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~os ureiaos son compuestos n1tro9en3.dos s1nteti~ados por los 

nodulos de 13.S le~uminos.ss tropio3les con el obJeto ae 

tr.J.nsport.sr nitrógeno h.sst.J. el resto de la pl3nta. su pr1ncip3l 

c3r.sctert~t1c3 es que le ahorran c.J.rbono 3 l.s pl3nt.3 dur3nte el 

tr.ssport• de n1tró~eno. 

~o~ resultados ae este trabaJO estin encamin.sdos a conocer 

s1 los ureidos, principalmente su o.stabolismo, permiten a l.s 

pl.J1nt.J1 '".J.horr.sr" m.is carbono a tr3vés de dism1nu1r 

totori-e!tpir301 6n. 

L.s tes1s const.s de un.s descripc16n teórica, una copi.s del , 

mater1.s1 en•.'1..Sao p.sra su publi.oac16n en l.s revista Plant 

Pnys1olo9y, en el cu.sl se incluyen l.ss seco16nes de Materiales y 

Métoaos, Result3dos y parte de la Discus16n. 13 misma que se 

.smpli.s en la seoc16n correspondiente. 



EL Cf\Tl\eOLISMO PE UREIOOS COMO REGULADOR DE LA 

FOTORESPIRACIOl'I EM PLOl'ITf\5 MOOULl\DAS DE Ph3$BolU$ •1uls31'"1$ 

l. LOS URE!.DOS 

contienen uno o m!as 9ru?os ureico !l'IH::-CO-MH-l. En lo~ ~l$t.em.!~ 

Oiolóqico$ los mi~ 1mportantC$ $On lo~ ure1oc~ c~l ac1do 

qliox!lico;; ~l-<tntotn.!! v á~tdo .sl.!!nt.ol.co. nmbo!:!:- $00 con$t.t';.uvelltes 

Pl.st..ln.!!ceae \f\tktn$, 1982). 

l...l .:!lant.oi.n.! \' !::!l .ac1co 3l3nr.01co, se ~ncuent.r.?ln en l.;.~ 

oomo Lathyru-z c1co.r.;. t..Y~.1n• .. .t_$_a_J,by.,;;_, P_1_~1,l_l!)_~~t.;...'J.!Jr,_!, T.!:..l;.T~l_1ur:i 

i:..~P~.!1~. Y ~l...f:J,..~~~~. ~::.ntet.t:ar. prinel?.!!lmente e t.Ot.3lmante la~ 

;J.mla.:S.$ a$par3o::;::.n.:s •1 91Ut.3ml.n~ ccmo tran-=:port.idorel!; de r.1t.r6geno 

(l\t~l.fl:!. 198:!1. 

E:le· .. ad3S concentrae1one:r. da ure1do"l. en .Y.l.ll::!m.s u=:.t.in 

de fiJaC.l.ón de nitrógeno (l\t~ln$, 1982). 

l 



contrioucion ce uretCO$ 3l nitró~eno tot3~ del x1lem3. v~ri~ 

con :iue ~e 3limante. .J. l.!t. Pl..!.nt.:1, esto e:s, men-=r. -oont.1!:n1.c!O :s¡ ';!~ 

del ni.t:-~';lenc tot..:il ce Kl.lem.:, :son ure1dc:.· 51n ernb~r-;;c. en 

pre~encia ce .:o 111M ce KNO:s, sl ccnten!.dO de ure1oo:s di$ml.nuye 

h~:St.3 el 6~ (Tnom3: y Scnr3cer. 199ll. 

'i'H ~ CO-MH, 

1 ºº CO-MH-CH-Nt-¡/" 

rlttz COCH Ml-!z 

1 1 1 
CO-NH-CH-MH-CO 

í'.L"NTO!MO OCIDO f\L()f>ITOICO 

Fi~. l. E:structura moleeul&r d2 loz urei.cc~. 

l.1. SIMTES!~ DE URE.100~ EM NQDULOS 

al., l'?9::?J. 

Las enz1111~$ inYolueraca:s en e:ste proceso, ::uecsn ~er 

(GS), :?-or.o-;;lur..:ir.:tto ;1.11::.no t:-.sn!!:tera:s~ (GCGf1TJ y ft~p.,:1:-t.;i:.c ;:i.m1nc 



:r.snsfer::r.s3 lAAT) • 

.:?. Fo~f.:iribo'l!:J.l .J.1:1ino tr.l.n<sfer3.s.S (f'~OT), que ·e~ .l.l. pr1mur3. 

en.:im.s de l.!1 b:i.o!:.!.nte!.is de pur1n.!li. l.f19.:_2)·. 

~. En.:1ma~ J.n'.'olucr.:id.l.S en el ·~b.1..:.tecimiento de glieJ.ft.s·.Y de 

C-l .J. la sintesl!. de purin.11~: f\cido fo:siC'illicérieo d~,;.hi~irogenli.'!:.J. 

(PGl'\OH). Serl.n~ nidroNi metila~.J. t5MH) Y Met1len tetrah1drofol~Lo 

deshidrogen3sa (MeFH~DH) (t19. Z). 

1. En:im~z d5 13 ox1daei6n.de pur1na~: X.antino 

L3 PRl'\T, ut1l1:.J. l.J. 9lut.t.m1n.J. proeueid.l. en el c1clo GS/GO~AT 

en:::.m.s ~e 1neremunt.a not.aolcrnente en l.!!.S pr1m:15r.;¡i_:;; f3~e~ oe !:=. 

r.odul.:ioiCn v se cree que podri;i actu.:1:- como:: un.l. ~n.:1m~ 

regul::r.dor.!I.. 

1nic::..:il de .!l.1non10. 1nc:orpor~naolo en 9lut.t.m1n::r. ~· .<i'!;p.trl3Lo. El'l 

conforme ~·13n:a el proceso de nocul::r.o!6n (Revno!~~ ~L.?J_,_. l9e2}. 

El tercer -;rupo de f:ll'"':1n:;i.s, t.;rn1t:iit'ln e-st.! rel.:ao1on.Joco con l~ 

sin~es:1g de purinas. No !'::en induc::.d.!:t.~ con10 l..:!!. PR/\T, pue~ ex::.~ten 

niveles di! aOtJ..vld.l.d enz.:.mát.io,;1, pr!!•1ic:!;. 

L.Jog ~nz!r:ia.s del cu.'!.rto o;rupo, sen la~ L:l ti.na!:. d!! l.s l.'Í.!l pero 

son la~ m~~ tu~rtamehte !nCuc1d~'S ce l.J.~ cnz1ma~ 1nl.'olucrada~ en 

del ni!iiJulo y en el :-<! !ein3., 'l!:B incrementa un~ vez o;,...,t.ableoid~ l,;1, 



'aonos ~ci-.3n U!;3dos par3.J..J. ·$!ne.es.is de proteina-=. (Otkins. i98:?). 

l , .'\TP 

Glut.iti:iin'"' 

t lilicin.1 •. l\TP 

i C-1 

i ~lut.:imina + l\TP 

' 
OTP 

' 
ca, 

~ tb;pat"t3tO + OTP 

• t C-.L 

Inc<;!;l.n3 5º-monoto-cf.:ito 

Fl.q.:? 91o~intesi~ de Ina$in~ 5'-monotos.t3to. (TOm.!tda de Le3 

"..º l'l,ifll.n, !9SC). 
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• '___,./~l''.:~~~~; 0~ ~~~~na ___ ./"'---••-

GT P~ · 

f\deno'S.1n3 
S • -monofosf.1 t.o 

rnosin.!!I S • -
monofo::fato 

··~ 
.i<a.nt1n~ S' 
monotosf..t.tc 

OTP 

Giuanos1na 
~ ·-monofostato 

Figura 3. Con•.-er~16n de l.no:;in.: 5' -rnonofo::tato .i. 

der1•1.!ldO'!l: de .?.denos1n.z1 y 9u.!lnos1n:i. (Tom:sda de Lea v M1fl.1n, 
l9SO). 

