilla, habilo de ¢recimienta y duracion del penedo de crecimiants:;

Colar de la Semilla; La mayoria son negros o rojes, y casi siempre hay

preferencias locales mlativo al colar,

Habite de crecimiento. Las variedades pueden ser de arbuste parado, de wid
paicial, o de vid completa; el dltirno tiene la capacidad de enredarse y requiers
rodrigones o un cultiva sompafiera de apoys como el malz. Las variedades de

arbusto fiorecen &n una etapa corta sin centinuacion de produceicn de talle v

12
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BASES BIOQUIMICAS Y ULTRAESTRUCTURALES AL ESTRES NUTRIMENTAL EN (Phaseofus vilgaris L), Maria Adriana Niflez Gonzalez

hoja; éstos son los de “inflorescencia limitada®. Los tipos de vid florecen durante
un periodo mas largo y contindan la produccién de hojas y tallos; éstos se
llaman los indeterminados. Las variedades de vid parcial pueden ser de ambos
tipos. Dado su periodo mas largo de floracién, la mayoria de los indeterminados
muestran una maduracion desigual de las vainas, con la cosecha durando varias

semanas.

Periodo de Crecimiento: En temperaturas calientes, las variedades precoces
pueden producir vainas maduras dentro de 70 dias, después de la emergencia
de la planta, mientras las variedades medianas y tardias demoran 90 dias, o
mas. El tiempo para la primera floracion dura entre 30 y 55 dias, Con algunas
excepciones, los tipos parados y prolificos se maduran antes que los tipos de
vid indeterminados. Los criadores de planiés estan desarrollando variedades
indeterminadas con periodos de crecimiento mas cortos y de maduracion mas

consolidada, Pachico, (1982).

Segun Acosta et al, (1997) el frijol tiene los siguientes requerimientos

climaticos:

Lluvia: Los frijoles comunes no estan bien adaptados a las areas de lluvias
copiosas (como las zonas humedas de la selva pluvial del Africa tropical) a

causa del aumento de problemas de enfermedades e insectos. ldealmente, la

13
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BASES BIOQUIMICAS Y ULTRAESTRUCTURALES AL ESTRES NUTRIMENTAL EM (Phasenfus vadgars L), Maria Adriana Nufiez Gonzilez

siembra se debe planear para que las ultimas etapas de crecimiento y cosecha

ocurran durante |la época seca.

Temperatura: En comparacién con él sorgo y el mijo, el frijol no tiene buena
tolerancia al calor extremo o a la escasez de agua. Las temperaturas optimas
para la floracidén y el desarrollo de la vaina es un alto diurno de 29.5°C y un bajo
nocturno de 21°C. La pérdida de flores es un problema serio después de 36°C

y también es amplificado por lluvias copiosas.

Suelo: Las plantas son muy susceptibles a las enfermedades fungoides que
causan la pudricién de las raices, y el desagie bueno es muy importante. Por
lo general crecen poco en suelos acidos (menor de 5.0), puesto que son
especialmente sensibles a los niveles altos del manganeso soluble y el aluminio

que ocurren con frecuencia a niveles bajos de pH.

Fotoperiodo: En contraste a algunos sorgos y mijos, la mayoria de los frijoles

muestran poca reaccién a las variaciones en la duracioén de la luz.
Morfologia

La morfologia estudia las caracteristicas visibles de las plantas, de manera que
se incluyan aquellas estructuras que son constantes y permanentes en los

individuos representativos de la especie, y aquellas que son variables o se

14
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BASES BIOQUIMICAS Y ULTRAESTRUCTURALES AL ESTRES NUTRIMENTAL EN (Phaseslus vulgars L), Maria Adrana Nidez Gonzalez

expresan de manera diferente segun las condiciones del ambiente donde se
encuentre la planta. A continuacion se describen brevemente las caracteristicas

morfoldgicas de la planta de frijol, Acosta, (1997).

Raiz: En general, las plantas de frijol presentan raices de tipo pivotante, con
una raiz principal y un complejo de raices secundarias que Se ubican

superficialmente en los primeros 20 cm de profundidad del suelo.

Tallo: El tallo de la planta es herbaceo, y en el mismo se distinguen los nudos,
que son los puntos donde se insertan las hojas. El primer nudo corresponde a
los cotiledones, y posteriormente se presentan nuevos nudos donde se ubican
las hojas compuestas. En los nudos se ariginan las ramas secundarias y las
inflorescencias. Las caracteristicas de desarrollo del tallo determinan el habito

de crecimiento de la planta de frijol.

Hojas: Las hojas soh simples y compuestas y se insertan en los nudos del tallo
y de las ramas. Las hojas primarias son simples y se ubican en el segundo
nudo del tallo, mientras las demas hojas son trifoliadas. Existe gran variacion
en cuanto al tamario, color y presencia de vellosidades en las hojas,

relacionada con la variedad.

Inflorescencias: Botanicamente, las inflorescencias del frijol son racimos de

racimos, gue se pueden formar en [a yema terminal del tallo principal y de las

15
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BASES BIOQUIMICAS ¥ ULTRAESTRUCTURALES AL ESTRES NUTRIMENTAL EN (Phaseolus vulgaris L.). Maria Adriana Nafiez Gonzdlez

ramas, o0 en las axilas, en el punto de insercidn de las ramas en el tallo.
Durante la formacién de la flor se distinguen el estado de botén y de flor
abierta, con caliz campanulado y corola de cinco pétalos de simetria bilateral.

La disposicion de los estambres y el ovario favorecen la autopolinizacién.

Fruto y Semillas: E] fruto es una vaina lisa 0 con pequefias vellosidades y
epidermis cerosa. Puede ser de diversos colores © con pigmentaciones que
varian segun el estado de madurez y con la variedad. La vaina contiene las
semillas, que pueden ser de distintas formas: esféricas, cilindricas, arrifonadas,
con amplia variacién en color, desde blanco hasta negro, pasando por tonos

crema, café, rojos o con combinaciones y pigmentaciones

De acuerdo a Kornegay et al., (1993), una de las caracteristicas mas
importantes en la planta de frijol, es su habito de crecimiento, el cual depende
del tipo de desarrcllo que presenta la parte terminal del tallo, del numero y
longitud de los entrenudos y de la distribucién de las ramificaciones a lo largo

del tallo. Los habitos de crecimiento se agrupan en cuatro tipos principales:

Tipo Determinado Arbustivo: Son plantas de porte bajo, de 25 a 50 cm de
altura, con un tallo principal fuerte y de 5 a 10 entrenudos; tanto el tallo principal
como las ramificaciones cesan en su crecimiento una vez se han diferenciado y

formado las inflorescencias; la floraciéon y el periodo de llenado de los granos

16
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BASES BIOQUIMICAS Y ULTRAESTRUCTURALES AL ESTRES NUTRIMENTAL EN (Phaseolus vulgarss L.). Maria Adriana Nufez Gonzilez

son de corta duracién, mientras, la madurez de las vainas ocurre de manera

simultanea.

Tipo Indeterminado Arbustivo: También son plantas de porte bajo, con tallo
erecto, pero que termina en una guia corta, aunque las ramas generalmente no
producen guias. El tallo presenta un mayor nimero de nudos, pero tiene menos
ramificaciones que el tipo determinado, la floracidn se presenta en forma de
racimos axilares, de tal modo que durante el llenado de las vainas las ramas y
la guia terminal continllan creciendo aungue mas lentamente. La floracion,

llenado y madurez de los granos ocurren de manera simultanea.

Tipo Indeterminado postrado: Son plantas de mayor altura, generalmente mas
de 80 cm, con ramificaciones bien desarrolladas, que crecen postradas o
semipostradas; el nimero de nudos y la longitud de los entrenudos es mayor
que en los tipos arbustivos y se presenta la formacidén de guias terminales tanto
en el tallo principal, como en las ramas. Se presentan algunas variaciones
ocasionales a través del desarrollo de la planta, como el crecimiento erecto
inicial y luego postrado, o completamente postrado y algunos tipos pueden
tener tendencia trepadora. La floracién ocurre en racimos axilares y en periodos
mas largos debido al nimero de nudos, por lo cual se presentan en un mismo

momento flores, vainas en formacion, llenado y maduracién.

17

FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS, UANL. 2001 V. REVISION DE LITERATURA



BASES BIOQUIMICAS Y ULTRAESTRUCTURALES AL ESTR]éS NUTRIMENTAL EN (Phasenfus vulgars L), Maria Adriana Nificz Gonzalez

Tipo Indeterminado Trepador: Las plantas de frijol de este tipo pueden tener un
tallo de longitud superior a los 2 m con 20 a 30 nudos, el cual termina en una
guia dominante. Aungue son plantas'ramificadas, el desarrollo de las ramas es
menor que en las de tipo postrado. La floracidén se presenta en racimos axilares
que se distribuyen en toda la plan-ta 0 se concentran hacia la parte terminal. La
duracién de la floracion es mas prolongada que en los tipos anteriores y
también se presentan a un mismo tiempo, flores, vainas en formacion, llenado y

madurez del grano.
Valor Nutritivo y Usos

El frijol comun contiene en promedio 22 % de proteina en las semillas secas.
Provee una calidad y cantidad de proteina adecuada para nifios mayores y
adultos si se comen en las proporciones apropiadas con cereales (como una
tasa de 2:1 grano: leguminosa). En la forma de judia verde, proveen poca
proteina, pero son una buena fuente de la vitamina A. Las hojas se pueden
comer como la espinaca y también se usan de forraje para el ganado, Cuéllar

et al., (1999).

Para mas de 300 millones de personas del mundo, un plato de frijoles, que
vale poco, constituye el componente principal del régimen alimenticio diario.

Este alimento basico es, sin duda, la leguminosa alimenticia mas importante

18
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BASES BIOQUIMICAS Y ULTRAESTRUCTURALES AL ESTRES NUTRIMENTAL EN (Phaseofus vulgaris L.). Maria Adriana Niez Gonzilez

del munde, mucho mas que el garbanzo, el haba, la Ientejé y el caupi,

Robinson, (1987).

Los nutricionistas consideran el frijol comun como un alimento casi perfecto en
vista de su alto contenido proteinico, de ia gran cantidad de fibra que tiene, de
los hidratos de carbono complejos y de otros principios alimenticios que
contiene. Una sola racién (1 taza) de frijol proporciona al menos la mitad de Ia
necesidad diaria de &acido félico —una vitamina del grupo B que es muy
importante para las mujeres embarazadas y que fue recomendada por el
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos-. También suministra de
25 a 30 por ciento del nivel recomendado de hierro y satisface el 25 % del
requerimiento diario de magnesio y de cobre, asi como el 15 del potasio y zinc

necesarios en la dieta humana, Paredes, et al., (1989).

El frijol es la cuarta fuente de proteina mas importante en América tropical y
sobrepasa a dos cultivos de tuberosas en la region —la papa y la yuca- como
fuente de calorias. En toda la region, el frijol comun se conoce como "la carne
de los pobres". Puesto que ho hay ninguna fuente mas econémica de proteina,
el consumo per capita de frijol' es alto en los paises muy pobres, como
Nicaragua (con 22.5 kilogramos por afno) y en las regiones mas pobres de los
paises de ingresos mas altos, como el nordeste de Brasil (con 18.5 kilogramos

por afio). El frijol fue introducido en Africa al Sur del Sahara hace varios siglos
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por Ios comerciantes pertugueses. Hoy, el cultive es un alimenta basico
importante en ese continente y genshtuye la principal fuente de proteing
almenticia para mas de 70 millones de personas. Este grano es cultivado por
mujeres, principalmente, en mas de 3.5 milones de hectareas en ese
conlinente, tanto para subsistencia comp para 1a venta en al mercado. Esta
produceion represanta un cuaro del total mundial, la cual & congentra en
Africa Oriental, una regidn densamsnte poblada; en |a regian de los lagos, y en

oz altiplanos del sur del continente [Toixcira, 1990).

Gonzalez de Mejia (1956), menciona gue gl el es un alimetts basico en
Mexica, Amerca Central v otras regiones del mundo en vias de desarmolic.
Provee und gran proporicon de los roquerdmicrios proteicos para un alto

parcentaje de [a poblacidn ¥ es un complements para [os cereales.

20

Pl JITA0 JE CIENZIAS BOLGGECAS UAHL 23 fr REWS AN OE LITERATURA



BASES BIOQUIMICAS Y ULTRAESTRUCTURALES AL ESTRES NUTRIMENTAL EN (Phaseolus vuigarrs L7). Maria Adriana Nifez Gonzélez

El siguiente cuadro muestra la contribucidn del frijol a la nutricion

humana calculada en base al promedio de consumo anual per capita .

Cuadro 1.- Contribucion del frijol a la nutricibn humana asumiendo un

consumo anual per cépita de 15 kg.

Nutrimento  Contenido de la racién diaria, en promedio Requerimiento de un hombre

(125 g cocido, 6 15 kg/afio de grano)

Sodio 0
Potasio 475
Calcio 65
Fésforo 161
Magnesio 6
Hierro 2.78
Zinc 1.24
Cobre 0.307
Manganeso 0.668
Selenio 0.002
Yodo 0.032
Almidén 221
Proteina 8.5

mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg
g

d

adulte (mg)
2200
3900
800

800

350

10

15

25

3.75
0.05-0.2
150

570 g
69 g

Adaptado de Pennington and Young (1920 a,b) y Robinson, (1987).
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BASES BIOQUIMICAS ¥ ULTRAFSTRUCTURALES AL ESTRES NUTRIMENTAL EN (Phaveotus valgaris L.). Maria Adriana Nisiez Gonzailez

—

I. FACTORES DE ESTRES

Mas del 30% del globo esta ocupado por desiertos. En México el 45% de su
territorio es arido o semiarido con una precipitacion pluvial de menos de 750
milimetros anuales. La deforestaqién, el sobrepastor‘eo, la agricultura extensiva
y la erosion en general, provoca que los desiertos estén creciendo en todos log
continentes. Por otro lado, se pronostica que los periodos de sequia seran mas
frecuentes y de mayor duracién a ¢ausa del calentamiento progresivo que esta
sufriendo la Tierra por el efecto invernadero debido a la contaminacion

atmosférica Cook, (2000).

La disponibilidad de agua y nutrimentos son de los factores mas limitantes en
la produccidn agricola, especialmente en los paises subdesarrollados. Durante
varias décadas se han hecho considerables esfuerzos en la obtencion de
nuevas variedades de plantas tolerantes a la sequia sin haberse logrado
resultados sustanciales. La biclogia molecular permite la posibilidad de analizar
la respuesta al estrés ambiental a nivel de la expresion genética, asi como el
aislamiento de genes relacionados con la tolerancia a la falta de agua y su
trasplante a especies de importancia econdmica. La ingenieria genetica en
combinacién con estrategias clasicas de mejoramiento genético, constituyen

una herramienta con gran potencial para la obtencién de plantas tolerantes a la
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sequia y a otros factores ambientales, White-lzquierdo, (1991) y White —Shing,

(1991).

Al describir el grado de tolerancia al estrés salino de numerosos cultivos, las
leguminosas se encuentran entre las mas sensibles, pudiendo establecerse,
segun su resistencia o tolerancia, distintos grupos de respuestas. Las
leguminosas son consideradas actuamente cultivos de gran importancia para
la "agricultura sostenible”, tanto en el sister.na de rotacion como su menor
dependencia de la fertilizacion nitrogenada,: dada su capacidad de formar
simbiosis fijadoras de nitrégeno con bacterias de los géneros Rhizobium y
Bradyrhizobium. Por todo ello, es necesaria la identificacion de combinaciones

de estrés salino Gonzalez, (1996).

fl. CARACTERISTICAS MORFOFISIOLOGICAS Y  BIOQUIMICAS
RELACICNADAS CON LA RESISTENCIA A ESTRES BIOTICO Y ABIOTICO.

La variabilidad en las condiciones biéticas y abiéticas afectan considerablemente
la produccidon y el rendimiento de las especies cultivadas, razén por la cual un
gran numero de investigadores trabajan co.njuntamente para el conocimiento de
los mecanismos de tolerancia a dichos facfores de estrés. Las investigaciones
incluyen el estudio del efecto de la sequia y otros factores abiéticos que merman

la productividad del frijol, evaluacion y seleccion de especies silvestres para su
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resistencia a diferentes factores de estrés y la incorporacién de resistencia a los

cultivos (Popa y Dinca, 1985; Yonts ef al., 1985; Vlad y Pretorian, 1986).

Existen dos etapas en las que se p'uede dividir el establecimiento del cultivo:

a) Eventos y condiéiones que existan en la zona de la semilla desde la siembra
hasta la emergencia entre estos el contenido de nutrimenfos (minerales y
proteinas) de la semilla y la distribucion de macro y microesclereidas en la
testa.

b) Problemas y factores que afectan a las plantulas desde la emergencia hasta
su establecimiento final. Observaciones en campo en el noreste de México
mostraron que existen diversos factores bidticos y abidticos que afectan el
establecimiento inicial de maiz, frijol y otros cultivos (Maiti, 1997).

Teran et al., (1994), estudiaron la relacion que existe entre la ultraestructura de la

semilla y el potencial de germinacion reportando que el acomodo en las macro y

microesclereidas tiene relacion directa con dicho proceso, las especies con un

acomodo mas laxo fueron la que presentaron mayor porcentaje de germinacion.

La adaptacién de las plantas a los cambios ambientales depende de una serie

de ajustes moleculares, fisiolégicos y morfologicos que se presentan como

respuesta a las modificéciones de la i'rradiaciénf la calidad espectral, el
fotoperiodo y la temperatura, entre ctras. Los ‘ajustes mencionados se integran,

a través de mecanismos aln no bien comprendidos, con los patrones globales
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de desarrollo genéticamente programados (Smith, 1982; Kuhlemeir et al., 1987,
Quail, 1991; Thompscn y White, 1921).

Caracteristicas morfofisiologicas.

Las caracteristicas relacionadas cbn las adaptaciones de frijol en condicianes de
semiaridéz en Kenya fueron estudiados por ltulya, et al, (1986), quienes
seleccionaron varios cultivares adaptados é tales condiciones, se ha encontrado
que el color de la semilla,lsu tamafio, brillantez, habito de crecimiento, dias a
floracion, madurez, adaptacion vegetativa 'y reproductiva, nodﬁlacién, dano por
factores bidticos, resistencia a la sequia y tolerancia a los factores de suelo son
considerados para la evaluacion de los cultivares de frijol para su adaptacién a
tales condiciones . Los investigadores dé CIAT, (1988) continuando con el
estudio de los mecanismos de adaptacién a las sequia de Phaseolus vulgaris
evaluaron, longitud de hipocotilo, persistencia de raiz principal, fibrosis general y
abundancia de raiz secundaria en 100 cultivares; el crecimiento de la raiz fué
mayor en todas las etapas en las lineas résistentes a la sequia comparado con
las lineas susceptibles, cbservando que el cruzamientc entre especies
mexicanas y colombianas produce poblaciones con mejores caracteristica para
su adaptacion a condiciones de estrés comparados con los progenitores de la

misma region.

25

FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS, UANL. 2001 V. REVISION DE LITERATURA



EASES BIOCL A A ¥ UL TRASE TR TURALES ML ESTR= NUTRIMENTA . B [Flamr culadH L ] belarile e oy Mg b pablea.

E! estrés de humedad reduce severaimems el indice del area foliar, peso saco,
nimere de granos v rendimiento de Injol, pera las especies muestran afta
recuparacion en crecimento y produccitn de vaina cuando s2 riggan despues del
tratamiento de =equia. (Pefia-Ramos y Mufoz-Orozen, 15338)

Caracteristicas Bioguimicas |

La percepcion de un estimulo, por medio de un receplor adecuado,
desencadena una cascada de sefales gue originan la sintesis de cieros
compuestos, 13 modifizacion en (3 concentracidn de owros ¥y cambics en Ias
propiegades de las membranas. enfre olros procesas, Ls decir, la senal
ampbiental es traducida a una senal bioguirmica o fisicoguinica por la accion de
diterentss transductores, Sergar, (1986}, |
Wasquez-Tello of af |, (1930} demnstraroh quc |a salida de clectrolitos, fosfatos y
azLrares salubies son preebas figiolbyleas para evaluar la resistencia a
factares ahidticos en especies comp Phaseaius vy Vigria, las vanedades
"Fundulea 332" ze reporttarnn en Rurmania como un eultiva prornetedar para su
adaptatith a 1a% condicicnes de sequla, dadas sus carasteristicas de etapa
vegetativa corta. el crecimiento fimitade y el alto contemdo de proleina (Viad y
Fretorian, 1886). Eslta ditima esta relacicnada con la resislencia a la saquia,

P aculifolivs sc ba reportado comp una espocic resistente a la alta termperatura

26

SRIALTAD DE CIEC ASBILCOGICAT UANL 23N T, REWIEION DS LITERAT Rk



BASES BIOQUIMICAS Y ULTRAESTRUCTURALES AL ESTRES NUTRIMENTAL EN (Pha.xéa-’u: vilgaris 1..). Maria Adriana Nofiez Gonzalez

y sequia debido a que contiene un alto porcentaje de la misma (Frederici et al.,

1990).

Proteina Especifica

Los organismos vivos responden a las diferentes condiciones ambientales como
la temperatura, la luz o el agua alterando el patrén de expresion génica y como
resultado, la sintesis de proteinas. A nivel molecular una de las respuestas mejor
caracterizadas es la produccion de proteinak's que se inducen por chogue de calor
(HSPs}. En las plantas superiores las proteinas de choque de calor de bajo peso
molecular (smHSPs) (15-30 kDa) son las mayoritariamente sintetizadas durante
el estrés por calor. S_i‘bien, la funcién de las smHSPs es aun desconacida se ha
sugerido que in vivo actuan como “chapéronas" y que su expresion puede ser
critica para la supervivencia de la planta. Un mayor conocimiento del patrén de
expresion de las smHSPs permitira avanzar en el estudio de su funcion.
(Verdaguer et al, 1999).

Existen diversas investigaciones acerca de la presencia de proteinas que
intervienen en la tolerancia a factores de estrés en diferentes culfivos (Hurkman y
Tanaka, 1987; Singh et al., 1985, Ramagopal, 1986; Ben-Hayyim et al., 1989,

Pei-Ying Zhong, 1997).
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Las linsas tolarantes poseian una prateina de 28 kba en 2| vaslago y ausente
en las lineas susceptibles, |a presencia de esta proteina se relaciond con la

{oleranuia del arroz a la salinidad (Rani, 15988

En tomate ¥ en Crrus sinensis L. se demuestra la vanakilidad que puede existi
en la sintesis de las pinteinas al ser repurlada una dismimucion de |3 sintesis
en . sinensks y por el conrario en el tamate un aumeante de asta, el facter
wmportante a2 mencionar es que en &l sa. sintetiza una proteing de 25 kla
relacionada con lineas resistentes a |la saliriidad (Bon-Hayyim el af | 1989),
Prolina libire

38 ha visto an muchas investigaciones que [as planlas sujelas al estrés por agua
o saling acumunan proding y 52 piensa que la enzima prolina oxidasa es un punto
imporiante para dilucidar el mecanisma de 13 acumulacion oe este gminadcida
{Hanson et &f, 1970, Hanson v Hitz, 1982},

La prolina es unoe de los amingdsidos coulenidas en lus proteinas de wodos los
organismaos y de log tefidos da ks plantas, s con frecucncia acumulada eh
respussta 8 varios thos de gstrés ambiental, somag sequla (Naidy et ar, 1992,
Stewart ¥ Les., 1974, Shing et al, 1985, salinidad (Treichel, 1%735), bajas
emperatiras (Benko, 1986, Chu ei al, 1974, Gales of &, 1987) y altas

lemperaturas [Oshanina 1872).
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El increments en niveles de prolina duranle estrés ge sequia es Onico
comparado can ottes aminoacidos libres en & mismo teiido, pero smmilar a otros
solutce de bajo peso molecular, como azucares y Ackdog crgdnicos, E
mcremento an prolina hibre esla relacionado con un decretmento en el potencial
hldrico do la hejs ¥ con otras medidas hidricas, como el comenido relativo de
agua. {Sivaramakrishnan, ! af., 1938 citado par Maili et &, 20001,

El Frijol tépan ubiiza mesanismos tiogunmisos allermnas para poder desarro'larss
E.aiiﬂfan’rc:rlamenie. on niveles de agua muy bajos, entie elos el acimulo de
prolina, 1o que lo hace sumamente atractivo, al canstituir un matenal gensico
muy valhoso para ser transferida par ¥cncas de ingenieria genética, al frijal
comun {Gonzalez, 1554). |

Clorofila

El contenido an clorafila juega un papel imporante en las plantas cultivadas ya
que estd postivamante comeacionade Son la foipsintesis, La reduccion an &l
vontenide en clorollas puede sar una respuesla de las plantas al estiés. Esta
reduceisn de |a clorofila puede perjudicar el proceso folosintatico candusiendo
a una reduccion en la fijacion d2l carbone. de ahi la importancia de conocer al
conlemdo en clorcfias de 1as plantéﬂ clanda fas condicionas medicambientalos

no gon aptimas (Valencia et af, 1897
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Ganzalezr v A‘_-.rerba {2000), estudiando la relazisn enire fotosintesis v
contenida en clorofilas con el rendimiento en distintos genctipos e cebada
semetrdos a esirés hidnco terrminal encanirargn que & contendo de clorofila
total (a4} 5 muy similar para odos los gonntipos evaluades, similar a 1o
reportado por Kanschl ef af, [149497) q;.l'uernes ho encontraron  diferencias
significativas en su comlenigo inclueo en plantas de O arsbica oy, tipica
sometidas a estras hidrico. La disminucidv en el valor total ha sido considerado
como un buen indicador del grade de estres hidnco en plantas de maiz

Castrillu v Fernandez, [1520).

Uliragsiruciura Cal Cmmﬁrastn

Fi dodicit de humedad es un factor quo cn plantas de maiz afocla el grosor do la
lamira media, tamann, ndmero dg células y clomoplastos {Tretyakov ef al,
1833},

El eslrés salino coasiona gue la membrana que etvuelve al cloraplasto se
rompa, 108 tiacoides se dilatan y el cloraplaato  se distorsione (Roth et al|
1993,

Pastenes ¥ Horfon (19498), concluyeron que |a desarganizacian de [os tilacoides
en frijol, ocbservada a 30-35 C es debida al incremeanta en la excitacion de

eleclrones, induciendo a la wez un aumenio en el transpore ciclico de

EF|
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glectrones ¥ wna disminucidon en el suminigtro de la NADPH, mitanda la

asimilaciin de carbon.

Las ataz temperaturas alleran entre oUns procesos y componentes, |l
prganizacion estructural de| cloroplaste. Previamente se ha reportado que las
allas temperaturas son responsakbles de cambios en la membrana tilacoidal,
alterands no $3lo [as propiedades fisicoquimicas, sing tamkien su drganizacion

funcional (Berry v Bjorkman, 1980

El PSN responde a vn rangoe de hajas temperativas cavsands inhibicitn o
destruccion del compleje con corsecuencias en el funcichamiento v
orgamzacion blacodal, asi como uwn desordenamignta de la grana (Gounans &
al, 1984). En general el calor afecta la estructura del cleroplasto, rempiendo |a
membrana del misma y dilazando a muchos de [os tilacoides (Ristle ef af, 19827
tarene Limén, (1998) evaluanda [as respuestas uftraesiructurales al estrés de
galinidad. reportd una pédida en la organizacién de |os lilacoides en los
G orop Aastos, que involucre un hinchamiento de lo= organclos, y actmulo de
aranulos de amiddn en 53 cefivares susceptibies. misniras que en las
tolerantes na S8 presentaron eshos cambios,

La ricroscopia eiectrenica de eloroplasins ckhtenidas de hojps de espinacas

demuestran que |a auzencia da mandganess pravasa une desorganizaciin de
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laz membranaz tilacoidalez pern tiene escaso efestn schre la estuciura de
nicless y mitasordrias (Uren, 19815 .

Mutrimentos

Lag planlas superiones nacéaitan elementcs para vivir y mantensr sy cresimienta,
desarrollo y praductividad, ostos elementos son requendos para sintelizar todas
las =ustanclas aue ke zan necesaras | os requerlmientos minsrales de |as
lequminosas N Son las mismas gue fara atros cultivos, como los cerealas; &slas
Genen la capacidad de fijar mirogeno ahnosfence: pero, aun asl, el inol no pugsde
crecer Dien ¥ tener allos rendimientos sin un balance y una fuenle adecuads de

minerales kst (1997,

Morenc Limcn el o, (1888 estudiandu 13 relazion enlre el conterdo de
minerales &1 semilla y desarmolfa de piantula de 5 especies silvesires una
semicdltivada v uia cultivada de frycl  (Phaseclus spp. reportd que aguelos
cultvares con mayor contenide de nutimentos presentaron mayor pacenta)e

de germinacién y mejor desarrolio de la plantula,

Los problemas Jel suela aebrdos a la toxicidas o a 18 carsncia de mutnimentos

limitar Frecreniememte la produclividad del frijol en América Latina. Este cultivo

ge preodice feneralmenta en sue o2 acidos caracterizados por sy baia

dispenibildad de . Los calculos ce |3 base de datos del CIAT, (2001) indican
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gue mas del 50% del drea praductora de fijol de Anérica Lalina presenta
suclns gsumameonte deficientes en P. Estos tionocn muchas veres un alto
cottenica de Al y Iz calculos indlean gue alrededsr del 40% del Area total
sembrada con frjol en America Lating estd afectada por l2 toxicidad del Al Un
12%: de |la zona fryclera es afectada por la toxicdad del Mn (Brasil central,
America Central. conas vo'canicas en Mexico y el sur de Chile]. Ademas, cerca
del 40% de la zana irijolcra siufre el electo de la baja disponibildad de N en el
suelo, Auique muy poce sB sabe acerca de la imporancia del equilibrio de
micronutrientes y de su axlensidn en los sisleras de produccion de frijol, las
observacianes plEIirnina"e:&; tienden a apayar estos critgrios; lo mismo pucde
deecirse del K {an 15% de;.area total) en &l cass de algunas ascciaciones de
cultives &n gue s& halla el frijol. El siguiente cuadrs presenta los detalles de
las zonas producioras de frijol de Amériza Latina que son afectadas por la

deficiencia de Py 14 toxicidad del Al
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Cuadre 2. Forcentye del drea tolal de prodouccion da frijol en
Ameérica |atina, potenciaimente afectada por deficiencia de P y
lewickdad del Al en algunos paizes ¥ regiones de Aménca Latina.
(ClaT 2001).

