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The effects of aminoguanidine (diamine-oxidase inhibitor) and semicarbazide (his-
tidine-decarboxylase inhibitor) on germinating Pisum sativum are studied in order to
find any possible correlation between histamine metabolism and plant growth. It is
know that germinating peas are rich in diamine-oxidase.

Aminoguanidine strongly stimulated the growth of pea seedlings when its concen­
traron in the bathing liquid was about 10“* M. At higher level (10~3 M) an increase
followed by a delay in the rate of growth was observed. The highest concentration
tested (10-2 M) showed up its great toxicity. The histamine content in plants treated
with aminoguanidine is higher than the content in control plants.

Semicarbazide 10-4 M, 10-3 M and 10~2 M inhibited the growth of the pea seedl­
ings, the stronger the concentration the bigger the effect. The histamine content of
plants treated with the smaller concentrations showed no significativo difference with
Controls.

These facts are compared with former data gathered by us for wheat seedlings, and
with those quoted by other workers.

La dinámica de la histamina en los ve­
getales no ha sido tan ampliamente estu­
diada como en los animales, y el papel de
esta sustancia en los procesos fisiológicos
de las plantas apenas ha despertado el in­
terés de los investigadores (7). Werle y
Raub (10) demostraron que se forma his­
tamina por descarboxilación de la his'i-
dina en las plántulas de espinaca, hecho
que fue posteriormente confirmado por
Haartmann et al. (5). Las semillas de tri­
go, que carecen de histamina, la forman
durante el proceso de germinación (4).

También el guisante forma histamina al
germinar (3). No parece lógico considerar
a la histamina como un producto de de­
secho. puesto que se produce a expensas
de un aminoácido durante un período del
crecimiento de la planta en el que la sín­
tesis proteica es particularmente intensa.

En cuanto al catabolismo de la hista­
mina, sólo la vía oxidativa ha sido consi­
derada en los vegetales. La presencia de
aminoxidasas fue dada a conocer por
Cromwell (2) en la Atropa belladona.
Werle y Raub (10) encontraron estas en­
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zimas muy dispersas en varias familias de
plantas, y especialmente en las legumino­
sas. Posteriormente, Werle y Pechmann
(9) llegaron a la conclusión de que la ami-
noxidasa extraída por ellos de las plantas
superiores podía estar estrechamente rela­
cionada con la diaminoxidasa de los teji­
dos animales, pues se muestra activa frente
al 1,4-diaminobutano, al 1,5-diaminopen-
tano y a la histamina. Esta corresponden­
cia fue reforzada por las investigaciones
de Kenten y Mann (8), quienes trabajaron
con extractos de plántulas de Pistón sati-
vitin y vieron que catalizaban la oxidación
de las diaminas alifáticas y las fenilalqui-
laminas, acción que era inhibida por el
cianuro y por la semicarbazida, al igual
que la diaminoxidasa animal. Por otra par­
te, Werle y Roewer (11) encontraron di­
versas monoaminoxidasas vegetales que,
como la monoaminoxidasa animal, no son
inhibidas por el cianuro ni por la semi­
carbazida. Según Werle y Pechmann (9),
las semillas de guisante no contienen dia­
minoxidasa preformada, sino que aparece
durante la germinación.

En trabajos anteriores se ha tratado de
relacionar el desarrollo vegetativo de las
plantas con la dinámica de la histamina.
En el trigo, la histamina exógena y la ami-
noguanidina (un inhibidor de la diami-
noxídasa) estimulan ligeramente el creci­
miento, mientras que la semicarbazida
(inhibidor de la histidindescarboxilasa) de­
tiene el desarrollo de la planta (4). Pareció
pertinente ampliar estos estudios al gui­
sante, dado que se forma diaminoxidasa
durante la germinación, y observamos que
también aquí la histamina exógena produ­
ce un ligero estímulo del crecimiento (3).
El presente trabajo recoge los resultados
obtenidos con la aminoguanidina y con la
semicarbazida en esta leguminosa.

Material y métodos

Semillas. — Pisum salivum, L„ var.
Freezer 37 (amablemente suministradas 

por el Dr. Montoya, del I.N.I.A. de
Madrid).

Productos químicos. — Clorhidrato de
semicarbazida, Merck. Sulfato de amino­
guanidina, BDH.