!.2.COTABOL!GHO DE UREIOOS 

~bund.::tnLt:0111ent,e en nódUlo~. t~ll.o:;, ho.J.:i;s v frut.oo;:. de soya. Se h3 

mostrando solamente un l-0~ de su etic1enc.i.a ~1 degr.!!ld..t.r L-

3l.:?.nto::.n.:'!. 

han descl""ito c:10:: vias. L.:. pr.i.rn~r.3 involucr.s l.s hldr6lis1:; del 



Ad•nlna 

~ NH3 

Hlpo1antfna 

Figur3 ~. LA BIOSINTESIS DE nLANTOINA 
PARTIENDO DE PURINAS. 
TOm3d3 dB LB~ y Mifl1n, 1980. 
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'-,' ·~\-~ 
.'!.l.::into3to a-:? NH:i·, C02 y. Ure1d0 911e;ol.~t;,-.- por:::.l.s e~-:z:f~,S_,.Afanto3tO 

.am1co . hidroi""~~:_-(~Ln~) (-~.1~~---:,_s.:.::: _re_3_cci_6n._~) ~.- <?º'!'º -.i.i:itei--in~diar:io_ 
'· 

Urei.doglicolato 

F19. 5. Posible~ v1.::i~·c3tab6lica~ de l.'.'1 3s1m1laci6n ae 
:ilanto1na. 

l} Al.::intoin.::is.:i, 2) l\lanto3tO 3m1aonidrol3s3, 3) Ur~l.dogl1cin3 
Amidohidrolas3, 4) Ure1doglicolato .::imidon1crolasa, 5) 
,'\lantu1c.'ls1>. y ~} Ure.!IS.'.'I. L3.s flt1cha.s J.ntf:!rrusnplda~ l.ndic.:in los 
sitio-:; Ce inl)ibición con l\cetohidroxa.m..tto (flHO). Ton1aaa. de Shelp 
e !rel."lnd, L<;ie7 y L'h.nklsr ~ ;¡_~ ••• 1907. 

•11.~ ~~t..:i ... ta se ha propue:=;to a l.1 ureidc -;licin.:i.. 

uncabe::?.:Jd3 por la l\l;i.nto3to .;un1dino hidrcl.J.sa o al3ntoio3~3 (fig. 

5, re.:i;cc16n 5), '!;US proauctos son urea 'I urei.do gl::.col.ato.· E~t.!I 

7 



en;:i.m3 h.l sido detect.1.d3. en soy3 {Thomas y Sehr.ader, 1981). L.1. 

suD!;eCuente de'3r3d301ó:i de ureido ?l:.ein.:1. o en !::u .:!efecto., ure.z.do 

glicol.ato, !;e mue!;tr3n· en 13 t1..,ur3 s. 

Ha.o:;t.l l.a fech.i no se .ha comprobado, co:iclusiv.i.nente., cu.!l e~ 

la '.'ia. predomin.iznte par.s l.s de'i1r.:.d.1101ón ~e ureido~. pue5to. que 

!;e h3n reportado re!;ult.izdos de experimentos que .:.poyan t.1.nto ~ 

un.3 como 3 la otr-3 vi.s. lo-= eu3le5 !::e describen a cont1nu<1.ci6n. 

/\tkins y colabor:sdor'e!: (1982.), h.1.n demo:1ttr.sdo que l..l 

l1ber.sci6n de l"C02 de tejido:: de ~.3!!,;!_Sp. a.l11nent.!ldc:: con 

[21•C].!1l.1.ntoin3, in'.'olucr4 1.:1 hidróli::i:: de enl.1.Ces ureido-

C.1.rbonilo de la al.1.ntoina. En este m1::mo reporte, ::e ind1c.s que 

n1•1ele:: muy b3.JO~ de [1 "C]uriea. fueron detect.:ido!;. En e~te C.3!!.0, 

no se descrimin3 l.:i acción ni dei /\Lf\H ni t!e al3nto103::3, 

Shelp e Ireland {1985), reporL3n que us~ndo el l.nhibidcr v 

~ualante de ureasa, acetohidroxam.!llto (OHA). ~e 1nh1Ce la 

!1berac1ón de •4CO~ de (2-14C).!iilantoin.1. en ui~cos-de noj.1.~ d~ 

~oya, adem~s de encontrar ures acumulada.. Ello~ concluyen que el 

n1ataboli-smo ce a.l3nto1na libar3 doe molécul.s$ di!! ures ·.·!a 

Alanto3tO a.mido h1drol3~.1. Y Urel.dO 9liCOl3.ea. 

~olaoco ~..!_,_ (1982), report3n que cultivos ae .célula~ de 

~oy~ en ~u~pen~i6n, d~plet.1.doe ae ni~ueil y por lo t.snto -sin 

activid3d de ur9.!.!::3, pueuen crecer oon alanto1na y no con ure..s. 

Esto eu..,uiere que la 3lanto1n.1. pude eer aegraoad3 ::1n 3CC!6n ce 

l.1. urea"Sa. Usando fen1ltosfod1affiiaato, el m!~ potente 1nh1b1dor 

de ureae.1., en sernill.31s do soya en desarollo, W1nl-;ler t;t;_;._\.L. 

l 1967), oo~er•1aron que l..:s lit>eraci-!n de ~111on10 .,. de dióxido de 

• 



c.srbono provinientes de al3ntc:u.na no se .stect.:i •. ndic1on.slmente, 

los niveles de ure.s deteot.sdos re?re~ent.sn menos del e~ del COz 

produo1do en presencia de d1oho 1nn1bidor. L.s presencia de urea, 

se eXplio.s, dicen, debido .!I una de9rad~ción no en%imátic.s de 

ureido 911001..sto y/o uroido 9lic1na. De esta r.13ner3. este grupo 

elimin.!I l.s 3cción dl!I .al.sntoic.:isa como 13 primer.s enzi1n.:i de la 

rut.s o.:it.:ibólica de ure1dcs, favoreciendo 1~ de~r.sd.sc1ón de 

.sl3nto.sto direct3mente .s NH:1 y C0:11 s1n 13 producción de ure..s. 

Kleo%kowski ~.L.;!!...=. (1987), enoontr6 que nHn no solo es 

inhib1dor de ureas.a, $1no que también 1nh1be·tuertemente .s l~ 

nLOH. nsi pue~. cu.slquier.s que sea la vl.s de degr~daci6n de 

ureido:;, la .lp.sr1ci6n de MH:i y C02 puede inhibirse u'i!Sando nHn. 

No se conoce l.s loc.slizac1ón 1ntr3oelular de esta vla 

oat~bóitc.s, pero ya que 13.asimilación del .amonio liber.sdo del 

rom~1miento dt:!I 13.s .smid.s~ tran'!:POrt.sdas a 13 hOj.!IS, ocurre en los 

cloropla~to~ por 13 vl3 GS/GOGnT, 13 v13 de degr3d.soi0n de 

ureidos podrl3 t3mb1én suceder en los cloropi3~tos (Atkin~ • 

.J..98:2). 

L~ utili~.soión de ure1do~ implic3 un.s pérd1d3 d9 energia 

con~1der3ble, pue'!:to que las doz molécula~ de 3mon10 que r~sult3n 

do su degrada016n provienen de 13 9lio1n.!I y d~l asp.!lrt~to usado~ 

en la ~intesis de purin3~. Adem~s, 03d3 uno d~ los do~ CO::Z 

liberados, '.'lencn de un C-1 .:sotivado medi.snte el u~o d': ener?ia 

foto~lnteti.03 (Le.:i y Miflin, 1982). 

l.:S. Pf\PEL OE LOS UREIOOS EM Ln ECONOHII\ DE Cf\RBOMO O~L 

• 



NOOU!...O. 