Porcentaje del area total de frijol
afectada

Regicn o pals Deficicnela de P Toxicidad de Al

Brasil 51 &1
MExico . 59 z
América Central B2 19
Cono Sur 22 13
Fana Andina GG 28

Los rejuerimientos minerales de las lequmincasas no son 105 mismos que pars
ctros cultives, comme los cersales; éstas benen |2 capacidad de fijar nitrégeho
almosféive, pere, ain asl, el frjol no puede crecer bien y tener allos
rendimientos sin un Ealance y una fuente ade;l::uﬂda de minerales, Maiti. (18897),
De los noventa vy dos elementos quimicos naturales existentes en la tiema,
diecisgis de ellos se consideran esenciales para el crecimients v i produciividad
te oz culbivos, Clark ef 21 (1880).

El potasio e3 activador de muchas enzimas que son 23znciales en |a fotogintesls
y la respiracion, ademas de que activa enzimas necesanas para fermar almidén y

proleinas, Bhandal v Malik, { 1988).
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Fl magnesic casi. nunca &5 un factor imitanle dad suelo para ¢l crecimiento
vegetal  Ademas de su presancia en la clorofila este elemento es ezenclal
porgae se combina con el ATP {permitiendo asi que participe 2n muchas
reaccionas} y porgue a:ﬁh.ra muchas enzimas necesarias €6 folosintesis
respiracion y formacion de ONA vy RNA | (Clarkson y Hanson, 15380).

El calcio &8 esencial para las funciones nowmales de la membrana en todas |88
células, prabablamente como uh enlazadar de fosfolipidos entre 51 o & proteinas
de membrana (Allan et si, ‘1.95?}_

El hiefrro es esenclal dehidﬁ a que forma parte de cieflas enzimas ¥ numerasas
proteina que acarsan elactrmnes durante (& fotaosintesis y A reaplmacin
expermeantando oxidac ones ¥y feducclcmea atlemnas cuando actia como pertador
de elecirones, (Sandman y Borguer 19823).

El manganese liene una funcidn estroclurgl en el sistema de membranas del
cloroplasto ¥ también activa numerpsas enzimas, Uren, (1937). El papel del
Manganeso en el metahu:-!isr'nn de las plantas fue revisado por Mukhopadhyay y
Shamia en 19891, ellos discuberan la ocurrencia y naluraleza quimica del
manganesa, se estudio la relevancia de este elamerto en el metabalizmo celular
incluyenas sy asimilacién, €l transporte a fravéz de |la planta, acomulacian y la
actividad =n los cloroplasios. énzimas. gintesis de proteinas, carbohidratos y

lipidos la dvision celular y crecimicnbo. También se discutio k3 relacion endre
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manganeso con el rendimiento v las enfermedades p-lur hangos en suelo,
enfermodades hactonanas, gte

Muchas anzimas contiznen 2ine fuertemenie unlda, esencial para su adecoado
funcianamienta. [Vallee, 1976].

El cobre esta presemte en diversas enzimas mplcadas .an lue procesos redox
coma la cracrpmo oxidasa {mitecondras) vy la plastocianina (cloroplastos).
(Arman citado por Salibury, 1994)

El mal bdena farma parte de la nitrata redudtasa, pero tambigén puede parlicipar
en la degradacicn de purinas (adening ¥ guaning) debido a su esencilidad
coms parte de la enzima xantina doshidrogonasa, {Pérez et al, 1988), una
tercera funcion es como parte estructural de una oxidasa que convierte 2|
aldehido del acido abeisico en la homona ABA | (Walker, et al,, 1869,

Para el estudio de la asinilacion de elemenios minerales, Lynch at af. {1880)
utilizaran el cultivo en arsha que a2 el mas acondmico y sencillo a regimenes
centrolados de nutrimentos, de esla mangra 5€ ha ensontrado gue las sales
minerales en fnol g2 encuentran en o orden del 2 al 5 %.

Couglan ¥ Winjonos, (1980 ohscrvaron qua al someter a la espinaca {(Spiraces
eleraces) a 13 salinidad ge incrementaba &l contenido de sodio v clorg, pero 2|

potasio se mantuva estabke eq lodas las concent-aciones salinas estudiadas. Sin
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embargo He af g, (18%3), reportaron un incremamo en la acumuolacion de
potasio (K') 2n la raiz de sorgo al estudiar al efecta de estrés nsmAlico.

De la Reosa (1993), desputs de haber avaluads 17 lineas de sorgo "glossy”
somelidas a diferentes ni'.réles salinos (0.05, 0.10, 015, 0.20 v 0.25 M) reportd
gue cuatro de ellas acumularcn mas sodio principalmenta en la vaina v menos
cantidad en |a [amina feoliar.

Khair, {1286) trebajando con variedades de sorgo reporta una relacion directa
entre |a acumulacion de calcio {Ca™") en |3 hoja ¥ 13 tolerancia a la salinidad.

bn estudios de Phasaalus '..f'.ul'garfs cullivar Sako Processor con solucion nutritiva
Hoagland, /l suministrn de polasio y nitmgeno afectd la aperura de los estomas
con 8 vy 18 horas fotoperioda. La correlacion entra &l suminisit de potasio v el
area d=d poro estomalico fue negativa: los pores estomaticos fueron cerrados en
las plantas con mayor contenido de potasio, mientras que en las plantas con ba)o
contenido de potasio los poros estomalicos funmn mas grandes. Esto se
interpretd oomo uta reactdn de la planta para obtener rmas iones par un
incremento de |a ranspiracion. Al probar diferentes concentraciones de nitrogeno
en la solucion nulrtiva se encontraron efectos similares Hudler y Burian, (1991).
Guiller et &, (1992) enconfraren que los cwocosos de hiemo ¥y manganeso

provocan taxicklad en plantas de frjal. Una muesira colectada de 185 hojas de
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frijol mostraron bronceado severo cuando contiene niveles de Fe mayores de
3,080 mg/kg y Mn mayores de 760 mg/kg los cuales son muy toxicos para el frijol.
El calcio juega un papel muy importante en el crecimiento de la planta y en la
resistencia al éstrés de salinidad, en un experimento en ‘invernadero, Akhavan-
Kharazian et al., (1991) sometieron plantas de frijol a estrés de salinidad (NaCl

0 - 132mM) combinado bon soluciones de sulfato de calcio o cloruro de calcio
(0, 5y 8 mM). En ausencia de calcio, el incremento en la concentracion de NaCl
desde 0 a 4 mM provocéd uné disminucién mas drastica en el peso seco de tallo y
de raiz, conienido de clorofila, la proporcion de potasio:nitrdgeno que cuando
aumento la concentracion aumenta de 44 a 88 mM. Contrariamente, la adicion de
calcio incremento el peso seco de tallo y raiz y la concentracion de clorofila en
todos los niveles de NaCl. El contenido de potasio, sodio, éalcio y magnesio foliar
se incrementaron y' la proporcion de K:N disminuy6 con el aumento en la
salinidad, sin embargo, la adicion de calcic; no modificd el contenido de estos
nutrimentos en la hoja. El contenido de calcio foliar se incrementd
significativamente con el aumento de la concentracion de sulfato de calcio o
cloruro de calcio.

En otro experimento Nuwamanya, (1984) evalud el efecto del pH sobre la
produccion de materia secé de los nddulos en plantas de Phaseolus vulgans y

concluyd qgue la produccion de materia seca incrementa significativamente
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cuando el pH del limo (CaCOj) es inferior a 6.0, pero se presenta una
disminucion progresiva al incrementarse sobre este valor. El pH dptimo para el
crecimiento y nodulacion en frijol se estimé entre 5.5 y 6.0.

El siguiente cuadro muestra los sintomas de deficiencia en nutricién vegetal,
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CUADRO 3. SiNTOMAS DE DEFICIENCIA EN NUTRICION VEGETAL (Clark, 1990).

Los efectos casi cubren Planta de color verde claro; las hojas amarillas més bajas toman Nitrégeno
totalmente a fa plants; un ¢olor castano claro cuando se marchitan
marchitamiente de las i Planta de col 9 4 " " i
hcjas bajas Mas 0 mencs anta de color verde ogcurq, recuentemente se presenta una ]
! marcado. coloracion verde o purplrea; las hojas amarillas mas bfajas Fasforo
toman un color verde oscurg o negro cuando se marchitan,
Las hojas manchadas o clorgticas pueden enrojecer fipicamente;
Las hojas mas jen ocasiones, con éreas muertas: ! apice torcido y los Magnesio
viejas o mas bajas margenes foliares con concavidad hacia arriba; tallos delgados.
g |son las mas - - ~ - -
afectadas. Efectos usualmente Clorosis marginal, Areas pequefias de teljido muerto,
localizados; moteado o con &reas granq_es o |normalmente en el épif:e y entre las Potasio
| clorosis; pobre o ningtn pequefias de tejido | nervaduras, mucj‘hfa mas marcado en el
brote de las hojas bajas. muerto. margen de la hoja; tallos delg;dos.
Manchas extendidas que se propagan
répido, normalmante ocupando el espacio Zing
Ni antre las nervaduras; hojas gruesas,
tallos con entrenudos acortados.
Hojas jévenes del brote terminal, tipicamente curvadas desde el
. . nacimiento, finalmente muertas por el apice y los margenes; &l .

T El meristemo terminal crecimiento subsecuente se cargcterizappor discontim?idad en | Akl
MUere y aparécen 1 aqtps puntos. Finalmente, el tallo muere por el brote terminal.
deformaciones en el apice
oenlabasedelas hojas :Las hojas verdes del brote ferminal se vuelven de color verde

0 jovenes. claro en la base, finalmente se libran de esta parte; en el Boro

crecimiento subsecuente, las hojas se tuercen; finalmente el tallo
muere junto con el brote terminal,

M Ei meristemo  terminal { Hojas jovenes permanentemente marchitas sin manchas o
permanece vivo, clorosis marcada; el brote ferminal asi como |as ramas y el tallo | Cobre

|Las mas afectadas clorosis ¢ marchitamiento  : son usualmente incapaces de permanecer enraizadas en las

A son las hojas de las hojas jovenes. fases avanzadas en las que la deficiencia del elemento empeora.

lbor \c;?;?ssir?tal)ars;el Las hoia; jovenes no | Las areas d_e tejido muerto se e>.:t|'en'den
localizados, se marchltan; sobre la hoja; las nervaduras mas finas Manganeso
clorosis presente, tienden a mantener un color verde,

s offeciendo un aspecto enrgjado 0

reticulado.
En Hojas jovenes con las
general, | nervaduras ¥y tejido | Azufre
ninguna intervenoso de color verde
hoja claro.
muera. — -
Hojas jGvenes clorélicas;
nervios principales de color | Hierro
yverde oscuro; tallos cortos y
delgados.
41

FACULTAD DE CIENCIAS BIDLOGICAS, UANL. 2001

IV, REVISION DE LITERATURA




BASES BIOQUIMICAS Y ULTRAESTRUCTURALES AL ESTRES NUTRIMENTAL EN (Phaseolus vulgaris L.). Maria Adriana Nifiez Gonzilez

Iv. PROBLEM(\TICA MUNDIAL DE ALIMENTACION

Hoy dia, debido principalmente a la pobreza y el desempleo, existen alrededor
de 800 millones de'personas (18% de la poblacién del mundo en vias de
desarrollo) que no tienen acceso a la cantidad de alimentos suficiente para
satisfacer sus necesidades (Pinstrup-Anderson y Pandya-Lorch, 2000; Pinstrup-
Anderson et al., -1999). La desnutricion es un factor importante en la mitad de
los casi 12 millones de muertes de nifos menores de cinco anos que se
registran anualmente en los paises en vias de desarrollo (UNICEF 1988).
Aparte de la falta de alimento, las deficiencias de micronutrientes (sobre todo
de vitamina A, yodo y hierro) estan generalizadas. Por si fuera poco, las
fluctuaciones de los patrones climaticos mundiales y los cambios de uso de la
tierra, irdn agudizando los problemas de produccion y la demanda regional de
alimentos.

En la actualidad México y otros paises de la region, no son autosuficientes en
la produccion de frijol, esto se debe, en parte, al aumento de zonas aridas y
semi-aridas (cerca del 63% de la superficie territorial), donde no existen
sistemas de irrigacién. "Una alternativa a este problema podria ser la
introduccion de variedades de frijol que pudieran cultivarse bajo este tipo de
condiciones ambientales ‘tales como suelos pobres, baja disponibilidad de

agua, Gonzalez de Mejia, (1998).
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V. :POR QUE MANEJO DE RECURSOS NATURALES?

En el marco estratégico global de la FAO hacia 2015 una de sus metas es la
conservacion, el mejoramiento y la utilizacion sostenible de los recursos
naturales, con inclusion de los suelos, el agua, los bosques, las pesquerias y
los recursos genéticos para la alimentacidon y la agricultura. La finalidad
principal es alcanzar objetivos tanto de conservacion como de desarrollo. En
una region como America Latina y el Caribe que posee una gran .dotacion de
recursos naturales y una poblacién originaria que vive la estrecha relacion con
su ambiente natura!l, el desafio consiste en determinar y promover sistemas
integrados de gestion de los recursos que sean a la vez econdmicamente
viables, ecolégicamente sostenibles y social y culturalmente apropiados, para
asi satisfacer las necesiaades de una poblacién en aumento y cada vez mas
urbanizada (http://www._rlc.fac.org/prior/recnat/default.htm).

La agricultura moderna es intrinsecamente destructora del ambiente. En
particular, devasta la divéfsidad biologica sobre todo cuando se practica de
manera ineficiente en cuanto al uso de los recursos ¢ cuando significa la
aplicacion de tecnologias que no estdn adaptadas a las caracteristicas
ambientales (suelos, Iaderas 0 Zonas climaticas) de cierta regién, y esto ocurre
por igual en la agricultura pequefia y de gran escala. La aplicacién

generalizada de tecnologias agricolas ordinarias como herbicidas, plaguicidas,
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fertilizantes y laboras de labranza inadecuadas ha dado coma resultado graves
dafos ambientales en muchas partes del mundo.  Sin embaigo, cientas
praclicas agricolas que se dlifizan en aljunza: pares del mundo en viae de
desarrallo tienden a conaendar 18 diversldad booldgica. Esto ae logra sembrando
simultdneamente un comunto de varedades del mismo cultivo y mezclandalas
con cultves secundarios, da medo que se manftenga una comunidad vegetal
muy diversa (Pinstrup of af, 2000}

La agriculiura moderna ha incrementado la produccian de alimentos, perg
introduje tambien ol uso intensiva de plaguicidas y fertizantes que son muy
cosiosos y pueden afectar la salud humana o dafar los ecosistemas Cook,

{2004).
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V. MATERIAL Y METODOQS

La presents investigackin se realizd en los Laboratonos de Quimica Analitica,
Ciencia de alimentoz, Fizinlogia Vegetal Genédtica Microbisna  y Unidad de
Microscopla Electrénica de la Facultad de Ciencias Biolggicas, Universidad
Autéhoma de Nuevo Lean.

E| matenal bisddgino se ohtuvo de dos fuenies:
1. Varedades comerciales Garbancilio ('3 ¥ Flor de Mayas {FM).
2. Vanedades mejoradas Laguna (L) y Pinamempa (F)  propoicionados por el

Banco de Gemmaoplasma de la Faculad de Agrenomia LA NL

CARACTERIZACION DEL GERMOPLASMA

ANATOMIA DE SEMILLA POR MICROSCOPIA ELECTRONICA DE BARRIDD
{Taran, 1994). :

Las semillas de frijol de les variedades a cstudiar, fueron fracturades con [a
ayuda de una navajs para exponer |ss parfes intemas de la testa y &
andosparmo. £l material fua entnnceé desecado al aire, colpcado en bases de
alvmimo para su ohservaciopn ¥ recuhiertas con yna find capa de oto en uh
recubridor imico Balzers, La observacion se realizd en un microscoplo
glectrénico de barrida Mini-3EM 131-% a 15 KV de energia de aceleracion, Se
fotegraliaron diversas areas de los cotiledoncs, testa y de las capas de

esclereidas, generalmente a aumentas de A00 v 1000X,
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CONTENIDO DE MINERALES DE LAS SEMILLAS POUR ESPECTROSCOPIA
DE EMISION POR PLASMA {AQAT 1891).

Las scmillas fueron secadas en una estufa HE-33 RICS ROCHA a una
temperatura de 80 °C hasta pesa  fonstante, muestras  Wturedas de
aproximadamenie 1 g se carbonizaron completamente en grisoles sobre un tripid
con tfriangulo de porcelana a fuego lento con a llama azul hasta ausencia total de
hurmo ¥ se calcinarsn en una mufla THERMOLYNE 1500 a 500 C durantz 3 h.
Laz cenizas se digolvieran con 5 mL de HC| 205 pazando la solucién a través de
un embuda de fillracion rapida provista de un papel fitre Whatman # 41. El
(lrado se caoleckd en maliaces de aforackn de 25 mL Se preparc un blaneo
reactivo conglstente en § mL de HCI 20% aforado a 25 mL con agua bidestilada,
Las muastias traladas $e analizarcn en un espectrofotdmetro de emisién por
plasma ICAP &81E TRACE hNAL‘T’EE.Fi THERMO JAREELL ASH bap

candiciones ya cptimizadas.

DETERMINACION CONTENIDO DE PROTEINA TOTAL POR EL METODO
KJELDAHL (AQALC, 1591},

Se iriturd la maestra en un moling ¥ se se=cd 1@ hanna obiemdz a una
femperatura de 60-70 °C hasta peso constante, posteriommente se tomaron 0.4 g
de la muesira ¥ fueron enlncados en el matraz Kjeldahl agregando luega 1 g de
CuS0y vy 6 g de X503, Inmediatarmente se inickd & procesa de digestion
{hidrdlisis de la muoeelra) agregandc al matraz 25 mL de HEl concentrado y B

perias de vidro. El matraz fue colocads en el digestor Kjeldah y digenr por 1 hora
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rolando los matraces cada 15 minutos.  Luego se Inicid &l proceso de dastilacian
{reraleccion del amanio) enfriando el malraz v agregando 350 ml de agua
destilnda lavando con ella las paredes del matraz. Por separado, en un matraz
arlen meyer de 500 mL fueron colocados 100 mL de Acido borico al 4 % y v &
gotas de indicadar mixto (roc de metilo y verde de bromofenal), Se agid y
aolomy en lz pared infenor del destiador sumergrends @ mangesra  del
refrigerante en 1a mezcle. Se agregaron al matraz Kjeldah lentamente y por Ia
pared 100 mL de NalH al 40 % piv vy & lentejas de xine e inmediatameme se
conting con la destilagidn  recogiendo wego 150 mbL del destiladn. Para la
waloracian, el destilado =e tituld con HCI O 1N estandanzado.  Finalmenre se

calzuln el % de Nitrdgano con (8 Siguiante formuis.

% de Nitrageno = (mL de HCI gastadas)i{Nomalidad del HE ) Gramos de muesiia

St de Proteina (% de Nitrdgeno)(Facter de conversign especifico®]

* Para [hjol especificamente s de 8.25

SELECCION DE LA CONCENTRACION MiNIMA DE RESPUESTA A
ESTABLECER COMO ESTRES NUTRIMENTAL

Fara este paso, B semillas dal cultivar Pinto americano se sembraron en vasns
de polivretano usarkde perlita comoe soporte, los vasoes fusron displestos
completamente al azar en una camara bieclimatica Biotronstie Mark [, baje

condiciones de 14 h de fotoperiodo 8 26 £ 2 °C por 20 dias, iniclando con un
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fegp A capacidad de campo y despés di A emergencia 52 aplicaon cada

tercer dia los tratamientos qua fuersn:

1 Agua destilada

2 Dilucien 1:10 de 15 selucion nutrtiva de Hoagland para culivvo de vegatales
pH 5.5,

3 Dilucaon 2140 de |la solucidn nutritiva oe Hoagland para cultive de vegetales
pH 5.5,

4 Dilucion 5:10 de solucidn nutntiva de Hoagland para culbve de vegetales
pH 5.5.

5 Bilucian 7:10 de saluddn nutrlthva de Hoagland ﬁara culliva de veqetales
pH 5.5,

& SCleién hutritiva de Hoagland para cultive de vegetalas pH 3.5 complsta.

A los siete dias se realizd un aclareo para deja solo tres plantulas por maceta,

Finalmcnte s& buscaron en cada una de las plantas crecidas hajo los diferentes

tratarmientos sintomas de deficiencia y vigor de la plantula.

CARACTERIZACION DE LAS BASES BIOQUIMICAS Y
ULTRAESTRUCTURALES DE RESPUESTA EL ESTRES NUTRIMENTAL

DBTENCION DEL MATERIAL FRESCO

Para el analisis de profing libre, proteina especifica, clorofilas o, Py total, macroy
micronutrimentas vy utraestructura, 12 semillag de cada uno de 13s variedades se
sembrarcn en vasos da poliuretane da 1000 e¢ usando petlita como soporte |05

cuakes fueron dispuastios completaments al azar con un arreglo factonal 4282 con

es repelicionses en una cimara biocimates Biotrunete Mark I bajo

4%
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condiciones de 14 h de fotoperiode 2 25 + 2 “C por 20 dias, ipiciands con up
riego con Agud destilada a capacidad de campo y despues de la amergencia as
aplicaron ¢ada fercer dia (88 solucones de neqo gue para el eantrol fue solucion
nutritiva de Hoagland completa y para el tratamignto de escasez de nutrimentos
esta misma fue dilvida 3:10, a Iué 20 dias s2 obluvo =l matenal vegetal frasca,
DETERMINACION DE FROLINA LIBRE [Zunlga et al. 1989 y Batea, 1473}
kedio gramo de haja o raiz fueron macerados en 10 mL en una soluckon
acudsa de acrdo salfosalicllics al 3 % piv, posteTormente se sonfcargn  par 3
minutas y s; filtro |2 solucian en un embudo de filfracien @Apida otilizando papel
Whatman No. 2. Una alicuota (2 mL) g2 colecd en un tubo de ensaye al que se
ke agreqé 2 mbL de acido ninhidrinico v 2 mbL de acide acetico glacial para
despucs colocar € tubo a una temperatura de 100°C duranic una hora.
Finalmente la reaccion s completd en un bafio de hielo. Se agregaron 4 mL de
1alueno y el cantenida del tubo se mezeld vigorosamente durante 20 segundos.
Posteriormente se aspire la parde de tolueno con una pipela, se estabilizd a
tlemperatura ambiente y se determing la absorbancia a 520 nm en un
especirofotometrs SEQUOA-TURNER-GA0. Se usd un tuba can tolueno camo
blanzo para calbrar el aparate. La concendraciin de praling se determind a
parir de una cuiva de calibracian ¥ =& calculd en base a peso freseo de L3
siguiante manera;

pirn prahng de la curva __X voluman de aferacion = ppm de pralina
g de material peso ‘resco
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PERFILES DE PROTEINAS {Pai-Ying Zhong 1987 ¥ Hamcs, 1981)

Obtencidn del extracta,

El extracts de proteinas se obtuve de tejido vegetal fresco de hoja de frijal de 20
digs de sdad. L2 muesia g8 colood e.n wn cangelador duranie 24 harss.
Poslenormente =e pesaron 0.5 g de lamiha foliar la cual fue macerada en un
martern con diez volumenes de buffer de fosfatos pH 7.2 en bafio de hielo. La
lisis de las cAlula® se completd aplicando siste pulsos de ullrasonide (40 ciclos)
de 30 seqgundes cada ung con un perledo intermedio de 30 segundos en Ealio
frio para evitar ¢l calentamiento de la muestra. El extracto obtenido e centrifugd
a7 00 mm durante 10 minutos. £l sobrenadante fue oo otado eh tubos
eppendorff los cuales se congalaran hasta su procesameenti.

Con el (in de precipilar 125 proteinas, al sebrenadante oblenide se le agregd gota
a gata un volumen igual de sufato de amaonio salurado con agitacidn continua en
barc de hielo ¥y e continud con la agitacion en fric por 12 h, luege se ceninfugd
a 7 000 ipm y & abluvo el pellel que se esuspendid en 5 mbL de agua destilada
estaril y fria para eliminar la sal par didlisis en membrana contra agua bidestilada
asteril hasta avgencia de conductivdad con cambios de agua cada 12 h, todo
asto en refrgeracion y con agitacwdn continua. Una vez que el exiracto estuvo
licre de sulfalo de amonic se procedid a liollizar soh €l in de concentrar y

presenvar [a muestra hasta su analisis.
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Electroforesis en gal de poliacrilamida kajo condiciones desnaturalizantes.,

La muestra de proteing (1 mg/mL) 58 colocd en una solucion desnaturalizants
{10 % de B-mercaptoetane!, SDS al 5 % (pi), 0.01 % de szul de bromofenal,
glicerol al 20 % {ph) v Tris al 1.5 % con un pH de 6.8) en proporcian 1:1.
Daspuss & suspensidn se martuve en un bano de agua hinviends por 2 o 3
minutos.  Esla solucion se EEI'H]'“LIQCJ a 6,000 rpm para €hirminar el material
insoluble. Una alicuota (20 a 40 pl) se =ometic a plectroforesis en un gel
separador de poliacrilamida al 10 % de 3 mm de graesn con un gel
concentrador al 2.5 %, Se aplicaron 130 yolte para la congentracion de las
preteinas ¥ despuds 150 volls para |a separacion, utilizando venbilacién para
mantener fresco g gel. Despues de la electroforesis, el gel se coloca, se lavo
£an agua y 52 mantuva en una solucion colorante (Rzul Coomassie R-250 al 0.1
Y {pi1, metanol al 50 % y dcide acética al 10%) durante 12 8 14 haras con
agitacion continua. Para eliminar el exceso de colorante, el gel se coloca en acida
acetico al 10 % con agnackin confinua y on varios cambios de fa solucion. Come
marcadores se peso molecular se wtilizaron estandares Sigma Chomical Co.,
lodos [oa matedales utilizados son grado reactivo.  Realizado eata a& procedio a
fa tincion v revelado del gel. Ura vez cklenids &l pefil de proleinas se calculd els
frente relativo (R para cada uno de los marcadores ¥y 22 determind & peso

moleclar de 2 o las bandas de interés.
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ANALISIS DE CLOROFILA «, p y TOTAL _G-:Judwin. 11576)

Para el andlisis de clorofila 52 siquid al método de especirafotometria visible, ol
cal consiste en o siguiente; Un grama de 1dmina foliar sin nervaduras se macerd
&n una solusiom de secetong-aoua al B0% wiv filtrande luego  a través de un
embudo bucchner con papel filtke YWhatman No. 1. El fitrado se aford a 25 ml
con la misma solucidn ¥ 2 leyd la abscrbancia con un espectrofotdmetnd
SEQUOAIA-TURNER 890 a una longitud de onda de E43 y 863 nm. La
cuantticacidn de clorofila o, [ y total se realizé de acuerdo a las siguentes

UG IONEE,

ma'y peso fresco de CLOROMILA TOTAL

[20.2) (A 548) + [8.02) {A 663)

nigly peso iesca de GLOROFILA o = {12.7) (A BB} + (2 6O} (A 648}

mgfg peso fresce de CLORDFILA B (22.9) (A 643) - [4.58) [A 063}

A= Mbsorhancia a 648 y 683 nm segin corresponda.

