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ATLÁNTICA QUE AFECTAN AL ENVEJECIMIENTO DE

HOJAS

por
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INTRODUCCION

Los estudios de los efectos horníonales sobre el envejecimiento
parten del descubrimientopor Rrc¡nmony LANG (1957) de que la cinetiísa
retrasa la pérdida de clorofila y proteínasque acompañaal envejeci-

miento de cortesde bojas. En generaltodas las citocininastienen efectos
retardantessobre el envejecimiento.

Las giberelinastambién retrasanel envejecimientoen ciertos casos
<FLETCIJER y OSBORNE, i965; BEEVER5, i966; BACK y R¡cínloND, 1969;

RATA y NEsKov¡c, 1974).

Estudiosprevios realizadosen nuestro laboratoriodemostraron,por
una parte, que la estabilidad de las clorofilas en cortes de hojas de
cebada,era menor al ir aumentandoel desorrollo de la planta. y, por
otra parte, que la cinetina apenastenía efecto sobre la estabilidad de
clorofilas de aciculas de cedro, y que esta estabilidad era menor en
acículas cortadas en invierno que en aciculas de verano. Todos estos
‘datos nos llevaron a realizar una serie de pruebas sobrela presencia
de sustanciasnaturalesen cebaday cedro que pudieran afeétarla esta-
bilidad de clorofilas.
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MATERIALES Y MÉTODOS

Las plantas de cebada (Hordcum vuigore) se crecíanen «Perlita»
comí niedio Cron (BoND, 1951) durantedistintos tiempos, segúnse indica
mas adelante.Las semillasde cebadautilizadas en la siembraprocedian
de la cosechade 1974, de Mozonzillo (Segovia).

Las aciculasde cedro (Ccdrusatiantica) se tornaronde las existentes.
en la CiudadUmversitariade Madrid, haciafinales de diciembrede 1.974.

L.oc extractos de las sustanciasfenólicas, previa hidrólisis ácidas, se
realizaronsegúnHARJIONE (1973 a) y en los extratosníetanólicoscon una
variedad mayor de posibles sustanciascomo: isoprénicasy heterocicli—
cas. tan]biéfl según 1-lARBONE (1973b). Al final, las preparanonesde ex-

tratos ácidos, queda]] como un residuo sólido que suspendidoen agua.
no altera su ph neutro. Los extratos metanólicos, quedanfinalmente
en aguapH 7.

Las incubacionespara ensayosde degradaciónde clorofilas, se ha-
cían en la oscuridada 37~ C con 05 g. de cortesde bojas de cebada,de
aproxiníadarnentei. x 1 cm.. en placasifletri que contienen20 ml. de
volumen final de agua y en casos con cantidadde extractos o cinetina~
segui~ se indican en Resultados.A tiempos detern]inados se extraeíí
las ctot’ofilas con acetonaal SO por 100 y se miden espectrofotométri—
cameute([-JARDoNE 1.973 c).

La cinetmna utilizada procedía de la casa Sigma. El resto de los pro--
ductos utilizados eran comercialesy quimicamentepuros.

RESULTADOS

En Ir. figura 1 se representael electo de los extractos de cebada
crecidadurantecuatro semanassobre la estabilidadde las clorofilas a y
b. de cortes de hojas de cebada, crecida durante dos semanas.Se
incluye también en dicha figura el efecto de la cinetina comercial so-

bre la estabilidadde las clorofilas. Como puedeobservarse,los extrac—
tos procedentesde hidrólisis ácida. í]o afectan apreciablementela es—
tabilidad de las clorofilas a o b. En cambio, se encuentrauna gran>
protecciól] de las clorofilas por los extractosmetanólicos,sin que hay;m
una diferencia apreciableentre protecció]] a clorofila a y proteccion a
clorofila b. Esta protección es incluso mucho más acusadaque la pro—
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Fig. 1.—Eferio de la cinetina y de los es—
tractos de cebado sobre la estabilidad de las
cloro/ilas de cebado. Los cortes de hoias de
echada donde se estudia la estabilidad

4e las

clorofilas, proceden de cebada crecida duran-
te dos semanas. Los extractos se hacen de
hojas de echada crecida durante cuatro se-
manas, tal como se indica en «Materiales y

Métodos». En las incubaciones,la cinetina se
~rsa a ulla concentración final de 30 ~g./n,l.,
los extractos ácidos a 0,5 n~g./níl,y dc los
extractos metanólicos. se usan 4 ml. de la
fracción acuosa final en los 20 ml. de incu-
bación. Para hojas mantenidas en agua:

E clorofila a, O clorofila h ; para hojas man-
tenidas en extracto ácido: clorofila a. 1)
clorofila b para hojas en extracto metanóli-

Co: U clorofila a, • clorofila b para hojas

en cinetina : yz clorofila a, A clorofila b.

