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Premio ALTt.R 1977 

Su:u:MARY 

It is wcll known that stratificatio.n is esscntial Ior the gcnninution oí severa! 
types or sceds. We have studied t:hc cffect of Abscisic acid in thc stratification 
and thc intcraction of this compound with growth stimulator in gcrminatíon of 
partially aftcrripcned pine secds. 

The tratification of pine secds in tbe prescnce of synthetic abscisic acid (ABA) 
had an inhibitory effect.. The sceds stratificd in water and soaked in an ABA 
solution (10-f M, 10-5 M and 10-3 M) decreased their germinntion . Thc loweít 
percentage of gcrmination was obtaincd whcn the ABA conccntrations wa 10- 3 M. 
This cffcct was stronger aftcr a shorter time or stratification . Thc pre ene of 
gibbercllic acid (GAª) Kinctine (Kt) and indolacetic acid (IAA), in 'both cases; 
contrarrcsted the inhibition sbowcd by ABA. 

In other way , the cffect of H 
2
0

2
, H

2
SO 

4 
and hcat trentinent 011 thc gcrmtnntlon 

of P. pitiea seed were also invcstigated. H
2
SO 

4 
hastened germlnation, but dccrcnaed 

the final number of seeds germinated . Howe,•cr, H
2 11 

and hent treatm nt hast ned 
germination and increased the number of secds germinatcd . h .. nges in fr ·ah 
weight , dry weight and % humidity wcre not apprec iated by thc ffe t of h at 
trcatment. 

l TRODUCCIÓN 

Exist n var ias cau as por la s que la s milla 
do durmiente: embrione rudim ntario ; 
inmaduro ( i tema d nzimas inactivo 
las cubierta o impermeabilidad de la mi mas · pr 
dores de la g rminación (Amen, 1963-6 y Bonn r y Varn r , 1965). 

Nuestro material bioló ico la semilla d 
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el embrión, el endospermo y una cubierta dura (testa y endopleura). 
Los métodos más usuales para eliminar las causas del estado dur
miente en semillas con cubiertas duras y resi tentes incluyen la esca
rificación (ruptura de las cubiertas) y tratamientos químicos con ácido 
sulfúrico, agua oxigenada, etanol y acetona. La estratificación (ac
ción conjunta de humedad y bajas temperaturas), es otro tratamiento 
que ha demostrado su eficacia como activador de los procesos ger
rninativos en numerosos tipos de semillas . Dicho tratamiento tam
bién se muestra eficaz en nuestro material, Mayor (1966). 

La línea de nuestro trabajo la hemos orientado en dos vertientes 
basándonos en las hipótesis de estos últimos años : 

a) E l efecto del ácido abscísico sobre la germinación de la semi
lla de pino y las interacciones de este inhibidor natural con hormonas 
vegetales estimulantes del crecimiento y germinación tales como el 
ácido indolacético (IAA), kinetina (Kt) y el ácido giberélico (GA,). 

b) Comprobar el efecto del ácido sulfúrico (H 2S04), agua oxi
genada (H 20'2) y ca lor sobre la germinación de las semill.as de pino 
y la acción de esto tratamientos sobre el contenido en humed<i.d y de 
lnhibidores. 

2. PARTE E>XPERIMENTAL 

2.1. Mal erial y niétodos 

E l material empleado ha sido la semilla de Pinus pin.ea (pjno piño
nero) procedente de lugares frío recolectada en el año 1976 y sumi-
ni trada por el In tlti1to For · toJ d fadrid. 

~. 1 . l. E tra tifictuión 

rior
indi
Kt, 

.DA. f\cido a elsico ; Kt, k in tina;. 
A. 'ddo indo cftíto. 

E.n;CTOS OBRE LA Gl::R Ml l\ ACIÓI\ DE U EMlU-A DE PINO 

:2.1.2. Tratamie·nto qi1í1nico 

Se preparaban tres lotes de semil.las. El primero se agitaba n 
.ácido sulfúrico a concentraciones -0,1, 1, 2, 5 y 10 N, y también n 
.SO,H~ concentrado. El egundo, se agitaba en una lu ión d ao·ua 
.oxigenada 10 a diferent concentracion s : O 1, 1 5, 10 15 y 20 
_por 100. E n ambo ca o la duración del tratamiento ra d una 
hora . E l terc r y último tratami nto consistí n e tratifi ar tambi n 
.en agua ox.igenada durant dos y cuatro semana a la onc ntr •. -
.clones anteriormente citadas, exceptuando la dos más conc ntr 
Las semillas controles eran agitada o tratificadas n a ·ua . d s-
.tilada. 