DETERMINACION DE MACRQ Y MICRO NUTRIMENTOS [AOAC, 1591}

Muoskias de [aiz ¥y parte aérea fueron secadas en una cstufa HE-33 RIOS
ROCHA a 60 "C hasta peso canslante. Aproximadamente 19 de cada una de
la$ muestras se carkonizaron completamente an crisoles de porcelana sobre un
tripig can triangulo de porcelana y a fusgo lenta con la llama azul hasta ausencia
tatal de hume y se calcinaran en una mufla & 500 °C TERMOLYNE 1500 durants

A h  Las coenizas 52 disclvieron con 5 mL de HC) 20% pasando la solucidn a
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treves do un embudo de filtracidn rapida proviste de un papel filtro Whatman #
41. € fitrado se colecid en matranes de aforacion de 25 mL. Se prepard uh
blanca reactivo consistente en 3 mL de HCL 20% alorando a 25 mL con agua
budestilada, Las rmussiras tratadas. se ahalizaron en un espectiofotémetre de
emision por plasma de en el instrumentos ICAP B1E TRACE ANALYZER
THERMO JARRELL ASH bajo sondiciones ya oplimizadas.
ULTRAESTRUCTURA POR MICROSCOPIA ELECTRONICA DE
TRANSMIZION

Secciones de heja de los genolpes a estudiar {testigo y baje ambients marginal
de nutrimentas) se fjaron en una solugion de gluaraldehido (5%) preparada con
Bufer fosfatos 0.1M, pH 7.2, por un lapsa de 24 & 4% hrs. Las muestras se
extrajeron ¥ se lavaron con una solucion de Bulfer de fosfatos de .15 M para
eliminar & exceso da glutaraldehido, hwego se colocaron en una solucion de
tefradxido de osmic preparada en un Buffer fosfatos 0.1 M durante 2 a 3 horas.
Postericrmente las muestras se dashidrataran en concentraciones crecientas da
acewona (B0 -100 54). La acetona presente en &l tejido se sustiluyd por de Oxido
de Propileno y 52 infiltraron las muestras con la mezcla de resine Spum/Oxide de
propilers i2:1, 1:1, 1:2). Finalmente se abtuviersh cortes ultrafines de 600 a BOO
nim con un ulitramizrotomd Porser Blum MT-1 equipado cuchilla da diamants, los
cuales sa centraslaren con acetato de uranilo y citain de plemo  Los cores
obtenidas a2 observaron en un micrpscopin electranico de transmision Zeisa EM-

9 (Moreno, 1998).
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DISENG EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO DE LOS DATOS

Para la detemminacién de macro ¥ micre nutrimentos, asimismo prolina libre v
clorafila e, B y lotal, se aplicd un disefo facloral 2° con cuatm repeliciones para
cada nivel del factor. Todos los dalos cuantitativos se someteran a un analisis
con & paguele Statgraphics versidon 7.0 Para verficar [a exisiencia de
diferencias significativas entre las variedades y 10s componentes se aplicd el
angiisis de variansa multiple. Los valores promedio fueron analizados mediante

la prueba de Comparackon Maltiple de Tukey [ 2ar, 1995},
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION
CAHACTERIEAG'I&H DEL GERMOPLASMA

ANATOMIA DE SEMILLA POR MICROSCOPIA ELECTRONICA DE BARRIDO

Las imagenes anatdémicas mostraron variabilidad en el acomodo de macro y
microesclereidas de la testa (ver figura 1a y 2a), presentandose menos
compactas las del cultivar Laguna, lo que de acuerdo a Teran (1994) y Maiti
(1997), representa una ventaja en la etapa de germinacion, ya gque mas
facilmente embebe el liguido del suelo dandole mayor posibilidad de sobrevivir en
ambientes tanto fériiles como marginales, ademas a nivel de endospermo se
presenta mayor proporcion de proteina que de almidon en Laguna (ver figuralb),
y Flor de mayo (ver figura 2b), a diferencia de Garbancillo y Pinamerpa en donde

se presenta lo contrano

Figura |. Anatomia de testa (a) y endospermo (b) dé frijol variedad Laguna mediante
Microscopia Electronica de Barrido.
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Figura 2, Anatomla de testa (a) y endosperme (t) de frijol variedad Flor de mayo mediante
Migroscopia Electronica de Barrido.

CONTENIDO DE MINERALES DE LA SEMILLA
Macronutrimentos

La tabla 1 muestra en analisis de varianza para

el contenido de

macroglementos en las cuatro variedades de frijol a estudiar, en la cual se

aprecia que existieron diferenclas altamente significativas (P<0.01) entre las

variedades para todos los elementcs analizados,

La prueba de Tukey (ver

tabla 2) mostré que la variedad Laguna presenta el mayor contenide de

Potasic, Magnesio y Calcio (ver figura 3, § y 6), mientras que para sodio fue

Pinamerpa (ver figura 4), aunque éste no se considera un elemento esencial

(Clark,1990).
TABLA 1. AMALISIS DE VARIANZA PARA MACRONUTRIMENTOS EN SEMILLA
ELEMEHNTC FUENTE DE LN DE GRADDS DE CUADRADO F PROBABILIDAD
WARRRCICH [UMDRADOS LIBERTAD WEDID CALCULAD
A

POTASH VERIEDAD 3020744 B0 100631550 s P <O

50000 WARIEDAD 13034 56 12354162 Je61.a8m P <00
MASHESID VERIEDAD BdBR05 3 L Ta.85= P<0M
_CALCID VARJECAD 707 3 *05.83 ngr P<ifl |

= VALTIES AL TAMENTE SICALFICATIVOS (P= 001) * WALORES SIGHIFICATIGS (F

05 NS =WALDR ND SGRIHCAT W0 [P =006
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Erta Ackrvarm Haades Coiles
TABLA 2. PRUESA DE TUKEY PARA MACROELEMENTOS EN SEMILLA
[ ELEMENT! HIVEL PROMED:D & ERACA ESTANDAR | LIMTE DE CONFIANZA PARA LA MEDW
1 389200 L5702 m 1 T
2 1358257 &£ 17820 P05 136N A
VARIEDAD 1 13256402 083 1018748 1332532
POTASID 4 175M57 & 0984 105565 1260043
Talal 1390048 + 1484
1 BA3S3= 1564 61558 =108
7 58700+ OESe 50035 G054
VARIEDAD 3 aTaM s G0k SETED  ABLTE
SO0 4 B0 e 85075  06S.ES
Total GEE.TS + 154
1 8Bz 61Ta THR AR
? SMA5E 173 e 5iE4g LALES
3 S4B+ 207 E SMET  BSLED
VAREDAD 4 5MTIE 188 ¢ W B
MAGNESIO Total 53882 & 1.73
1 ATI4T = 150 8 WAL A6
7 45703 + T4 B 45185 86013
CALCID 185571+ 074 b 45253  ABB.AA
YARIEDAD 4 M50+ 108 B 45168 ABETE
Tokal 2455 4 (LEA
—  —— ==
T etan Slemras ndian Saroncia sQNAGIIVE (<R 03] VARIEDAD | FLOR DE WAY0, 2 GARRANCILLD, JLAGUNA ¥ 4 PINAMERPA.
14500
P 13500 ::" |
o ] mG
13000 | |
m . il:.IL ‘oL
s or oP |
12000 e
550 = . o 0= -
Figura 3. Comtenido de Potasio en Figura 4. Contenido du_su:hn
semilla de cuatro vaniedades de en semilia de cuatro variedades
frijol de frijol
600 478
580 —— 470 :
E&D "5 ar | 485 EFM
£40 - ilE‘h | [ Te]
s20 | |- oL oL
500 : oF S |ae_|
430 450
Figura 5. Contenido de Magnesio Figurs . Emtcmdn_-:le Calein en
en semilla de cuatro variedades de ::_mmu de cuatro variedades de
frijol frijol
5

Wl RESULTADOE ¥ CRSCLISOH



BASES BING), THMECAS 5 LILIRAESTROC MUK A28 AL FSTRES HUTRIMENTAL FK Passsli vdzaa k. Joia i e it e L o

-

MICRONUTRIMENTOS

Los resultadns del anahisis de varianza para eatos elementos a8 muestran en la
tablia 3 en & cual se aprecia que exigtieron diferencias aftamente significativas
{F<0.01) entre las variedades para logos los elementos analizades.  La priebha
de Tukey [(ver tabla 4) mostro gue la vanedad Laguna presenta el mayor
conlenida de ¢obre (ver figura 9), Flor de mayo el de zing (ver fguma 10) y
Finamerpa de Manganeso y Fierro {yer fiquras 7 v &),

Integranda los resultados para macro y micranutnmentos podemaos asumir a la
vanedan Laguna y Pinaimerpa [::;lrm:u las de mayor contenido de estas; en base a
o reporada par Moreno, (1996) en s estudio de 1a relackin ente el contenido de
minarales en semlla y desarralle de plamule de especies de frijal, estas pusden
se corsideradas como tolerantes ya gue astas presenian un mayor porgentaje

de germinacién y mejor desarrollo de |la planiula.

TABLA 1. AMALISIS OE YARIMANTA PARA MCROELEMENTOS EN SEAILLA

ELEMZNT FUEMTELE | SJRMADE | GRACOSDE | ZUADRADD FEALCUACA | FROBABILIDAC
_ WaFL ACIEH CUAIRACOS | LIBERTAD MECID
MAHGANE ST vERCCAR £qr J 1% S 0 F=L.0A
FIERSD WA RIZDAD €6 [ 3 15.54 47 k1= Fad
TUEE wlHIZLAL 1545 i L1y 2 P L
7INL WRITELED 43S 0 2 TR 13600 7 PLld
NELTTLE ALTAMERTL SiEhF AT S0E (B £ 0 a2 MG (B x5 WG - i OF R SIGFICAT AR (3580

).
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TABLA &, HH.IEEH. DE TUKEY MICROELEMENTOS EN SEMILLA
[ ELEMENTD PROMEDNG + AHDWR LIMTE DE CONFIANZA PARA LA MEDHA
1 5m0c 1598 180
7 1Ea+005E %15 1581
WVARIEDAD 3 15A540.25¢ 1512 1576
MARGANE S0 A 1730+ 0 W s
Total 16.21 + 6.07
128452042 R HnE
70120 53 288
VARIEDAD bl TR b 8 el
FIERRD 43578 2047 E k! 1] 33157
Total 2884 +0.17
1 1161021 8 1nod 1219
2 846 + 0% &b TE8 .04
3108025 b a7 1887
COBAE VAREDAD 4 1088+ 038 ¢ 1] 1114
Tl 1933 + 13
1 8344 0 a LTS H1n
2 EXETT ¢ e X4 51348
INC 3 14088s 03T & 14002 14135
VARIECAD 40632 030 8585 860
Tedal 8823 | 0.14

* Letrs Serentes indican dfproncia sgndicative (pod08) WARIEDAD: 1 FLOR DE MAYD), 2 GARBANCILLO. 3 LAGLINA ¥ & FINAMERPA
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14,5
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Figura 7. Comenido de
Manganeso en semilla de
cuatro varisdades de frijol

cadadBES

BFM
.G
oL
or

Figurn 8. Contenido de Fierro en
semilla de cuatro variedades de

frijol
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Figura 9. Contenido de Cobre en _ ;
semilla de cuatro variedades de frijol Figura 10. Contenido de Zinc en
semilln de cuatro veriedades de frijol

&0

FRCHILTAS D€ CIERCIAS BrOLOGICAS LARL S04 W1. RESLLTADODSY DEECLISON



CASLS QI A UL IRAES LIECLTURALLS Ad, [ITALS SR MENTEL Y Poamoalor walfuna L bl i b b e Sk

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE PROTFIVA TOTAL

Existio diferencia altamentz significativa {p<0.01) en el parcentaje de proteina
Total de las cuatro variedades a estudiar (ver tabla &), La comparacién miltiple
de medlas mostrd la formacidn de tres grupos  estadisticamente diferentes (ver
tabla B). Los cultivares con mayor concentracian da aste nutrimento fueran Flor
de mayo con 21.72 % y Laguna con 20.82 % {ver figura 11), ko gue indica la
posibilidad de gue sean los gue mas tokeren el eslrés nutrimantal ya gque segon
Viad y Pretorian, {1086}, el contenido de protelna estd relaclonads con la
resistenda a la sequia, P aculifohs s ha reporado comd una especie
resistente a la alta temgeralura v sequia debidc a que conliene un allo

porcertaje de &sta (Frederici et o, 1390).

TAELA 5. AhALISIS DE VARIANZA PARA ANALISIS DE PROTEINA TOTAL

| FJES—Z DE vadACIon | 5L WA D CUADRACOS | GRADCS O LEEFTAD || CUADRADD  FCALCULACA | PROEAZILIIAD
MELIIL
EETSITY 3 3 “EG W F=C['
|
= WElor FTAmMANAE HgnMcatve £ 05
ThBLA &. PRUEBADE TUHEY PARE PRUTECINA TOTAL
I_ HATL PROMEDH) + ERRER ESTANDAR LANTE DL COK INKZS FARA LA MEDIA
©TE PO 3 161 2154
7 WM LS - : 2008 0
WAHIEDAD 1 WYL 8L kb 21081 2193
4 2131 07 g mm a3

*Lalnz draEnles Indican lelprc Bqnicma | RL.00). WRAIEDADY, | SLL® L WA~ 0L 2 GATZEANCI L, ALASUNY v P AMER A,
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VARIEDAD

Figura 11. Contenido de Proteina tofal en caltivares de frijol comerciales (Flor de maya,
Ciarhancillo) y mejorados (Laguna v Pmamerpa).

SELECCION DE LA CONCENTRACION MINIMA DE RESPUESTA A
ESTABLECER COMO ESTRES NUTRIMENTAL

Se eligié la dilucién 3:10 solucién nutritiva de Hoagland/agua bidestilada porque
fue la dosis en la cual se presentd un vigor de la plantula similar al testigo (ver
figura 12), ademas no se encontraron sintomas de deficiencia de nutrimentos a
diferencia de la dilucion 1:10 en donde se presenta clorosis marginal debido a
los bajos niveles de Potasio y Zinc asi como hojas jovenes marchilas por

insuficiencia de Cobre (Clark, 1990).

a1
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Figura 12, Planiulas de 20 dias de edad crecidas bajo condiciones controladas a diferentes
concentraciones de solucidn nutritiva de Hoagland pH 5.3 wsando perlita como soports

OBTENCION DEL MATERIAL FRESCO

La siembra bajo condiciones de esirés de las cuatro vanedades de frijol a
estudiar produjo plantulas de ente 50 y 60 cm de longitud sin sinfomas de
deficiencia en Laguna y Flor de mayc y con algunos en Garbancillo y
Pinamerpa (ver figura 13), desde ese momento pudimos observar que estos
(itimos fueron mas sensibles al ambiente limitante en nutrimentos, va que a
nivel de raiz las plantulas de Laguna y Flor de mayo desarrollaron mayor
longitud de raiz con mas cantidad de pelillos radiculares en comparacion con su

respectivo testigo para una mayor eficiencia en la absorcicn de minerales.
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Figura 13. Plimtulas de 10 dias de variedades de frijol sometidas a estrés nutrimental
L: Laguna FM: Flor de mayo G: Garbancille P: Pipamerpa
C: Control  E:Estrés

DETERMINACION DE PROLINA LIBRE

El analisis de varianza demosird que existen diferencias altamente significativas
{p=<0.01) entre los tratamientos, pero no eﬁlre las variedades ni entre los
companentes (ver tabla 7). La prueba de Tukey muestra diferencias
estadisticamente significativas (P<0.05) entre los tratamientos (ver tabla B),
observandose que el control acumuld 0.1485 ppm de prolina, mientras que por
efecto del estrés se presentaron 0.2487 ppm (ver figura 14 b). Esta diferencia
represerta cerca del 100% de incremento en la acumulacion de este
amincacido, lo que coincide con lo rep.c;rf.adu por Hanson et. &/, 1979 Hanson
y Hitz, 1982, Naidu &f a/. 1992 para estrés hidrico y salino. No se encontraron
diferencias estadisticamente significativas{P<0-05) entre hoja y raiz (ver figura
14 b). Finalmente entre las variedades observamos un rango de acumulacion
que va de 0.1742 ppm en la variedad Garbancillc a 0.2234 ppm en Laguna.
Sin embargo de acuerdo a la comparacion mulliple de medias las diferencias

observadas no son significativas 8F<0.05) entre ellas (ver figura 14 a)

G4
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TABLAT. AMALISIS DE VARIANZA PARA PROLINA LIBRE
—COMFUESTOD | FUEMIEDE SUMADE | GRADCGOE | CUADRADO | FCALCULADA | PROBABILDAD
WERIACION CUADRADOS |  LIBERTAD MECID
WARIEDAD go217 1 1007 7335 Y L] P=0.24
PROLINA COMPOMENTE £.0008 1 0008447 [T P=088
TRATAMIENTC | [, 1363 1 01182961 FLECr P00t
"= WALOHES A TAMENTE SCHFICATHOS & < 00 © 5 SHINIFICATIVOG (F < 005) NS v VALDH NI BGNEICATIVD [P s0.05|
TABLA 8. PRUEBA DE TUKEY PARA PROLINA LIBRE
[~ COMPUEBTO | NIVEL PROMEDID + ERROR ESTANDAR DE CONFIANZA PARE LA MEDIA
I I8 £0.1%% a [, 1% DG
2 01TE40TES A (v A 7
VARIEDAD 1 OMET+0X8 (R ri ] 2583
4 QX4 00107 a CHR1E DRSS
Tetal 01
A | Total 0 1891 00128
1 09549 + D010 & (L1655 233 |
COMPONENTE |5 y.a0%3 200077 & R ¥
Total 0195 + 0018
4 01202 01788
TRATAMENTO 109485 + 00128 b
2 02487 £ 0016¢ 8 e
Total 0158 + 20303

COMPONENTE 1, HOUA ¥ 2 RAIZ. TRATAMIENTD 1, CONTROL ¥ 2. EETRES.

il ]

2
o

Figura I4a: Contenido de profina libre en

custro variedades de frijol bajo condiciones

B FLOA CE MaY0
B CAABAMCILLO
O LAGLE

O PRAKERFA

de edtrés nutrimental.
33 o
P -
1
mcontRoy PO mHO
mEENES. an —t |WRAAL
Bies —
E "
Figura 14b. Efecto del estrés Figura 14¢. Efecto del estrés nutrimental
nutrimental en el eontenido de en el contenido de prolina libre en hoja ¥
prolina libre en frijol ruiz de frijol
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ANALISIS DE CLOROFILA o, By TOTAL

Clorofila o

El analizis de varianza mostro que existen diferencias alamente significativas
ip<0.01) erre las varedades y entre |05 tratamientos (ver tabla 8). La CMMT
mostrd |a formacidn de ires grupos estadishicamente diferendes (P<0.058) antre
las vanedades inciuyendose en e prime.r-:n g Laguna y Garbancillo, en el
sequindo flor de maya ¥ Laguna y en &l tercerd Flar de mayo ¥ Garbancillo
(Tabla 10). La mayor concentracidn de Cloraflla o 2 preaentd en |a varledad P
aon 19,3 mg, mientras que |3 menar concentracidn se presantd en G con 14,19
mg [ver figura 1% a) En cuanio a Iué tratamientos hubo diferencias
significativas {P<0.05) entre control y esires (ver figura 15 b), presenfandose
mayor cancentracicn en el control can 18.38 myg. Eslos resullados aoinciden y
conrcboran al mismoe tiempo lag aseveraclaones reaizadas por Valencia ef a1,
(1997 quienes mencignan que [a reduésién en al contenide de clorafilas esta

relaconada con la respuesta a factores de estras,

TABLA D AMALIS'S DE WARIAMZA PARA CLOROFILA. x

FLESME QE waR ACIG ‘ JUKALCE FRADCSDE CLADAAI0 MEDAC FOALGLLAC A PROBAE LIDW.DO |
CLADRA IE LIEERT:\
YATECAD | 108l | iy 10k - 210 J
TRAT BMIEMT zan 1 217 pra® = .1

= WALDAILS AL AMCNTE BEEMTEATIVS [F7 001 “YALGAES BGNEKATYOG [F2Gi| M3 WL MO SraF CaTIvD 17 2205

TARLA 10. PRUEBA DE TUKEY PARA CLOWOFILA o

MIVEL FROMELD | ERHUK ESIARDAR | LINME BE CONFLANZA PARA LA MEDL

T 15 L0685 o A3 T

PR LRV ER B 1263 L

YAREDAD 3 1944178 ab 1r.8 i

4 10324090 g AFTE FEL
ToMI'7 2= 044

11336 ¢ 147 2 w19

TRATAMENTO) 21645+ 113 B LR b
ANl 17,25 1 1157

" Lt 7 breriere b o b g i Ana oS SARIERRE YF TRDE WD F GARRSMTILDL 3 LASUNS Y L FISAMERFY
TEATAWER"0 | ZDHTROL v 2 ERTRES

&6
FARLL 1AL Uk CIERLIAE JUAEHIGRE Uakl AT W1, AESLATADCE Y [MGILIS A
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ANALISIS DE CLOROFILA a, [ ¥ TOTAL {COODWIN (1976)

Clorofila c

El analisis de varnanza mosird que existen diferencias altameante significativas
{p=0.01) erire lag variedades y entre (o5 ratamientos (wer tabla 9. La CMMT
mastro la fomacidn de ires grupos esladisticamentie d'ferantes (P-<0.05) entra
as variedades incluvendose en el primero a Laguna v Garbancillo, =n el
segundo flor de maye y Laguna y en el tercero Flar de maye y Gaibancillo
[Tabla 10). La mayaor concentracion de Clarafila ¢ 52 presenta en |2 variedad P
Ton 183 mg. migntras qe la menor concentracicn se presanlo en G con 14.15
ma [ver figura 15 a). Epn cuando a8 los tatamentos hubo diferencias
significativas (F=C.05) entre control y estrés (ver figura 15 b), presentandose
mayow conceniracion en el contro’ caon 18.26 mg.  Estes resulados coinciden g
corrplporan al misme tempo 185 aseveraciones realizadas por Valencia ef &f
{(1997) jquien=s meacionan gue e reducman en el contenida de elorofilas esta

relacicrzda con la respuesta a faclores dz aslrés.

TABLA 8. ANALIGIS DE VARIANIA FARA CLOROFILA. o

T ym DPES AL AMESTE SIRMACAT S F e [l?_";_‘_'#.l DASE S FEATRCS P20 HS = VALOR HD SISIF ATV |F =205

TABLA 10. PRUEBA DE TUKEY FARA CLOROFILA o

FUCHIF ML sk G oA SHAbOE B SLEL=nDNC MEDLD BRI AT LS PHoenE LA
LUl DS LIE- R150 |
wkF =nar: i #h 1 RS n 5 M=1m
TSAlLMENT 1 | AT gy LRV 1K|

YREL FROMAD | FRROR CSTANDAR LIMITE OF T-OKF LA KA PAFA LA WEDIR
TR XEIAE o 4T oy |
o MEIEE131 ¢ 1z fd 1\
YRREDAD T4 & 1i &8 o
1 51X\ 1115 L
Tekl 10 A1 14
1336+ 21% 3 17 154
TRATARIEWTD 21675+ 113 ¢ | 1720

_ Tedad 17 274 157
Lot o8B e ma e R i X AEFTE ¢ PR DT W3 TRAASRRI C A RILEE ¢4 PIERC AR
CTATARERTO  CoN A0 -5 CLRLG

—_—

&
FAS ) TAN S IERAGS A SRS Ak Al VI RERRTHIOS T
Cizalzarn
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figura 16 b). Nuevamente estos resultados se respaldan cen las observaciones

realizadas por Valencia ef al, 1987

TABLA 11. AMALISIS DE VARIANZA PARA CLOROFILA. f

FUENTE CE VARLACION | SUNA DE GRADOSDE | CUADRADG MEDI) | E CALGULATA FROBABILI
CLADRADOS LIBERTAD X
VARIECAD 1 3 T N Feam
TRATAMIENTD 4.19 | 410 153 M

——— A —— i —
“ALGRER AL TAMENTE SIGHTICATIVOS [ < 001, * VALLFEE SEGNEICATIVON [P <008 NB = VALGRND SIGNFCATIVG 17 5088

TABLA 12. PRUEBA DE TUKEY CLCRCFILA B

[ WWEL PROMEDIO = ERROR ESTANDAR T CONFIANZA PARA LA MEDIA
1 B51L03 b —
7 569+ 081 b T Tidd
1 83+023a M 653
VARIEDAD & BES: 0222 MBI
Todsl 731+ 0.24 2481 0,58
1 775+ 00948
TRATAMIENTO ? Gh3+ OETa 78 233
Tol 731204 (3] T58

* Letras diferentes indican diferenca significafiva (pe0.05), VARIEDAD: 1 FLOR DE MAYD, I GARBANCILLD, 3 LAGUMA
v i PINAMERPA  TRATAMIENTC 1, CONTROL ¥ 2 EETRES

g T By
8 | b b1 T | i :
mgg ; > i mEE |
- - =
: d F 4
3 s 4
2t - - z
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ﬂ_lr-.nn DE MATC BVGARBANCILLD CILAGUINA DIPINAMERPA
Figura 16a: Contenido de closolila Figura |6b. Efecto del H-lrﬂ
{3 en cuntro variedades de frijol bajo nutrimental en t_l_-:-nnlunuludr
condiciones de estrds nutrimental. . clorofita f en frijol

Clorofila Tetal

Los resultados cbtenidos gn el andlisis de varianza mosiraron que
existen diferencias altamente significativas (P<0.01) entre las variedades
dicha diferencia fue significativa {P-ﬂ 0.05) entre los tratamientos (ver tabla 13).

La comparacion maltiple de medias (ver tabla 14), mostrd la formacion de tres
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grupcs distntos enire allos, incluysndose en el primero a las vanedades
Laguna y Pinamerpa , en el segundo Flor de maya ¥ Laguna y en el tercerns
Fiar de mayo y Garbancillo (figura 17a), resuftando asi gue |a mayor
concentracion de clorofila total se demostra eh [a variedad Pinamerpa con un
valor de 28,01 mg; en cnntrasié. la menor cohcentracidn {1990 mg) ae
preseni0 en la variedad Garbancillo {var tabla 14;. Para |os tratamientos la
mayar concentracion de clorofila total se registed en el coptrod (2607 mg),
mientras que la mero concentracidn, por el efccto del estrés registra 23.05 mo
fwer figura 17h), Estos resullados concuerdan con 08 reportandos pof Castnlls
y Femandez. {1990}, quienes observaron que |a disminucion en &l contenido de
clorcdila 1otal puede ser considerada como un buen ndicador del grado de
estrés hidrice en plantas de maiz. Del mismo modo, 12 respuesta obtenida par

el lactor de estrés comobors |las obhservaciones de Valeneia ef o8, 1907.

TABL A 13, AHALIBIS 3E VARIANZA PARA CLORDFILA TOTAL

FLEMTE [:2 VARAL EH Suia ZE ERADGE OF CLA DFA R RAEEHC FCAZ_LaDA FrOEAHI_ DwO
__CUADRADDS _ISCATAD
WAAIELAL o5 L] Be 12 Che= P
TRATALIETD Lt 2 1 e X PelB

TR T e AT R LA R IF LA © e DR A T MR AT [F 2020 R, -7k, R RRHE AT [P +nsh

TABLA 14, FRUERS OE TUKEY CLOROFILA TOTAL

HIVFL FROM=ON + ERFCR ESTANZ AR LIWTE QF COMFAAT0 PARA | & MEDITR

1 2535 +105 be ™ 78 ]

FERLE (O -E A o PPN

3 5.9 254 sl 20 PR

YARIETFAI 4 I +IR 54 1)
Towal 2456 x 0.3

17607 £9.05 2 oEl S

TRATAMENTO 17405 431 B P
ToRl 458 105"

"Lema © WUPME RO G LGk 33 (eI YRR SCAT L FCHGDE WA GAREARIILLG, 3 LT kLY & FIHARCRPA
TRATEM ENTC 1 AN IRL Y ¢ FRRA

ay
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Figura 17a Contznide de Clorafila total en Figura 17h. Efecto del astrés nutrimental
cuatro variedades de el bajo condiciones en el contenido de Clorofila tatal en frijol

de meirés nutrimental
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DETERMINACION DE MACRO ¥ MICRO NUTRIMENTOS
POTASID

El contenidg d= Potasio en los componentes fue muy variabke de tal manera
que se detectaron diferencias altamente significativas (p<0.01) endre allos y los
valores fueron signilicativos (p=0.04) para los tratamientos. Sin embargo no se
detectt diferencia significativa (P=0.05) para las varedades (ver tabla 153
La prueba de Tukey {ver tabla 16) presenta también diferencias significativas
ehtre oS fratamientos, de manera que con &l Watamiento de estrés nutrimental
exiatd upa mayar acurmulacian de este elemento al reglstrarze 1911885 ppm,
en coOmparack:n con kas 13 162,87 ppm que se regrsiran en 2 contrdl (ver figura
18k). Respaclo a o companentes uhsewénms gue en parte asmea se
acumularan 29 87217 ppm, mianires que en ralz se ahsorhen 7 407.56 ppm
(ver fiaura 132) ke que difiere con He y Tang (1993, que repertaron un
incremento en la acumulacion de posio (K'Y en la miz de surgo al estudiar &l
afacta e estrés osmdtico

En las wvarnesdades, e rango de acumulacion de este elemento fué
desde 9 21068 ppm en la vanedad Flor de Mayo a 18 14870 en Garkanoillo
(ver figura 18a); =in embarge, de acuerdo ﬁ a prusha de Tukey, esatas

diferencias no fueron estad|sticamente significativas (F=0.03).

TARLS 5. AWALISIS DE VARIANZ A PARA OE POTAMG

I| FLICHTE NF LTy GRANDS DE CLUADRARD NETHD | F CALCULADA PROBAGILIOAD
Wi AACHIN CUAIRANE LIEERTED
VaAs EJ6k g 2 X 1M F=1%7
LiAPLHENTE [T 1 Bl 2 PN
[ AN 47T ing 1 ! LK " Palfd
=AM CRES A " AMFSTE SR D Te(EF < 204y “yhd GREd B GHFKCATOS [P~ Q6] o3 « o'bd O HG JRNFICATR o= 25

SAGLLT M Lk G105 L LK EAE, LY, S0
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TABLA 16, PRUEBA DE TUKEY PARA POTASIO
L e ——
S PROMEDIO - ERROR ESTANDAR | LAUITE & CONFIRNZA BARA Ui NEDA
1 1904058 = 3164 11 8 TEITLEY 20V4E A5
3 1BU4BT1 4 335720 a 72090 19085 %
VARIEDAD 3 RN+ A a ety 1915113
4 1BBETE: 8 10485 {4 s
Total 109,67 + 17093
| 2987317 2 X032 a 2006 04 3053830
COMPOMENTE 2 THOT56 381 b LIL EE R ]
Teda] 18530 56 + 24277
TRATAMENTO VIBI6147 & 225054 b T e
P YRS £ MEE 64 B 1848372 1T
Total 1BEX3 86 + 167232 ; T

*Lelras diferente indican diferencia significativa (p<0.05), VAREDAD: 1 FLOR 0F MAYO, 2 GARBANCILLD, 3 LAGLINA

¥ 4 PIMANERPA COMPONENTE 1, PARTE AEREAY ZRAL TRATAMIENTD 1, CONTROL Y 2 ESTRES.
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Figura 18a. Contenido de potasio en
variedades de frijol bajo estrés

nutrimental.