- ' - --

x1l~rn3 ca un 9r3n nUmero de Pl4n&~z. Se h~·~úgerido que-una_~e 

l.::':!; rJ;::one~ _por la'!:: -::iue prsoo1:l!.r..:ln- estos compuesto~ t:l!!t __ ~u tr.!l.ja _ 

prcpcrol-!l-n ce c.:.:-oono ..l n!.t.r6·::;~no {C:l'I 2:1). 10 o::iue 1mPlica un.a 

. .:i9re:i de l.:!. pl.:Hlt.:t.. L.:!.e pl.ant..l~ que t.r.ansport3.n n1t.r6geno en 

forr.i.:i ae ur-a1dos eocor.om!.=:an .!l.Qn m.1s c.=r!:lono "l:t que la proporcl.ón 

ure!co~ ~ino .:t ur.."l 1n~Jor con~~r ... ~oi6n del c.sr::iono, -,·a que 

c)TC/rr•.Jlé(;'.Jl.'l o~ n!tr""é-¡e1~0. •nl'lnt.r.!I.!!: qw~ !3. ~intes..1.~ de ure!dO~ 



:? • Lt\ FOTORRESPIRl\CIOf'I. 

l...ll fotorre'!:;:tl.r3ción es l.,!1. tom~ de oxigeno y l.s ·.t'ormaci6n c."a 

di6xidc ds c.sr!::lono da;:iand1entes de 1.11 lui : L~ '.·f.oto~reS°p.i;~~C·i~n 
. '· -.-· . 

no es un fen6mono toto~uimico. Se lis i1:i1l13- totorre-~P-ir.;."c16~--

¡::orque ocurre en la lu::. (. Tcloere, 1980). ;· 

El lneorcamoio g:i.seoso .; · 1.:1 pérdid.s de en~,j~i~ de· i.:1 

fot..orre!!!pir:tci6n oc~rren s1mu1t.Jlne:tmente -3.-l~ i'O~~~!~~e:t.is~. de 

t3l m.:1ner:t que 13 fotosintei$ neta es la dift:ire,..;ot.~: _eiitre ·1.s· 

prcpcrc16n total de COz fij3da menos l.s· proporc1on de-C02 

rB"SUltante de la totorresp1rao16n, meno~ l.ll ro~pir3ción 

La fotorresp1raei6n in'..'Olucr3 .ll los- oloropl.:r.stos, 3 los 

perox1somas, .;i. las m1tocon~r1;,.s ~· al citcpl3smii., mient..r.:1s que l~ 

fot..o~inLes1~ solo ~e efectu~ en los cloroplastcs. 

L& magnitud de l., totorreo:::p1rac16n medid.:1 como un 

intere.1.m:J10 9.;i.:!;eo-sc, v.:lrl.3 entrt:J pl3.nt.ss diferentes de'l:da '.'3lore!; 

O.ljO::: sn r>l.'.'lnt3$ C.il h11st.?1. '-'.:llores :altos de ~ntre 25 y 50 t del 

l..c-c clorcp?..!l~to-?: de !.o:As pl.:lnt.:i.s C.i se encuentr3n ·.:listr1bUl.dos t:in 
dus tl.po'!: ce1u1.ires d1farenet:1s y tienen funo1ones 1net3':.16lic3~ 

diferente$. Uno de ello:t, l.!t!t célul.ss dt:i l.!t V31n3., se encu~ntr3 
-;ianeralmenee .!lrre-;1.!ld.?.S an dos c.:i.p.as concént.ri.03z 3lrededor del 
h.:..:: •.13scul3r. En e!!t3S c~lul3s S!::! lOc.!tll.;:3 el Ciclo dn C.:i.l'.'i.n. El 
otro tipo celul.sr son l_.or¡; células del n1!:!sóf1lo y ~a encuentr3n 
rode.an':lo .ll l."--=: célul.:is de· l.;i. v.:iin.ll. ''qui ocurre l.?!. :tsim!.l3ci6n 
prl.nuri.s ds CO::: con fosfoenol pir>uvato como acaptor de CO::: y como 
princ1p3lee; productos 3"Sp.:i.rt..3t.O y m313to. csi:;ue!et.os de cu~tro 
·~.:::--P.,ros. E'!:tos productos son :.r3.ns.port.::1dos 3. las cétul.3s oe 1.3 
'.'J.in.l, son descarboxil.!tdOZ ·1 el C.üz 1::1:. do=;::::-~ndi~l'.l y !'!~ 
l'inalmer.te tijJ.do .i trav~z. ·del Ciclo de C.:tl'.'in. De e~t.ll m:iner3, 
L.J.S pl.1.nt.;1s C-1 ;::-osr~en un mec3n:.~mo por med:.o del CU.l;.l se provee 
mas eficientemente de c3roono .sl Ciclo da C.;i.l•,in (Sal1$!:lury y 

11 



V.J.lor de l.s fotosintes1s en pl.snt.ss C31 (Tolbert·. 1980). 

El flujo de o.J.rbono e 1ndireot.smente el de nitrógeno que 

oi.roul.s s través de 13' vis C:r es determinado por l.ss Prop1ea11des 

cinétic3s de l.s enzima Ribulos.s bi.fosf.sto o.srbox1l.ss.s/oxi9en.ss.s 

(~UBISCO) que puede usar t.snto C02 como Oz como sustr3to (t19.1). 

desviando el o.J.rbono h.soia el Ciclo de C3.lv1n o haci.J. 13. vi.s de 

totorrespir.J.oi6n. L.J. proporción de carbono encaminado h.sc13 oada 

una de las vi.J.s depende de la relaoi6n de Oz a C02 presenta en el 

interior de los espacios i.ntercelulares de 13 hoJ.s. Si la plant.s 

crece rode.J.da de una ocncentr.so16n elev.J.d.s de C02 (>0.2~).:l el 

flujo de o.srbono h.J.0111 fotorresp1aoi6n se reauca. Alta 

temper.stur.s inorement.s la solub1l1dad de Oz y de COz 

Ross, 1978; Bonner y v.snner, 1976). 

2. 

En las plantas C3, los oloropi.J.stos d• las º'lul.ss de la vaina y 
los de las del mes6filo, no est~n espacializ3dos. El COz s• fl.J.!1 
3. travi!Js del Ciclo de Calvin y el Primer producto tiene un 
esqueleto de tres c.srbonos: el ~oido 3-fostoglicerico. Las 
Pl.snt3s C3 tienen una gr.sn cantid.sd de RUBISCO par.s poder 
utilizar al m~ximo el COz disponibl9 (Salisbury y Ross. 1978; 
Bonner y Vanner~ 1976). 

3. La concentración de COz normal del aire es de 0.033~. 



favoreoi6ndose la reacoi6n ox1genasa. Un valor·alto de pH 

d1sm1nuye 13 concentrac1ón de C02 libre y favorece la reaoc16n 

cx1genasa. ns1 pues, alta temperatura y alto PH incrementan la 

fctorresp1raci6n (Tolbert l9BO). 

cuando se inhibe la fctorresp1ración cualquiera que sea el 

mAtodc empleado, la planta ne puede vivir porque el Ciclo de 

Calvin se depleta de carbone y consecuentemente disminuye la 

fotosintesis (Hartin ~ •• 19B3)-

~a fctorrespiración es totalmente dependiente de 

fotosintesis debido al abasteo1mientc de carbone, 

cons1gu1entemente depende la 1ntens1dad luminos3. Alta 1ntens1dad 

luminosa aumenta el poder de asim1laoi6n fctos1ntAtioo, 

.disminuyendo el C02 disponlble y aumentando la fotorrespiaración 

CTolbert, 19BO). 

~.l. IMPORTANCIA DE LA FOTORRESPIROCION. 

Un gran nómero de factores regulan la act1vidad 

fotostntet1oa, s1n embargo cuando varios de estos como el agua, 

la temperatura, los nutrientes y la lu~ son ópt1mos, la 

fotosintes1s aón est~ limitada por la baJa concentraoión de C02 y 

alto conten1do de 02 del a1re (21~). Si se incrementa el 

contenido de C02 o se disminuye el de 02 del aire, puede 

incrementarse la oant1dad de C02 fijado por la fotosintesis 

(Tolbert, 1980). 

En el campo, al mediodia, la cantidad do irr3diaoión que 

reciben l~s hojas de la parte superior de 13 planta puede ser 

!3 



superior a la necesaria para fiJ3r C02. Al ser limit3nte el 

contenido de C02 en el interior de la hoJa, el 3p3rato 

fotosint9tico es prote9ido por la fotorrespiaraci6n ce una 

intensidad luminosa alt3 y de un contenido alto de oxigeno. Ya 

que durante la rotorrespiraci6n se consume ener9!3 totosintetica, 

su principal función parece ser Proteger al aparato 

fotosintético. Tamb16n·, ·es un mecanismo que protege de una 

intoxicación con oxigeno (Tolbert, 19BO). 

2.2. REnCCIONES METnBOLICAS DE LA FOTORRESPIRACION. 

Como resultado de la ox1genac16n de ricu1osa-P2 se producen 

una.mol6cula de fostogl1ceraldeh1do y una de 2-tosfoglicolato 

(fig. 6 reacción 1). El aislamiento de una mutante de oraciaopsis 

carente de la enzima P-glicolato fosfatasa (reacción 2), aseguró 

que fcstoglicolato es el precursor del glioxilato v cel C02 

resultante de la fotorresp1rao1ón (Somerville y Ogren, 1982). El 

fosfoglicolato es hidrolizado por dicha fosfatasa cloropl~st1ca 

especifica y el glicolato es transportado al citoplasma. El 

glicolato llega a peroxisomas en donde es irreversiblemente 

metabolizadc por glicolato oxidasa (reacción 3), resultando 

.glioxil3to y Hz02 que terma un complejo con catalasa {reacción 4) 

y otra mol6oula de Hz02 para dar dos moléculas de agua y una de 

oxigeno •. 

