




4. RESULTATS 

4.1. Iniciació del cultiu

4.1.1. Taxes de multiplicació

Els àpexs cauliriars, sembrats en els sis medis
d'iniciació, manifesten un comportament ben diferenciat en-
tre els que es sembraren en els medis que contenien 1 mgi1
de 2ip (11, 12, 13) i els que contenien 5 mg1 de 21p (14,
15, 16). Els explants cultivats en aquests darrers inicien
la seva brotació (sempre d'origen axilar) a les 3 setmaries
posteriors a la sembra, mentre que els que ho foren en me-
dis provistos de 1 mgl' de 2ip ho fan a ia novena setmana.
Estadisticament els dos tipus de medis no es diferencien
entre Si fins a Ia tercera setmana. Aquesta diferéncia es
manté per a Ia taxa total fins a la novena setmana. Als 21
dies del segon subcultiu, en medi d'iniciació (nou setma-
nes), els tractaments amb 1 mgi 1 son estadisticament iguals
entre ells, d'igual forma també ho son entre ells els de 5
mgi 1 de 2ip; tan sols els medis 14 ( 5 mgl	 de 2ip) i 15
(5 mg1 1 de 2ip + 0.1 mgl	 GA3 autoclavat) presenten una
mitjana de multiplicació total significativament superior
als medis Ii (1 mgi 1 de 2 ip) i 13 (1 mgi	 de 2ip + 0.1

-1	 -1mgi	 GA3 autoclavat). Eis tractaments amb 1 mgi 	 de 2 ip
no assoleixen una taxa de multipiicació propera a 2 fins que
son transferits al medi de multipiicació. Contrariament, ta-
xes totals de multipiicació superiors a 2 s'assoleixen ja al
final del segon repicat en els medis amb 5 mg1 de 21p. En
general, el fet d'incorporar GA3 , autoclavat o no, en el
medi d'iniciació, no presenta una resposta estadisticament
significativa, sobretot en considerar Ia taxa viable. Quan
el material vegetal és subcultivat en medi de multiplicació
es segueix observant que els propàguls procedents de medis
amb 5 mgI 1 de 2 ip manifesten una taxa de multiplicaciô to-



tal I viable superior a la dels procedents de 1 mg1 1 de 2
ip. Tanmateix, sols s'observen diferències significatives
entre el medi 15 que presenta Ia taxa de mu].tiplicació total
més elevada (3.60) i els medis 11 1 13 amb una taxa de 1.9 i
1.8 respectivament (Taula 19).

Les diferències entre les taxes de multiplicació
totals I viables es deuen ünicament a Ia formació de brots
massa petits. La taxa viable és estadisticament superior,
pràcticament al llarg de tot l'assaig, en els medis que
contenen 5 mgl 1 de 2ip (14, 15, 16). La taxa viable més
baixa (1.45) i Ia més elevada (3.00) en valors absoluts es
donen respectivament en els medis I]. i 14 que son els que no
contenen GA3.

Dels resultats obtinguts en el present assaig
cal enfatitzar que els tractaments provelts de 5 mgl
de 21p presenten a partir de la quarta setmana una taxa
viable estadisticament superior a l'obtinguda amb 1 mgl
de 2ip. Es de fet la taxa viable el paràmetre més important,
atés que ens indica el nombre de propàguls que son realment
susceptibles de ser cultivats amb objectiu d'obtenir descen-
déncia.