Figura 180, Efecto del esires
putrimental en el contenido de

potasio.
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Figura 18¢c. Contenido de
potasio en parie aérea y raiz de
frijol bajo estrés nutrimental,
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De acuerdao al anadlisis de varianza (ver tabla 17) la conceniracion de sodio
preaentd diferencias alamente significativas (p<0.01) entre los componentes y
las tratamienios, contrario 8 lag variedades, donde no se observd diferencia
significativa (P>0.0%). Respecio a les tratamientes, en 15 prusba de Tukay (ver
fabla 1B} ebservamos gue exislten diferencias estadistcamerde significativas
(P=0.05Y, donge 2l contral e alcanza una r‘néyw acumulacian de scdie al
registrarse BO%4. BE pom, en comparacion con kas 7216.00 ppm acumuladas en
gl tratamiento westrés nutrimental {ver figura 18 ¢k De! mismo moedo
encontramas que entre parte adrea y ralz, existen diferencies significativas
(P=0.05}, acumuiandass una mayor canidad de eshe nutrmertdo en la raiz (13
878 25 ppm) en comparacion con las 243518 ppm regisiradas en |z parte
agreq (Fiqura 19b). Respecto & las varkedades {ver figura 19a). se pusda
absarvar que |a vanedad Pinamearpa acumula una mayeor canlidad de sedio (B
714 34 ppm} en camparacion con |3 variedad Laguna (7 BT3.19 ppm). ik

embargg estas diferencias no zon estadistizamente significativas (P>D.05)

TABLA 17. ANALIBIS DE VARIAHZA RARA 50010

FLUEMTE DE S OE GRADDS DE CLADRADO EEDID | FOmICULADA 1 FRODAILDAD

VARLAC KIH EUADRALOS LEERTAD

A 3IEDAT 517 A (Fr 115 F=T T
CORPANFRTE {5 : L5 55 21 Pl
TRATAKMERTE 1.1 ' a5k A" p-0c

TOMALUSTE AL ANERTE SR CATRIG TS Q0 T MALUR S SLMHCRITCE oDy S S Wb UH R G A 1T LR

T3
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TABLA 18. COMPARACION DE MEDIAS DE TUKEY PARA S0DIO

— PROMEDIC | ERROR ESTANDAR "LIMITE DE COMFIANZR FARA Lk NEDWA

1 B0I5431TTE 208 TIET0 CTFTRE]

7 MHE ISR A0e T AT Brz03

VARIEDAD 3 78731341592 39 a 6247 B5R1 53

4 ET1404:3070.18a 200421 B425 8
Total §155 74483071

1 M35 1BL20007 b 2R 274

COMPONENTE 7 {576, 254309.03 & 1337368 uaTE a2
Total 8155 77477319

i il 1

TRATAMENTD |} T 55332 8587 84

Todal 2455 T2LAG1 41 |

* Le'ras dferania indican diferencia significativa (p<0L.05). VAREDAD: 1 FLOR DE MAYD, 2 GARBANCILLO, 3 LAGUNA
¥ 4 PHAMERPA COMPUNENTE ), PARTE AEREA Y 2RALL  TRATAMIENTO 1, CONTROL Y L ESTRES

plescr

BHK

iy

3 T W

@FLOH DE MAYD/
B GARBANCILLO
CILAGLUNA

| PINAMERPA

Figura 192, Contenido de sodio en
variedades de frijol bajo estrés

nutrimental,

P e
: [WESTRES: |
m
i < i 19, Efecto del esirés

Figura 19b. Efecto del estrés Frgu_m _

nuirimental en el contenido nutrimental ;."Ilmm"d"

de sodio en parte aéren y de sodio en frijo

ralz de frijel
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MAGNESIO

De acuerdo a los resultados sobre & contenido de este magnesio, hemos
mn&talﬁdu la existencia de diferencias (P<0.01) antte los tratamientos,
(P=0.05) en las varedadas y (P>0.0%) entr2 |25 componertes (ver tabla 19). La
Prugba de Tukay (ver tzbla 20) masto diferencias estadisticamente
signifizativas entre los tratamientos, resultando que el control presentd una
mawgr acumulacion de magnesio (1 068,59 ppm) mientras que bajo condiciones
de estrés nutrimental se absarben dnicamente 86823 ppm (ver figura 21b).
Respecta a 1os companentes, 13 comparacldn de medias no mostrd diferancias
significativas entre la parte aérea y la raiz en cuanto & ka acumulacion de esle
elementn cuyns valores fueron 9889.14 vy 94D B8 ppm reapectivamente {ver
figura 20c). En las variedades {ver figura 20a), & puade observar un “amplic”
rango de acumulacion de magnesic gue va desde 1 055.87 ppm en la vanedad
Sarbancil & hasta Ei‘_’a.ﬁﬁ. ppm en Flor d& Mayo, sin embargo, de acuendo a la
prueba de Tukey estas diferencias no llegaren a ser estadistcaments
siynificativas (ver figura 20ayj.

TABLA 19. AMALISIS OF vARIANTA PARA MAGHESID

EEMENTD | FUENTE DE | ELUMADE GRADOS DE CUADRAZG F PROBAEILIDAL
YAMRIACKH CLADRA D5 LIBERIAD MEDN LEALE ULADA,
WATLECAD J14:455 75 A 14765, £ 01T F =004
ME.GHESIE-L CLMWMINENTE ‘ 1262 3% : 13671.2 ko153 EEYIE]
TRATRWMENTO L T LR R 31700 55 L1547 = Pl _|

T A FER ALTAMEMIE 5 BAFICAT IS 432 D3l AL RET GRS TTVOE [F v CIE1 MG = L0 N SR CATIA (Fohm

FAART1ATD I CEMGIE BLOE0ERE 1eHL 2 Y. AEEULTAROS v IrBCchdie
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TABLA 20. COMPARACION DE MEDIAS DE TUKEY PARA MAGNESIO
NIVEL PROMEDID = ERROR ESTANDAR LI E DE CONFIANZA FARA LA MEDUA
1 BTA:HBAa TET A4
? 10587 +E9E e o575 19575
WARIEDAD 3 BRI M7 8 78829 010,53
A NGB 231.70 1151584
Totsl 53 41 & Y158
1 50914 + 4704
254968 _I 4155 : #10.28 1051 74
COMPONENTE |- it 4 30 8 g2 1028 37
1108656 + 4543 &
112 1868 9T
TRATAMIENTO |2 3923238130 78058 o7 51
Totsl 569,41 + 2802

¥ _pteam difernies irchcan difersncs sonilcatva (pe0DS),  VARIEDAD: 1 FLOR DE MAYD, 2 GAREANCILLO, 1 LAGURA ¥ § FIRANERPA.

COMPORENTE 1, PARTE AEREA Y §RAIL TRATAMEENTD 1, CONTROL Y L ESTRES

= -l -

1200

L]

=]

i.
@ FLOR OE MAYD:
[ W GARBANCILLD
OLAGUNA
o | | @ PINANERFA
Figura 20, Contenido de magnesio en cuatro
variedades de frijol bajo condiciones de estres
nutrimental.
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ifigura 20h. Efecto def estrés
nutrireental en ¢l contenido de

magneaia en frijol.

Figura2Oc, Efecto del esirds

nutrimental en el contenido de
magnesio en parte afrea v maiz de

frivel.
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CALCIO

Los resuliados cblenidos del ANOVA (ver tabla 217 mostrareh qus existen
diferencias altameute significativas {p<0.01) eptre las variedades y enlre |os
compoenenles pearo ne entre los tralamientos (P=0.03). Respecto a los
componemtes, la prueba de Tukey {ver labla 22), reqgistrd que eh la @iz se
alcanza una acurmulacion de 3182.00 ppm, mientras que en la pare asrea
fueren sobe 1800 ppm iver figura 212, Para variedades mostna 1a formacion de
dos grupgs, teniéndose en gl primero las variedades Flor de Mayo, Pinamerpa v
Garbancilo, en el segundo las variedades Luguna y Flor de Mayo,
mostrandose entonces diferencias estadisticamante  significativas  (P<0.05)
entre las variedades Garbancills v Lagund, ¥ Laguna v Pinamempa {ver figura
d1a). De esta manera observamos que la variedad Garbancilo reporta la
mayor acumulacién de Calcio {§24.1€ ppm), mientras que en la variedad
Laguna se regisira la menor cantidad de este elemento (2 017.23 ppm). De
acuerda a los resultados obtenidos podemos observar gue existe concordancia
con lo reportade por afros investigadores yva que al respecta Khair (1986}
estahlece que existe una relacidn positiva entre la acumulacion de calcio ¥ |a
tnlerancia a la salinidad; ademas, segin Akhavan Kharazian ef sf, (1591) este

nuttimettd  jusga un papsl muy importante gh [a realstencia a dicho factor

adverso,
TABLA 21, ANALISIS DE YARIANZA FARA CALEIO _ _
EL CNERTS FOENTZ DE TAIMA OC GRACOE OC CMCRADG F FROBABL DAC ]
WARLAC KN CUAORAKDDS LIGCATAD: WEDIO CALCULADE |
P EH b ] 205512100 b | B4 (4] 5. of Bzl
CALCKDN EOWPTHENTE IOCEEE11.00 1 WAASH11 M 1BE &7 ™ P+ 0.01
THATAMEHTO a9 50K 1 442155 ) 107 - F=01

LR GALT AML YT SN FE ML [P e .'IEI_'T T ALDHES SLNEICE WS |P QL WS Vel MO S4SHE LA [F o1 )

-1
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TABLA 22. COMPARACION DE MEDIAS DE TUKEY PARA CALCIO
—— __PROMEDID + ERRCR ERTANDAR LIMITE OE CONFIAMZA PARA LA MEDA
I 73 56+ 23804 &b ME I B
T MHMAT =400 238181 AT
YRRIEDAD 1 MMrA=35086 b 1TBET 2ME T
& 2554184311538 3153 F7ET.00
Tehad 238433 + 132 68
11608+ B2 AT B 1436 44 The.a
COMPOMENTE | 5 4102 2o & 117 388 i | AT
Tedal 23983 + 66 58
AT 5235
1 M7 A1 £ 15478 a
TAMIENTD
TRATAME 2 9906.05 + 07 s Hi151 e ik |
= Totad 2351 53 & 1X155 _
"Lekras Sierenies mdican dferencis sigicatve (320 05] VARIEDRD, 1 FLOR DE MAY(), ¢ GARBANGLLE. 3 LAGLNA ¥ 4 PINAMERPA
COMPONENTE 1, PARTE AEREAY 2RA?. TRATAMENTO 1 CONTROL Y 7, ESTRES.
2 | —{ |@F.0R DE MAYD
P | E WGARBANDLLY
m 4 CILaGNE
: O PINAMERRPA
1=
Figura 21a. Contenido de calcin
en Variedades de frijol bajo estrés
nutrimenti!
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Figura 21b. Efecto del estrés F’S”fﬂ’:é"??ﬂ:ﬂi . ;::Lﬁﬁ
rutrimenial en el contenido de caleio :Iuﬁwntcuulmenzza] :
en frijol bajo esrds nurimental :
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MANGANESC

De acuerdo a los resulfadoz obtenkos (ver tabla 23] existen diferencias
altamente significativas  (p<0.01) entre los componentes ¥ entre  los
tratamientos, mientras que entre |as varedades existon diferencias significativas
{p<0.05). prueba de Tukey {ver tabla 24) mosiro gue con el fratamlenio de
estrés nutrimantal hybo una mayor acumylacion ge este glemeanta, alcanzandg
las 2 455,17 ppm. en contraste con las 1 BU2.70 ppm actumuladas en el contral
{ver iigura 22b).  Por oho [ado, tambien ¢e observaron diferencias (P<0.05)
entre los companentaa, sisndo mayar i scurmulacidn de mangapeso an ko raiz
con un vaior de 3 192 53 pprn, mientras gque en & parte aégrea se acumularon
untcarpente 1 073,30 ppm (ver hguia 22c¢)

Respecio 3 las variedades, en prueba de Tukey se obsena la formacion de dos
arupes, tenidndose en el primero a las variedades Garbanclllo y Finamerpa;
en el grupo das a las varedades Flor de mayo, Garbancillz y Finamerpa. Se
observaron diferenocias signiflicativas entre a8 vanedades Flor de Mayo y
Lagura. Siendo la variedad Laguna la que acumula ura mayor cantidad de
manganasc, al reglstrar 2 477 42 ppm, mientras que Flor de Mays eon la menor

acumulacidn registra dnicameante 1623 .80 ppm (ver figura 22a).

TABLA 1. ANALIZIS DE YARIAKZA PARA MANGANESD

||"_Eh|'ll: D YaH A0y | SUms UE UL.'\.L‘,HI".I'.IJB] R0 5 LE LIEI;R'II".J CUAD-ECO MELE] | FUA_C_LaDA | PRLHAE L Lel
AR ORE L PRI E] H k| Whats? (N Tag P=0ne
COHPIMENTE EITIBSILIC 1 =775 7.0 i1d.rai= P
TRATAMENTS 5% 0100 A SRR WEL = P M

T_ORLE ML TAMERTS & GNFIA OGS ¢ 0T+ WILORES SIGAFIATIWER |77 00 MG = wALOR. /0 SIGHEFCRT i P = JE5)

74

FACLLTS G CIEMCIES SHLOGUTRS Lk, HO]1 . W, FESLRTANE t DUSCU AN



BASES BICAFUIMICAS ¥ ULTRAESTRUCTURALES AL EXTRES MUTRBMENTAL EN Phuradir g L

Paria Advian Satier Ciormaades
TABLA 24. PRUEBA DE TUKEY PARA MANGANESD
NIVEL PROMEDIO = ERROR ESTANDAR CRAITE OF CONFIAZA PARE LAEDE |
P T € F 1 :
3 AN £ 46201 ab 1g2ree 138
VARIEDAD 3 MTTAZ £ 375158 HTIHT  FA T
& 2907 E2 + 375087 sk 470028 351164

Tolsl 21339 = 19175

1 WOTE.a30 £ 7B,
COMPONENTE A

TER. 38 1361.22

2 MOEED £ 3007 &
Total P1X5T 4 117 80 ENETI MTES

TRATAMIENTD 1180276 AT &
¢ MESAT £ B a el e

Teds! 713397 & 18217

nras sUAE

TLairms dfesesnes indican cilorencia sgnficalve (0. 08].  VASIEDAD: 1 FLOR OE MAYD, 2 GARBANCILLD. 3 LAGUNA Y 4 PAMERPA.
COMPOMNENTE 1, PARTE ACREA Y I RAIZ  TRATAMIENTO 1, CONTROL ¥ 2, ESTRES

E 1B ALOR DE W&y
- ® GAHEANCELLD
O LAGUMA
O FIHAMEAPA

LEUTA -
cuatro vanedades de frijol bajo
condiciones de e5irés nutrimental.
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Flaura 22¢, Contenido de manganeso
Figura 22b. Efectn del estrds nuinmental e ; ! ;
: .. parte aérea v reiz de frijol bajo estrés
en el contenido de manganeso en frijol. i Sy
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MOLIEDENO

Los resuttados correspandientes a molibdeng maostraron que exlaten difarencias
alamente significalivas  (p<0.01) entre los componentes vy entre  los
tretamientus, paro no s delectc difersncia (F=0.05} entre 1as variedades (ver
labla 25). De acuerdo con la prueha de Tukey. los tralamientos muestran
diferenclas estadisticamente zignificativas (ver tabla 28), tenlenda gue en el
control se captarcn 1362 ppm de este elemento, mwentras que <on el estrés
nurimental se alcanzan 26 .43 ppm (ver figura 23b), incremeniandose asi g casi
el 100% la asimilacion de este slements, P;:r olra parle, dicha prueba mostnd
tambien diferencias estadisticas (P<0.04) Entre Ios camponanles (ver figura
23c), ohservandose que a nivel de pare aerea se absorkieran 11.21 ppm.
mientrae gue en raiz k& captacion fue de 2613 ppm. Finalmente enire las
varkedadas obzervamoa un rango de :ﬂptﬁﬂiﬁn que va deads 15.E2 ppm en I3
variedad Pinamerpa hasta 24.50 ppm en 2 variedad Garbancilke, 3in embargo,
de acuerdo a la comparacion multiple de medias estas diferenciae 0o llegan a

zer estadizticamente signifizativas (vwer fiqura 23a).

TABLA 25, AWALISIS DE VARIAM2ZA PARA MOLIEDEND

F.ENTE D= L ARG |$Llh'|.ﬂ-. DE SORDANDCE | BRACE wEL BECTAD | T ADRADG MEDIS | FCALGIACA T PROESEIACED

LADIF DAL &E7 50 A 186 T oh 15X . p-1x
CCasTENT 2 M=apyg | " EhLLY L PLrL F<a
TRATAMIE ST g7 Bdag ' 1571 £442 GIERR, PedM

M WALTRLE AL 1AMCNTE UGN EISATADE P - 001 = VALORES SGMFISA WO P W0 k2 oyalDR T SEHIACADyO 1P 306,

gl
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Sotaria Adnprm Meter Oonegier
TABLA 26. PRUEEA DE TUKEY PARA MOLIBODEND
MVEL PROMEDID + ERACH ESTANDAR LIMITE DE CUNFIANZA PARA LA MECHA

1 Az ize (LT T ]
£ M5+ 7B s 18.13 a0oa
VARIEDAD 3 1TR2:086 8 N4 426
4 15EI+ 245, a0

Total .03+ 2320
191812192 b | 1546
COMPONENTE I WA sa B 0

. Total 2003 £ 1 B8
TRATAREN G 113624128 b AL iR
I Wdh+373a FRRRLE .

Tofal 2000 £ 1.69

* Lgtrm difesanies indicar. diferencia sgnifcatva (p<0.05).  VARIEDAD: 1 FLOR DE MAYL, 2 GARBANGILLL, 3 LAGIUMA Y 4 PINAMERPA,

COMPOMNENTE 1, PARTE AEREA Y 2 RAIZ.  TRATAMENTD 1. CONTROL Y 2 ESTRES.

2

WFLOA E saTD

W GARBARCILLD
D LALIMA,
3 PINAMERFPA

Figura 23a. Contenido de molibdeno en

cuatro variedades de frijol bajo condiciones

de estrés putrimental

[mcowTROL
WESTRES

Figura 23b. Efecto del esirés

nutrimental en ¢l contenido de
molibdenn en fripol.

Figura 23¢. Contenido de
molibdeno en parie adres v rafz de
frijol bajo estrés mutrimental.
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FIERRO

El gontenida de emg mostrd que pam esle elements no exislen diferencias
significativas (P>0.05) antre lag variedades, enire log companentes, ni entre 1og
tratamientos (vertabla 27} Respecto 3 las vanedades el rango da captacion va
desde 164 .51 ppm en F’inamarﬁa hasta 114 41 ppm en Laguna, sin embango,
de ocuerdo a a3 comparacion milhiple de medias (vor kbl 2B), estas
diferenciag no son estadisticamente signiﬁcatiuaﬁ [ver figura 24a). Asimismo
reveld tambien que endre los componenies (parte adrea vy ralz) no existianon

diferencias (P=D.05], (ver ﬁgur:a. 24c) ni para hatamientos (ver figura 24hb)

TABLA 37. AMALISIS DE VARIANZA PARA FIERRD

FITKTT N7 w3 Cion | SUmS DE ZAACRADDS | SRADDEDA ITRTAS [« aNRADALEN]  FCALCULANS | PROMAELIDAD
wASIEDED 263 11 + BEZL.37 [goe F-076
CLMPDHER ™S 8217 ' 17 (A P-L5%
TRATAUIENTC 13734 1517343 L7450 P-L.H

A DL A THM T GGV IGATIYSE P < 00"  WALOFE 359500 CAT wGh P < Db hE = YA ORMC SEhINCNTY0 2 = B2,

TABLA 26 2 OMPARACION CE MEDIAS DE TUKEY PARA FIERRD

ELEWERTO NWEL FADMEIND ¢ ERRCR ESTAHDAR LIMIE JE CONFIANZE PARM LA VEDIN
1 11E15: 4i5da §163  1LEER
2 117621 13282 AR PR LY
YAREDAD 3 {4 11" 512 KLY 191.91
415 £ 65 w02 Arm
L+

FIERRI Totad 177 164}
11T 5 def3  Min
COWPOMENTE |5 0 n ' w a gl 12

ToMl 1% E7 1 10.7%
TRATAMENTD |1 M58 = 3062 3 T4 M

PN LSS & : i

#3166

Toitad 12657 = 19,64

*LeT dkeanies indcan dbemnes Sqnfealva p<Q05). eSS EDAL * FLOH LE MAYG 1 GASEANZLLOL TLASUNG Y 4 PINGACRRA,
COWPIMESTS 4, PAATE m=AEA Y 2RAIZ  ~3ATAMENTO 1, GOMIRL Y 2 SETRZE.
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Figura 24 a, Contenido de fierro en cuatro
variedades de frijol bajo condiciones de estrés

mulrimental,
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Figura 24b. Efecto del esirés nutrimental

en el contenido de ficrmo en  frijol

COBRE

[
mea

Figury 24c. Contenido de fierro en
parte aéres v rufz de frijol bajo
estrés nitrimental.

Para este slemento el andlisis de varianza mostrd que existen diferencias

altamente significativas (p<0.01) entre las variedades y entre |os tratamiantos,

pero no entre los componentes (P>0.05) como indica la tabla2g,

Con base en los resultados de la comparacion multiple de medias (ver tabla 30),

en control se captaron 10.98 ppm, mientras gue bajo condiciones de estrés

nutrimental se alcanzan 14.35 ppm (ver figura 25b).

Respecto a los componentes, [a comparacion multiple de medias no mostrd

diferencias significativas entre las 12.23 ppm que se acumulan en parte aérea y

las 13.11 ppm que se acumulan en raiz (ver figura 23 c).

FACIILTAD DE CERCHS BIDVOGICAS,
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Finalmente iensmas que para las varisdades an la comparacién moltiple de

medias se observa [a formacion de dos grupos teniendo en el pimens a las

varfedades Flor de mayg, Flnamerga y Garbancillo ¥ en el segunde a

Finamerpa, Garcancillo y Laguna, De asta manera se esiablecen diferencias

estadislicamente significativas entre las varedades FM y L cuyos valores de

captacitn de asle glemanto son 1012 ppm v 1442 ppm respectivaments [var

figura Z3a).

TABLA 20, ANALJS|S DE YARIANZA PARA COBRE

| FLUENIE UE wa-=LaCion | SUMWW OE CUADSADCE | GHELCE [E LIBEK B0 | SusDPANOREDR] | F CALC LA | FECHSBEIL LeD
WARIZDAD | 126.5% | ! L1 1L30% R =02
CCWPHENTE q:t 1 L4EES argre P - dn
TSATRWERTS 136 3 1 132 K5 10 B = F=000

SLCSEE A1 1AM TR SN EATRE (P < Q07| " WLERE S BFChIFECA” Ty [F £ ULE] M5 = ALH W] SEE T KATIVT T2 6]

TABLA 30, PRUEBA TUKEY PARA CORRE

M YEL

FRCWELDED | ERRIIR ESTANUIAR

VARIEDAD

COMFOMNENTE

TRATAMENTO

1 10245k
1 1530+ 1 IB A
I 14431 a
1 1258 £08] ab
Tolal 267+ 05%

P23 thil g
2151+
Tedal 17 67 £0 6D

1106 =00
23t 0hTa
Toad 12.67 L[ 56

R.05

143
11ee
1C.4%

Ly
1A

057
124

LANTE I CTHFAMAN PAFA LA MEDLA

i2 18
1558
[
1935

L]
1446

1244
128

" Eis dfo o N 0N Egr paig 290 0h). YAREDADT 1 FLOA DE MATL S GRRZRNEILLD, 3 LAGURA ~ 4 PIMAMEHFS. —

COMPONCHTE 1. PARTC ATREA Y IMALE  TAATAMENTE 1, fCHNTROL ¥ 2 ERTRES

A5
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Figura 25a. Conterido de cobre en cusiro

varicdades de frijol bajo condiciones de estrés
muatrimental.

[MAEREN
EHALr

' #ip.u:a 25b. Efecto del esrrés nutrimental

. = : Figura 25c, Conlenido de cobre en
en el eontenido de cobre en frijol.

parte aérea y raiz de frijol bajo
esires nutnmental.

ZINC

Los resultados obtenidos por el ANOVA muestran diferencias altamente
significativas (p<0.01) entre los componentes y entre los tratamientos, pero no
entre las vanedades (ver tabla 31). Respecto a los tratamientos, |a comparacion
mltiple de medias (ver tabla 32), mostrd diferencias estadisticas significativas
entre ellos, mientras que el control captd 103.72 ppm, el estres estimuld un
incrementa a 159.03 ppm (ver figura 26b). Del mismo modo, la concentracion
multiple de medias registrd diferencias estadisticamente significativas entre los
componentes, resultando asi que el en parte aérea captan 87.26 ppm,
incrementandose la absorcién en raiz @ 175.49 ppm (ver figura 26 c).

Finalments entre las variedades observamos un rango de captacion que va
86
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desde 102,21 ppm en Flor de mayo a 154.22 ppm en Pinamerpa, sin embargo,
de acuerdo a la comparacion multiple de medias, estas diferencias no llegan a
ser estadisticamente significativas (ver figura 268a).

TABLA 31. ANALISIS DE VARIANZA PARA ZINC

FUENTE DE YARWCICN | SUMA DE CUADRADDES | GRADCE DE LIBERTAD
WARIEDAL 1E545 13 S
COMPONENTE WIS i
TRATAMENTO T i
= VALLWES ALTAMENTE EIGNFILA W05 (P e D01} * VALCHES SICMFICATIUE

TABLA 32. PRUEBA DE TUKEY PARA ZINC

NIVEL PROMECID = ERRCR E57TANCWR | LIWITE DE CONFIANEA FARA LA NEDE, |
1 W2 2013a [T (T TE]
¢ 153k =31 a BT 1260
VARIEDAD 3 13528 =31.752 06,35 174,19
& 154271 73468 WM wan

Total 13137 21324
16T £15.07 b T 1177

HROMENTE 217540113 8 : Lo
Total 13137 £ 1044

g 1] 1A

TRATAMIENTO Tar2s 12 N 13151 18655

2 15500 4 16 0
Totsl 131 37 £ 1161

" Letms dleranis ndcan lerencia sGnAGItV (<0 05),  VARIEDAD: | FLOR DE MAYD, 2 GARBANGILLD, 3 LAGUNA Y 4 PINANERPA.
COMPOMENTE 1, PARTE AEREA Y 2 RAL. TRATAMIENTO 1, CONTRL TE.EETHéE-

180

1“ - -
; 120 [@FLOR OB MAYC
m o | W ARBAMCILLD

iﬂl.l'-l:-l.l-l‘-l-l'-
| @FINAMERPA

Figura 262 Contenido de zinc en cualro
variedades de frijol bajo condiciones de estrés
puirimental.
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Figura 26b, Efecto del estrés i:'i!.urﬂ 26c. Contenido de zine &n
nutrimental en el contenido de zinc _parte adrea y raiz de frijol bajo
en frijol estrés nuinmental
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PERFILES DE PROTEINAS (PEI-YING ZHONG 1997 Y HAMES,
1981).

El corrimiento obtenido muestra la presencia de una proteina de 38 kDa como
respuesta a los bajos niveles de nutrimentos, que se expresa en mayor
concentracion en hoja de plantulas de la variedad Laguna, Flor de Mayo y
Garbancillo, crecidas bajo condiciones controladas donde el (nico factor limitante
fue la baja concentracion de nutrimentos, mientras que en Pinamerpa se observa
muy baja concentracion de dicho polipéptide (ver figura 27). Adn cuando no
hemos localizado en la literatura una investigacion que reporte una proteina
especifica al estrés nutrimental en frijol, si existen estudios para otras especies y
factores adversos como salinidad, sequia y allas temperaturas donde se reporta
la presencia de polipéptidos de 15-30, 20, 28 | 25, 26 y 32 kDa, entre ellos
podemos mencionar '0s trabajos de Hurkman yr_Tanaka. 1987, Singh ef al ., 1985,

Ramagopal, 1986; Ben-Hayyim ef al., 1888 y Pei-Ying et al, 1997,

66 (00

45 000

29 000

Fioura 27, Perfil de proteinas por Electroforesis en gel de pﬂlja-n‘i'la_.mi:h
deiexm:tus de hojas de plantula de frijel de 20 dias estresada a bajos
niveles de nutrimento eon su respectiva control.

WL SESULTADCS Y DESCUEION
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RESPUESTAS ULTRESTRUCTURALES AL ESTRES NUTRIMENTAL

A nivel de cloroplasto se observo en la variedad Laguna una disminucién en el
numero de granulos de almidédn por efecto del estrés sin perdida de
organizacién en los tilacoides (ver figura 28 a y b), a diferencia del cultivar
Pinamerpa (ver figura 29 a y b) en donde conserva los granulos de almidén y
hubo desorganizacidn éstos, pérdida de integridad en las membranas del
cloroplasto y como consecuencia deformacion del mismo como lo menciona
Ristic et al., (1982) por efecto del estrés de altas temperaturas. En este ultimo
se cultivar presentd mayor numero de mitocondrias. Moreno Limén, (1998)
senala la relacion del acimulo de almidon y deformacion de organelos con la

susceptibilidad a salinidad.