El glioxil3to ~e convierte ~ glicina principalmente _a 

través ao serina gliox1lato am1notransferasa lreaco16n S). que 

facilita un flujo 3ooplado de carbono de ida en forma de 

14 



., ....... - ......... - - --... 
.. 
--t J ' . 



glioxilato a glicina y de regreso, de serina a hidroxipiruvato y 

después a glicerato. "Existe una mutante de Ar.:tbidop.-1.-_ carente de 

esta enzim3, la cu3l se muere en condic1cnes atmosféricas 

normales (Somerville y Ogren, 1982). 

Dado que la formación de una serina requiere de dos 

9lioxilatos, la glutamato gliox11ato aminotransferasa (reacción 

6), es necesaria en perox1somas. El glutama.to sirve como el grupo 

~mino receptor y donador del amonio formado en la conversión de 

dos glicinas a una serina en la mitocondria. De tal forma que hay 

dos donadores para dos reacciones de transferencia de amonio para 

formar dos molAculas de glioina. 

La glicina oxidasa (reacoión 7), de la mitocondria 

descarboxila la glicina formando COz, NH3 y C-l[THF], (metil 

tetrahidro folato). La oxidación de la glicina 

est~ l~gada a la reducoi6n de NAO. En mitooondrias aisladas, el 

NADH formado puede ser usado para la sintesis de ATP. También de 

esta enzima hay una"mutante en Arabidopsis probando su neces1dac 

para descarboxilar a la glicina de la fotorrespiración. 

La reducción de C-l[THF]. requiere de NADH, asi pues se 

compensa la energia entre la descarbcxilación de glicina y la 

formación del C-l[THFn]. 

El. amonio que se libera de la desoarboxilaci6n oxidativa de 

glicina, excede entre e y 10 veces a la cantidad de NH3 

resultante de la reducción primaria de N03 (Miflin y Lea, 1982). 

Como el amonio es desacoplante del transporte de. electrones en el 

o.loroplasto, debe ser inmediatamente refl.)ado en glutamato y 



9lUt.!m1n.!l. Con el .!!Sl.smiento ce mut.'lntes ae':" 1c1ente%: '::!'n C.OG,",T 

(:2-oxoglut.;ir.:ito .!ITl!no tr.;in~~er.s~.i), oep-eniJ!!?nte de fei·r~dox.!n.1 

(O!:.,ioj;)iql?E..~~ '"-1::iE:..q~lffi!.) (Scmerv:.lle y Ogrt!n l9E2: !'.em.J.a.!.l ~_;__~_l.,, • 

.!.986) y c!e un.3: mut.~nte det1Clente en l..:t 1~?an::110.a clor\Jpl.i~t10.J. 

Glut.!l.m1na '!:.t.:ir.er..;i.s.:. (GS), (re.?1.cc16n 10), en Hc.r_o_~YE! (\ol.!ll.l:~9l"'011e e~ . 

..!..l...!... 1967). ';!;e derno'!:tró que el .:imon10 lJ.bt!raao ae l.l. 

dt!ISC.llrbo.~:.1.::1c1ón de -;;l .i.cin3 es r~.s::::.m.i l.t•.:lo sn clorocil.!~ r.o p<:ir el 

cl.olo .GS/GOGOT (re.?1cc1or.es e y 9). El func1on.:em1ento de e'l!.te 

ciclo 1"'2quire de l.s energ!a pr?.,•en:.eni:e de foi:osintesi-s. 

L.!l ser:.n.s 'fcrm.!ld.!I aur.!lnte totorrespil"'.3.Cl.~n se convierte a 

hidro><ipiruvato meOi.!nte 13 ::er1n.s 9J.1cxil.sto .am1notr.ss'fer.3S.3. 

(reacción 5) u$.:inao el ~l1ox1l.3tO de rotorrespir.sc16n. E~te paso 

en::im.it.:.co es 1rre•.-ers1ole. 

L.3 eonver~i6n reversible i:ie OH-p1ru"''"'to a ~lJ.CtH .. .sto e-:: 

c.:it.al1zada por l:ii -;l1r.er:i~o :=eshidro>1Bn.!l$.i 11<;;.;,,d"' a rioo \r~<icei6n 

10) •. Dur.?lnte totorre'!:pl.r3cl.6n l.s enz1;!1.s func:.on3 como un.:i rlflDH

h.:.dro><i.Pi.ruv.sto reduct.s~.:1 (reacci6n 11). que i-1:1qu1ere· de un.s 

tuente de l'!f\DH y $e cree que para ese pro:=6sl.tO, el perox1::om.s 

contiene ·una f'lflO-mal.sto de!::hidrogenas,,, (re.!lCci6n 11). Se h.S 

propuesto que el m.:il~to entr~ .sl perox1som;,i y es oxidado a 

ox.sl.scetato p.!r.!11 la recucc.!ón d!! NOD .,, el f'IODH ~irve p.:sr.s la 

reduco.:.ón de hidrox1pi.ru'.J'3.to. E'!::te 1r y venir de hidrógeno 

r!!~Ulta ~n una pérdid.s ae ener9!.s. L.s reg~nerac1ón de malar.o 

podr!.s sucader en cloropl;s:!:::to o c.!toplasm.s, c.:it.sli..:ad.s por. 

MflD(P)-m.sl.sto aasniarogan.i!!;a (r~accion l:?). 

L.::r. reaucc::.6n de h::.droxl.Pl.t"UV.3.tO .s 91.:.cer.:lto y l.s 

!6 



tosforil.J.ci~n de glicerato con nTP, es la mitad de la ener~la 

pérdida curante la hicr6lis1s de P-gl.tcolato y su pcster1or 

cx1cac16n .i -glicolato, por eso se requieren ces molécul~s ce P

_gliColatc par la formación de ser1n.i y la ${ntes1s de P

-gl1cerato. La pérd.td.J. de energ!a en e~ta parte dB la via no puede 

--..er méc1d3. como pórd1d.J. de C02 ·sin embargo si ~e dt!be consider.;tr 

en el balance enargót1co total de la fotorr~sp1rao16n. 

Para entrar .al Ciclo de ca1v1n, el glicerato debe ser 

fo=foril3do .;,. 911cerato 3-P, prob::iblemente por un.!!; c1nas.l 

(reacción 1~) que no na pod1do ser 1d~ntificada. El 3-Pglicerato 

puede ~er usado para regenerar ribulosa-Pz. Para este proce~o se 

requiere m.li& eriergi..3 i:troven1ente de fotos!.ntes.i~. la cual puede 

ser otr3 ve.-: despardici.J:da s1 esta ribulosa-P2 entra .!!; 

fotorresp1ración. Osi pues, la fotosintes1s es parte esenc1al de 

l.::i. fotorrespir.J.ci.ón que .a su vez con~ume el exce::o de ener9!a que 

no es usado p.ar.!I; 13 fij3c1ón de C3rbono. 