Imbibición de las semillas. — Se dispu­
sieron lotes de 50 semillas en vasos de pre­
cipitado con 100 mi de la solución proble­
ma, durante 24 horas a temperatura am­
biente. Ambas sustancias se ensayaron por
separado a concentraciones de 10-2, lO-3
y 10-* M. Para las pruebas en blanco se
procedió de la misma manera, pero con
100 mi de agua destilada.

Mediante un ensayo previo se compro­
bó que las sustancias disueltas en el agua
de imbibición penetran en las semillas,
para lo cual se homogeneizaron al final del
período de imbibición, después de haber
sido bien lavadas, se defecó con subace­
tato de plomo y se trató el filtrado con
reactivo Nessler, que dio reacción positiva.

Germinación. — Las semillas de cada
lote fueron distribuidas en 4 cajas Petri
de 95 mm de diámetro, provistas de un
lecho de papel de filtro, con 20 mi de la
solución correspondiente. De este modo,
quedaron dispuestos, para cada sustancia,
4 lotes de 4 cajas Petri cada uno, con 15,
12, 10 y 8 semillas para germinar durante
3, 6, 10 y 14 días, respectivamente. Se
taparon las cajas y se dejaron en la oscu­
ridad a 21-22° C hasta la aparición del
tallo, momento en que se expusieron a la
luz difusa. Cuando las plántulas, en su
crecimiento, llegaban a tocar la tapadera,
se descubrían. El líquido evaporado se re­
ponía con agua destilada según las exi­
gencias.

Desarrollo. — La estimación del desa­
rrollo se hizo: a) por medida de la longi­
tud de las raíces y de los tallos, Zj) por el
peso fresco de los mismos tras ligero la­
vado y secado en papel de filtro, y c) por
determinación del peso seco a partir de 
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una parte alícuota de los homogenados,
que era secada en estufa a 105° C hasta
peso constante.

Los homogenados fueron preparados,
independientemente, de raíces y de tallos,
con agua destilada que contenía 2 mg de
aminoguanidina por cada 250 mi a fin de
proteger a la histamina presente.

Valoración de la histamina. — Los ho­
mogenados eran acidulados y concentra­
dos por evaporación hasta reducir su vo­
lumen a 1/5 aproximadamente. Después
se neutralizaban y se ensayaban directa­
mente sobre íleon de cobaya aislado, se­
gún el método de Code (1). La sustancia
activa fue identificada como histamina,
comprobando la anulación de su actividad
mediante pequeñas dosis de 2-fenil-becila-
mina-metil-imidazolina (antistina).

Resultados y discusión

Aminoguanidina. — La solución 10-2 M
de aminoguanidina se mostró muy tóxica;
las raíces se desarrollaron con gran lenti-

Flg. 1. Longitud media de raíces y tallos de
plántulas de guisante. Semillas tratadas con

aminoguanidina.

Fig. 2. Peso fresco y peso seco de raíces y
tallos de plántulas de guisante. Semillas tra­

tadas con aminoguanidina.

tud hasta los 4 días de la germinación, y
las plántulas mueren antes de iniciarse el
desarrollo del tallo. La solución 10~3 M
resultó ser ligeramente estimulante duran­
te los 10 primeros días, pero después se
detiene el crecimiento y se necrosan las
raíces. La solución 10-'1 M produce un
fuerte estímulo del desarrollo durante
prácticamente todo el período de observa­
ción (figs. 1 y 2).

Trabajando con una metódica diferen­
te, y con un período de observación más
corto, se había observado ya que la ami­
noguanidina 10"1 M ejerce un efecto esti­
mulante ligero sobre el desarrollo de las
plántulas de trigo (4). El resultado actual,
con semillas de guisante, es mucho más
demostrativo, y se hace más patente con
el transcurso del tiempo. También aquí
aparece con mayor claridad la acción in­
hibidora a largo plazo de la aminoguani-
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Fig. 3. Peso fresco y peso seco de raíces y
tallos de plántulas de guisante. Semillas tra­

tadas con semicarbazida.

dina 10~3 M, si bien resulta estimulante al
principio.

Parece haber una concentración crítica
de aminoguanidina para el estímulo del
desarrollo, que podría resultar del com­
promiso entre su capacidad protectora de
la histamina que se forma y su toxicidad
general.