Fig. 28a Ultraestructura de hoja de Fig. 28b. Ultraestructura de hoja de
frijol variedad Laguna. Control frijol variedad Laguna. Esirds

Fig. 29b. Ulraestructura de hoja

Fig 2%a. Ultragstructura de haja de frijol variedad Pinamerpa
de frijol variedad Pinamerpa. Estrés.
Control,

FACLULTAD D CIENCIAR MIOLDGECAS, LANL 7001 V1 RESULTADCE v (LU0
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VIl. CONCLUSIONES

Exizle variablldad en cuanto & caracterlsticas bioguimicas y anatimicas entre
Ios euttivares esludiades, por lo cual, desde el inicle de la investigacion pudimos
clagificar & Laguna ¥ Flor de Mayo como potenciaimente telerantes al estres
ninmeantal por el acoémodo de |as microesclereidas vy sU contenido de
nutnmentos {minerales ¥ prolelna total). _‘Ai evaluar de manara objetiva las
bases bipquimicas, comprobamos que =l actimuls de prclina libre por efecto de
los bajos niveles de nutrimeniss se presentd por igual en las ¢uatre variedades
estudiadas, o que indica que s una respuesia general de las pléAntulas de frijo!
a esta condicidn, lo cual hace A esle cultivo sumaments atractive para
adaptarse a este faclor adverso.

En relacidn son la absorcidn de minerales, onicamente la varkedad Laguna
abacrbid mayor concentracidn de Mn ¥ Cu bajo condiciones de esiras, o cual
indica una capacidad de adaptacion enorme, porgue aun bajo esa ambiente
marginal continua eficiente su mecaniamo metabolico, lo cual e da ventaja con
respecto a los demas cultivares estudiados.

En base a Jlos resultados obtenkins en el perdil dg proteinas podemos asumir
que & péptide de 38 kDa que se expresa en mayon congentrackin en Laguna y
Flar de Mayd &8 una respuesta o mecaniamo de adaptacion al estrés
nutrimental, ya que las planlas creceron bag condicones controladas de

manera gua & anico factor limitante fue &l mencionado.

- e
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A nivel ulrasstructural se presentaron los mismos efectes ya reporados en
otras inveshigaciones especlficamenie en Phaseofus vulgarns L para otros
ambientes adversos.
Es importante mencionar que |os mecanisinos de adaptacibn caracierizados en
esta investigacion son una wvaliosa aportaddn al estudipo de las bases de
fespussta de Phassolus villjans L. & aiferentas factores de estrés va gue no
existian reportes enfocados al ambieme margindl de nutimentos ¥ 25ta €5 una
cargcteristicsa de lps suelos semidndos gue representan mas del 50 % del
terrtoric Nagional y eomo ya se mencicno anteriprmente también de los =uelos
sobreexplotadas y erosfanados.
Al integrar los resullades de cada une de los parametras caractenzados a nhel
de planlula, pademos sugerir como folerames al esliés nufrimenfal a fas
varcdades Flor de mayo vy Laguna en base 3 los siquientes Indices:

% Acomodo de macra y rmicroesclersidas.

* Mayor contenidoe de proteina total y minerales en semilla.

& Ausancia de sintomas de deficiencia.

w  Acamiulo de profina libre,

w Expreslon de ung praleing especifica de 38 kDa.
Debemos recordar que el cuidado del susio eg esencial para |a supervivencia,
glli s producen de manera direcla e indirecta los alimentos que necesitamos.
En muchas partes del mundo el suelo esta tan dafiado por un manejo abusivg
que nunca mas podra producir, consideratnos que eslamos aan a tiempo de

aplicar &l conocimienio cientifico pera un mejor aprovechamiento de los

o2
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S

recursos naturales ¢on una conciencia ecoldgicamente sensible, 10 que implica
producir evitanda al maximo el usg de agroquimicos que danan severamente
nuastro mundo, reiomando Jporjue no? |as enicas tradicionales de siembra
pera con el usa de cultrvares tolerantes a los factores adversos qQue pravalecen
en nuestra reqlén, preparando la tiema con |abores de campo adecuadas y
manejo de cultivos, ademas, llevar el conecimiento a la getite del campo y
crear conciencia de la imporancia de propiciar y preservar la ferilidad natural

del suclo.

Q3

FACLLTAD DE SENC A5 BICLOGICAS, LANL 200 il CONCLLISKONES.



BASEE BRI DT AS LD TRME STRICTURALES 5. ESTEES MUTRIMEFTAL EN Phiia a1 L $cdalll ol e e, THooEL

VIl. LITERATURA CONSULTADA

AKHAVAN-KHARAZIAN. M. W F. CAMPEBELL, 1. JURINAK AND ! M.
DUDLEY. 13531, Caloum arieltraiion of NaCl effects on plam growth,

chiorophwll, and ion concantration in Phascolus vulgans. And Soil Res. And
Rehabilitation, 5(13.9-15.

ACOSTA-GALLEGOS, J A, AND JW. WHITE. 1895. Phenological plasticity

as an adaptation by common bean ta drained enviranments. Crop Sa.

35:198-204.

ACOSTA-GALLEGQS, J A AND J W, WHITE. 1937 Fenclogia y rendimients

del frijol de termmporal en 2l Aliplano de Maxico. Agricuttura Tecnica de

Meaxico, 23:3-14.,

AGLIRRE, JA. AND M. HJ;RANDA, 1473 Bean production systems. In: Wall, §.
Fotentials of fiekd baans and ather food legurmes in Latin America. CIAT
{Centro Intemacional da Agricultura Tropical), Cali, Colombia, p. 161-187.

ADAC, 1831 Official Mathods of Analysis of the ADAC. 47 Ed. ASSOCIATION -

CFFICIAL AGRICULTURAL CHEMISTS, Washinglon, D. C.

BATES, L. 1973. Rapid determination of free praline of water streas studies.

Flant Soil. 38205-207.

BENKOQ A, 1886, The content of some amindacids in young apple shofs in
ralatian o frost resistance. Biologic Lo, 11:334-337T.

BEN-HAYYIM, G., ¥. VADDIA AND B.G. WILLIAMS. 1983, Pratein assoclated

with salt adaptation in citrus and cell tomatoes: 1nvalvementr 26 kD

FACLRL 1AL L CTENEAS BRILCGSEGAS, UL A0 WM Lisora o et



DASFS BAKIUTMIC b3 1 DLTRATS THLCTUR A LS AL, LS THES MUTREWIN ), B s =far wipars L Tl A i Miafen { i o

polypeplids. Physiclogy Plantarum, 77332,

BERRY, JA. AND 0. BIORKMAN. 1980. Phatosynthesis responses and
adaptation to temperature in higher plamts. Arn. Rey  Plant. Physiol.
31:401-543

BFANDAL, . 5 AND C. P. MALIK. T9B8. Potassium eslimation uptaks, and its
role inthe physiology and melabolism of lowering plants.  Intermatanal
Review of Citolugy 110 .205-210.

CLARKSON, B. T. AND ). B. HANSON. 1580, The mineral nutriion of
fiigher plants. Annual Review of Plant Physiology 29:328-298,

CASTRILLO, M. AND FERNANDEZ 19%0. Ribulose Bisphosphate catboxylase
and phozphoenolpyruvate carhoxylase aclivities, Chlarophyll and protein
cantents of twa malze hybrids under water stress. Maydlea 35:67-72

CIAT, 2000, 2004, Eean program Annual. Centro (nternacional de Agncuitura
Tropcal Call {Colombha).

CIAT, 1988, Centra Infornacional de2 Agrcwitura Tropical. Caili, Colombia.
Abstracta on Field Beanz. 16{1):90.

CLARK, R. 8. 0. P, COYNE, W. M. ROSS, and B. £. JGHNSON. 1930. Genelic
aspects of planl resistance toron defickency. Proc. Intl. Congress of
Plant Physiclogy, New Delt, inda, 15-20 Febr, 1588, {1%4040), 2:1056-

1115 [Edited by K. Sinha, P. V. Sane, 5.C. Bhargava, and P. K. Agrawual).

New Dethi, India: Society far Plamt Physialogy &nd Biochemisiny.
05

FaCLa a3 OF QIEMALAE DI DOUCAY AN 20 W H Liera Cora s



PuES DO TR AS Y LILTRARSTRA KT IR ALLS ). EXTRFA HTRIWFNTA! FH Svronha mdvera . Sl B Aurierge Miieteer (ke

CHU M.T.. D. ASPINALL AND G. L. PALEG. 1974, Siress metabolism, Wl .-

temperature sfress and the accumulation of profine in baray and
radish. Aust, Jour. Flant. Fhysiol 1:87-37,

COO0K, R.J. 2000, En: Agricultural Biotechnology and the Poor, Actas de una
conferencia intermacional, Washington, D.C., 21 8 22 de Qotubre de 1599,
pp. 123-130 {G..J. Persley y M.M. Lantin, eds). Washington, D.C.
Consullative Group on Intemationa! Agriculiural Research.

CQUGHLAN, §.J. AND R.G. WINJONES. 1980 Some response on Spinaca
Cieracea to salt  stress. Journal of Expenmental Botany, 31.803-893.

CUEILARR. , Bh, A RAMIREZ A., AND F. IBARRA P. 1999, Frefeiencias de
conmsume de frijol en Durango. INIFAP, Durangs, Mexico,

DEBGUCK, D, G. 1391, Systematics and morphalogy. In:Van Schoonhoven A
Yoysest O, [eds. ), Common beans; research for crop improvemend. CAB.
Wallingford . Oxon, UK. pp. 55-T18.

DE LA ROSA, M. 1993 Contribucken a la detaminacién del mecansmo
rmarfofisiolégico y bioguimico de resistencia a la salinidad de sorgo
"Glossy”. Tesis de Maestria_, F.C.B_ Division de Estudins de
Postgrado. UACN. L., Montemey, Nuevo Ledn.

DELGADO SALINAS A. 1985, Systematics the penus Phaseoius

{Legummazae) in North and Central America. Fh. D. Thesis. Universry
of Taxas, Austn.

96

FACIAL ~AC OE CIEMCLA S BHCr DCKCAS Wil 2000 Wil Liewphuw Cormulbak



BASLE ORI A ¥ U THAES IBULTURALES Al ESTEES KUTHEMEN S EH Mcinoded it |- Foinrih Aubralem "t [aconiller

ERICSON, M.C. AND 5. H. ALFIRITO. 1857, Proteins produced during salt
strese in tobaceo el culture. Plamt physiglogy, 74,508,

FREDERICK, C.T., B. EHDAIE AND J.G. WAINES. 15380, Domesticaled and wild
lepary bean: field perfamance with and without drought-stress,

Jorn. Agron. 82:856-800.

GATES, C.T., W. T. WILLIAMS AND R. D). COURT. ERICSON, M.C. AND S.H.
ALFINITO. 1987, Proteins produced during salt stress in lobacco cell
culture. Plant physiology, 74506 stylo, Aust J. Agrc. Res. 22:3839-381.

GONZALEZ DE MEJIA, E 15665, Repone de kegros obtenidos en el
proyects: Potencial aqroslimentario y de conservacion de genotipos de
frijal tepar en zonas semi-ardas da Mexice, Pregrama multinacional de
alimemng y Binotecnologiz de alimentas de la organizacian de los
estadas americanos.

GONZALEZ A. y AYERBE L. 2000. Relacion entre fotosintesis v contenido
en clorafilas con el rendimiento en distintos gendtipos de cebada
sometidos a estres hidrico terminal. Boletin del Institulo Madrilefia de
Investigaclan Agraria y  Almentads. CA M., Centro de Recursos
Fitageneticos-IM1A,

GOODWIN, T.W. 1878. Chemishry and biochemistry of plant pigments. Vol 1 & 2
Academic Press Inc. New York, U3 A,

GOUNARIS, K., A.R.R. BRAIN, P.J.QLINN AND W.P.WILLIAMS. 1984,

G

FEC 1 TAD OE CIEWC1AG BIDL QGAZAR, NI 2001 WL Ll Covauliaia



BASES BIOQUIMICAS Y ULTRAESTRUCTURALES AL ESTRES NUTRIMENTAL EN Phasesius vulgaris L. Maria Adriana Nifiez Gonzdlez

Structural reorganization of chloroplast thylakoid membranes in response
to heat stress. Biochim Biophys Acta 766:198-202.

GILLER, K.E., F. AMIJEE, S.J. BRODRICK, S.P. MCGRATH, C. MUSHI, O.T.
EDJE, AND J B. SMITHSON. 1992. Toxic concentrations of iron and
manganese in leaves of Phaseolus vulgaris L. growing on freely-drained
soils of pH 6.5 in northern Tanzania. Comunications-in-Sojl-
Science-and-Plant-Analysis. 23(15-16):1663-1669.

HAMES, B.D. 1981. An introduction to polyacrylamide gel electrophoresis. In Gel
electrophoresis of proteins ed. Hames, B. D. AND Ricwood, D.
Washington, DC:IRL Press. pp. 1-91.

HANSON, A.D., C.E. NELSEN, A.R. PETERSEN AND E.H. EVERSON (1979).
Capacity for proline accumulation during water stress in barley and its
implications for breeding for drought resistance. Crop Science, 19:489-
493.

HANSON, A.D. AND W.D. HITZ (1982). Metabolic responses of mesophytes to
plant water deficits. Ann. Rev. Plant Physial., 33:163-182.

HE, Z.L., J. S. LI AND 2.C. TANG. 1993. Stimulative effect of smotic stress on
K" accumulation in sarghum roots. Acta Phytophysiologica Sinica.
19(4):379-386.

http:/Awww . ric.fao.org/priorfrecnat/default. htm

HUDLER, P. AND K. BURIAN. 1991. Effect of potassium and nitrogen nutrition

98

FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS, UANL. 2001 VIl Literatura Gensuliada



B SIS TR MRS o L TAARSTRUCTT AL ES Al ESTRES WM MNTAL 519 Pl malfions 1. Wl Aurharm icke®: D wwbbe

pn stematal aperture of Phaseolus vulgans: Der Einfluss von Kalium-und
Stickztoffveracrgung auf die Spalttofinungsbewegung von Phaseoius
vilgarts L. it verschienddencn Tagestangsn, Biologia Plantarum,
AM4)211-316.

HURKMAN, W, ) AND O K. TANAKA, 1987, The effects of salt on the paitern
of proteins synthesis in barley roots  Plant physiclogy 83:517

FTULYA, F.M.; CL. COULSON AND H. A. DSOURZA. 19856 Bean-cowpea
CRSGP (Collaborative search Support Programme)} Progress Raport 1885
Nairobi Univ. {Kenya). Dept. OFf Crop Science.

KANECH!, M.; UCHIDA, N.; YASUDA, T. AND YAMAGUCHI, T. 1991,
Phrtogynthetic responses of Coffea arefiics L to chronie dehydration
during leaf development and after leaf maturation in unshaded and
shaded conditiong, Japansss Joumal Tropical Agriculture 35(2):84-81,

KHAIR, M.A M. 1386. Poseible mechanisms for intraspecific variation in salt
Tolerances in sorghum (Sorghurm bicoforl. Moench) Dissertation
Absiracts International, B. Scences and Engineering. 46(10):25314.

MORMEGAY, J., JW. WHITE, J.R. DOMINGUEZ, G. TEJADA AND C.
CANAL, 1833 Inheritance of photoperiod responsea in &ndean and
Mesoamerktan comron bean, Crop Sci. 33977984, 1993. Inheritance of

photopericd response in Andean and Mesoamencan eammen bean. Crop
Soi. 33.977-084.

Ya

FaCL1AZ A CIEN0AS ROLOCnT LUk e W L skwn Codwah



BASES B LCAS T I TRAFS TR TLRALLES 41, FSTRSS NLTRIWMENTAL [N 1%meokn vdgn 1 el Al i Pl Chonokde s

KUMLEMEIR, C.. P.J). GREEN AND N H. CHUA. 1987 Regulation of Sene
Expression in Higher Plants. Ann, Rev. Plant Physiol. 38:221-257,
LYNCH, J, E. EFESTEIN, A LAUCHLI, AND G. I WEIGT. 1850, Anh sudomated
greenhouse sand cutture zystem suitable or studies of P nutrition. Plant,

Cell and Enviran., 13(G):547-554.

MAITI, R, 1997, Eean Science. First Edition. Science Publishers, USA pp 15.

MAITI R.K, A. NUNEZ GONZALEZ, P. WESCHE FBELING, 5. MOREND
LIMON, M. L CARDENAS AVl A LI HERNANDEZ PINEROC, J. AND
VERDE STAR, 2004, Froline and protein profile as indicators of resistance
o iolc and abwtic siresses in bean (Fhaseoius vulgans L), Legume
Research. En Prensa.

MORENQ, 5.L, RKMAIT, J.L. HERNANDEZ ¥ A. GONZALEZ NONEZ
1556 Morfologla, ultrazstructura y cantanido de minerales en semilla y
desarrollo de plantula de & especies silvesires una gemicultivada y una
cuttivada de fajol (Phaveoius spp.). Phylon Int. J.Exp. Bolany, Argentina,
56 B-22

MORENO LIMON SERGIO . 1998, Respuestas marfofisiolgizas, bioguimicas
¥ ultraestructurales en frijol (Phaseolus vilgars L), al astréa de
salinidad, allas temperaturas y sequla. Tesis Doctoral, F.C.B., Divisin
es Esludios de Postgrada. U A N.L. Maonterrey, Nuevo Ledn.

MUKHOPADAYAY, M. J. | AND A. SHARMA, 1991, Manganase in cell
1008

FACLETAD DE CIEHCIAE EiOLOCICRS LAML 2001 VN WML Cotibeda



BASET B OCH MRS Y TR SESTR TR ALES &1 ESTHRER MUTRIMEHTAL B Patmafus by L, Bl Mo Poales Eionbler.

—

PENA-RAMGS, A. ¥ A. MUNOZ OROZCO. 1385 Respuesta de tres especies

cultivadas a condidones deficientss de humedad edafica, Agrociancia.

T4:231-243.

PEL-YING ZHONG, TETSUTARO TANAKA, DARBUKE YAMALIGH!, AND
TAKAD MINAMCAWA. 1397 A 28-Kilodalton Pod Starage Protein of

French Bean Plants. Plant physiclogy, 112:478-485,

FENNINGTON, JAT. AND B. YOUNG. 1590a. Spdium, potasaium,
cakium, phosphons, and magnesium in .fl:!ﬂd':':'- fom the United
Slates total diet study, Jour. of Food Comp. and Anal. 3. 145185,

PENNINGTON, JA. T ANA B, YOUNG, 19500 Iron, 2In¢, copper,
manganese, selenium, and iodine in loods from the United States

tohal diet stody, Jour. of Food Comp. And Bnal, X 166-104,

PEREZ VICENTE, R., M. PINEDA, AND J. CARDENAS, 15888, Izolation and

charactenzation of xanthine dehiydicgenase from Chlamydomemas

reinhardtii. Physiologia Plantarum 72:101-107.

PINSTRUP-ANDERSON, P. Y R. PANDYA-LORCH, 2000. Meeting food

needs in the 21™ eertury: how many and who will be at risk?

pregentadoen la  Reunidn Anual de la AALS, Febrerc 2000,

102

PR L TAL Lk LAEYLARS BIOLOCICAS, Wi H VIN. L 3h ConAaads



FLASLS BN ¢ AL TR AESTRLTTURAD FS AL ESTRES W TTROAFTAL EH M do muguhi L Iinla Aarient MiBea Gommbea

Washingtan, D.C., EE.LL.
PINSTRUP-ANDERSON. F. YR PANDYA-LORCH 19949, ‘Warld food
prospecls: critical issues for the early 21* Contury, Intemationa! Food

Policy Research Instiure, Washington, DG, EEUL,

POPA G. AND DINCA. 1985 Bean cultivar Aversa. Soiul de farsole pantry
boabe Aversa, Analels institutuili de cercetari penptry cereali i plantz

techrice. H2:87-08.

QUAIL, P.H. 19%1.Phytochrome: A Light-Activated Molecular Switch that

Reogulates Plant Gene Expression. Ann. Rev Genel. 25:388-408.
RAMAGOPAL, 5. 1586, Protein synthesis in maize callus exposad to Matll and
manitol, Flant Cell Rep 5430

RAN! M. 1958. Influence of salinity on melakbalic status of proleing and aming
acid  dunng geﬁninati-::n and early seedling stages of rice. Ph, 0. Thasis
submitked to Banaras  Hindu Lniyersity,  India, pp 180-188.

RISTIC, Z AND D.D. CASS5. 1492 Chlorcplast structure after water and high

temperature strass in woe lings of maize that differ in endogenaus kevels

of absoise aod, Intamational Journal of Flant Science. 153(2),166-196.

ROBINSON, D. 1387. Food — hicchemistry and nutritional value. Longman

[G3

FASIATAL CE CIENAAS ACLOGCRE ik, 200 ‘UL Lot Cormet oty



HAKES ANNHIILACAS Y LI RAES TR TIAALES AL FATRES WU TADRMFNTAL EM Phanmbks ayfohit], P b Wider Comdicr

Sciemtific and Techmical Fress, Essex, LIK. 253-283,

ROTH, R, LM. HALL, TP. BRUTNELL AND JA. LANGDALE, 1936, Bundle
sheath defectve a mutation that disrupts the toordinatled development of
bundke sheath and mesophyll cell in maiz& leaf. Plant Cell. 8(5).815-927.

SALISEURY, FRANK B.; ROSS5, CLEON W. 1994, Fisiclogla Vegetal Grupo
Ednorial lbercamerica, S5.A de C.Y Mexico, OLF. pp 143-147.

SERGER, H. AND W SCHEHMIDT. 1986. Diversity of Photoreseptors, En: R.E.
kKendrick and G.H.M. Kranenkerg (eds.). Fhotomorphogenesis in Plams.
Martinus Mijhoff Dr. W, Junk Publishers, Oordrecht, The Nelherlands P.
137-158.

SINGH, NK, C A BRAKER, P.M. HASEGAWA, A K. HANDA, 5. BUCKEL,
M.A. HERMODSON, E. PFACKOCH, F.C, REGNWIER AND R.A,
EBRESSAN. 1387, Characterizabion of asmctin, a theumnatin-like protein
associated with oamatic Adapratian in plant cells. Flant Physiology
85.5624.

SHING, N.K., A K. HANDA, P. M. HASEGAWA AND R A BRESSAN. 1985,
Priteins associated with adapiahion of ¢ulfured tobacco calls o MaCl, Plant
Physiclogy 79:126.

SMITH, H. 1982, Light Quality, Photareception and Plant Stratear. Ann. Rev.
Plant Physicl. 33:481-518,

SANDMAN, G, AND G. BOGUER. 1883, The enzymological funclion of heavy
P

FACLRTAZ 26 OEMCAS BICLOGD. LN, X0 L Lk G ey



HASES HEA T IAICAS ¥ L THARS IALETUHALES AL ES Pl MATETMEMLAL M Phcesnius widoarir L. Iaris Auend M Corekies

metals and their icke in electron transfer processes of Flants. 563-598.

STEWART.C. R and J. A, Les. 1974, The rcle of proling accumulation in
halophytes.Plart Cell. 120:275-289,

TEIXEIRA, SONIA MILASGROS. 1880 Bean production in Brazil. Mich. Dry Bean
Dinest 14(4):2-9.

TERAN, 5.G., RK MAITI AND HERNANDEZ PINERO, JL. {1994). Seed
ulirastruchure of s hericuliural species in relation to their germination
capacity, Phyton Int. J. Exp. Botany, Argentina. 55 123-128.

THOMPSON, W.F. AND M..J, WHITE. 1981, Physialogizal and Molecular
Studies of Light-Requlated Nuclear Genes in Higher Plants. Annu. Rev.
Flant Physiol. Plant Mol Biol. 42:423-406.

TREICHEL, 1975. The effect of NaCl on the conceniration of profine in different
halephytes. £ Pflanzenphysiol 76:56-65

TRETYAKOV, NN, El KOSAKIN AND 5M. NESTEROVA. 1985 The
mesostructural organzation of leaves of two maize ecotypes under
Moisture deficit. [zvestiya Timityazevskoi S2| skokhazyaistve nneoi
Akaden 5:34-107.

UMIGEF. {1998}, The stala of the world's chikdren 1998; focus on nuirdion.
Naciones Unidas:Nuava York, EE UL, Cixford University Press,

UREN, N. C. 1881, Chemical reduciion of an inscluble higher oxide of
manganese by plani roots. Journal of Plant Nutriti 4 65-71.

105

FACII TAR N CLE OIS T S0 S [, 2l W11 1 hmhm Tl



S0 DICULIMICAS Y LLTRACMRUCTURALES AL ESTRLS WUTRIMIANTAG 7N Mot silewe L Tl o o M (V022 [P -

VALENCIA J A RIANC H. AND SOTD A, J. D. 1997, Actividad de la ribuksa
1. 5-difosfata carboxilasa ¥ contendas de clorofila y proteina foliar salulle
en seis genctipos de Coffea sp. Cenicafé 48{11:5-11.

VAILE B. L. 1976, Zinc piuchernistw: A perspective, Trends in Biochemical
Sciences 1.868-52, |

VAN HERPEN, T.C. 1984. Commercialization of legumes in Medellin.

VASQUEZ-TELLOQ, A,; Y. ZINLY-FODIL; A.T. PHAM TH!{ AND J B. VIEIRA
DA SiL VA 1994, Electrolyte and P leakages and soluble sugar content
as physiclogical testa for scraening resistance to water stress in
Fhaseolus and Yigna species. J. Exp. Botany. 41:.827-832.

VERDAGUER D, I. FLEC, ARANDA X, PUIGDERRAJOLS P, FIGUERAS M.,
ROCHA O, ¥ MOLINAS M. 1995, Expresian de una proteina de
chague de calor de bajo peso molecular en Querces Aex en cendiciones
de campo. Memorias de X1 Reunidgn Nacional De La Socicdad Espanola
De Fisiclogialegatal Y| congreso hispano-lusn da fisialogia vegetal.

VLAD, D, AND D Pretorian. 15988, The behaviour of the main grain haricot
vareties and of some parspectvg lines in the Bumas Plain. Compotarsa
principalelor soiun de fasale pentry boabe i a unor limi de perspezchiva in
cimpia Bumasului. Productia-vegetala.- Cereale-siplante-echnice. 3:43-50.

WALKER-SIMMONS, M., D. A. KUDRNA, AND R, L. WARNER, 1985,
Redured acoumulation of ABA duning water stress in a molybdeanum

106

FArLN TA F REMILAS BCr. TuCas hadd . 2501 vl Liratma Corcvaie



BaSZE ARDITHICAT ¥ UL TRAEITRLC (VB ALES A EFTRAS MUTHIVMENTAL Ev Pl vl L Iaria Auimrs Mg {ttollax

cofactor mutant of  barley, Flant Physiclogy S0:728-733,

WHITE, J W, AND J. IZCNANERDG. 1991, Physidlogy ¢f yield patential and stress
tnlerance, pp. 207-382. In A. van Schoonhoven and 2, VYoysest (eds.).
Commaon beans: research for crop imprevement. C.AE. Intemational,
Wallingford, UK.

WHITE, LW AND S.P. SINGH. 1991, Bieeding for adaptation o dought. InA.
van Schoonhoven and O Voysest feds ). Gommaon beans: rasearsh for
erop  improvement. G & B International, Wallingford, Uk, p, S01-560,

YONTS, C. D, 0.5 NULAND AND T A NELSON. 1985, Ory bean responae o
water strass Mp(Aqris 1286-1888) (87-072073).

ZAR, J. H. 1996. Biostatistical Apalisis. Tercera edicién, Prentice Hall Inc. N.Y.
e

ZURNGA, G E V. H. ARGANDONA AND 1. J, CORCUERA, 138%.

Cistribution of glycine, betaine and proline in vatar siress and un gtress

barley leaves. Phyaiochemistry, 28027415420,

107

FACULIAL e GEMLm S LG4, LAk ich YN Leeraberd Coreudiade



CURRICULUM VITAL
MARIA ATIRIANA NUNEZ GONFALEZ _ Exp

Grados y Carreras:

1.- Licenciatura en QUIMICQ BACTERIOLOGO PARAGITOLOGO. QLUIMICA
POUIMICA ANALITICA)Y, "DETERMINACKDN INDIRRECTA DR ROSFORD
MR ESEECTROMXTOMETELS DE ARSORCION ATOMLC A", Universidad
Auttinoma de Nucvo Leon, Facultad de Clencias Rioldgicas, México, D/ 1989

- ‘aestia on MAESIHLA EM CIEMULAS 0N ISIPECLALTDALY EN
BOTAMICA, PIOLOGIA (BOTARNICA), "RESPUESTA EN LA
ASIMILACION DIFEREMCIAL DE MINERALES DE LIMEAS DE SORGC
GLOSSY Y NO GLOSSY", Undversidad Autdmuma de Muewvo Ledn, Facultad
de Ciencias Binlomcas, Méxdco, 07/ 19495

Dalos acadsmiras Pag. 1



1.-

CURRICULUM VITAE
MARIA ADRIANA NUNEZ GONZALEZ ~ Exp.