20 40 60
Tiempo (horas)
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tección por cix]etina, la cual se lisa a tina conceí]traciónsaturantepara
su efecto protector sobre clorofilas.

En la figura 2 se representael efecto de los extratosde acicula de
cedro sobre la estabilidad de clorofilas de cortes de hojas de cebada
crecida durante nueve días. Como puede apreciarse, en las primeras
seseI]ta y dos horas, el efecto protector de los extratos metanólicos
sobre la estabilida(l de clorofilas, es absoluto, no disminuyeí]do apre-
ciablemesítela cantidad de clorofila total. Resulta sorprel]del]te la pe—
quefla, pero sensible subida en la cantidad de clorofila b, conípensada

por la disn]inución de clorofila a.
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3 de los e.rtraclos de cetro

sobre la estabilidad le clorofilas de cebada.
Los detalles experimentales >~ signos son como
en la figura 1., excento que se usan extractos
<le aciculas de cedro en lugar de los de ho-
jas de echada, y los cortes de hojas de ce-
liada para las incubaciones proceden de cebad:í

crecida durante nueve días.

Los extractos procedentesde la IJidrólisis ácida muestran, en cam-
bio, un efecto claro de aceleraciól] de la pérdida de clorofilas, taí]to
de a como de b, cuandose comparencotí la pérdida por cortes de ho-
las mantenidasen agua.

20 ¿0
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DIscusióN

Los resultados que se presentail, demuestral] la existencia el] CC—

bada de sustancíascon un fuerte efecto protector sobre la estabilidad
de clorofilas. Por su exttracclol] metanólicay fraccionamientoposte-
tenor con éter etilico, resulta probableque se trate de gibereliías o
coníptíestosheterociclicos con actividad citocinina su presencia el]
cebadacrecida durante ctlatro semanas,en las que las clorofilas son
muy poco estal)les, aptll]ta a un el]mascaran]iei}to ¡u vivo de sai activi—
(la(1 por otras sustaucla s aun 1]O detectadas.

La presenciade sustanciasel] aciculas de cedro que aceleranla pér-
<¡ida de clorofilas, es, en caníbio. bastanteevidel]te, así coi~io su pro-
bable l]aturaleza fel]ólica. La casi 1]ula respuesta de aciculas de cedro
a cinetinaen el ensayo dc estabilidad(le clorofilas puedeser debida a
la presenciade estas sustamícias(jtle acelerasí<liclía périda de cloro-
filas.

I.os extractos metanólicosde cedro, en principio puedencontel]er
como los de cebada,giberelinas o compuestosheterociclicos, su efec-
to protector del envejecimiel]to es palpable, y teniendo en cuenta que
los en~ayos se realizan en la oscuridad,parece lógico suponer que el
atíniento que provocanen la cantidadde clorofila b, es debido a su fon-
¡nacion a partir de clorofila a por acción del enzima clorofila deslíi-
(lroge]]asa.

Resulta releva]]te la presel]cia de sustanciasfeíólicas en cedro que
aceleranun procesode eI]vejecimiento,como es la pérdidade clorofilas.

Los componentesfenólicos son conocidos il]l]ibidores de distintos
procesosen las plantas(SALISBURY & Ross,1.969). \t¡nmz & BALLES-

TER, 1972), su posible papel en el envejecimiento,resultariade la ide]]-
tificación de los componentesactivos y su evolución a lo largo del des-
arrollo de la planta Este último trabajo, así como la identificación
de las sustanciasprotectorasse realiza actualmente en nuestro labo-
natonio.
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RESUMEN

LI euvejecinaiei]to. urdido como pérdida cíe clorofilas a y b por cor-
tes de bojas de cebada, se retrasa fuertememitepor extractos metanólí—
cos de cortes de IJolas dc cebaday aciculas de cedro fraccionadoscon
éter etí iico. En cambio, los extractos (le coíuponentesfenólicos de ací—
clílas de cedro, deterruiuuanuna aceleració»ídel envejecimiento.

En la proteccidís por extractos uíetaísólicosde cedro, se detecta
ulia conversíoíi tic clorofila a en clorofila la.

Los resultados se discuten en función de la baja estabilidad de clo-
rofilas en hojas (le celaaday aciculas dc cedro en determinadas etapas
del desarrollo.
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