..2.1.3. Tratmniento térmico 

Las semilla e ometían a 47º C durante tres y catorc días s gún 
:técnica descrita por Martínez-Honduvilla (1974). 

..2.1.4. Test de gem1inación 

Las semillas se germinaban sobre vermiculita n placa tri 
.:a 26" C y luz fluorescente continua. El número de milla por placa 
-era de 50. Cada test se repetía por lo m nos 4 v e . Como rít >ria 
-Oe germinación se ha considerado la longitud d radícula m rg ida 
.cuando ésta pre entaba un tamaño de 0-0,5 cms. 

3. RE LTAD 

·a.1 . Interacciones del ácido absdsico con honn.ona.s activadora.r 
de los procesos 1en11inati'I. os 

En la tabla I e pu in r tn nta 
-el período de e tratificaci6n en presen ia de agua, l van lo por· 
-centaj ~ final s de germinación, apr ciándo la may r r pu -
-tas para una duración d 1 tratamiento de cuatro emanas: La aplica· 
ción posterior d l ácido ab cí ico n solud6n acl10 a durar"i.t tr 
horas y po t rior g rmin ación n pr ncia d 1 mí 1110, inhib la g r
minación de las emillas, iendo 1 grado d dicha fohibfoi6n mayor 
.-cuando e incrementa la concentración del ácido ab císico d 0-1 M 
-a 19-3 M. Cuando las emiUa e t r a.tificada n a ua pon. n e ti 
contacto con olucione d ABA + Kt, ABA A, y ABA + IA¡\. 
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en las condiciones anteriormente citadas, la presencia de las hormo
nas kinetina, ácido g iberélico y ácido indolacético, en estas solucio
nes, es capaz de contrarrestar en mayor o menor grado la acción 
inhibidora del ácido abscisico, siendo la kinetina la hormona má 
efectiva. 

Los porcentajes de germinación de semillas estratificadas durante 

TABLA I 

Efecto del ácido abscisico y hormonas estimuladoras del crecimiento sobre la gtr'
minaci6n de semillas de pino estratificadas e·n agua a distintos períodos de tiempo
C 011diciones de germi11ación: lusr fluorescente continua y 29<> C. Los res#Ttados sr 

Semanas de 

e1tratirtcació11 

10- 7 M ABA 

No e1tratHicadas 
Sin estratiíicar 

1 
2 

4 

6 

9 

to-• M ABA 

4 

6 
o 

2 

4 

6 
9 

4 

20 
66 
80 

60 
52 

80 
60 
62 

' 1'1 ., 
o 
8 

52 

expresan en % a los 40 dfos 

º/1 g· e r m l n a e í ó n 

ABA ABA +GA 1 ABA+JAA. 

20 12 

12 22 16 1& 

86 64 64 12' 

68 88 84 SI 

48 76 56 56: 

44 68 44 81) 

60 96 88 80' 
48 66 66 40 
s~ 64. 60 00 

12 
6 22 16 23 
8 .S2 24 24: 

60 $2 6'8 76 
2: 6 86 S2 

·~ " 86 Gt 
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cuatro semanas y posterior imbibición en agua á ido ab cí ico, °' 
mezcla de este compuesto con ta ustancia honuonale (IAA,. 
GA5 y Kt) durante 3h, 24h y 4 h queda de crito en la t abla II . Se 
puede observar como a medida que se incrementa la duración de este
seguudo tratamiento decrecen lo tantos por ciento de germinación. 
Como en el caso anterior, todos los compuesto hormonal s activa- · 

T .~BLA IJ 

Pora11tajes de germi11ad6n de semmas estratificadas 4 semanas ;}' pos,trormtnlr 
agitados a diversos ptríodos de tiempo en distintas soluciones l1 orm1n1alts . Co11.di,. 
ciones de genni11oci6n : luz fl#orescente COtlt·int'a y f6t> C. Concu·ntrocid.,,, 

ABA J0-3 M. Los resultados se exp·rNa11 ett % a los 1,0 dl(l.f 

°lo g e r m n ación 
Tiempo agi tación 

(h) 
H,O ABA ABA+ 1't ABA + GA 1 ABA + IAA>. 

3 8') 60 92 72 74 
24 co -&6 72 63 6<l 

48 60 38 62 56 56 

TABLA III 

Efeclo del ácido absdsico y f1or mot11u estimuladoras del cr11cimi11·11-t.o to bre llJ! 
gN"minacíó11 de semillo.s de pi,..o utra.tificadas en ácido absclslco JO- o M. a dbtfoto.r 
periodo s de tiempo . Condiciones de gtrmit1ación: ltu fl·uortscrr1lt co11 tit114a y !6\J C •. 