Articulos publicados y/o aprobados:

S.L. MORENO,, RK MAITI, ].L. HERNANDEZ, A. GONZALEZ NUNEZ,
"MORFOLOGIA, ULTRAESTRUCTURA Y CONTENIDO DE MINERALES
EN SEMILLA Y DESARROLLO DE PLATULA DE 5 ESPECIES SILVESTRES
UNA SEMICULTIVADA Y UNA CULTIVADA DE FRIJOL (PHASEOLUS
SPPP)", publicado en OYTON. INTERNATIONAL JOURNAL OF
EXPERIMENTAL BOTANY, vol. 55, pag. 9 a 22, Argentina, 1996

Objetivo: Investigacion

Documento: Sobretiro

Articulo: MAITI RK, ALMANZA JG. HERNANDEZ PINERO JL
TERAN GE, "SEED COAR ULTRAESTRUCTURE AND A METHOD
FOR INDUCING RAPID GERMINATION OF THE WILD CHILI
“CHILE PIQUIN", en JOURNAL PHYTON - INTERNATIONAL
JOURNAL OF EXPERIMENTAL BOTANY, Pag. 73 a 78, Argentina,
1996

RK MAITIL A. NUNEZ GONZALEZ, E.S. GONZALEZ AND G. GARCIA
DIAZ, "VARIABILITY IN UPTAKE OF MINERALS OS 21 GLOSSY
SORGHUM GENOTYPES UNDER SEEDLING STRESS", publicado en
INTERNATIONAL SORGHUM AND MILLETS NEWSLETTER, vol. 35, pag.
116 a 116, Estados Unidaos, 1994

Objetivo: Investigacion

Diocumento: Fotocopia

RK MAITI, ADRIANA NUNEZ GONZALEZ, ELVIRA SALDIVAR
GONZALEZ, SERGIO MORENQ LIMON Y GRACTELA GARCIA DIAZ,
"VARIABILIDAD EN LA CAPTACION DE METALES DE 21 GENOTIPOS
DE SORGO GLOSSY BAJO CONDICIONES DE SEQUIA EN ETAPA DE
PLANTULA", publicado en UNIVERSIDAD Y CIENCIA, vol. 10, pdg. 13a 17,
México, 1993

Objetivo: Difusion

Documento: Sobretiro

ADRIANA NUNEZ GONZALEZ, R.K. MAITI, JULIA VERDE SATR, MARIA
LUISA CARDENAS AVILA, RAHIM FOROUGHBACKCH, J.L.
HERNANDEZ PINERO, MORENO LIMON SERGIO G. GARCIA DIAZ,
"VARIABILITY IN MINERAL PROFILE IN SEVEN VARIETIES OF BEAN
(PHASEOLUS VULGARIS L.)) ADAPTED IN NORTH EAST OF MEXICO",
aprobado por LEGUME RESEARCH , India, 2000

Objetivo: Investigacion

Documentos: Carta de aceptacion y Manuscrito

Articulos ‘ Pag. 1



CURRICULUM VITAE
MARfA ADRIANA NUNEZ GONZALEZ Exp.

5.-

R. K. MAITI, MARIA LUISA CARDENAS AVILA. JULIA VERDE STAR, J. L.
HERNANDEZ PINERO MA ADRIANA NUNEZ GONZALEZ, "TISSUE
CULTURE AND ITS APPLICATION IN CROP IMPORVMENT
PROGRAMME IN PHASEOLUS BEAN", aprobado por REVIEWS
RESEARCH, India, 2000

Objetivo: Investigacion

Documentos: Carta de aceptaciéon y Manuscrito

CARDENAS AVILA ML., M] VERDE SATR, RK MAITI, RAHIM
FOROUGHBHAKCH, H. GAMEZ GONZALEZ, 5] MARTINEZ LOZANO, M
A NUNEZ GONZALEZ, |. L. HERNANDEZ PINERQ, "VARIABILITY IN
CALLUS INDUCTION IN VITRO OF FOUR VARIETIES OF PHASEOLUS
VULGARIS L.", aprobado por OYTON. INTERNATIONAL JOURNAL OF
EXPERIMENTAL BOTANY, Argentina, 2000

Objetivo: Investigaciém

Documentos: Carta de aceptaciéon y Manuscrito

ROQUE G. RAMIREZ LOZANQ, GLAFIRO F. ALANIS GOMEZ, MA.
ADRIANA NUNEZ GONZALEZ., "DINAMICA ESTACIONAL DE LA
DIGESTION RUMINAL DE LA MATERIA SECA DEL NOPAL", publicado
en CIENCIA UANL, vol. I, NO. 3. JUL-SEP, pag. 267 a 273, México, 2000
Objetivo: Investigacion

Documento: Sobretiro

R. G. RAMIREZ, G. F. W. HAENLEIN, M A NUNEZ GONZALEZ,
"'SEASONAL VARIATION OF MACRQO AND TRACE MINERAL
CONTENTS IN 14 BROWSE SPECIES THAT GROW IN NORTHEASTERN
MEXICO", publicado en SMALL RUMINANT RESEARCH, vol. 1997 (2000),
pig. 1 a 7, Paises Bajos (Holanda), 2000

Objetivo: Investigacion

Documento: Fotocapia

S. MORENO LIMON, RK MAITI, ADRIANA NUNEZ GONZALEZ, F.
FOROUGHBACKCH, JULIA VERDE SATR, HILDA GAMEZ GONZALEZ,
GRACIELA GARCIA DIAZ, "DIFFERENTIAL RESPONSES OF TWO BEAN
CULTIVARS (PHASEOLUS VULGARIS L.) RESISTANT AND
SUSCEPTIBLES TO WATER STRESS IN SEEDLING GROWTH AND
MINERAL UPTAKE", publicado en RESEARCH ON CROPS, vol. 1, APRIL ,
pag- 20 a 24, India, 2000

Objetivo: Investigacion

Documento: Fotocopia

Articulos Pag. 2



10.-

11.-

12.-

13.-

14 -

~ CURRICULUM ¥ITAE
MARIA ADRIANA NUNEZ GONZALEZ Exp.

S. MORENC LIMON. R.E. MAITL ADBLAN A NUNEZ GONZALEZ JULLA
VERDESTARE, HILDA GAMEZ GOMZALEY, "BIOCHEMICAL
MECHANISM IN BEAN CULTTV ARS (PHASEOLUS YULGARIS L.) FOR
RESISTAMCE TOSALINILY SI'EESS AT THE GEEMINATION STALE",
publicado en RESEARCH ON CROPS, vol 1, ATPRIL, pap. 25 a 33, india, 2000
Objetiver Inveatdpacion

Documemde; Folovapia

S, MORENO TIMON, R K. MATTT, ADRIANA NUNEZ, JULTA VERDE
STAR, RAHIM FOROUGHBAHCH AND HILGA GAMEZ CONZALEZ,
*GENOTYPIC VARIABILITY 1IN BEAN CULTIVARS (FHASEOQLLS
VILGAR 1. Y FOR RETSISTAMNCE TOSALINITY AT THESTEDL TG
STAGE, publicado on INDLIAMN AGRICULTURIST ,vol 44, O 1Y 2, pdg. 1a
12, India, 2000

Objetive: biveshgacion

Nocuenby: Sobretirg

S. MURENC LIMON, RK MATLL, ADEIANA NUNEZ GONZALEZ, JULIA
VLRDESTAR, FAHIM FOROUGHBAKHCH, "DIFFERTNTIAL RESPONSES
QF BEAN CULTIVARS (PFHASEOLUS VULGARIS L) TO CONTRASTING
TEMPERATURES [N MINEEAL ACQUISITION AND OTHER

M I¥SICLOGICAL TRAITS', aprobado por CROP RESCARCTT JOLRMAL,
lidia, 2000

Objetivoe Investgacion

Docurmenies: Carla de aceplacidn v Manuscrilo

NUSEZ GONZALFZ A, HEREDIA RCJAS N, L, MAITIR. K, VERDE
STAEK ], MORENO LIMOMN 5. ALVARES OJEDA M. 4, CARDENAS AVILA
M. [, HERNANDES PINERD ). L., "OOMPARISON OF THE PROTEIN
FROFLD ESOF FOUR BEAN CUTTTVARS (PHASKOTTIS VUILGARIS L)
SUBJECTED TO LOW NUTRIENT LEVEL: A FRELIMINARY STUDY",
aprobade por LEGUME RESEARCH, India, 200K

Objetivo: Invesligacidn

Documentos: Carta de acepracion ¥ Yanuscriio

LK. MATTIL, ADRIANA NUKNEZ GOMZALEZ, PEDRQ) WESCHE CEELING,
S L MORLEMNO LIMON, MARLA LLISA CARDENAS AVILA, L
HEEMAMNDEZ PINERD, [. VERDE- STAR, "PROLINE ANT! PROTEIN
PROFILE AS IMDNCATORS OF RESISTANCE TO BIOTIC AND ABIOTIC
STRESSES IN BEAN (FHASHOLUS YVULGARIS L), aprobado por LEGUME
RESCARCII, India, 2000

Dmpebvao: Joveshpaciom

Diocumenins: Carla de acoplacidn ¥ Manosrrito
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15.- R.K. MAITI, ADRIANA NUNEZ GONZALEZ, PEDRO WESCHE EBELING,
S. L. MORENO LIMON ].L. HERNANDEZ PINERO, S. L. MORENQ LIMON,
"SOME RECENT CONTRIBUTIONS IN SEED STRUCTURE AND
CHEMICAL COMPOSITION OF BEAN (PHASEOLUS VULGARIS L.).",
enviado a LEGUME RESEARCH, India, 2000
Objetivo: Investigacion
Documentos: Cartz de recepcion y Manuscrito
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Capitulos de libros:

1.- A. BENAVIDES MENDOZA, R. K. MAIT}, P. WESCHE EBELING, A.
NUNEZ GONZALEZ Y SALOMON MARTINEZ LOZANO, "BIOLOGICAL
NITROGEN FIXATION", en "ADVANCES IN CHICKPEA SCIENCE",
publicado por SCIENCE PUBLISHERS INC.,, edicién: 1, tiraje: 500 ejemplares,
pég. 135 a 169, Estados Unidos, 2000
Objetivo Investigacion, Documento: Otro

2.- RK MAITT Y ANUNEZ GONZALEZ, "PLANTAS TOXICAS", en "PLANTAS
NATIVAS DE IMPORTANCIA ECONOMICA DE LAS ZONAS
SEMIARIDAS MEXICANAS", publicado por CIENCIAS AGROPECUARIAS,
edicion: 1, tiraje: ejemplares, pag. 15 a 19, México, 19%

Objetivo Difusiin, Documento: Fotocopia
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Articulops in Extenso

1.- ADA MARCELA [TA GARAY, MARLA ADRIANA NUNEZ GONZALEZ,
MAITI RATIKANTA ¥ JORGE L. HERNANDEZ PINERO, *PHASEDLUS
YLLGAR L. VAR PINTO AMERRK ANO INDICATOR OF SITES
CONTAMINATEDR WITH TEAD ANTY CATIMITIMY, po INTERTATIONAL
SIMPOSHUM O ENVIROMENTAIL ENGUNEERING AND HEALTH
SCICNCES: A JOINT ETRORT FOR. THE XXT CENTURY, ed. WATER
RESOURCES PITELICATIONS, LT, pag. 425 A 433, Méadon, 2000
Obyetivo: Dilusion, Docwnentos Fodocopia

2- ADRLANA NUNEZ, R K. MAITL [ L. HERNANDEZ FINFRO, ADA ITA
CARAY MALUISA CARDENAS, "SCANING ELECTROMN MICROSCORY
OF PHASIOLDS BLEAN AND TS MOSSIELE RELATION T FOOD
QUIATITY", en FIFCTRON MICROSCOPY 19915, ad RIOT DIGICAT,
SCIEMCE, pag. 175 a 176, Mexico,

Uihjetivo: Inveshgacion, Dommenlo: Fotocopia
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Formacion de grupas:

MARIA ADRIANA NUNEF COMNZAI EZ (RESPONSABLE)

SALDIVAR GOWZALEL ELVIEA, DAMAS BUENROSTRO LIS CASTUTLOD,
GAMBOA VILLA VIEGINIA, GATLARDO ZATATA LTGAR, TORRLS
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Universidad Aubdnoma de Nueveyr Laim- Facaltad de Ciencias Bloldeivas,
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FORMACION DE RECURSOS HUMANDS EM EL AREA DE La QUIMICA
AMNALITICA Y PRESTAR SERVICIO AL PURLICO A FRECIKOS MODICCS.
lovpacto: LUXS EGRESADY: DEL PROGRAMA INMIDIATAMENTE
LOCRARDN OO O ARSE FN LN EMPLRC AL HARFR ADQUIRIDO
EXPERIENCIA EJERCTENTX} LA FROFESION DESDE ESTUDLANTES ASI
COMO LA OLBTENCION DE RECUERESOS PARA EL EQUIPAMIENTG DEL
I ABORATORIDDF QTITMIC A ANATITICA Y LA FROYRCCION TXE 105
SERVICIOS DE LA FACULTAD A WNIVEL LOCAL Y REGIONWAL

MARLA ATIRIANA NUNEZ GONZALEZ, GEACIELA GARCIA DIAZ, JORE
GARYA CHAYEZ

Universidad Auvtimnaoma dé Muevo Letn- Facullad de Ciencias Buokiyncas,
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Objedvor SERVICIO AL PUBLICO DE ANALISLES OUIRICOS VARICS
impacte; SERVICIO A LA COMUNIDAD, FORMACION DE RECURSOS
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QUIMICA ANALITICA
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LULTRAESTRUCTURALES DE CULTTY ARFS DE FRIJOL (FHASEOLLUS
VL LGARIS L. EFICIENTES PARS T A ATSORCTION DE NUTRIMEN DS
BAJOQ CONDICIONES DE FSTRES WUTRIMENT AL

Impacte: CARACTERIZAR CULTIVARES CAPACES DE ADAFTARSE Y
FRODUCIE EM AMBIENTES MAFRGINATES COM EL USO DE
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Ttnpecny: LOGRAR FI APROVECHAMIENTO TE LAS GRANTIES
FXTENCIONES DF TERRFMNOS POTEMCIAT MEMNTE FERTILES (/ON
VARIEDADES OUE SE ADAFIEN
A LS FACTORES ADVERSDS DE LAS FONASSEMIARIBOS
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RESISTENCLA A ESTRES DESALINIDAD Y SEQULA

limpactoc E5] ABLECIMIENTO DE LAS BASES TECNICAS, CIENTIFICA Y
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LOS FACTORES DE ESTRES
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D SUTET OS5 CONTAMINADOS COMN METALES PESATOS.
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FRFILD-1.DOC {LR-1479)
Comparison of the prolein profiles of four bean cullivaras (Plrascofus vafgaris L)

sibjacted to Jow nutrient leval | A preliminary study.

NUREZ GONZALEZ, A, I"YHEREDIS ROJAS H.L, MAIT), R. K. & VERDE STAR J.,
MORENG LIMON 5., ALVAREZ GJEDA, MG, , CARDENAS AVILA M. L., HERNANDOEZ

FINERD .. L.

BIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO, FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS,
UNIVERSIDAD &UTONCMA DE HUEVO LEQGN. APARTADD POISTAL FA46, S5an Micolis

de lus Garza, N. L CF 66420, "
[ * Comespondence

& Departmant of Chemistry and Biclogy, Universidad de las Americas, Sama
Catarina, Chelyla, Puebia, 72820, Nexico).

A hatrant

The protein prefiles af four bean aultivars wleram-Flor de mayo and Laguna, ard -
susCeplkible-garbanciliio and viramenpa to 0w nutment modivm were detoommned with the
help of polyacrilamide gel electraphoresis. The resulls cbhtaned shwowed that a specific
proen aof 26 KDa was present v higher concentrations in xakerant coltivars.

Koy words. Bean cultivars, low nuirients, itolerence, podsin profile.

introduciion

Eean (Fhasacirsl is ar irponiant sowrce of dietie protewn for more 1han 500 millions persans
in | atin America and cther countrigs. Thero was 8 groat neacessity to increasc ths pradustion
of ooan ander semiand condiaon, A higbly vanable atrotic andg biotic conditions sfec] the
product vity of the bean crop, Hesearch naed W0 be diecied to study the ettect of these
shaas fgetons on heap produdtivity and 1o understand its mechanism of reaistance o thesz
stress factors . Among the akictic fackars thal 2foct the bean preduction,  salinity, croughi,
high lemperature and low nulrient leves are impodant { Pena-Bamos and Munoz-Crozeg,
1984, Schoonhowan at at. 1989, Maiti, 1557, Moreno Limon, 13498). Hgnly significant
variabulity waz observed among bean cunivars in their resislances {o satinily, droght and high
ternporatune and somic physiologeal ane bocheomical mechamsms contibote o their
resistonun b diferent siress factors af the seeding stage { Mailr et al. 1996, Moreno Limon,
1900 Therefars:, the selechon ¢f bean cultivars resistart 1o these tactors is the goal of plant
oreeders (Maiti, 19971 Low nutrient leval is one of the majer vield reducing factors in bean in
the somiard trapics. The selection of bean cultivars adapted o low nutrant condition s the
main gual af the breeder. Tha synthesic of specific proteins in planls subjected 1o sirase
fa@!r& i€ well known in tha bterature 1he synlbeziz of specilics proteins inducad Dy
differert stress factors has been reoored in varicuws crops 2nd these nova protains are
corzdered be contritule resistance 1o these siress factars { Dasgupis and Bewdey, 1954;
aingh of af |, 1865, Ramagopel, 1385, Singh et al. 15587, Hurkman and Tanaka, 1987, Ben-
Hayyim ef af, 1985, Dubey, 1994 de Ta Rosz. 1988, Maih e al, 1988 1. No sludies are
avaiabls in this r@spect i Me case of bean.

In the sonlext of the abowe literature it is assumed that the oferance of baan culliver to

[ nutrient inedivn niay be relgled o the spniesis ot specific protein, The oyecive of the

rracor! 2hido wae 1 larste Adferar-as in prefain charectarmedisos enphkectsa 1 1w Anabrient at



Inihe penstic improvemen! of the crop.

Materials and methods.

The presen! research was conducled in the labaratory of Botany and Micobial
Gernetics, Biology Facuhy, UAML, Mexico. The genetic materials (obtained fram Ph.O.
Theais of Nufezr Gonzalez in progress) included tvo commercial (Garbancilla and Flar
de maya) and two improved cultivars ({Laguna and Pinamerpa) proportionasd by Agmonomy
Faculty, UAMNL For the analysis of protein profile  twelve seeds each of four baan
cultivars {one registant and three suscepiible were sown in perlite In 200 mL polyethylene
plastic pols in a growth chamber mainiained at 14 h photoperiod and 26 = 2 °C in nutnient
salurions Tor 20 days  Thet tan treatmerts iInduded in the experimont yere complelo
Hpagland for Ihe conlrod and diluted soludbion (310} for the low nutnent treatment. The
statiztical deswgn was complelely mndomized with a2 faclonal amangement 4 X 2. Water
was giver upto the Feld capaciy wilh distilled waler and after emergence we abplied
complete Hoagland s nutritive solutiarn was applied every third day in the contral armd
searse nulrent smubon in the Seahment. AL AU J8YE GREM BNISTGENCS, 23] SHrmmss Je
gach cullivar fronn each Irealmeant werg collecled for prolenn profile analyses (SDE-PAGE)
acsording ta the maethods adopled | Pei-Ying 7hong  1997) as detailed balow .

The prefen axtraa was otdainedd o fresh keal sampes. The samples were
kept in 2 Ireszing chamber for 24 b Later 0.5 g leaf sampes were macerated
in 2 morter with ten volumes of phosphate buffer { pH 7.2] in an ice bath, The breakdown of cells
werg compictad by spplying seven ultrasonic strokes (40 cyrlas) of 30 sanonds duration each
une inan ice bath in ordes o aveid the heating of the samples, The exiracl
chtamed was camfuged at 27 QU0 g cuding 1 minutes. The materials were processed tar gel
electropbronesia according 1o the standard procedura.. A new procadng was adopted for the
concenirelion of protein In order 10 precipitale the prolens and an agual volume of saturaicd
AMMoniUm was added with canslant agitalions over ice kath
and thia was continied inice for 12 A Then  vwas cenirfuged et 27 000 g
end (he pellet was abtained which was suspended in 5 ml of sledle distill ana cold water
in arcer 1o eliminale sall by dialvsis 0 a membrane against sterile distill waler
il to concuctivity with changes f water evaty 12 h. Once the exiract was Tee of ammonim
sulphate, the material was processed wn order 1o concenirate protein,
The pnlyacrylamide gal electrolysis was done under denaturalised conirol condition,
The pratein szimople (1 mgimi) was added in a8 densturalised solution (10% B-reicaptoctharol o
Chitriotreitol 0LO5M, 505 at 5% (giv), D01% bromophend! blue, glyceral at 20% (o) and Tris 2t
1.5% at pH 6.8} in 111, Then sD5-PAGE was conducied for protsin profile as descrnbad by b
FPet¥ing Zheng (1997). We uzed conjugates of heamoglebin (16, 3248 and 64 kDa) as°
molecular weight markers, The gel was wept ir 10% acatic adid with ontinuows  shaking and
zeveral changesof the solulion. Onece the proen prefife was obtained | B for each of the
bards.was caiculated,

Resulks and Discussions

The four bean culrvars  od mob miuch verilabons 0 the presence of speofic protein. It was,
howover, ohsaryed that there excsted Lhe prosencs of a spealie protoin, 48 kDa
which exoressed i hiaher concentrations ir. the cuilivars subieded to low ruinent conceniiration



Laguna, FAUANL) while it was in lower concentrations in the cultivar, Pinamerpa (FAUANL). 1t
was observed that the cultivars studied expressed the presence of

one protein of 48 kD in response to iow levels of nutrients. No such information was avaitable in
the literature in case of Phaseolus bean, although the synthesis of specific proteins {28 y 38 kD)
were reported in different crops when exposed to different stress factors like salinity, drought and
high temperature ( (Hurkman and Tanaka, 1987, Singh et a/ ., 1985, Ramagopal, 1986; Ben-
Hayyim ef af., 1989, Pei-Ying ef al, 1997) .

It may be mentioned that the presence of this type of protein might be related
to the mechanism of adapiation to different stress factors. Among the cultivars studied
the cv. Laguna showed tie presence of greater concentrations of 48 kDa under low nutrient
medium and this cultivar showed greater seedling vigour under this stress situation. Therefore,
this information gave a guide in understanding the physiclogical and biochemical basis of
tolerance to the condition of sparse nutrients. particularly in bean
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VARLABILITY 1IN MINERAL IPROFKFILE IN SEYEN YARLIETIES OF
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Cdrdenas Avila, Rahim Fyronghilsakeh, J. L. Heridedez-Piijero, % Morewo Limoen £

G. Garcia Diaz
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ABSTRACT

The presend study petends wwderstad (he notitional protile of sesen rgan
varielies (Phaseafns vwdzars £) for the selection of lines adapted in semiand conditions.
The treated samples wore analvsed by Plasma Emission inorder to detcrmine the contents of
M, Na, K, Ca, W, Cu g Zn, The resulls shiowsd varmbility in nutniiong! conients among
vareeties. Phe varety Bayo presents & very high value of Mg, Na, K, Ca, Mn and . This
permits to consider that the vancty has greater possibilities of adapation to adverse
conditen i {he semiand repiones.

Ky words. Beans, Phaseolus, mincral profile, vanabilny, adaptanion.

Cunnoun Lean [Pluasecdlus vadgoris L) s & very wnportant died for more Lhar 9480
millions of perscns and the second very imporiamt source of protem in Afcs @and fourth n
Tropical Ametics wherc the erop is domesricated. In these regions the erop offers an
allemative ol the Jow cost del againsl imeal ad vulk Lo a study, tradilonal bean barvested
from one haciane in Latin Armerica produee 127 kg of prodem compared with 3.4 ky of
pragein obtined fram keef i the weme Quantity of gres (CIAT, 1073¢). The nupritional valoe
al food ix basically g Twecton of the quupty of mylrets, the digesiibility god ateo the
presence of tomde or anfinutritional compounds {Guzman e al. 1997). The avallahity of
ttients piay A Emportant role wihe pradeciion of bean. The wilkd specics presem higher
guantity of minerals compared with the gpltivaced species (Maoreno-Limon et 2| 1994) . The
characteristics of wild species are refaled with 113 mechanism of adaptation in adverse
eondilions in the sermiand resions of Mexdeo i view of the ficls thar the wild spotics have
high guamity of proein while enltivated speccs eontamm high carholoedrte and paor protein
comtent {Mareno e al (%] It has been documertied that e cultivaer s rolerant 1o salinaty
aad drought accormulated gh momeral contems {(Moreno-Limon, 1%98-1h I3 thesis)
Besides its chemical compomion 8lso influcnces the secdhing vigour and cron estahlishment
(Maia, P22 1 bas etm docuemenled that inom deticieney 1o Phaseolus bean plans provohe
an veduetion micdyciase enzyme o the rool, 1y poelen 8 localized inthe cotex or
cpidermal cell (Pienfat or al. 1983). At the same time, iron deficaency in bean tonts refuce
the electron receptors as fermcianuro and melasulphite phenacine at an accelarated roe,



whach mudicates that the transplasmatic membrane transfer clecirond for the reduchon of Ie
{Sijmouas and Bientiid, 19813} On the olher hard, calciom is very imporiant for the plant
growah and salininy registanca {Akhavan-Kharazan e al. [991), The selaction of ines with
high rriperal vomlenis has 4 geal advantage for e prexfuclion o this region and also B
the gcnetic improvemernt of the bean crop. The olgective of the present rezearch is 10
determine the genctic wanability of protem profile of seven bean culivars adapted in the
senpanid jewiong and 1o sekect the culivas s whih desmable combmatons of idnerals.

MATERIALS AND METHODS

Seven vanetics oFf bean (Pervano, Flor de Mayo, Gameillo, Bavo, Notieno, Negro
and Pinto Americans) were suppled by the seed producers. No informations are avalable
on the growth habit oF the varietics. The cultivars were harvesied in a particular ficdd in
Durangn, Two g seed of vanery were powdered | and then cerhodtized ormnmpleiely
glowly i Jow flamee af blue light n muttle fumace at 30K U for two hours The ash was
dizsolved in 15 mlaf IMCL 20% V. filtered through a fiiimel through Whatman Gleer
e 41 The filtrae was collected in 23 ml volumetric flasks. The eontral- white renctive
consiats of 18 mi HOT 2004 vv filtered and made up ta the same volume.

The samples wore analysed m spectrophelometer of Plazma emision {Teme Jarrel
Ash) modified under optimized instrumental conditon.

RESLLTS

The results of The ouperal contents are siown o the Figures 1-6. The remelis roveal
thyt there were large variability i the comenis of different minerals aonong the variefes,
The contents of diffcremt muneral vary widely (in ppm) (Mg 400-200; Na 300-1200; K 400-
Q00 Fe 20-B0, Cy 2-8; £n 10-55 The vaiety Bayo presenl very igh cometds of My
{400ppm), K {3200 PEMI, Ca (9000 ppm, Mo (L3 ppm and Cu ¢% ppm). On the conirary
the variery Blanco present the very high quantity nf Nz and the vanety Garbandllo of Fe
(80 ppm) and Zu (33 ppm). The rest of the vanenes showed intermeduiae values, The vaiues

ot O andd £i being very sl thess can nol be repregenied in Tasioprars,

BISCUSSHOINS AND CONCLUSIONS

CrtCan variation amang the bean cultivars in1he nutritional sonterts offors sm
opporivuly of seleciiom  Tor Righ avitional value a5 well as Ffor i Inegepe ation o the
genelic meprovemenl of the crop [Alanz Cheeman ef al. 1997) The aocurulations of a lage
amaunt of mimerals may help in the osmotic adjusiment of the crop under drought and
salizily sires Coreno-Laown e &l 1994, Maiti, 1997y, 1t has been teported thial che wikd
spevies besides bigh prosen contem cuniained high quantity of Zn Fe, Mo, Cu, Ca and Mg
sommpared to the cultivated species (Mareno-Limwem of &l 1994), These characieristcs of
wild species contnibuie b goad crop establishaen ender waline and drought strees a5 hes



heen imerpreted by Morenn-Limen (19978, He reponed that the cuhsars mlerant to salimry
and drougin acoumulaled Ingl nuneral camems conpared 10 [he suscepiible anes therelry
acting as nsmwirculators uoder these siress situatmns. A very high kevels of nutnenis ina
g conbrmnakes 10§ bon o adaptive capacity in vicw of thi consideration that this mierast in
d series of the Foclamcal processes ke panspont of elections in resparation and viher
processes, such w8 [oumanon o DNA and RNA and i aceoleraling Lhe activivy of some
erirymes in the motihizaton of sugars and protcins. All these could funclion in the osmotic
adjustment under droug's and salinity stress snd also better crop cuahlishment in the
semialid regions.

In conclysion il may be considered thal the virely Bayo having fugh quantity of
rmnerals mighi be conadered and selected for higher numitional guality and may be adapred
under drouph and salinfy siress inche semiand canduions in 01l deficient im maoents. Thos
hypothesis may be venfied io future studies 10 the growth of seedhings uoder mited numcnil
and some adwverse abiotic stresses The response of cohivars in the accurmilatinn of minerals
is influenced by agrochmatic conditinns and monent status of the snil.
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ARSTHALCT
This paper diacusse=s a oriel account on fke ontogeny and
nlt rostrlorure of chlovoplant of bean (Fhageo!va Midgaria )
and the etfects of some abiokic stress on the strustural
ancma_ies o7 the chlnrcplast. Tf Is gssessad TRat s}l Lhese
ZIIe55¢5s Tanie disorganizztiozn ol the chloreplast, =ach as
dilar:ca of the chleroplast, separatich of granz and
accumalation 2f starch granul]ex. Al +these snemzlies in the
pltrastructura of chlaroplasr have direct impact on Che
photosyatnetlo capacity ot choarcplasrt.