4.1.2. Longitud del propàgul inicial 

Pràcticament no s'observen diferències significa-
tives en la ilargada del propàgul inicial entre els dife-
rents tractaments; solament son apreciables entre els trac-
tarnents que contenen 0.1 mgl '1 de GA3 autoclavat en la vul-
tena setmana en medi d'iniciació i a Ia fi del primer sub-
cultiu en medi de multiplicació (l2ena setmana). Els trac-
taments amb baixa conentració de 2ip I aquell formulat amb 5
mgi' de 21p sense GA3 (14) mostren un creixement força sig-



nificatlu a partir de la quarta setmana, mentre que els al-
tres tractaments amb 5mg1 1 de 21p amb GA3 (15 1 16) ho fan
a partir de la segona setmana peró no tan significativament.
Normalment els valors abso].uts més baixos s'assoleixen en
els medis que contenen I mg1 1 de 21P I els més alts en els
tractaments amb 5 mg1 1 de 21p. En el medi 15 (5 mg1 1 de
21p + O.] mg1 1 GA3 autoclavat), gue és el que durant
pràcticament tot l'assaig manifesta longituds superiors,
s'observa que entre la setena I la vuitena setmana hi ha una
davallada de la Ilargada del brot principal. Aquest decre-
ment podria ser atribult al fet que algunes de les fulles
més ilargues del brot principal s'haguessin assecat. El medi
12 (1 mgI 1 de 2ip + GA3 no autoclavat) denota al llarg de
tot l'assaig, en valors absoluts, un menor creixement del
propàgul (Taula 20, Gràfic 1).

4.1.3. Desenvolupament foliar (nombre de fulles i tip 
4e mar 

Durant les nou primeres setmanes (cultius en medi
d'iniciacjó) s'observa un clar efecte de la concentracjá
de la 2ip sobre el nombre de fulles desenvolupades en el
propàgul inicial: els tractaments que contenen 5 mgl de
21p mostren un major nombre de fulles I no s'observa cap
efecte significatlu quant a la preséncia de GA3 . Els media
amb 1 mg1 1 de 21p ultra presentar un menor nombre de f u-
lies, mostren Un desenvolupament foliar més lent (Tauia 21,
Gràfic 2).

En ei control dels microbrots en el primer subcul-
tiu en medi de multiplicacjó, és a dir a Ia fi de l'expe-
riència, aquests presenten Un nombre de fui].es sigriificati-
vament igual entre els diferents tractaments, tot I manifes-
tant-se que, en vaiors absoluts, mostren major nombre de fu-



lies els tractaments amb 5 mgl de 21p que els de I mgi'
de 2ip.

L'estudj de l'evoiució del marge foliar, també
ens mostra, al Igual que en el nombre de fulles desenvolupa-
des, Un comportament ben diferenciat entre el material vege-
tal subcultjvat en cadascuna de les concentracions citoqui-
niniques. Els tres tractaments amb 1 mgl de 21p mostren al
ilarg de tot l'assaig fulles amb marge sencer, mentre que
els tractaments amb 5 mgl de 2ip, tot I presentant princi-
palment, I sobre tot a partir de Ia cinquena setmana, fu-
lies amb marge sencer, també mostren un percentatge de f u-
lies amb marge poc o molt retallat. En els esmentats tracta-
ments, I a partir de la setmana assenyalada, la preséncia de
fulles pinnatifides (poc retallades) és superior a Ia de fu-
lies amb marge pinnatipartit (molt retallat) (Taula 22).

El medi 15 (GA3 autociavat), que és el que aihora
presenta una major taxa de multiplicacio, Un major desenvo-
lupament del propàgui inicial, I que és el tractament que
més aviat permet el desenvolupament foliar, és el medi
on s'observa menor percentatge de marge foliar sencer,
I on té més incidéncia la presència de fulles pinnatiparti-
des.

Tot i que no es quaritificà la col.loració de les
fuiles s'observà ai llarg de tots els controls que el mate-
riai inicial desenvolupat en medis amb I mgl de 2ip pre-
sentava fulies amb un color verd gris, molt més semblant
al color de les fulles de carxofera ex vitro que les que
s'havien sembrat en medis en 5 mg1 de 21p.



