
PARTICIPACIÓN DEL ANTIPORTER NA+/H+ NHX1 DE Lotus tenuis EN LA TOLERANCIA A LA 
SALINIDAD DE Arabidopsis thaliana

INTRODUCCIÓN

Lotus tenuis es una leguminosa forrajera perenne que se encuentra naturalizada en los campos
bajos de la Pampa Deprimida y se considera una especie tolerante a la salinidad. La
compartimentalización intracelular de Na+ en vacuolas mediante el antiporter NHX1 es una
estrategia de las plantas para reducir la toxicidad iónica durante el estrés salino. Se conoce que la
expresión modulada de NHX1 es importante en la tolerancia a salinidad de diversas especies, y que
su expresión constitutiva en plantas transgénicas incrementa la tolerancia (Agarwal et al., 2012;
Apse et al., 1999).

RESULTADOS

Cuatro de las líneas transgénicas presentaron mayores índices de tolerancia (ITD e ITPSA) que Col 0 (Figura
1), pero no presentaron diferencias para las variables per se (α= 0,05).

Se realizó un nuevo análisis comparativo entre una línea transgénica (28-13) y Col 0, con el fin de disminuir
la dispersión de los datos. La línea 28-13 presentó mayor ITD e ITPSA (Figura 2A) y se encontró interacción
genotipo*tratamiento para D y PSA, con mayores medias de 28-13 en 100 mM NaCl (Figuras 2B y 2C).
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OBJETIVO

El objetivo de este trabajo fue estudiar los cambios en la tolerancia a la salinidad de la especie
modelo Arabidopsis thaliana al expresar el gen NHX1 de L. tenuis (LtNHX1) en forma constitutiva.
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MATERIALES Y MÉTODOS

CONCLUSIONES

La expresión constitutiva de LtNHX1 incrementó la tolerancia a la salinidad de A. thaliana y el aumento de
Na+ en hoja bajo condiciones salinas indicaría mayor actividad del antiporter NHX1.

En estudios previos, la sobreexpresión de LtNHX1 había incrementado la tolerancia a la salinidad en etapa
vegetativa de un genotipo transgénico de L. tenuis (Affinito et al., 2021). En el presente trabajo, se confirmó
el rol del antiporter NHX1 en la respuesta a dicho estrés abiótico en un sistema heterólogo como Arabidopsis
thaliana.

ATG TGA
cDNA LtNHX1

35S:c-Myc-LtNHX1 Agrobacterium
tumefaciens

RT-PCR PCR 

Ensayo de tolerancia a la salinidad  

Genotipos: Col-0 (wild-type) y líneas 23-44, 24-24, 26-31, 27-53 y 28-13 (generación T3).

Tratamientos: 0 (control), 50, 100 mM NaCl durante 28 días, sin aclimatación al estrés.

Variables: Diámetro (D, cm), peso seco aéreo (PSA, mg), índices de tolerancia del D y PSA
(ITD e ITPSA, calculados como el valor de cada planta en sal sobre la media del control),
contenido de Na+ (µMoles g-1 PS) en raíz y hoja por fotometría de llama.

Diseño: DCA – 4 repeticiones.
Análisis estadístico: ANOVA de 2 vías y test de comparaciones múltiples DGC.

Obtención de 5 líneas transgénicas de 
Arabidopsis thaliana con expresión de LtNHX1

Floral dip (Clough & Bent, 1998)

Figura 1. Índices de tolerancia
promedio del diámetro (ITD) y
peso seco aéreo (ITPSA) de las
líneas transgénicas y la wild-
type (Col 0) de A. thaliana en 50
y 100 mM NaCl. Las barras
indican medias y error estándar.
Letras distintas indican
diferencias significativas entre
genotipos según la prueba de
comparaciones múltiples DGC
(p<0,05).
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Figura 2. Comportamiento de la línea transgénica 28-13 y la wild-type (Col 0) de A. thaliana en el ensayo de tolerancia a la salinidad. A.
Índices de tolerancia del diámetro y del peso seco aéreo. B. Diámetro de planta. C. Peso seco aéreo. Las barras indican medias y error
estándar. Letras distintas indican diferencias significativas según la prueba DGC (p<0,05).

Figura 3. Contenido de Na+ en hoja de 28-13 y Col 0
en 0, 50 y 100 mM NaCl. Las barras indican medias
y error estándar. Letras distintas indican diferencias
significativas según la prueba DGC (p<0,05).
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Además, la línea transgénica acumuló más Na+ en hoja en 50
mM NaCl (Figura 3). Un incremento de Na+ en las células podría
causar toxicidad iónica y conducir a una grave inhibición del
crecimiento. Sin embargo, en este trabajo se observó un mejor
crecimiento de las plantas transgénicas en comparación con las
wild-type (Figura 1 y 2), lo que podría ser consecuencia de la
compartimentalización del exceso de Na+ en las vacuolas
mediada por el antiporter NHX1. De esta forma, disminuirían los
niveles tóxicos del ion en el citoplasma de las células de las
hojas, incrementando la tolerancia tisular en las plantas
transgénicas bajo estrés salino (Apse et al., 1999; Liu et al.,
2010; Munns et al., 2016; Munns & Tester, 2008; Sahoo et al.,
2016).