Los re.mítador se expresan 111 % o !01 .t(} dfas 

O•I 
Semanas de •• g e r m i n a o 1 ó n 

estraLHicación 
1AA H10 ABA /.BA + Kt ABA + A, ABA 

1 6 o 16 ij 4 

2 18 4 2e 18 16 

3 30 10 46 BO 28 
4 46 26 64 38 46 
9 ªº 16 36 27 26 
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-dores, son capaces de cont rarestar el efecto inhíbidor de] ácido abs
·<:Ísico, mostrándose de nuevo que la kinetina tiene, en esta acción, 
la mayor eficacia. 

Existe un retardo en la germinació n de las semillas cuando la 
·estratificación se efectúa en presencia de ABA 10-3 M y posterior
mente son sumergidas en agua, ácido abscísíco y mezcla de ácido 
.abscísico con kinetina, ácido giberélico y áci.do indolacético durante 
tres horas. Se comprueba, como en los casos anteriores, un efecto 
positivo de ]as hormonas estimuladoras que contrarresta , en parte, 
la acción ínhibidora del ácido abscísico (tabla III). 

3.2. l nffo,mcia de los trata:núentos quínucos 

Las semillas tratadas con ácido sulfúrico comienzan a germinar 
«:on mayor rapidez que los controle (fig. 1 B). Sin embargo, después 
<i un corto período de t iempo, su poder decrece sustancialmente, 
-s i ndo el porcentaje final inferior al de las semillas controles man
tenidas en agua. Resultado si milares en otros tipos de semillas son 
·observado por Marani y Amirav (1970) y por Saeed (1974) . 

f.FECTO OBRE L \ GE RM IN.\CIÓN DE U E lll.L,,\ Ot: !'11'0 

A 

'"º' 

2 
o 
o 20 

"' 2 

:IE 
o: 
w 
"80 
4' 

e 
60 CONlllOL 

40 

20 

15 30 45 o 
TlEMPO•dla • 

Pi¡. L -Efecto de los tratamientos t6rmicoa (A), con H,so, (B) y H10t (C) 1 0· 

bre la germinación de seroUlas de P. pinea. L• concentraoJón de H10 1 u 1 ex· 
presa oomo °lo de una solución 10 N 

:3.3 . Trata1niento térmico 

Trabajos anterior d · fa rtín z-I onduvilla (197 . 
trado el efecto po itivo de t mp ra.tura up r ior s 

obre la germinación de la se:m.il1a. de pino . n la. fi ura 1 A, p 
-obs rvarse como t mperatura de ¡j,'(Q e durant tr y at r 
tncrementa.n Ja velocidad y lo porc ntaj d rmi11aci6n d nu 
:s milla. Re (1961) y Robert (1965) comprn ban uno f eta 

ii5S 
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lares de est e tratamiento en emillas de palma y arroz respectiva
mente. 

...... 
........ •.•. -- !':.._.,:::.::.;:.::.: A ... ;;::;::..----- . .::;·~·---- -

, , . , _., .. , . , , 

80 

-~,::--·,.P!-• B 

2 6 10 14 18 
TIEMPO (días) 

120 ........... -------::"" ....... :::: .... .. . "·········· --~":':.:rt ·~.,- .1· ··-- A 

80 

2 10 14 f8 
TllSMPO d 

f' i· . 2. • fecto dol trataml nto t~rm lco o r-e el peso fre sco peso 1eeo. 
----Contro l, - - - - ..,,. e H dlas, ..• . . . . . ,,. e 3 dlH (A) 

endo pumo1 y (8) embrionu 

r.FliCTO S <' ll RE L.\ Gt:RMl!OOÓN IH: SEMILL.\ D t: f'IN I) 

4. D1 cu IÓN 

La e tratificación, a baja temperatura, propor iona una o- rmi
nación más vigoro a, incronizada y rápida. Todo parece indicar qtt 
la e tratificación con i te realmente en tra n forma ion pr parato
ria de ineludible rea.lización para que la g erminación t n a lugar ; 
en las que la humedad y el frio actúan como a o-ent s promotore y, 
además, el frío imultánea.mente actúa como repr or del desarrollo 
tle las semillas ya dispue ta . A baja temp ratura , la r accion' 
muestran escasa velocidad, por lo que el proceso r quier ti mpo . 
Durante dicho tratamiento tiene lugar una serie de tran forma ion 
que son el resultado de la actividad de si t ma bioquími o endó-
genos, principalmente enzima , que actúan en cuanto la ondicion 
exógena on favorabl . En e t ntido l\fav r n Hl6li mnru In 
el e fecto de la estratificación sobre las actividad s lipá. i a , amilá i a 
y proteásica. López Pérez y Giménez-Solves (1973) ob ervan omo 
a lo largo de la estratifi cación lo enzimas i ocitra.to lía a y malato 
sintasa sufren un efecto act ivador y como exi te una movilización d 
los lípido del endospermo que se convierten en azúcare. a través d l 
c iclo g lioxílico . 