El contenido en histamina de las raíces,
a los 3 días de la germinación, fue supe­
rior en las plántulas tratadas con amino­
guanidina que en los testigos, como era de
esperar. Las cifras halladas fueron del or­
den de 4,8 /zg/100 mg en la experimental
10“2 M; 3,4 /zg/100 mg en la 10-3 M y
2,8 /zg/100 mg en el testigo. También los
tallos de las plántulas experimentales con­
tienen mayor cantidad de histamina que
los testigos, a los 10 días de la germi­
nación.

hibidores del desarrollo de las plántulas
de guisante, y este efecto fue tanto mayor
cuanto mayor era la concentración de la
sustancia (fig. 3). La solución 10-2 M se
mostró tan tóxica que, a los 3 días, las
raíces apenas habían alcanzado una longi­
tud mitad que las del testigo, y el creci­
miento se paralizó en esta situación. La
inhibición provocada por las soluciones
10-3 M y 10~‘ M afecta por igual a las
raíces y a las partes aéreas, y persiste du­
rante los 14 días que duró el experimento,
aunque con la dosis menor se aprecia una
tendencia a la normalización del creci­
miento al final del ensayo.

Estos resultados concuerdan con los ob­
tenidos previamente por nosotros para las
semillas de trigo (4), y con los publicados
por Kahlson y Rosengren (6) referentes
a la germinación del guisante. Trabajando
con semillas de espinaca, Haartmann el al.
(5) encuentran que la a-metilhistidina, in­
hibidor específico de la histidindescarboxi-
lasa, también retrasa el desarrollo de las
plántulas.

Dado el carácter inhibidor de la semi­
carbazida sobre la histidindescarboxilasa,
parecía lógico esperar que las plantas tra­
tadas tuvieran niveles de histamina más
bajos que las testigo. Esto ocurrió sola­
mente con la concentración 10-2 M en las
raíces, al tercer día del ensayo, coincidien­
do con la detención del crecimiento. En
todos los demás casos, las concentraciones
de histamina en las plantas experimentales
y en los testigos no eran significativamente
diferentes. La explicación de este hecho
podría encontrarse teniendo en cuenta que
la semicarbazida también inhibe las dia-
minoxidasas, y que se desconoce la distri­
bución de la sustancia en los tejidos de la
planta en crecimiento y, por tanto, su con­
centración local.

Conclusiones

Semicarbazida. — Las tres dosis de se­
micarbazida ensayadas actuaron como in-

La aminoguanidina, inhibidor de la dia-
minoxidasa, estimula la germinación de las
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semillas de guisante a concentraciones de
10-4 M. Las soluciones más concentradas
retardan el crecimiento o se muestran muy
tóxicas.

El contenido en histamina de las plán­
tulas tratadas con aminoguanidina es su­
perior al de las normales.

La semicarbazida, inhibidor de la histi-
dindescarboxilasa, retrasa el desarrollo de
las plántulas de guisante, y este efecto
es proporcional a la dosis. La solución
10-2 M resulta fuertemente tóxica.

Las plántulas tratadas con semicarbazi­
da tienen un nivel de histamina similar al
de los controles, excepto en el caso de con­
centraciones tóxicas, en que era mucho
menor.

Resumen

Se estudia la influencia de la aminoguanidi­
na (inhibidor de la diamino-oxidasa) y de la
semicarbazida (inhibidor de la histidin-descar-
boxilasa) sobre la germinación del Pisum sa-
tivum, tratando de relacionar la dinámica de
la histamina en los vegetales con el desarrollo
vegetativo. Es sabido que el guisante forma
considerables cantidades de diaminoxidasa en
la germinación.

La aminoguanidina 10~4 M produce un fuer­
te estímulo del desarrollo. La solución 10-3 M
estimula primero y retarda después el creci­
miento de las plántulas. A concentraciones de
10-3 M se muestra muy tóxica. El contenido
en histamina de las plantas tratadas con ami­
noguanidina es superior al normal.

La semicarbazida 10-4 M, 10-3 M y 10~3 M
inhibe el desarrollo de las plántulas de gui­
sante, siendo este efecto tanto mayor cuanto
mayor es la dosis. El contenido de histamina
de las plantas tratadas con las dosis menores
no experimenta cambios significativos.

Se comparan estos resultados con los halla­
dos previamente en la germinación del trigo
y con los publicados por otros autores.
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