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Introducción 

El objetivo del trabajo fue desarrollar un protocolo que, de forma rápida y 
sencilla, permita detectar líneas de guisante (Pisum salivum) to lerantes al frío, con 
el fin de poder seleccionar líneas puras del banco de germoplasma de la Misión Biológica 
de Galicia, para utilizarlas en un programa de mejora genética, encaminado a la 
selección de variedades de alto rendimiento. adaptadas a las condiciones agroclimáticas 
del interior de Galicia. 

El frío es un factor muy Iimitante de la fotosíntesis, por lo que la tolerancia 
al frío debe de incluir algún mecanismo de protección del proceso, del que depende 
la producción de las cosechas. 

Material y métodos 

Materíal vegetal: Se utilizaron seis líneas puras de Pisum sativum procedentes 
del banco de germoplasma de la Misión Biológica de Galicia (MBG-CSIC; Ron y 
col. ,(994), Y dos líneas comerciales (Esla y Glotón) suministradas por el Servicio 
de Investigación Agraria de Castilla-León (SlDTA). 

Diseño del e/Jsayo: Se sembraron los guisantes en cámaras de ambiente 
controlado, en condiciones óptimas (24'C/16'C, 16 horas de fotoperíodo y 80% 
HR) hasta el desarro llo de la segunda hoja, momento en el cual se sometieron a 
bajas temperaturas (4'C, 10 horas de fotoperíodo y 90% HR). Las plantas control 
se mantuvieron en cond iciones óptimas. Cuando , tanto las acl imatadas (PA) como 
las no ac lim atadas (PNA). desa rrollaron la cuarta hoja, se someti ero n a un 
tratamiento de helada (disminuyendo 1 'C cada 30 min hasta alcanzar los -9'C, 
temperatura en la que se mantuvieron una hora): Tras una fase de recuperación 
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(15 días en condiciones de acl imatación y 30 días en condiciones óptimas). se 
evaluó la supervivencia. 

Determinación de la capacidad fotosintética: La fotosíntesis se midió a la 
temperatura óptima (24'C) y a baja temperatura (4'C) , en dos foliolos del tercer entrenudo 
en PA y PNA, en el estadio de cuarta hoja desarrollada. Se introdujeron en una 
cámara cerrada, conectada con el analizador de gases en infrarrojo (IRCA, LI ­
COR) , midiéndose la toma de CO, que realizan las hojas, por la disminución de la 
concentración del gas, en la cámara. 

Resultados y discusión 

El resultado fina l de los dos ensayos fu e que todas las PA sobrevivieron y las 
PNA murieron tras el tratamiento de helad a (hasta -9'C). lo que indica que la 
aclimatación fa culta a las pla ntas para desa rro ll ar su metabolismo a bajas 
temperaturas. 

La fij ación de CO, se midió como estimación de la tasa fotosintética , tanto 
en condiciones óptimas como de aclimatación, para comprobar como afectaban las 
temperaturas bajas al metabolismo fotosintético de PA y PNA. En todas las líneas 
probad as, sa lvo la ME-306 y Esla , las PNA fotosintetizaron más que las PA 
cuando la fotosíntes is se midió a 24'C (figura 1). Sin embargo, cuando se midió la 
fijación de CO, a 4'C, se comprobó que las PA fotosintetizaron más que las PNA 

26 (figura 2). En ambas figuras se aprecia claramente como , en general, las plantas 
fotosintetizaban mejor en las temperaturas a las que han crecido . 

• 
• 

Figura 1. Fotosíntesis a 24'C (PA y PNA) Figura 2. FOlosíntesis a 4'C (PA y PNA) 

Esto puede deberse a que el frío, cuando las plantas están iluminadas, o tras 
una exposición prolongada , daña los centros de reacció n de los fotosis temas, 
provocando una fotoinhibición irrevers ible, seguida de una fotooxidac ión , que 
destruye la clorofila y fina lmente mata la célula fotosintética (Hetherington y col. 
1989). Tras la aclimatación, las plantas desarrollaron una resistencia a la fotoinhibición, 
que les permitió fotosinteti zar aún cuando el potencial de fotoinhibi ción es máximo. 
Para ello el metabolismo fotosintético reduce la velocidad de las reacciones, tanto 
las dependientes como las independientes de la luz, para igualar la velocidad de la 
reducción del CO, con la síntesis de las sustancias requeridas para el crecimiento 
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y desarro llo , el cual es más lento a estas temperaturas extremas (Hurry y col. 
1993). Aquellas líneas mej or adaptadas al frío mantendrán niveles fotosintéti cos 
'lIayores a baj as temperaturas. 

Conclusiones 

p. Un tratamiento de 4°C durante 14 días s irve para acl imatar los guisantes 
O bajas temperaturas. Tras el tratamiento, pueden soportar heladas de hasta - 9'C. 

2'- Las líneas MB -30S , MB -3 10 y MB-313 pueden ser progenitoras para 
seleccionar plantas resistentes al frío (se comportaron de manera análoga al evaluar 
otros parámetros que indican adaptación). 

3'- La fo tosíntes is a 4'C pued e ser un método de detección de plantas 
lolerantes o con capacidad de acl imatación a bajas temperaturas. 

Bibliografía 

II cl herington. S.E.. He. j. y Smillie. R.M. 1989. Photoi nh ibition at low lemperature in chilling-sensilive 
and resistant plallts. Pla11l Physiology 90: 1609-1615. 

lIurry. VM .. Lapointe. L.. Boese. S .. Krol. M .. Úquisl. G .. Malek. L. y Hu ner. N.P.A. 1993. Effecls of 
growlh at cold hardelling temperatures 31ld temperatu re shifts on resistance 10 pholoinhi bit ion. 
En: MAdvances in plant cold hard iness". P,H. Li Y L. Christersson. eds. eRe Press. Boca Ratón. 
Pag: 103-112. 

Ron. A.M. de. Amurrio. JM. y Ba rca la. N. 1994. Co lección de variedades de guisa11le de la Misión 
Biológica de Galicla - CSIC. Actas de Horticultura 12: 157-160. 127 