B T I T I R e

Boan [(Prascclus viulgaris o) ls an impertant source of
prote-n f£oad in Letin America and othes courtries (Maiti,
13%7) ., The productivity o a crop depenas on the efficioney in
Lhe caption 2f Jofz, absozptizn o radiant enexgy by the
chlarapayl and tinaily ifts converaZan iIn chemical onergy im
thne cholocoplass ot the chlorophvll in the chloraglast.

The gfficiency af chleroplast ain the pholosyntheziz az
af{ocied ny severel biulic and abidglic [aclors,

CHTCSEREY RRD DEVELCPMENT OF CHLOROPLAST

Cuiing development of primarsy leaves of Fhaseolus walyarbis
v ddregruss only small, oon-significent differencesz in tho
ultrastruzture and dimensions were tound hetween chloroplasts
in tagir palisede and soongy parconchymi cells Ktk -0
14989 .

MeZwen et oal. (1396 reported that atuoer ¥ days of
irzadiacion zf Fhaseslus wulgaris ov. the primary leaf



coarained about 300 cimes more chlorophyll per gram {cesh
weignt than the lower hyporcntyl mection and aboos 20 Time=
muere bthan the epleocyl. Ultrsscructural investigaticn of
acedlirgs growr for T day=s in darkne=s=s and then irradiared
fur 24 h revealed a more developed inner membrang System Wwith
qrana atacks 1n plaatida ot celle in the uppermast hypnootyl
soection coangared with plastlds of ¢ells ia lower hvpocolyl
gections, After flash irradiation of the different zections,
flucrescerze emisricn speckra with maxima at &E0 and (#0D nm,
regspactively, ware chasrved, indicating the formation of
shorT”— atd long-wavelengihh chleorephylliige!) torme. Zowevel,
df_er conclnuous irradiatigon loag-wavelengtul chlorephyll (Idok
was tormed. Ln dark—-qgrown roots, whers only short-wavelendth
arotochlorophyl]l form: wore prosent, it was oct possible ta
txransforn protochlorophyll o chlaraphiyll by flash
irradiation..

Phemenlas rmlyleduns lust most gf thelr reserive subslanoes
du-irg the firar fow days of germination and tarngd grecn. In
colyledon mezopnyll oells of cone=week-old sesd)ings, plastids
wore rapregented prodominantly by amvloplosts (sfarch grains;
Al chloroany_cplasos, and Llhe pells gppeazed Lo be
meltabnllical’y highly acriwe. Only mescohyll e@clls near to thoe
burndles were rich in plastida. Ir two-week-old inlLaclt bean
plants, the cotyledeons were yellow and shrunken, and their
cell=s were nearly "empty™ . The plastids in them were
reprosanied by senwscent plasiids [yszontoplast=) only. In
the gerontoplasts a3 well as Zreely irn oytcoscol, fluoreacent
lipaid inclasicas were accumdalated. This cotyl=don

devs] opment was mare or lessz independent of irradiancs. ln
"tecapitated"” bean plants, eenescence uf mesophyll cells and
p_astids was z2lowed down considerakly, and the life span ¢f
the rotyledons was prolongad.

Futrik et al. ;1°HE)] =atudied ths ontogenstic change:s ot

il szuplash stracoure of the prifoacy 4od 1 g, Lrilolia e

leat .. TL wAs obseived that max, TelaTtive partial volume ot
shie sya-—em of thylag<oid membiranes i1 the oriloroplasts
occarred 1 “he primazy leaves, preceded and tallowrd £y a
proncuncet accumalazion of starch, while max. relataive
proporiion of plastoyglobali wss achievec at The end of the
nhlaraplaat dewelopmant . In khe 1ar trifoliate leaveas, tho
develupmant wf chloroplaste al.rasiructure was dporleied, wilh
anly ame peak of relatie oroportion of the thylakoid ayazem
in thne Znd guarter and aof wtarch inzlusions at tha &#ad o thke
leaf life 3pan, alohg with & max. relative propoer-ion of
prastoglobu i, Maw. gontent of ¢hlorcphylls per 1eaZ areas



unit accurred in bhath types af leaves prior to reaching their
max. leaf area

Khardaxar and Bradbeer (1389) studied the developmental
changes cf plastid in P. vulgaris under dark period. Prior to
dark inhibiticn, the mesophy_-l cells consistcd ¢f contained a
larye nurber of protein podles, & few mitochondria and 2-3
proplastids. Starch greins were first detected in the
proplastids from leaves. A pegak number of starch grains per
plastic section was neted after 36 h, after which this va_ue
fell. The number of protein bedies in the cell sectiocn
declired accompanied by the development of starch grains in
the uvruplastid section after 24 h of imbibition. Proplastids
became spherical and most of the stroma in the mesophyll
cells was covered with a number of starch grains after 36 h
ot imkibiticn. This stage is characzerized by The oczurrence
of plastide as well as active cell division. During the next
2.4 d the number of starch grains per plastid section
decrcased. The increase in the number of plastids per cell
secticn indicated that plastid divisicns occurred nore
rapidly than ccll divisions during the first 4 d of dark
grewth. .

CHIL.ORCPLAST

Darweesh (1992) reported that 4-Aminc-5-hexyncic acid (AHA]
inhikited the bicsynthesis and accumulation of chlorophyll
during the greening pericds of P. vuligaris seedlings until
the 4-5 leaf stage. This inhibition was reversec by the
application of 5-aminolevulinic acid (ALA; the precursor of
chlorophy’ 1), but not by glutamate-l-semialdehyde (GSA). It
1s suggested that AHA had its inhibitory effect through a
transamination step in tne ALA-CH pathway between G54 and
ALZ. AHA (0.05-10.0 mM) alsou hdd harmful eifects on the
u.trazstructure ¢t F. vulgaris leaf chlcroplasts..

The ckility of the deteryents digitonin, Tritcon X-100,
scdiur dodecylsulphate, cetylpyridinium ch.oride, and
Zwittergents 3-12, 3-1¢4, and 3-16 to fragment unstacked
thylakcid membranes was tested in French bean (P. vulgaris)
cv. Membrane fragments cbtalined after the action of
individual detergents 27 agranal thylakxoids were separated con
a Pecrcecll gradient. Separaled fractions were characterized by
their chlorophyll (Chl) cventent, Chl z:b and Chl:protein
ratins, position of ahsorption maximum (Amax) in red spectral
regior. and ratiocs of intensities c¢f flucrescence erission
bands. _ow cnncentrations cf detergents fragmented agranal
membranes n a pattern wnich changed during _-eaf developmerntc.



Ccn_y Iwitrergeonts 3=l nad an ipcredased gapscity bo ealracl
protrins from merbran=; thi=z was probah’y promoted by Lhc
presence of the le-C alkyl chaip. | Wilhelmova, 1%%d;,

The pretochlorophyll iidet forms and plastid
ultrastructure were investigated in hypocatyls ol dark-grown
seedlines of F. vulgerls ov. By deconvolulicn of the
flunzsacenoe emiasion Apectra in-o GAnzAian sompeonent=, 3
protozhlozopkyll jide!) forms were 1ound with maxima at ©33,
od and BET nm. Tlastids “n the npper parta of the Pypocotyl
contained preolamellar bogdies cypical of eticlated |save:s
while thosce in the lower parts contalmed only ctroma
lamellae., Irmunglocical defectisn of WADFH-
provochl orephyllide oxidnreduntasa an nitracellulnse
memeranes after 5D5-PAGSE irdicated -he ccourrence of the
cneyme 1a upger, riddle and lewer scotions of kypanokyls and
in the rooT tips. [ McEwern et al. 1554 .

TARCETCRS AFFECTING CHLORCPLAET ZTRICTURE.

VIEDE

Bppiarn and Redelfyi (1393 reporsted that tobacco nocrosia
nectoelirus (TREY-W] cauvsed wilting and pona-selft-"imifong
lesiors in £, vuigaris. The main cell éncomalies spocific o
THY-W inlection were BER prali-eration and vesicolation,
plarmelwsis and plasmalemma preliferziion. Finally this led
to lysis of most cell merbranes, fsrmaticn of crystalline
inclusions in the chlioroplasts, devziopment of fibrouy
struztures in the cytcplazm anc also _srge crystalline
gyaregies of vorus parlicles. The chlorculast inclugicns
canzist of rikulose-1, 3-bisphosphate carkeoxviaze [(Hud_sdo],
[L is zuggested Lhat bissue willing, and crygtalljizalaion of
thg virus and RFuEials, may have be=sn caused by Zell
debvdration due to The luzs of plasmslemrd integrity..

Ficlinzka et al, (15950 =rudied the effest af oh?Toaan an
lroal oell wltrastructure of P, vylgsris cv. treated with a
C.ly soluetion, and Tobacoc ov. XMankthi ne, treated with 001
and J.01% anlurdiona, and to further investigare the
rzlationzh_p Eetween the changes in bhe ultzastructure and
planmt raaistanee incduced hy chito=an to wirvrpass and ather
Fachogens., Deformacvion of pliogsiralemus and Lonoplast and
Zesttuction of chlosaplast were chserved in the chitosan-
CIddled Jyaves. Other chanyges Laclouded cell wall apposilions
ot Likrillar and amorphsus materisl ot urknown @zigin and
aggregation of fibrillar materisl in the intercellular space.
FURGS



Field intection ot P, wvilgsarils leaves with . campestris pvw.
phascclt resulred in the appearance 5f isolated flaccid arcas
inn Jreen leaf —issca adjacent -2 necrotic and chlorotic
lesiovs. The flaccid arcans haod signdificantly higher (r<0.DI20
slum=lal resistances thau tearby Lurgid areas ol Ehe same
leat. ™ha flacmd tifsues also had a'gnificantly lawsar
fE<0.00) relalive water <contents than turgid Tissues on the
saamce leaf. This demonstrated that potkogen-induced water
Elress was lucvelized. Ievels of [ree proline, another
inclcator of water streas, showod a moderate correlation
fr2-0.5036) Wwilhh Ccisease severily. Thiz indicalad Lhat wWwa_er
At»end incraascd in direst praportion with the amoant of
Tligrwe infected. (Goudwin and Sopher, 1€5947.0.

- orastractiural akbsorvatichs were carrcriced ont o
Fheses us vulgaris Phaseclus wylgaris ledgl Lissue
inriliratcd with sxtracellualar polvsacoharidca (BEP:) fram
TEeunDinLEE Syringas py. Phaseolivola raused changes io Lhe
mell Fina stractiire, asswecially in chloroplast arganization,
Woelbiog 24 24 b after EPS infillratliog, alleratluns coasisted
cf irxreqularly mnnning thylakcids and Adistnrfions of stacked
regivns, Invagingtions wl Lhe plagtid envelops and appeavance
of cytoplasm pockens irside the at>oma were d4]so cheserred.
The: mos. severs allerallons, vonsisling of slromwa dilabions
anc snvelaope inlfoldinga, wers noted 74 h oafter LEPY
infiltiqativn, pacrallelipo vellowing of the Lieated leas
areas; <hioroplast shringdage and collapse af the thylakolid
Sy=Eien wale glac sumelimes observes. Chla-oplast
1ilrastructyre generally recavered 4% h afrer treafment; at
Lhiz Lime, loval detachoe;nl of Lhe plasna membrane and
Wmsiclc formaticn ih the periplasmic sparce were cbserved,
ewspmbling 8 mun-gpecilic, lovalized cellolar fuasponse, The
aermenent chloresis ard ultrastruc-aral altgrations obhservec
Lherepy zDauming an incerferencs oi che EPS in the glokal
metabolism of the P. vulgazis mezophyll cell. i Stefani et al.
14993 .

In infected oells of Phaseolusz valygaris (ov, Jasg) and
aayahcan, bhoan angalars mozaic vire [fowpeAa mild moTttle
ar_avicus (CpMEY) ] ouvcurs in bundles of {alzace wr, mure
rarely, parallel] particles. CMEY contains a aingle ooar
proloin with MW of 32.4 kDA and 7% cof nucleir acid. [Grspar
and Costa, 1993,

| FHEA S S N RN

Photoporiad affcet chloaraplasat atructure In B ovalogris.
Fhort photaoperiod (SP) reduced total DM by 374, flat-ened
chleoroaplasts, reduced the zirze and area of starch crains ard
camp=cted Lhe Lhylakpids and intrathyaskoidal spaves vumpdrad



with long photopericd (1.7). The menbranes and intrathylakold
spaue developsd unde- LP [ Takazs et al. L9EY) .

WICKEL oM JLTERETEUCTLEE

Efter treatment with 87 #g/m1 Nisdd fo- 4 days, in broad bean
rool, tips cavsed disinteyralion of rucledr openbrans,
conaensaztion of nucleus, sSevere separation of cell memboane
and wzll, ang looreased cyloplazm densily were phserwved, Ic
ig concluded that broad beans are more sensitive to nickal-
ingueced damage than Wwinter wheat (Hao=Zilheng et al. 1996.%.

EFFETT CF SRLIMNITY, HIGH TEM2ERMATURE AND WRTEZ STRZSZ OK
CHLORDPLAST ULTEAZTRUCTUEE Ik BEAH.

Ealinity

Mozenoe=Limon (1938 reported Llial in ke susceptible bean,
line saliinity caovsced disnscsganizarion of thylacoids in khe
chlercplasl, dilation ol crganelles gud wide separalion of
taylacoids associated with acaoumo’ation of large number of
granales. Walle Lhis Lyps= of anomalies did poo oocur in the
to'erart lins,

High temprature

Susmeptiole caltivar Fios de Mayo cxpasocd £o high
tepparature cauded ancmalies in the du_fraztructare of
ch_croplist accompanied wizh an increase in the 32z and
numbkrr ot srvarcn grapdales. This anmnaly was rot obge-ved in
tho tolsrant _ine iMorenoc—Limon, 159%H)..

Drought

According to Morsno=linon (19930 weler stiess gaused break
down of the membrane of the chicroprast and dilation of
thylacrpids with gQrans not distinguishable..

SIMCLa2TED ARCID FERIH CHLOFLAST

Stoyanova and Yalikova (19906} reporied that simulated
acid rain apk 2.4, 2.7, 2.0 or 1.B)1.causced changes in
chloraplast stricture folliowed until complete destraction o
crgareliles «crourred, The chlorcpldasts of palizade parenchyma
ghowesd W2 ferent degrees ol expansion ol Lkylakoide and
coatermational changes of The inner membrane system. he
chlpraplasts o the spongy parenchyma showed a significantly
higher degree of struckural resistance. The ultrastructural
chonges of chicroplasis o firmed relative resiscance of P.
vulyaris to acid rain until pH Z.0..
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ABSTRACT
Plant adaptations to several abicotic stresses are manifested
in the synthesis and accumulation of biochemical components
in the cytoplasm acting as osmoregulators. The paper makes a
short review of recent researches on the contributions of
preoline and protein as indicators of resistance to several
bictic (virus, fungus) and abictic stresses (salinity,

drought, heavy metals, mineral stress etc.). In all these
stress situation there is an increase in the accumulation of
proline in bean (Phaseclus vulgaris L). The contribution of

protein to resistance to these stresses is not well
established in bean.

Key words. Bean, Phaseolus vulgaris, preoline, protein,
abiotic, hiotic stresses, osmotic adjustment

INTRODUCTION

The importance of bean (Phaseolus vulgaris L.) as food crop
of high nutritional wvalue in Latin America and other
contries. The productivity ¢f the crop is affected by several
biotic and ablotic stress factors under semiarid conditions
(Maiti, 1997).The response of plants to different
environmental stresses are complex and involve several
physiolegical and biochemical changes. Many reactions occcur
when plants are submitted to those stress factors and form
diverse compounds for neutralizing these adverse effects
depend on the genetic and biochemical characters cf the
plants (Dubey, 1994).Plants exposed to different abiotic
factors such as salinity, drought, salinity, high
temperatures express different mechanism of adaptation
through the production of several biochemical components such
as HCN, specific proteins. These chemiical components act as
osmoregulators in the adjustment od osmolites in the
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cytoplasm (Bidwell, 197¢, de la Rosa and Maiti, 7995). An
Increase In prollne dnu oelidin .l = -

| N Ny t—.LEAI.I.u-\_r .- It ol =

with an increasc in moizture stress t(duniga et al 1989, while
Kapoyz et al [(1985) cbserved a positive correlation betwaeen
the accumulation ol proteins and tolerance to draought
bean. A reduction in the sgynthesis of preotein is the result
of hydrice stress and the resistance to waier stress mignht be
due to nigh proline content (Nir et al.l:S70, Tang and Wu,
1987, gnsac, ~8990) . Water stress increased the accumulacion
cf proline 1in the germinated seeds of barley sub-ected to
water stress (Sing et all972). Water stress increascd
accumilation of prolein, the activity of nitrogenase and
obthcr reaated enzymes in the metabolisr ot rnedules 1o
soyabean (Kohl et zl. 1981 . Sorghum lines resistant Lo watcer
stress accuntlated righ Tevels of proline while tLhe

susceptible line did nct produce preline (Sivaramkrishnan et

al. 198K} _An increase in the accumulation of proline was alsao

reperted in different crops subjected to water stressand

1M

salinity , malze fTthur, 1987, Voetberg and Sharp, 1991}
A Synthebls aof spec:ific pz otejn occur in plants ﬂx}o%ed
to different ablotic znd kiotic stress factors such as

drongh:, high and low terperatures (Ericson and Alfinito,

~884, Hurkman and Tanaka, 2987, Singh ot al. 1987, Ricard et
a’. 1%21}. The metabolic function cf the majority cf these
preteins in their adaptation to these aaverse stress
1l net yet established (Be-Hayyim et al. 1889 . The
rroduction of heat shock proteins  1n different plant species
subjected te high Lemperatures play a possible role in the
vretection ¢l organism to high temperature stress (Vierling,
1381, Ristic et al. 1892). Nc such reports are avallable 1n
heans, Under salinity, the preduction c¢f new proteins along
with amino aclds anc nitregencus compounds functicn as the
mechanism ¢t Zolerance Lo salinity (Greenway and Munns,
19870, . Dubey and Rani (1989%9) cconsider tnat these proteins
funztion as ~oyitoplasmic osrnolites capable in the osmotic
ada’tastment under hydric stress. lThe role of protein
synthesis under stressiul conditions ‘n different plant
species have been documented by Dubey (198935 .

Under concition of salinity ciffierent Ccrops manifest
differznt physiolegical snd bilochemical chdanges which might
indicate “he capacity of theirr tolerance to zalinitylike
csmoregulation , an increase in organic acids {(Ccuglan and
Wy jores, 1980), mineral accumulation (Khair, 1986, He and
larg, 1395, de lsz Rosa, 1992, Moreno Llimon, 1%98) and soluble
s.qgavs [Coughlan arnd Wynjones, 19%80).

factors
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The pregsent mapw: gives 2 bripd acoounkz ol the
merannl iam And The rale of proline and protein in roSé Stanme
to citferant bictic and apiokic stresses in ean (Phaseolus
vilgario Tuo0 .

FRCLI1NE

Meplicadlon of apparcic acid, glualamis acid, asparaglise,
glutamine, 1lysime, Srgining, tryptophan aid proline increased
ront grawth o F o wolgaris hyoooobtyl cotftings, seoong which
ASCIrEgine wars the mosT aifective. 2ome cthor Anminon acids
showed 1ohibitosry oz no etlecirs (wWakkar and Rai, “H938)

Kol 3t al. 12530 examined penfoszs dhosphiate polhway,
pyrrolire-s-farooxylate redgctase and proline fafyydrogens ge
activities 11 Po o owvulgariz and obher pLants. paoot aocueles.
uzing Lne process of noduldation rilrogsnaze and glulamine
Syrmihetase activ: "e8 increased wnilst perroline-bhHe-
marboexviane raductase znd peatose phosphate 2athway
ArCIYItiAs were ragidly ipduoed amd showed bBigh activities,
Froline debwdrogenaes sctivity ircricased Guhz2r amide

RHpGET ing nodules also showsd —igh pyreoline 5 carhoxylats
redacdse dul Duity.

Sheng b 2], 13993 dinvestogated developmenial and 1ignt
rtejqulztion in seedling shoots of tMNAs oncoding a putative
rwly wall pooilus-rich protein [202RP1), oell wall glyoine—
rich psateing {3HP=s), and cell wall hydroxyproline-rach
givcopraotelins (HEGFs) . Lighe incredszed 11 levals of these
mRENAs  aubstanTially in highly requlated patterns during
seciling devzlopment. Fticlated secdlings exposed 1o Eod
10kt accumulated FuPHI2T, GEE, and URZE miEHEs: 1n Tz
hyoooolyls., Far-ced light Znhioited red lognt inductbicn of
Lhess mBEMAS, sihibitine a phytochrome-medratad procaess. The
suULhors osygrested Lhe possibloe roles of PRPes, GRP=, and WRGPS
In c2ll dif-erentiation and whotomorphogenosis.,

hooorrding o Hanae and Jdayebaskoeran, [14937) thoe avnlenrides
SEgdenoe ot & preline fiom bean obilloroplasts shows 72%

o loagy with bean mifnchondrial rSHA e (D50]) .

Chod - dongWesag BT oAl UM JAaclated A cTINA olone, cnceding
4 pruline~rizh “¢ kDa proctein in developing curtical wells of
the ronts @ bean (Phassclos Yulgariz) fesed ings. Thilis claone
cuntazns & 3IHD bp open reading Crame encoding & polyoept ide
et L3.% Kla, dezgnaved SVHS (F o wwdgdardie ool 300 Soubhern



blot analy515 suggests that genomic DNA corresponding to PVRS
cDNA is encoded DY a Silgls yoiie we v owwe— o 5.0 Z2mily
Nucleotide seguence data have been deposited to the
EMBL/GenBank/DDBJ databases under the accession number

U34333.

Different factors contribute to preline accumulation in bean

Water stress

Erdeli et al. {(1989) reported that a growth retardant ,
sodium 2, 3—-dichloriscbutyrate (DCIB) at high concn inhibited
water uptake in P. vulgaris cuttings, decreased transpiration
and increased leaf water holding capacity and contents of
free amino acids especially proline, alanine and gamma-
aminobutyric acid. Tt is suggested that plant response to
DCIB is similar to that to water stress.

Andrade et al.. (1995) reported that water stress
decreased water potential and osmotic potential and increased
free proline in all the P. wvulgaris cvs. studied. The
greatest increases in proline occurred in the drought-
susceptible cultivars Flor de Mayo and Cacahuate 72.. The
authors interpreted that preline accumulation may be a3
symptom of stress in the suscepitible cultivars and may play
an important role in the maintenance of turgor in the
cultivars that are drought-resistant.

bhccording to Al-Karadi, (1992) high proline
concentrations occurred in water-stressed bean plants grown
at the lowest P level; concentrations returned almost to
nonstressed levels 5 d after alleviating water stress.

It was also reported by Upreti et al (1998=)that water
stress increased osmotic potential ( psios) and relative
water content (RWC), ABA and proline in French hean although
the degree of these indices varied among cultivars..Decrease
in chlorophyll contents was evident in some cv. Water stress
increased ethylene production in all the cultivars under 4 to
5 day stress which decreased later under 12-d stress..

Salinity

Shevyakova et al. (1994) suuggested that the greater capacity
in the resistant variety to salinity for inhibiting Na ions
in the roots, caused a relatively low accumulaticn of Na
ions 1n the leaves. Adverse degradation processes, such as
reduction in bound preline and accumulation of free proline
in the plants, occurred at higher external concentrations of



Wafi: in the rssistant than the Eusceptible warietv. In
analLhar soudy, Kall sTtress  reduced ralative growth and
drolelin content But lncreaseq proline coptent and peroxidasze
ac-ivity sBreozitc et al. 1555h).

Avcording Eo Sawires ot oal. (199, callus growocn was
srimalated by 00535 kalll bt cecreased by FPigeher 3alinicy
lavels, Zoneencrabions of sodiun, catbohyoarales and free
araliae general’y increated wilh increaszing saliaity, whereas
¥ concecatration £f c3llus decrcased with K&l lewvel., Protein
cacl el geonerally increasced gue o saliarity in pea callus,
pt cdeareased jin Foovelgarfs callus, .

LRAR

ABA is an innjoetar ol drooginl, Soless 10 gldanls.

FHA, aminm amid and oroline canan 1nereasad o raach & max.
appIox., dfter trealms=nl with exogenoos RBA. Tn unicanszola-
trraterd olants Jeaf BRA, amiro acid and praline ooonn

foh lowerl 2 bipbasic pallbein. Unloonagels conen in cnlaonacuale
“resaterd ntants 2lsn {ollowed a Riphosic pastern, Sramatlal
FestoeTdanee followed the sans treads as ABA, aming 2oid and
proline concn in horn ASA and uniconazrole Lreated nlants

i oMacsay et oal, L8950,

founiz v L, 11994) reported that under szlinity ALA
irvcezoad wrocline and F oconcentrations i the saliniied
plants woolst Kinet:n decrcasoed then, ABA zbinalatod the
reaslocation Sl K, Ca oand CL Lrom saot Lo slhoealn, zodd
darsearplzt ion of EnoEe winerals in roaon ocdils bwl Inhibdceg
Lhe Ha Lranslocalion ang Ca acocumulabicn, Yoretin inhibiled
Ve cranstocarion and acoemalation of Na and T, K
trensizcelion, and stimulated the sccumulation of K and Ca as
Wer'l am A t-ansiona-ion. Yhe haggest effect ot horh ARL Aand
kioetin was getwraliy observed with LU M KeCl in the
Wi,

o zhmer slady, Live adilitior of exoegdences ARR Lo plants
Nogl=r zont ral o condirvans dnctucen accomilatios oFf prolins and
tots] muuar  very similar to that observed o sz:ziniged
wlants. Hacl tyeatmert decreasced the atonstal condwstanoe and
wrarspiretion rate of _eaves 38 well 4y the osmotic ang
“urgar potrestials, Trke addition of exogensus LUA flzo
srarglacad Cliese responses . Theese resulls revealed the facts
bhat ar ldmediacs increase 1h ABL opon exposlre to Natl
ooincidey wilh the period of proline ond Lotal sugar
accemslation, atwl Tthat trestment nf planbs wiit ewogenous hAEA
mvmalates the ocollular procasdans L eamoric aduatment oo 10
vulgaris (Cachosro oL al. 199%) .



Daisesos

o clMA clone was 1sclated whose corrcsponding Cransceipl
pncocec an apoprotein ot 3 kydroxyproline-rich glvcoprotein.
Both infection ¢f plants with Colleterrichum li1rndemittfigantr
fperes and trealment of suspenzion=cultured bean oells with
an elicitor preparation of the tungus cavsed & 1apid decreasc
in the level of this mRENA. Wounding of tissize, howsver, led
T a wery raplid, _ransienl ‘ndustion of Che tmanscript. In
cant=aAaT, all bran hydroxyproline -tich glycopzateins
dagcribed previcusly were jmluged bobly aller infeztion with
Tungal snorea and after mechanical damage. The pealoln
oncoded by thiz new clone oontains 3 proline-rich domain of
Aboet 20 ks, The gfne wazd noreaent AT a 3ingle orF Tow Jopny
tiuker in the hasloid gepeme and exkibited an vnusual codon
usace biaa for The amindg arids praline and sprpine (Haur gL
al. 1990,

sheng =t al. (1991, reporied thet furgal eliciior and
wounding caused negative and Sositive regulacion oL 4 Sove!
oroline-rich proscin mBEM. The structure and expreszicnh of a
sHA clonz (EwPFE?LY, isclaled from a SUOHA lioszary prepdared
fror P, vhlgaris oolls treated with fungal (Collietotrichum
Lindepglhisanom) 11c: 700, webd duebtzimined [EMBL Data Librarcy
accession numksr #80391; . On the other hand, Bradley gL &1,
11392 reportend thao  Zlicitor fwewgus [Phytopnthora)l - abed
wound-incduaed the accurulation of an exidotive prolios-rich
olant call wall protzin aocting as  raptd defchse mechaniim.
Tt 1o concluded tiat stimulus-dependent ©<Llulfive SFoSg-—
Yinking af wa’ll struciural proteinza is a navel sife of
celiular regulaticn wWwith peotentially imwortant functicrs in
Ccall Maruration and Coughening of cell walls in the initial
stages ol @lanr, defence.

2hane and Mendy (1%52) roportod Rinding of o S0-%D prolelin to
a l-rvica seguencze in arn MANA etcdgding 4 proline—-rvics prorein
that is deartanilirsd by fungal el - cirar.