Una v!a .J.ltern~ par3 13 sintesi:: de serina sucade a trav~i 

~e P-9l1cerato y puede tuncion.J.r en 13 luz y an la oscuridad. E:; 

Un3 Vi3 .anaer~bica rever~ible, en donde la mayor parte de 1..3 

ener9ia Sl!I consarv3 como f'lflDH y no h3Y pérdid.;t de C02. Sl 

comunmente se u~ar3 ast.s Vi3 la pl.inta pres;entari.J. un 

crec1in1ento neto mayor, lo cu,"!} se comprueba cuando las plant3s 

crecen en atm6sferas con bajo O~. La presencia de a~ta vla 

~~~uc:tra que l~ fo~orresp1rac16n no es e::enci.al para la sintesis 

da gl:.ci.na, ser1na y C-l(THF), pero no funcl.ona s1multanean1ente .J. 

la fotosinte:;i~. 
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i!.n ree.umen, 

!.a ox:i.d.ac:i.On de r1bulos~ ;• o:;r.a media mol. cur3nte l~ ox"idac!.Cn d~ 

9liccl.at.c. Mo -:;e '!;.!!.be cu3nto n13.'!; oxlgeno se tom.a P.!lra la 

o;<id..".lcl.6n de '3ll.cin.:t en l.:!. ni!:.ocondr!.~. Pero ~i el MADH foi~mad·.:i 

se requieren tr~o:o: y r:1~di.a moleS· m!s de Oo:. 

Our~'!.nt.s 13 conver::iOn de '!;erin3. .-f. P-9lioer:i.to y lu'3go ..1. 

r::.bulos::i.-P:: ~-e corvsur:1en equivalentes de reducción. !.o que 

re-t::.J.ado fotosint.Ct.i.c.;i.mente .. Asi pues t.:1r1to el oxi•;enc ccmo el 

di6X1d0 de C3rbono s~n i9Cl.Cl3úOS dentro dS l.as celul~S de 13 

neja cur3nte fotorr~~pir~ción. 

conser·.•.ac16n de l;i. ener--;::..i cerno f\TP o Nf\OH. 

1S 



:?.~. EMSl\YOS'_ ~sno:OS. Pf\RI\ -~E'orR. FOTORP.ESPIF!f\C!OH~ 
i:. -L~"' ~ip_:ir_i_OlóO ex.,1:13~:,.,..3 ce :co;:'-:cP~~t-iÍ-it.i'i?;in.?!.ti.On c·ao: 

-;~ ~~~·r~{ J -~-- d~~e~~::'iS~te~-- de: 13 int@ri.$'id.id lum1 nos.3. Es t.e en!:s.vo 

···¿ie:-nC ;_;.:l~_i . .3s·;=~s·.'ent..3jas: l) l.:i intensid.!t.d de CO:: de~prench.do 

ciccrece con el .tie_mpo; ::?.) si se iní::rement.3 la re$istenc1.:l a. la. . . 

di.fusión- Ce g.:1$es .3 través de los _estomas dur..lnt::e medic1Cn, ~e 

,sube'!itim~r.3 el valor de 13 f'otorrespiraci6n y ~i es un enS.?!.\'O 

poco $ensitile (ZelitCh, 1979). 

:.:.. rnh1:>1c1ón neta de la J.'Simil..lClÓn de CO:: ;=or oxigeno. El 

u~sPrendimiento Totorre~pir~tcr10 oe CO:: depande de 13 

conc!!:lntr..i.ci6n de oxlg~no. f\s:i pues uns. 03l.o.::< de la totos-lntesis 

r.et.;i. por un i.ncrerr.ento en l.3 conc9ntraoi6n de O;: est.! 

di.reQtamente rel3c1ona.d3 3 la fotorrespir~oi6n. La fotostntesis 

neta. ~ al ta~ ooncant.r.!lclon~~ '!:ie O:: en plant.:i.:=: C:: muesLr'3 una 

-:i::.:;:m:.nuc1ón. En contra:;:te. las plant.J;s e,. no 1nuestr3n c~111bio. 

E-::t:! eins..:t..,.-o su::iest.im.::t los .,.~lore~ <:le fotorresp.1.raoión (Zel1toh, 

1979). 

lli. i'IP.!rl.ción da CO;: .,.- :"CO:: en aire libre de CO::. •.::u.:tndo ;;e 

~...::::one un,:,. hoja 3 1.:1 lu:: }' .3 un fluJo r.ip!.do e~ .3.ire ll.bre- de 

_Co::·, el CQ;¡ que ~e !1ber.;i. es un3 medida de la fotorrespiracio!in. 

Est.~ a9pande Ce 13 res1stenc13'que Pre~ent3n los cloroplastos v 

~~tom~s .:t l.:i. difusión de CO~. Este mótoao subeStl.mJI lo~ '.',alor~;; 

1·.e-"!e~ d:e Totorre~Plr~clór. .:!Un con lo'!S estom3s aoiertos 

tOt.alr:ient.9. Do; ou~lqu1er form3 e!:;; el método m!s .:i.mpli.J;mente 

U!';~t!o. L.:. -fot=rr~s;:-::.r.:i.c.:6n d!!' Pl3ntas e~ medi :ta de esta maóer3 



~ncubar d!scos de hoJ~ con l•Coz en un ~LStBm3 cerr3do, ~e. 

per.m1te qu~ se rec1clen los productos m.J.rc3dOS con ''C Y luego se 

mide el 1•caz li~er3do en un fluJo de 3ire libre de Coz. Este 

·método perm!te medir m..is etic1ent2mente los ~3lores de 

~otorrespir3ci6n (Z~l1tch, !979). 

LV. consumo de l •COz y 1 ::coz medido en tiempos 1nuy cortos. 

51 bajo·condi.cion~s de totosintesis en est3dO est3c1on3rio se 

suple a una hoja con l~COz, l.J. toma inicial represent3 ls 

~otoslntesis total y ser! mayor que 13 toma previa de 1::co~ que 

representa a 13 fotos!ntesis neta. L3 diferencia entre usto~ dos 

".'alares seria. 191.1<11 31 dióxido de c3rbono que result3 de l.s 

fotorrespirac16n. Se debe medir ~n tLempos de 20 segundos. Es un 

método muv coruplic;:i.dc en su m3nipul3ción y puede 003sion.11r varios 

·~rrores (Zelitch, 1979}. 

v. Medición simult3nB3 de l.:! act1\•id3d de c.srbo1<il3s_,, y 

0K19enasa de l.,_ P.WBISCO: dete~m1nac16n de 13 relación v~/vw. con 

B$te en~3yo, ~e mide 13 rel3ci6n entre 13 velocid~d de 

c_,,rboxtlac16n contra 13 velocid~d de OKigen3016n de 13 on=ima. 13 

que -serA. 1ndic..'l.tiv.:i de los V3lcre~ de fotore'Spira~i6n. Se utili::.;i 

un electroao de oxl9eno p3r3 med:ir el eon$umo de oxl9ano. 

S1mult3ne3mente en el v3::0 del e!.ectrodo ti3'( N3H' •CO::i p.:1.r.s l.:s. 

re.!lcci6ry.c3rbox1l3e;1, 13 cual e~t..i .J.COPl.lld.J. 3 .snh1dr3$a -;.srb6nic.s 

que libera el 1 '"CO:i:. L3. .1Cti ... :id3.d de car~oxil3.$.:I. $e m1de º?" el 

nUmero ae cuenta$ presen:e~ en el re~iduo no vollt1l de 13. 

rea~oión (Boyle y V.e'¡s. 1987}. 
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... !. lnh1bic16n de GS con rnet.ionrn1n.l ~ulfox.:.m!.na (MS}. Por 

C3d~ mol5CUl3 de CQ~ llber3d3 ~Ur.30tB fOtorre$pir3ci6n 

~e licer;s un3 molécul3 de amonio, m!.~mo que· e~ 3~1m1lado por la 

liS clcr:::iplast.:i.c;s. La 3cumulac1on css este amonio cu.3.ndo la en.:1e3 

e'St.3 .inhibid3 e~pecific;srnente con MS repre~ent3 un3 medld3 

.rel.st.!.Y3 del '.'3lor de fotorre'!.-pir3oi6n. Si blen el amonio que se 

3.cumul3 no prov1ene un1o;smenta de fotorresp.1r3c16n, $l. su m3yor 

p3rte ya qu'e excede ent.re ocho y dJ.e.: vecf:!s .:s.l MH;s provin1ent.e de 

13 asimil.:s.ción prim.sri.:s. de nitrato. Usando una concentrac16n no 

m3YOr de .?.5 ir.M de MS -se ev1ta el l:!f'ecto ne9.:it.1vo que este 

1nnibidor tiene ~obre fotosintesi$. Este ens3yo d~rl un v;slor 

sobrestl.rn3do pero l.ss dif'erenci3s medlbles entre un;s pl.snt.s C;s es 

df:I 3 y <1 veces m;syor que en una C4 • 



2. 0B3ETIVO DE ESTE TRABA30. 