Por otro lado, e conoce el e fecto activador y . ínt s i. 11d novon 
tle la hormona vegetale IAA, An y Kt ohr div r a actividad . 
enzimáticas en diver ~ a emilla . Varner y Chandra (1964), Jacob on 
y Varner (1967) , P nner y A shton (1967) y n nu tro ma t rial biol -
gico Martínez-Honduvilla y col. (1975) d mue tra el fecto positivo 
<Jue la aplicación exógena de la hormona d 1 recimiento tien n 
sobre lo enzimas isocitrato lia a y ma'lato d hidrog na. a . Podría 
ser, por tanto, posible que alguno de esto f to. irnp rtant • a 
señalados de la e tratificación fue en r guiado por otnpu tos on 
~arácter hormonal, que coincidiría o ta ría d a u rdo con 1 incr . 
mento en los niveles de GA, , IAA y Kt y t d nso d ABA ohs r-
vados por nwnero o inve tigador durant la • tratifi a i n d 
<liver os tipo de millas zalai y Na (196 ) , ondh im r 
y col. (1968), Ro y Bradbeer (196 ) y V an taden y t. (1972) . 

A la vista de e to r ultado pasamo a tudiar la a · i6n d la 
aplicación exógena de activadores inhibidor s n s milla stra ifi
cada en presencia de agua y ácido ab d ico . Los r ultado · obt ní
<lo. mue tran que la agitación en olucion s d ácido ab. í i o d 
semillas .es tratificadas 11 pre encía de H~O y ABA a div r o s p río
<l?,s de tiempo , produce un e fecto inhibidor obr la i:r r111inación , a • 
c1on que depende de la con ntración d 1 inhibidor. . t f to ínhi
bidor e. coatrarre. tado parcia l o totalment por la adi i n imultá
nea en la soluciones de ag itación de ompu · sto activador s (IAA, 
G 3 , Kt) . 
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f.FH• O ' SCB RE 1.1 Gr: lt.M l li .ltlÓ~ Ot; l . \ ' MILL.\ D t: l 'l lW 

en lo di tintos campan ntes d la milla 
térmico d cr ce el ontenido n di h 
inhibidor Martín z-Honduvi1Ja y 
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Fitohemaglutininas de las semillas de ~grtus com

mun1s y su interacción con las inmunoglobulinas 
del suero humano 

por 

S. RODENAS y M. ORTEGA 

Laboratorio de TécnicH Instrumentales - Facultad de Farmaci~ 

Ciudad l:niversitaria - Madrid, 3 

SUMMARY 

Jnteraction of human serum immunoglobulins with either so!uble or immobiliccd, 
on glutaraldchyde trcated erythrocytes, M yrtltNS commNNU aceda phytohaema¡¡lu
tinins. were studied, both cualitative!y and cuantitatively. Usually IgM show ed 
.a higher afinity Cor tbe lectin. Analytical results Cor: S. 'Y'llt anti H and anti O 
antíbodies, S. paratyflhi A and S . . r,JtoUmMelltri anti H antibodiu, B. "'4Uit11Ui1 

anti O antíbodies, anti Rh (anti D) antíbodiee, Rheumatoid factor, toxoplaamic 
.antíbodies, are shown. 

The fixation of tbe lectin on crythrocytes brings in a great decreaac in ita 
:binding capacity with immunoglobulins. 

INTRODUCCIÓN 

Las fitohemaglutininas interaccionan con macromoléculas en so· 
lución o dispersión, dando lugar a ta. formación de productos in o
lubles. Esta interacción es muy variable, lo que no es mb que el 
-reflejo de la diversidad de composición química que las caracteriza. 

Se ha prestado especial interéi; a Ja interacción con las proteínas 
-de sueros humanos, tanto normales como patológicos {l, 2, 8). 

Ortega y Abeger (4), empleando lo ~ extracto de 11emHlh de 
Myrtus communis, comprobaron que precipitaban a distintos compo
nentes del suero humano, y muy especialmente a la y globulina. 
Es por esto que se estimó interesante estudiar la interacción de Jaa 
íítohemaglutininas de M~•rtus rommunis con las inmunoglobulinas 
~ricas. 
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