Wyonff o ef al. (1995F reported that the FRGPE.T gene,
whiicch onepdes a cell wall byd-oxvprolinoe-rich olycoprolelin,
was 1=2larved fram a genomic library of bhean (50 ulgarisy .
Two: Transcripls, cae indoces by woundiong and ang by
al1mitrat iar, werse [Cranacrthed fFrom rhe same initiariar =sire.
The gene encodes a poivpeptide of 350 amino acids Witk ths
aninc terminal half consiseing of repeats of Lhe Secuence
serine-fproline)d-lysine-hist idine-seripgfpooe! e d-
rbwrasine) Jf-risiidinge and the carboxyl-termonal Lhalf corposead
cf roprats of the fzouence serinc—-ipralincld-valine-Lyrosine-



:|'_-r"Eillt'—l.‘_',";UF-_ii.l]l-.'-].}."&:j_nlz'. E 981 bp upstriedw oromober [ragmant
was tranglationally Tiged tno the bhara-gluessronidass reporter
pene (Egcherichia oeli vidR)] and transfierrsd irnto tobacoo by
Agropaarerium tumafaciens-rediated leaf Cdisc czansiormation.
Andlysis of beta-glucurcnicddase activity enowad rhat wounding
cavgsd lacAal activilicon nf the HRGTY,1 promoter ‘n Lhe
phloem. Stesss induchion was SURLLIMPpCs2d on fissue=specifiic
Aevel spmental Froression dr atem nodes ard oot tipa. This
suuygests that HEGP1.1 may have specific structoral roles in
deyelapment, as wo | oas prolectave Zonctions ap detence .
Muclexlide meguenoe data have been submiztisd to Lhe GenBank
dartat:sas under socessian nembeer ULET91 (FRGED LT,

Heavy metal
Chai ThanYas af al. (1398) reported tar a4 cDRE clone

Cheoding a proline-rich protein specifically espraessed in
creaen bis=snrs of . wnigarts was 1solated by divfferenkial
grrresrinyg ol oidols sprayoed wiitdi mercpric chlozidge. This
' ene nantAained an ORF of FHEE neglestides oodiig =Bromading A
patdtive protein of 98 aming agcids (<12 kDar . This proleia,
desigoacad MPRDy, cenfaing sceveral specific amine acid
tocbils, such a3 Lhe repeticive prouline-rich poelvpeplide
TEVTR., Most of the abiotic artvesses Zovearnigared (metals,
wooinding, deoughbit, clevated Lenperatdre, OV, za’ 1 and
abseisic azid) exhikpited a ptrong respoensce by iovreasing the
srorossicen ot this geno.
Boyorn daficieocy .

Bonills =1 al. 17997 roported that B-cdeficront bean (£,
vodgesty) nedules caused Cranatlic atctchical anomalies
meinly in the parcnchyimn renion. The aberxant cell walls of
pore—celicienl Lean roct podules did net cenlain no
covalent 1y bolrd hydrawypraline-sproline-rich gprotcing.

Sulphite

accordig Lo Barolevakl ard Proncna (198930 sollite
rodyoed plart Td oand LA waber conmtanb too A greater exoont.
Tooransponse Lo osuishite proline content incrossed Lo A&
raximum and then decreased at hilgher suliite Cconcentrations.
rraling ins supposesd o play A nroladtive rala in The reacTion
CL plants Lo sullite Taryihig in susceptible ard resistant
plart . This pretestlion was exiibited by any increase 10 in
iant growsh and igal twrgor, arnd an incrceass i LEE
iatongity of garve sespiracion. Bligh zulfibre concoenZrAations
Enbances slmaliansogs orolliog accamlatoon, teclene of lesi
Bl spd water contenT &nd retardavion of regsiration



Harbiwvida

“ayer and Krisren ![13990) repnrted that herhicides |
chillorsulfouron, oorilurexzon and tri—dulate) cauzed in changes
in rant mAap nltyaatructure. lUerhicide resction 1s man-tesked
it b dwztructicn of the ovtermosh owel’ layer of the
gRrorelnvy tisswe and Lhe zepasation of cells Zrom the rooL
cEp meriphery . Baot grawth was raduced by all 3 herbicides,
321 1y by aehlaresulfveon which wlso dawaged rhe anylopiasts 1a
slatocytes. Thiz phenowshnon is associated Wwith an inoreaso in
prodine coeTent. It ia anggeared chat the ront -apa of
qarmirnAating pea &nd bedan seedlingz wers hijhly fensitive to
low concentrationa of horbicides and #hnat kRerbislde-indaecd
gqrowlh reduclion may pe aszoclaled [n part Lo roct cap
Iinjuries. -

FPROTETIN

kellers1UYYY) reporord Fhe ulirastraclasal! localization o0f A
boan givoine-rich protein in anlignified primary walls of
proftaxvian o la. B polvelapal antibedy was used To Incslize
a glycine-rich oell wall. protein GREF 1.6)] in Fhaseodus
VilLAris hypooofyia with the indirect immorogeld method,. GRY
1.8 was localized mainly in the unlignailied primarzy cell
wAl 5 nf {hs alpest protoxylamn elamsars And Aalse in cell
corners o oth proto— and mslaxylem eiements,. In addilion,
il 1.8 wag deteodcted in phlosnm wusing Tinaue printing.

NomEjor paell wall protein rich in prolaine, valine and
Jlutaniz acidsglutamine was 18olated And characterized trom
mpxrured Z. wiulgaris cv. The proteoin was Iocalized in the
it eroallelsr spaces of Lhe corbical calls of P wvulgarls
Avpornbwla And the wall plasmalomma irrerfare o wviem
vesscla. Wounding altered the proteln distribtmticn 50 1t was
Feparaliv disrriboted in e wall af the epidermal and
LoroLliadl cells of Che bhyooos.wls, he 27 200-0a proveln wag
Cross reantbilive Wittt antibodies ralzed to alycoproteins of the
Fnizahicm jofection thread qoo Lhe ondt! in-bincing
hydrorxyvproline-riach glycoprotsin, pobtato I=aotia. ThaeE prorein
itscll hownd ro the growing hyphal tips of the pachaogen
Collataotrichody lindsmoerhianom (M:illar el al. 13%:).

Zhany and Mehdy (1934 reported binding of a Z2-4D protein to
4 D-rizh seguence in an mBKA encoding a4 proline-rich protsin
ihat iz daslehiliced by fungal elloino.



Canpos 0T al. ¢105F roported isolabion, clargolerication
ine gune axoreasion af noodelis HpviD fron coomen bean. It has
browmyy ruported previcously Lhal transcripts for a 30 kDa
nodilin (Mpyic) are yvory abundant in the nodnlo. Ine 2.
vu.gasis, Hpvll is eéncoded by a small gene tam” ly that shares
discrers soquenre homelgies with ancther gmall gene family in
sovar»2an, An aclibzgy &against a bhota-galacroossidese-How 30
fusich proteln detectog WD profeins of 28 and 30 kDa.

DOhoauka et al (19907 cencledesd that iscprofalolance onianzes
advertiiiows ool Formalion in dzsociatiott with zpeciiic
Lrotein synthasis tor rhe inltiation of roor proimordia. .

Leshpande and Damodarar (192230 detectod the 73 globulin
storage proetoins, phaseclin, vicllin, andg beta-conalwoinin,
in {fLuvnigarss, tield praas, and =moyaboeans rosp.,,which  arc
higoly homsloocous, and wet sxhlbelt consicdesakio GiZferencas
in vtheir suscentinility o various proleinases. The relative
compacness ol these J proteins bzsed on Chase studies was
mHLdabend Lo the observod diZforencos in Lhelr suscap_ balily
TOOvArlous proteinases.

Ll-lomgiun 8 oal. (1994%) i=nialec No profteln amino acids H-
Metnyoisolensing, ag o [roe amine 4cid trom the seeds of £
wilga s taqetter with S-nethylcoyareine, pinecnlic acid and
a dipeplidi, ysmic-gluvamyl-leucine,

A sLudy 1 Hungesy 10dizaeted Lhat seed ozoleiln coobenl
desrcacsoed wirh hRaxvesting later than the rigne srage. Hign
tempersturs decreased Che protein centenl o shelling seasd 1n
Flagesiet oeans ir particular. Tnoreasing proline lewvels in
resnge oo drought slress was 2Esereva L5 bean nus.
tlerznding on the cv. (haroskerl er al. 194940 .

in the secconocary cell wWall three major novel gqlycoprofelins
with rela-1ve rolecular weigntz of 53 Q50, 86 CON, and G0
QOY, was puritied and charagterized by meand ot WoA-
Cepharcse 2ffinity chronma-ographw. 90-kia glycoprotelin was
oresant lecalized Ln gevorndacy <ell walls of Xvlem {racheary
clementa ard in xylarsy ane piuleem ifibres. Wojiasze«s snd
Bolwall, 1595;,

Prafi_in from coewmnvon bes; (Fo o volgerle? was porified co
omaxgeneity by poly-L-proline atfinizy chromatojraphy anc cal
filtxetion, The bypercotyl cond syTmkiotic rusot nodule protein
detasred was a single L72Iizrm with a 14 d~kbe moleculzr mazs

] -

g oan tsorlecoric point cf 5030 lartiagl Eniqw: acis oand JHA



seqacnciné of a full length cDNA clone [Gzodank dalzbase
ACCSEnian TUMDEL XELYbBs ] SOl B LD LWSLet Ly 623 srLes -
Th= strong iderntisw of the sequence ameny the profilins in
hersn sagqge=tsd that it mav alay an amrporiant role in -he
signal transdection mechanism of planl cells and plant-—
nacterial symthioact [Vidalil et oAl 1095)

Siw A clones F=nom P viilgarliz, were indoaoed by warer
deflicit and ABA Lredlmenlt 5P oTHEs) . The scquence analvysEces
nf che iaslarted clonea indacates that tThey encode twa Dypes
i late--embryooenesis apundant (LEAY proczeins, a8 class-l
cytoplasmic low-malecular weignl hezt shock proteir D lmw-
ES7), a4 lipid transter protein (WlPY, anrnd Twoe differenl
prsl:ne rich proteina (FHP1 - The results suppori the
inporriance of thesse vorotelins during the plam. respenss o
watpr dafifii, Mucleotide zequénce dalta have been subnltied
To the Genbank/FEMEL/DDRJ databases urndotr dazcession numnbers
uI2ted [PwPR2-12), LT727TeL (PYLTE-24), UIZVEER [PvHSPLY-13,
U2 FEY (PULERA-2%), UV2YEH [PyPRPE-37) and WI2504HY (PvPrp-12).
iColmenero-Flores ev 21, 1297),

Wositasrek et al, (18%9Y)] reported that omidative crogs-linking
ar Laves (hydroxv]lpraline rich cell wall prolzins, Moown Lo
e immokilized during —he clleitor-indouced oxidative ousst in
Yo owuigaris cells, was modelled uzing perodidases «Zoh
oySToane o HEIDZ  Ryser et al. (19371 reportoed the prosonco
cf structuzal zell-wall proeteins: 1o protoxy_er davelopment as
ovigenoe Tor 2 repalr process medidtod ay oA glycine-rish
proftein. Eleftron miczagraphs <f Lhese walliz showed that they
aie composed of an auworphous material of pode-ate electron-
dersi<y ard cf polysacchazide microfibrils, It 15 concluded
Ehigl. Lhesg wallsx are oundsually rich in protein and Lherefiore
have Special ctemical and physical propert ies

Rzpoval of pod ak early sktages cf poc cdevelopment enhanoed
relativa levels of a speciiic protein with & relative
mesZdecalar welgnl i 22 000D Do ia the young ouds Chat formaed
later. “he orclein, desigmaroed pad stoarage pratedn (PEPD ) was
purifivd [rom sxlzactz of nowly formed pods [Zow planls, Two-
dirensloial pelyvacrylamide gorl elamrophoress s showsd rhe
presence ol Lhres forms (desigoated B, B, and 2) ©of PSP with
identizal e_ectrophoretis mobDilities but different charges.
The melervular weight of native PEP war &7 kDa.. Foim B
lazked “he H-Lermipal alanine of forms A and O, Using Lhe
Ancissoum ag<inst form b, & Zull-lzngih cIHA clone was
ignlated. The oA chain incloded Y6 bp potentialiv
rnccning 2 po.yoeptide with 2559 amine dcid sesiducs and a



calouiatad molocular weignon ol 28 B51 Cal. senamic Southeorn
Clot analvsis suggestec that PEZP is derivecd Irom a single-
copy geone. [Ehong-PoiYing <t oa). 10497:.

TONCTIIETONS |

horevision of lliteralure on the responscs of warious crops to
savaral biotiz and abiotic stress taztors indicate that
Ciontas produes varimit chamnical onpnafituent s such ss proline,
speclfic proteins acting as mechaaism cf plant resistance Eo
such siresges,. In beoan (FPhagscius vulgariaz L.y oroouco
proline L lezEponse (o Various sttressg lactors like salinily,
erEfront i n L resn, heal ATreLR, mincral stranss, heovy meEralo,
firzrbrcides gqd biotic streskses lise wviros, [ongos, The
“crgtonce llines prococe Tis amino acid tn higher quantity
wihrich -5 atgont 6 Lhe susceplible ones. Lo & ressos
alchough tac synthesis of spoczric proftein 1s well aAnown in
stner orops, this is not well establishecs Zn bean, Therelore,
matre reszarch emphasis nees to be directed in Chis cireclion
in Lhe case of bearn. Eswewecr, Lhe cvalvatiob of bean
coltovars unacr various ckiovle sEresscs may b stronothoned
1n bhe felestann of the cu.tivars with Jicher proiine
coanbarhs for rosyctance o rheae stross farnorn,
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E0ME BIOUTDIC AND ABRIOTIC FACTORS AFFECTING CHLOBROPLAST
STRUCTURE AND CHLOROFHYLL CONTENT IN HE®w +ni- - z "
L.}). A Review.

E.K, Maiti 1, Padro Wegohe-Ebeling 1, Adriana-Ndnezr Gonzales
2, 5. Morenoc-lLimém 2, J.L. Harnindez-Pinero 2, Maria Luisa
Cardanny Avila 2,

1. Universidad de laz Anidcices, DEgurlamanlo e Quimicd v
Binlegla, Zanta Catarins MArti-, C.0. TZBEN, ™ianla,
MEm .

FooPostgraduate Divisdion, B-olooy FAacolly, Apartaco Dnatal -
b, Barn Micolas de los Sarca, B.I., Mexico.

ARSTRACT

Thiz papoer Jdiscusses a brier acooodant on toe antogeny and
clrractructure of chlorcolast of bran (Fhesseius voigariz L.
anc. The eftazzis of some abhinTic stress o toe sLructuaral
ancmalics of the chleroplast. TC is assessed that all these
=l Ik disy disorganiyas ton of the chloroplase, sach a5
clilitinn of rthe chloynplas:, separaticrs of grana ano
2uonrnnlalion ol sfarch geranulos. ALl 1aese anoma_ivs 10 Lhe
cltrastrwiiuare of chla-oplast Pave gdlceo: impact on the
photosvnthelic capacity of caloroplast.

IKTRODICT ION
Aan L Ahascclus vYelgaras Zo0 25 oan Lmportant source of
orokbain food it Latir Amcrica o#od ather raountries [Maiti,
[997: . The productivity of a crop Jdepends on the efficiency in
tne caplion ot CoZ, abscrplion af radiant eénergy ow tha
chlioreptyl and fimaliy irs converaron in chemiszal enepgy in
Lhe caloreplast of the cnlozzphvll in the chloroplast.
Tag 7ficiencsy of onlcroplast. o the photosyhthes=sis 13
alfocows] by s2versl bicloic and abklclie Zaclors.

DRTOHENZY MO DEVELCEMENT QF CALORDPLAST

Cur.rg developm=n: ¢ primary leaves of FPhaseoclus volgaris
V. hiardgeass only small, nen-significant differcnaes in tho
ulirsecruclure and dimensions were {oand beoween chloroplasls
in tnelr patisade and spongy paronchyma oellz [(Bubik, -J.
TG

MoBwern et oal. (19YE) reported RREet alter 7 davs of
i:radiation of Phascsfus v .geris cv. the primary leaf



c&ntuined‘ ﬂﬂLt JDD tlmns more chlvriophyll per gram {resh
ctel gestaion and aboes 20 Limes

T LI T R R - _ = - - JI——"——FJ—

mare Lh-:tn. Lhe E:p]_..__l,’_]._..‘_,"]_, UlLrastrucsuridgl inwvesligel Zon of
aerdlngs grown foar T odaya an Adarkness and then drracdiated

for 24 h revealed a more devejoped inner membrane =ystem with
grary stacks in plastids cf celis In the UpSermost SypoooTyl
secrtian Compatrrd wicn plasbiaz of cells in lower hypooary L
saclicns. Aller flash irradiation ot Lhe lifferecal sechiuns,
Fluacrosoonoe crisslon apcctra with maxiwa at 620 ano £%0 no,
regperctively, warze obserwved, indicat:ng Lhe farpation of
sho-t- and Yomng-wavelength ohlorophylllide) forms. nowewer,
after CconLiruwous irzadiation long-wavolength chlorcahyll (1de?d
wi2 fvrmed. In darck-Qrown rocts, where only short-wawelenoth
procech _ozophvl)l fooms wers prasent, 1t w€as not passible Lo
transform px DtﬁchlﬂVﬁphjll to ChlG bphyll by ftiazh
1rradiation,

PFhazeslas cotyiedons laozt mest <f rtheir re=srve substances
durirg the First £o8 daye of germination angd Lurned gresn. In
cotyiedor: mesophvll! czlls of opng~wesk-old seqdlings, plastids
wars reprosented predominantly by amyloplasts rslarch grainsd
ene ohlorcamyloplazes, and the cells appeared Lo e
metsbslical vy bighly active, Only mesophyll collys neatr o the
bursbi::s were rich in plastids. In Lwo-waek-old intezct bean
piants, the aotyledons were wollow and sarunken, and their
il 1 ware noarly “"erpty". The plast‘di an them wers
represanied by =enescent. plas ids (geronloplazcs) anly, In
Thi: gerornToplasts a9 well as frecly in oysomn?, Fluore=osnr
Tipad inolusions ware apcemadacwed, This colyledon
AdevAAEpment was mote or 1as% independent of irradhance. In
"decaoitated" bean planis, senescence of nescphyll cell= and
plaszticds was slowad down sonsiderablw, and the lite sparn of
The coLlylegons was proionged.

Futik ob z2l. {1968 studicd the ontogenabzlo changes of
chloroplast stiucture of The primazy ansg - 37 “rifzliace
leaf. . JT1 wis nhserved that max., relasive part izl voelume cof
—he swsten oI thylakolid mem>ranes in the chloraoplasts
ocourrad in the primary leaves, precocded and followed by o
propoanced accumrulabion of 3larch, while e, 1eiagive
proportion ol plastagicholi was ackieved at Lthe end ot Che
chlureplast deoevelopment. In the st tritoliate leaves, ‘ha
fizvr opmant of chlioroplast altrast-ucrare was znortered, with
tmiy ons eak of relative proporiics of che thylakasid systos
in ~he 2nd quarter ana of stazzh inciusizns st the end of the
leat Lrte apan, siaug «#1FR A mAx. <= ative proportion ot
Flastogloouly. Max. caontent of chluviophyllz: per leal arwa



dnit occutrred in beoth tyoes of leaves pricr Lo reaching their
muax. loaf ar-=a

Franda<ar and Sradnesr (159535) atudied the developmantal
changes ol plaslid L P owylgaris umder dark period. Prior Lo
dark anhitrzticn, Che mesopayll cells corsisted of conTaincd a
Larygr: number of praresn beodie=, & few mitochondria &or F-03
proplastids. Starch grains were tirst detexzted in tho
proplastids trom leaves. A peak nunber of Starch grains per
plastic soection was nuebled after 36 I, afltor wlhilch Tnis value
tell. Vhe numper of prutéin bodlies in che cell ssoction

dezl ez dccompdanied by tne development. of =karch grains 1n
the proplastis seotion alter 249 no of imkdit lon, Proplastias
berams sphexacal anc mesk of the sarroma in the mescphyll
cell=z: was covered wilh 2 number of starch Qraina af-er 6 h
ol sabibiticon. This stage 1s chaluecteriecod Dy Do OoCurtsnie
of |#lastcids as w#ell 23 active cell divisica. During LOE8 newrt
2.9 4 Lhe oumker of statch graiss per plastid soecbioan
czcroased. Thne Increcase in the mnumber of plasztids per cell
Sactlon Lncicated that plastid divisions oocurtred more
rapicdly than cedrl divisicna duraicg the tirsl 4 4 of dark
qrowid. -

CHLOEOOPLGIT
Caorwoonhn (V332 reporied Lhat 4-fmine-5-hesyesis acild (AHM
inbiizlileo Lhe Liosyntnezis ard accomulaticn of chlorophyld
during the greoning pariods of B volgaris scodlings until
b 4-2 leal stage, Thais wtnhibition was reversed by the
application 22 b—éminolewvul inic acid (BLA; the precurscr of
chlcroonyll), bt kmet by glutamate l-semialeshyde (GLA] . LE
in zaggesiec that rvA had its iohibitory etiect through a
tranzaminazicn sLep in the ALA—CS pathway hetwean G538 and
BlLA, BHA [0.0Q%-12.C0 mMl also bad hormtul elfects on the
da_Trastruclure of o o wvwilgaris leaz chiloroplasts..

Tae al:ility ol Lhe delergenls digilonin, Triteon X-1240,
sodyar deogcy iz linmate, erylperodiniom Snloride,  and
Ewitierganlks 3-02, 314, cnd 3-7¢6 to frsgmEri unscacked
“hvisknid mepbranes was ftested “n French esn (P, wvuligaris)
cv. ¥Membrane tragments chrtained after ihe accicon of
Lodividual de_eryents on agranal Lhylabkoelds were Sweparaled oo
A Pereni) gradicort . Ssparaloed fractions were okao-art erizel by
tnels onlcrophixll (Only content, Chl atbh and Chliprolein
raligg, poYitlion oI abscrpbion maximim (Amaxl in red snerctral
reglon ars ratics of intgnsities of fluorescence emission
DasA=. Low concentiations of detergenis fracmented aaranal

mercranens in o pattera which changod dwrnrg locat dewvelopticnt.



an; Fw1ftergerts A-2& had an inLLPEEEd capAcity Lo extract

= e - - .

v _ whlz o vwac probakbly promoted oy oLhe
[Frosenme of th 1n F alk}L Pha1n ¢ Wilhelmowa, 19494 .

The protocnlorochyl) (ide)d forms and plaskid
nltrastruckure ware investrigaled 'n hypacotyls of dark-grown
seedlings ol Po owolgeris v, By deconvoluticn ol Lhse
Fluarasaonos tmiszian Anackra zole Gausslan compononts, 3
protoshlorophvl _dide] fcrme were foung Wwith maximz at 633,
642 andg 257 nm. Plastids ir the upper parts of the hypocoolyl
conbained prolazre]lar bodies tyvpical ol eticiated Ileavey
while those in the lowe: psrmn cohntalined only stroma
Jamellae, lrmmunols>gical detection of HADPH-
orotechloropnyll ide oWicdoreductase on nitrocel lulose
memlbranes alioer S05-PAGCLE indicates] the oocurrence ol “he
ZHzyme i upoer, niddla and lowWer sconions of hypoostyls and
in the rool Toips. | MocBEwern =0 al. 15945,

FACTORE AZEETTING OHLOQORDFETLART 3TREITTIRE .

VYIRS

Erolang and Redolfi (19323 reported Thal Tobacof nesrog: s
netrovirus ('AV-W! capsed wiltinc and non-self-limitzng
lesiors in P owolgusfe,. The main coll anomaliss specific to
YEV-W infeccion ware ER prolifsretion cod vesidulation,
plasmelveis apd alusmalemma prollferation. Finally Thls 1o
ta lesis of moss ccll membranes, Iormation of crystallino
inciasions 1n the chloeaplasts, development of faibrovs
strvzlbures in Lhe ovtoplzsc and alss las-ge orystalline
ag2-ecotes of wirvs pavticles. The chioroplast jnclusioans
Ccansist of riklase-1.5 biszonosphate carooRylase (Huliscs) .
1t ir =zuggested thal tissue wil-ing, and crvstdllization of
Lo wires ano DabisUa, may have beesn Tauszed by cell
aphydration due to “he lass of poasmalemma integrity,,

Fiwli1noxa =2t al. 129%%) sLudied tre effec. of chitocnan an
leat Zel] vl trastructure of F. owelgariz ov. treated with a
0.01% =solation, amd tabacos v, Xanth! ore, treatod wrkbh 000
ann UL01% goeluticns, And wo fuctker lnovestiguale —ae
teialicashit between Lhe changes in the glfrastrozture ac:d
plort rersistance indoced By chitosan Te wirmsesd and naes
oathogcns. Defcrmalicn o plasmalsmma and tonoslzst ard
denrrunton of chloroplast wete nh=ERTYed ‘n ke Shitosar
trearecs _eaves, GLhker cnenges included cell wall appositicns
of fik-illar Aand Aamorphknes ma-prial of vnkiown oTigin and
agyregation ai fibrilisr material in the intercellulsr spsce.
Tl MG



tierd infectiorn of F. veligsris lesves with X_ campesisris pe.
phagesli resvlted in The apnearancg 21 isn!2tead #lacid zwnsn
in groen leaf tissue adjscent Ec nicrotic and chlovatic
leszions, Tpe flacoid arezs had siagniticavtly higher (B3 .010
atomaldl rexistances Than ncarby rturgicd arcas of the same
lest. The flaccid tissues also had significantly lower
(1P<0.051 r=a2latlve water Contents chen turgid tissuea on tae
game Jedat, This demonstrated Lhak pathogen-induced walar
stress was locallzed. Levels of free proline, another
Indizatar a2 gatetr Etrest, showed a poderate correlablion
tre=0.550) with digrasy cownrity. Thig indigated thot walcr
strosys inoreassd ih direst proportion with The amount of
Ficgpe inforted. (Coodewin and Sooher, 19%47.,

dl-rastrusrural observatiors wers czrried <rt Lo

rhicAsolus wvulgaris Chaseonlus wvilgaris leaf tiasue

iniL tirated with extracellnlar polysacchacide=s {EPZ] fram
Froudomonas syrindone ov. Phaseolicola couscd changes in the
zell fire atouacture, especially i chloroplast organirFatyion.
woThin 4 d4 h zgfvter BPS infiltruticn, élierallions wonsisted
zf irrecnlarly runnitu] fhwlaka-ds and distortiors nf stacerd
reuios. lnvaginations of the plazslio envelope and appedrgige
nf rwToplasm pockeTa incide fthe sTrona wara alsa onmss reed.
Irg mmoe:. =avere allerzlivns, monscsting ol stpamd ol ldationos
aced cnve_cue 1nfoldings, Were neted Z2£ h after FCPE
niotb-atist, gparalleling yellowing oF the treated lual
arcnz: chlsropliast shrinkage ond collapse of the thylakodd
EyEien were a_se sonetime: obmerved., Chloruplasl
dlilrasbructure qencrally rocoverad 4% B oafter traatmont; at
thig Lime, local ostechmert ot the plasna membirane and
vy sle Tarmuotion in the poriplasmlc space were cboseorved,
teranbling a wn=soecicic, locallied cellular reszonse. The
prrmanenl chlarasiz and ultraogtracruaral alreraziens ohserved
therihy causing an nberference of Lhe ZP2 in Lhe globald
metabslism oFf the P, vulgeriz mesophylil cell. [ Stefanl et &,
13493,
in 1nzected zells ot Phaseolus vulgeras |ov. Jala) and
sowaredhn, CEAN angular mosaic virds |cowpea mild nmottle
cerlavirus [JpMMV) 0 acocuars in buydler o ftalecAate o, moeve
rarcly, parsallel parcicles. T@HV contains & singloe cool
proleln wite: MW 2 JdZ2.6 kliva and Mh o> nwuclelic aclid. [(LGaspar
And Uosta, 1953).

FECTYRER T DN

Anctoperiod zitecer chlosaplast stracture in Fo o woelosris.
Sncry phoatoparicd 15P) redyced toelal M by 27%, {lat Lened
onlaoypplas-s, ronnced The 2ize and artea of atarnh gra'nz and

voangacbed the Lhylakoide and int-arhylakoidal epaces Cconpared



will: longesphotopericd [LPY. The membranes anc in-eathylakolid
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M1SE=L O O TRASYRICTIIRS
Efiemr f-watmen. with 80 =y ml NiS04 for 4 dayes, in broad bean

Faor Lips zausced disintogrotion of norioar menbrabe,

conacasatron o nuslens, SawveZe Sesarabion of el memssane
and wall, anc incroassd cytoplasm densizy wore chaerved. 1t
15 voencladed that [orcad beans a»e moZ2 sonsitve te nlskel-
incuccd damaye than Winter whedt (Hac-S8icheng ot al. 149%6. ).

EFFEeT Q¥ ERLIATTY. HIGH TEMPESKRTURE AHE WATTE STERZE OR-
CHLOEOPLAST ULTREASTRUCTURE TN BEAH.

Splinity

Marepmo-Tancn (79361 reparied Lhat in the sasoeptible ean,
line galinicy caused disorganization of thiyvlamnmids in the
chlorcplast, Jilation of arganetles and wade separarinn of
tnvlacolds assoclialed with accuoulatizo of lartge nomber of
granule=. Wnaile thiz «ype of ancmalies did nct ococr it Lhe
Lo ecant line,

High temprature

vlaceptible cultivar Ulor de Maye exoosed to higk
Cepmperacure  czussd anomalies 1n tho ol crastruwcTtare af
chleropiast osocompanied with ao incrosse 1n the zize and
numt:cr of ctzrooa grewles,. Thais z2pnonaly was not observec 1n
e 1Lalorzar liae Mereno Limeon, Zd395% .

Drought

Acooralng Lo Moreso—-Laimon (2998) waber stress Ccaussd kresak
down o the momebrane of Lhe chleppplast and diyation of
Ebylsazcids with grans nol distinguishable., .,

FIMUTATRD ACTD RA1N CHLOFPLAST

Mloyanaws and welikava (L993) reportec that ainulatsed
duld orain (pl 2040 2.2, 2.0 "nr 1.B) . caused chandacs in
chlovopldas, sururiore followed until complate desiruction oF
crganc'loa noourred, The cobhiloreplasls of Dalisade parenchyms
shcwed diZferanl deqreas of sxpansion o Lhavlakoilds  ard
corfarmaticnal changes of Lhoe inner oombrane systom. The
vhloroplasts of Lbhe soongy sarencheyma shoewdd o Svam [lo=mtdy
hiqner deogres o avrucrural refisrance. The altrastractiural
changes ot chloraplasiz confirmed ralstive resistance of B,
vulmarig to oacid wodin o until pE 2.0,
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