En l:.Js pl.snt.Js nodul.Jd.a!: de frl.Jol, se oonJunt3 l.J sintes1s 

de ureidos en nodulos, su tr.J.nsi:iorte .s tr.s•1és del l'Cl.lem.3 Y su 

degr.sd3oi6n en el tejido verde, co1nc1d1endo, probablemente en 

este punto con 13 fotorespir.sción (f1-;. 6). 

Como se mencionó .snter1ormente, el nivel de fotorespir.Jc16n 

disminuye cuando se eleva 13 concentr.sci6n de C02. T.Jmb16n se 

mencionó ~ue del o.st.sbolismo de ureidos se desprende COz. 

B.ss.sdo en l.ss .sfirm.sciones .snteriores, en este tr.Jb.SJO se 

cornp.sr.J el nivel de totorespir.sción que present.sn pl.snt.ss de 

triJol nodul.sdas oontr.s pl.Jnt.ss de fr1Jol no nodul.sdas, con el 

objeto de determin.sr si el COz desprendido de l.s degrad.soión de 

ureidos d1sm1nuye el nivel ce totoresp1r.sci6n. 
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A3STRACT 

to study: the role'o-f ure1c!e .c.atabolism . .,n ~hotoresp!!"a~1on !':?.tes. 

· The ure1c!e content in the r.yl~m 3.nd ln the flrst. tr!:':.il1olaie 

leaves was around 90-iold higher ln the nodulated than !n the 

nonnodul_ated plants. 

The 3!llmon1um content when gluts..~ine syntheta~e tGSJ was lr.h1b1ted 

Wlth meth1on1ne ::ulfo~im1ne (MSO) wa~ referred as t..~e relat1ve 

rat.e:: of ¡;ohot.ore::p1rat.1on. The amnon1um pool:: were al::o mea::u:-ed 

when ure1de catabol!sm was ir-~1b!.ted w1th acetoh1d.roY.amate fAHAJ. 

The.ammon1um concentrat!on found in the control leaves was 501. 

lower in the nodulated than in the nonnodulated Plants. 

When HSO was used air.':lon1um cont.ent increa.::ed .aro'.!nd 100:~ in hoth 

IS-inds of lea.ve::. 

AH.A promete:: a.n increa::e of 2751. in an:moniuo level:: in the leaves 

of nodul2ted plant~ a.~1 almos\ had no eifect. on the leave:: of 

nonnodulated plants, su~Gest1ng that the inh1b1t1on oi ureide 

catabol1sm prometes an lncrease of the photoresp1ra.t1on rates. 

These resulte support the hypothes1:: thJ.t ure1de ca.tabol1sm 

contr!.bute to rna1nta!n low le•:el~ oi photoresp1rat.1on in 

nodulatt?d Fhaseolus vulsar1s plants. 



I?lTRODUCTIOH 

In Phaseolus •1u1¡¡;ar1s as in other tropical leeumes, urel.des, 

a.l l~'ltoJ.te a.nd al lantol.n· are the rnal.n nl. trocen compounds 

transported :rom the nodule to the shoot dur1ng the symbios1s 

Wlth !l:hi::obl'.lm phJ.seo11. Lower le•1els of ure1des occur when 

s1m1lar PlJ.nts are prov1ded w1th n1trate oi: ammonium, 1n th1s 

cond1t1on the am1des glutar.11ne and asparag1ne are the ma1n 

n1trogen compounds transported (1). In legumes, two patt-.ways have 

been descr1bed concer-nl.ng ure1de catabol!.sm (F1g, 11. In both 

c3ses the end products are gtyo~alate, ammon1um ahd co2 110, 

15). Scme datJ. suggest this metabo!ic pathway is light dependent 

and coul~ be locJ.ted 1n the chloroplast (1). on the other hand, 

lt 1s 'Nell l'.nown thai.· photoreep1ration l.S a consequence of the 

b1funct1cr.ality oi r1bulose-biphosfate carbo~1lase/0Y.1genase 

.lCt.l.'/ltY .ir.d can be d1m1n1shed when the C02/02 ratio is increased 

:12). Dur1ni; photoresp1rat1or., •.:o2 and NH3 ~e produced in 

:n1t.ochondr1a, .l.n.d the ra.te of a.mmon1a recycl1ng 1s 8-10 fold 

h1gher than the rate oi nitrate ass1m11at1on 1nto am1noac1ds (9). 

'íhls am:nonia 1.:: reass1m1lated in the chloropL3.st by GS (11). 'w'hen 

t.his en:!yme is 1nh1b1t.ed by HSO, HH3 accumulation can be used. as 

a rneasure of the relat1ve rates of photoresp1rat1on (7}. We 

report here ev1denc~ which 1nd1cates that ure1de catabpl1sm can 

regul1te phot.orespl.rat1on-1n Phaseolus vul-gar.?.s pLant.s. 



!{}.TEP.IJ.!.S A!ID !-'.E'rri'J!lS. 

?l~nt ~1ter13l. Hoc!~!ate= i.~d nonnodul1ted plants oi co:::non bear.. 

?haseolu.i:: •1u1,;ar1.i:: L. cv. Hegro Ja.-napa 'Here grown hyd!"op1Jn1calliº 

ln a greenhouse under cond!t1ons prev1ously descr1bed {5), 

Hodul:ited plants were pre•:1ously inocula.lec! w1t..'1. Rh1::ob1l!nl. 

ph1se~l1 s:r11n C!AT 699 (~). Pots were w1tered every other da7 

w1th n1trogen-iree nutr1ent sol~tior. (3). 'I'he nonnodulated plants 

were treated s1au.larly, e~cept th.3.~ nutr1ent solut1on conta1neO 5 

mH I:HO;. 

Y.ylem sap co11~ct1on. Aiter 2~ da.ys fr~m sow1nc, pla.nts were 

decapped w1th a razar blade Just below the cot1ledon~y node and 

~ylem sap were collected in plast1c tUb1ne. Sap collection was 

done in 10 to 15 pla.11ts between 10:00 and 11:00 AH 1urir.c: ZO :nin. 

The pooled sap was frozen a.nd stored for later analys1s. 

Enzyme lr.h!~1t1on. After sap e~tract1on, pet1oles of f1rst 

tr1fol1olate lea.ves from those pla."lts used for .i::ap col lect1on 

were cut under water and placed dur1ng one hour l.n 5 ml fla::~s 

contalnl.nG z. 5 IC.'i MSO. SO m.'i JJ!A or both. Water was u::ed to 

control leave=. Leave= were tran=ferred. to a growth chamher 

(26·C, and 5200 lu~es). After one hour pet1ole~ were washed w1th 

dist1lled water and 1mmed1ately frozen at -:oºc for later 

determ1nat1on of enzym.at1c act1v1t1e= and. am::ionium pool content 

pool. 

Determ1nat1on of enzyme~ :!.<::+.1v1t1t!S, Fr~:en leaves were l!:rushed 

in a mor~ar and. pe::tle 1n the pre::ence of solid co2. Two vo!u::i.es 

-o: leaves e~tract.1on l:ru:fer 15) were .add.ed and. t.hen m!:i::t~e tw1ce 



w1lh 3 Polilron dur1ng 30 second::, The homogen3te was iillere~ 

trough 11 l.ayers of nr.lsl1n :!.nd centr1fuged at 20000 g .:or 11.5 m1n. 

The ::upernat.anl were dialy.:ed .J.C.J.iast lhe same buffer. GS 

act!Vity was deterc!ned by lhe synthethase ass3y as descr1bed by 

Ferguson and Sims ('l\. Un1ts of GS act1v1?.Y represent umol of 

TglutamnYl h1dro~amate icrmed per m.!.nute at 3ooc. Urease act.l.Vlty 

was me.asured w1th a coupled spee~rophotometr1c as.:ay us1nc GDH, 

accord1ng to E>err ~· f5J. The al lantoate-degrad1ng act1v1ty 

was mea.:ured as descr1bed by W111Kler ~· (16}. Prote1n 

determination was made accord1ng to Bradford (2), with a BSA 

standard.. L'retdes were measu.red, direct.lY frorn xyle?n sap and also 

from 751. (v/v) et.hanol1c le.aves ext.raet1on as descr.l.bed by 

TriJbels and Vogels (11). A.-r.rnon1um pool was measured us1nc a GDH 

enzymatic ass.3.Y as de:cribed by Whi te ( 111 l. 

RESULTS AllD DISCUSSIOH 

Our result.s show that the ure1de content. iound in xylem sap 

and in lhe first. tr1fol1olate lea•1e.S eittracts was approx1rnately 

90 and 100-fold greater in nodulated than i.n nonnodulated ptants 

{Table ~). Thus, when Phaseolus vul&arts erows in :ymb1os1s, the 

synthesis of ure1des must be act1vated and the ~oncentration of 

ure1de.& in th"e %:Ylem sap increases s1enifi~antly. In contr.3st, 

whe~ no:-.r..~dutated bean plants are supplied w1th ni.trate, the 

concentrat1on of ure1des in the ~ylem sap is not elev~ted. 

As ment1oned earlter ureide C3.labolism result.s 1n the production· 



of COz. Con=1der1nc th3t the r3t1o co2to2 regulates 

photoresp1rat1on, we dec1ded to compare photorespiration rates in 

nodulated and nonnodulated plants. sine~ there is a cons1derably 

difference in the ure1de content of these two systems:. 

TU:>le II shows the effect of MSO on GS and AHA on ur1case and 

altantoate-degrad1ng act1vitf. GS activitY was: 1nhib1ted between 

9!S-100Y. w1th 2. 5 rr.M of HSO after on!!: hour. ·Allantoate-decrad1ng 

.1Ct1v1t.y was inhlblt!!:d between 80-1001. :uid no urease activity was 

detected after one hour us1ng 50 mM of AHA. 

In the absence of in.l-i1b1tor!:., the HH 3 concentration found in the 

leaves of nodulated plants: wa!: 501. the ~ount found in the leaves 

of nonnodulated plants. _When GS was: inhib1 ted the HH3 
concentrat1on 1ncreased a 1001. in both Y.1nd of systems (table 

!I!). ~ower a:::ount of HH~ found in nodulated plants suceests 

lower photoresp1rat1on r~tes compared to nonnodulated plants. 

When AF.A was apFlled, the ammon1wn concentration in the leaves of 

the nodulated plants was increased 2751. as compared w1th 1ts 

control lea.ves. !n contrast AHA almost did not aff~ct the 

.lmmOnlum levels ln the leaves of the nonnodulated Pl3!1ts. 

'i'hls results could be e~plained if it is conetdered that when AHA 

1s presenl the co2to2 rat10.d1m1n1shes bec3u&e ure1de 

degradatlon is blocked, and consequently a ri&e in 

photoresp1ra~1on rate is not1ced as an increase in th~·HH3 
content. Horeover, in lhe nonnodulated leaves, the co2102 
ratio must not be affected when AH.A is present, because 

leave: contain ?ow levels: of ure1des. 

When both inhlbito~s were used s1m'Jltaneously, the HH3 



ac::'l!!:lulated by the nodul3.ted ..and the nonnodulated leaves was 

195. 3íZ and '!5. 7SZ respectl'1ely. Thls res~lt al so indlcates th.at 

when ure1de degradat1on 1e blocked photoreepirat1on 1ncreases. 

Ac::crd1ncly, nodulated plant::: •11h1ch ha·1e be-:n treated w1th MSO 

.?.nd AH.\ show ?.m.>non11.!."ll le•1els wh!ch ~e s!m!lar to those found 1n 

nonnodul3.ted pl3nts, that 1s·9s.ss+-17.60 and 95.25+-13.90 

re:::pect1•1ely, These \'3.lues are Sr.laller tha,n e~pected, but we do 

not have a clear e!c:planat1on ior !.t. 

~ese results cle:il'lY suggest that the co2 released from ureide 

catabol1sm, could reduce photoresp1r3tlon rates ln leaves 

Of nodUl3.ted plants. Th!.S phenomenon can be regai-ded as a 

me-::h:1n!.sm which could improve co2 assimilat1on dur1nc :::ymbiosJ.s, 

s1nce 1n th1s condlt!.on ure1de b1osynthes1s increases. However, 

~o conf!.rm our resul ts, e'/3.luat1on of phothosynthesl.s and 

Ph~toresp1rat1on by other methods, needs to be done in plants 

which transport u.reides or amidas. 

AcY.nowledGments- We are crateiul to M.S. Alicia Gon:~le:, M.S. 

Ja1me Padilla, M.S. G~adalupe Espin 3.lld Dr. Federico S~che: for 

crJ.t!cal reid1nc oi the manuscr1pt. 
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e-=..°". 1. ?os$1ble 63t3ool10 ~3t.h\.,3'/S of' 3ll3nto1.ne as~!.1nil.at.ion. 
l) Allant.01na~e, 2) "llanto.::i.te 3mi.doh·1drol.ase, 3) Ure.1ao9lyo1r.e 
.llm!.dohVdr~l3se, 1) Ure1doql·1ool.::i.t.e .am1dohydrol..'lse. 5) f'lll.antoic:s~e 
3n~ -::) Ure.ise. !nlerrupted 3rro1·1s indic.::i.t.es ::;;i.te!"i of .!lcetohi.drox:a1n.ste 
!.nhl.b!.ticn. T3Ken frcm Ref~. 10 and 1S. 
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T.lble- I!. Ir.hlbitory .e::ect· 0:-_2; 5 tr.."! HSO J.nd 50 rr:! A.u_.._ on GS, 

·ufea!:e and a!la.ntoat~-d::~:::a_ding ··ac.t1•1it1es :rom eY.c:..eed :ir.et 

~r:.:01101.ate i'!útYéS· ·of -nOd.útat~d -.i."ld ner.nódulated 25-days-olG. 

be.m · pla.."lt~', 

E!JZ'{HE 

T~e~t!nerit 

as -

Control 

2. 5 m.'i HSO 

UREAS E 

ControL 

50 rl"-'i }.}1-o\ 

ALLAHTOATE-DEGR}.DIHG 

Control 

50 m.~ ""-' 

_ . 't~U~~¡:té Mg--~ .. ~".' 1;· __ 

o.'_1?a6: o. 112 

n. d.-b 0.005 

(95. 35) 3. 

llm HH3 mg p-1 mÍ.n-:1 

0.799 0.-914 

n.d.b n.d.b 

ACTIV!TY 

um glyor.ylate "" p-! h-1 

o. ! 13 0.043 

0.020 n.d.b 

f82.30)ª 

.. Pe!"c~ntage o: lrli1S:. ... 1on relat.1ve to controis 

•• Hon detected 

DTA 
SAUI -• LA ·lllUIUCI 



T3ble !II. Ef!ect of MSO a.nd :\HA on .lf!'.mon1um accumulat1on in t...~e 

flrst tr1fol1olate lea.ves o: r.odul3ted and nonnodulated 25-d~ys-old 

bear. ·plants. 

·Values in parenthes1s represents percent accu.."T~lat1on o: 

~on!.um relat1ve to t.he control. Data represent the mean of a-9 

lea.ves aude by tr!.plicate ! sd, 

?lodulated Nonnodulated 

µmol HH3 .-1 fr. wt. 

COHTROL 32.. 2! 7. 6 65. 11!12. o 

2. 5a:H HSO 72. 6!22. o (134.5) 130: 1 !14. 2 (99. 11 

SOm.'i. A!U. 121. 1 !20. o (275. 01. 75. et1e. o (17. 51 

Al'.A and HSO 95.6!17.6 ( 196. 'l) 95. 3!13. 9 l'IS. a1 
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3.CISCUSION 

L.l elece16n de primer t.r1fol10 d~ plant3s nodul3d3~ de 26 

di.;1.s de ed.;1.d como moaelo para e~tud1ar !a relación entre eL 

C.J.t3bolisruo d~ ureidos y 13 fotorespi.rael.6n., se hi::::o con base en 

13~ ~l';uiente~ const..aer3cione.~: 

1.) Se .lnal::.;:6 l.3 o:::oncentr.!tol.ón de urei.do~ presente en las 

no1as pr1m.:ir1.;ss, el primer trifolio -¡ el se'ilundo tritol10 

encontrando que l.;1. concent.raci6n de ure1dos en las hojas 

e111orl.on.~u-l..l.S no pre!.ent..;1. prJo.ct.10.::imente variaci6n entre pl:t.nt.3s 

nodula~as y no noCul3d3~. El pr1mer trlfol10 ae plant.:t:=. nodl,.ll.3das 

;:ire!<ent.ll .!.l m.1xl.m.s eoncent.racl.6n da ureidos, l.l cual es 

-~pro:-:!r1.l.i:;i.-t.'11entt! die~ vaca~ m3vor a la h.;t.llarJ~ en el primer 

t.rlfcl10 úe pl~nt.;1.s ne nodul.ldas. El se':lunao t.r1fol::.o de plantas 

n<;J<.!Ul.;1.d.'!."O. muestra l.J. mitad d~ l.!!. concentración hall.:i.d.:i en el 

;>r~.r.er t1·1toltc, l.J. cual ti~ t.J.mbi{<n :iprox1m.11d.J.r.1ent.e die;: vece~ 

m.J..,•cr ~ue 1.;r. concent.r3c~~~ encont.r.ad.l en pl.!1.nt.:i.s no nodul.ad.!I.!;. 

::) Ha -=::i,;!~ d~!:crit.o en le-;un11no~a!< $l.ntet1:::~doras de ureidos 

:..:;ue l.:t m3•¡or :::e-gr.:ida::;i6ri de ure1dO$ se lle·.·.a :i cabo en ho,Ja~ 

m.:idur.:i:; (t\tk1n'!;;. et .al., 199:?). 

!) L.J. f1J.3Ct6n ~e n1t.rógeno en frijol sn r31ce~ complet.3!; y 

:iodul.3d3$, .:i.1::::3n::,;i; $U ni'.'elºm.!)(imo en l.;i; t.erc!!r.;1. ~em3n3 de~pués 

de tnocul~d.ll!; la~ pl:int.ll~ (Padill.a §.!;_~l •• 1987) 

-t) En ~o·/..t ·,· ':?n fri,Jol, los ni•.'ele~ máximo$ de ureidos 

e~port.!l.dO:!O dal!:de el n6dulo e!; .3lc.an:aao a l.O"!. :?O di.:i: {At\-;tn!:, ~t

~1·. 198:?). 



. , , r· 
:"'°'~-- . ... -.- ·, 

n~1 ¡:.-ue!:. ~l pr'l.mer- trtfol.:c.- da ¡:.-lJ&nt."\~ c!e .:,io:, c!:.~1!!. _e!. el m.\.,.-

.:idecU3da ;:i~r.:i e:~t.udl..'.lr el ef2cto que el· e.:it..;sbol1.,,;1ne- di!! lo'!; 

ur~id:>~ ;:.-ut!':la t.ener ~Oc-re lJI fotc_rre'=-Pl_r_acJ.Ón.' 

Por ot.ro lado. Hir>k.ler 'I c01 ... bor-.ador11::;:.,(l9B7), son lo!O 

prl.mer'O~ en i.n~ic.':lr ..:;ue la ·ur~.j: no ·-~e -e'ñ~~-;.,-~{r3_·,: _iri(•01Je.i:i.c~. en el·. 

o.:iit.3boll.'$mO prun.ario de al3nt01.n"' ·en pl,,.nta~ ·de ''!!Oy.!:r., ,·y. (¡l.le. l.s · 

acumul3~ión de ur-e.: repcrtJld.!I ¡::ior oLro!O ·g,-upo!O~· e":. ·:de _or19en no 
---- '_.,_-_ '--· '•. -- ."'·_ -

enzim.ltico o que .alter:nJ1tl' .. .!lment.e exiiti! Ot.r-.l: •)!;s-: cat.1ú:i6lic3 dt! 

al.llnt.o.:to en plantJ1!0. Cu,¡1lquier.); que ~e.s l.s v!.:t. func1cn3l de. 

de9r.:tdacion de ure1do~ en frijol, l.s. procuec16n d·tJ-CO:: 

rt"!OUltantt" e!!- blnquA.'<d"< con ~l u:?:-c.t de nHI\ Y-"' cous inh:.t:ie t"'nto JI 

la alanto:i.to a1n1dohiarola~.: como .s l.: ure.:$JI, 

Se Cebe con!!:lder3r q'..ln come re"Eult:iao de e!!!:.L.:t m1'!;ma 

l.nhibioi6n, ~:imción se Ot:1t.1ene la .l.paric16n de a.n:~nici, Ce t.al 

1113ne!r3 que la fot.or~!tpl.rac1ón medid3 ccmu la .1cumul,;1c16n de 

;,:t.mon10 pocrJa -.·er~e afectada. Sin e:imb3ro;o los ri:=!Oult:ado$ mue~tr.:ion 

que en presenc~a·de los 1nh10idore~. la cant.1d.:ad de 3monJ.o 

.!!Cumulada fue m.:yor que l.t de lo-=: controle!t. Esto~ d3tO~ 

totcrre!!:pirac16n. 

En cu:anto .J; lo qwe 3! mt!to:::idc u!:. .. Co p.ll.r:i. me<J1r· 

foto:"'re~Pir.ll.01bn ~P. ref1.ert:l, s;1 l::ien, no e'!. el m.\~ .idecuadQ, 

e:-t:i$ten d.:ato~ que .;ipo•1an !tU u-=:o. Martl.n y Col3bOr.:dor·e$ ( 198:3), 

report.l:ln que l.:s <iCumul.lc::.6n de ... mon10 cu~nco !!.e l.nhib~ 13 GS con 
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fot.oresPi.r.sción. "aem.1'!. med:!...J.nt.e ~l ~mpleo de lnhlb1dor·e$
0 

de 

'totore~p1rac16n, ;t...,:,3.._ 00!\, !N!i Y Ot..Ff\-HPMS", S!mul t.;i.n<;m.snete oon 

MS ~e ob'!.er-·.-.::r. l.!i depen'!:lenoia entre l.:s .J.cum' .. ll.:lo16n de "";non10 y el 

oantid.ll:d de s.mon10 .acumuls.d.!I di$rn1nuye en presenci3 de d1chos. 

lnhlbidore'!.. 

L.J. da9r.!ld.'tción di!! ur-!!tido'!. en frijol n.o p.lrece conceder 

... ent.J.j.:ss a l3S pl.lnt.J.~ que lo~ tr.l.nsportan en cuant.o "' 

tÓtorresp1rar menos, y.J. que ap.:s~entemente no ex1~ten d1fer-encia'!. 

ent.ro el punto d~ cornper.'!..:i.e1ón¡; de un.J. le'Jum1nosa que tr.:i.nsporta 

ura1dos 'I un.:i que tran~port.l ain1d.is (Kran.:i:er ~.a_h, 1975). 

-t. f\Of\: -"lTllhO-OXl.'tCe't.sto, lhhibe 3 l.l. 9lut.am.:St:O glioxil.!ltO 

.J.m1notr.!ln'!.fera'!..J.. lNH: ~idr.J.:1d.s isonicotinic.s, inhibe a la 

~l1c1n.J. OK1d.ssa. alfa-HPMS: 3cido 2-piridil hidrox1matano 

~ulfonico, inh1be a l.J. fosfo9licolato fosf.st.s~.J. (M.srtin ~~---ª-.l., 

1983) 

s. Punt.o de compt:1n~ac1ón de COz. Cuando una planta e~ es; coloo3d.J. 

~n un.:1 c.ir.1ara cerr.sda e i luminad.s, el COz dl.~m1nuya ha~t.s un3 

·~onct:1nt.r..tc!on c~t.J.l:ile en donde l.s fot.os!ntes1$ nl!:tt;.3. es cero, a 

•J$t..J. concentrac.ión dt:! COz se le llam.s el. pun'to de eompen:!:aci6n de 

CO~. ::1 punt.o de compensación r.o es un fenó111ano est.!t.ico sino 

dinám~co en donde la foto~intes1s es i~ual·a la fotore$pir.J.ci6n 

(Can•.-in, 1979). 



?ue~to ~ue un3 mayor 3et1Y1daO fotorre$plr.stori.:l aepsnc~ ce 

lH'l..\ .i&l t.3 1nten~id.lld lum1 no~3. ( Tolber t., l Qeo), es de e!tP•!lt" ~rs.e que 

l.s ~:-oporei6n de fot.orre~pl.rol;oiOn -ss3 m.:r,•o:- 9n ls-;u1:11no~:J1:. 

trop.ie-alee ::;tJe en le-;um.:.r.o-S.:J.!t t.~mPl.:lca:.. 

~n ... 1st.a ~~ ::::;ue un 9r3n nU1:i~ro <:!s l':!9'.:mlnC'!:3S t.ropir;,'1.le:. 

t.r.3n!!:pOrtan ura1ao~, l~ de9r."ld:J.c1ón de lo:?: m:.!:1110~ pt.ie~e -,_.!:!ro¡:;e 

corno _un.s sstr.ate-;i.:1 p::ir.:l m3nt2ner n1vela!t da ~ot;orr'!!'f:l~!lraclc~ 

~in:il3r'tJ:. 3 l~~ ~ue pre'!.ent..'l.n 1.s~ !.eg1..:111ino~.!~ -:.rop1cale~. 
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