4.1.4. Vitrificacjó foliar

Cap dels explants que es varen posar en cultiu
manifesta, durant les 12 setmanes que dura l'assaig, fenà--
mens cle vitrlficacjó total. La vitrificació, cas de manifes-
tar-se, es presenta en alguna de les fulles, principalment,
en les de major edat. Les dades de percentatge de vitrifica-
do, que es presenten tot seguit, fan referenda a la pre-
sència de una o més fulles vitrificades. De fet el fenomen
presentà tan baixa intensitat cjue en cap cas calgué rebutjar
el propâgul inicial per mor de vitrificació.

Els resultats obtinguts mostren una clara diferén-
cia en Ia formació de fulles vitrificades entre els tracta-
ments amb 1 mg1 de 2ip I els de 5 mgl 1 de 2ip. Mai s'ob-
serven fulles vitrificades en els propàguls desenvolupats en
els medis amb 1 mgl 1 de 21p, mentre que en els propàguls
procedents dels medis amb 5 mgl 1 de 21p amb presència de
GA3 (autoclavat I no autoclavat) es visualjtzen fulles vi-
trificades ja a partir de la segona setmana de cultiu.

Destaca el comportament del tractament amb 5
mgl' de 21p sense GA 3 (14). Els propàguls desenvolupats
en aquest medi, tot i tenir taxes de multiplicacio elevades
I ben desenvolupament foliar (a diferència dels medis amb I
mgi 1 de 2ip), no presenten mai fenómens de vitrificacjó en
els medis d'iniciacjô (9 primeres setmanes). En el primer
subcultiu en medi de multiplicació, els propàguls procedents
d'aquest medi d'iniciació mostren algun fenomen de vitrif 1-
cació, perà sempre en menor percentatge que el que s'observa
en els que contenien GA3 . Els propàguls que procedeixen de
medis d'iniciaciô amb 1 mg1 1 de 2ip, en el medi de multi-
plicació no presenten en cap cas vitrificació foliar. Cal
esmentar, no obstant, que el grau de desenvolupament aconse-
guit en aquests tractaments és menor que el que s'observa en



els tractaments amb 5 mgl '1 de 21p (Taula 23).

L'aparició de cal.Ius es manifesta a partir de
la quarta setmaria després de la sembra, en els medis que
conterien la dos! més elevada de 2 ip. Aquesta forrnació no
s'observa en els tractaments amb 1 mg1 1 de 21p fins a la fi
del tercer subcultiu en medi d'iniciació (9 setmanes). A la
Li de l'assaig (a les 3setmanes d'entrar a multiplicació)
pràcticament totes les tofes presenten formació de cal.lus.
Cal destacar que les tofes a la fi de la novena setmana en
els medis Ii (1 mg1 de 2ip) I 12 (1 mgl de 2ip + 0.1
mgl 1 de GA3 autoclavat) presenten una baixa formació de
cal.lus, mentre que quan es realitza el control a la fi de
Ia multiplicació, totes les tofes exhibeixen cal.lus (Taula
24). Cal tenir present que el medi de multiplicació conté
una dotació de 21p comuna per a tots els tractaments I molt
superior (20 mgl 1 ) a les assajades en els medis d'inicia-
cio.

Fenols i contaminacjons 

Al llarg de tota l'experiéncia no es manifesten
fenàmens d'embruniment dels medis (oxidació de substàncies
fenôliques), ni tampoc s'observen contaminacions bacteria-
nes 0 füngiques aparents.



Taula - 19 Evo1uc6 de le. taxes de multipliceciô del propêgul inicial (lmgl 	 2ip: xl. 12. 13:
5 ingl	 2ip: 14, 15. 16; GA autoclavat: 12. 15; GA no autoclavet: 13. 16: • subcu1-3	 3tiu I controls en medi dinicjacjó: 	 control en medi de multiplicaeiô).

Setmanes lied!.
11	 12	 13	 14	 15	 16

Taxa total
1	 1.00 a	 1.00 a	 1.00 a	 1.00 a	 1.00 a	 1.00 a

a	 a	 a	 a	 a
2	 1.00 a	 1.00 a	 1.00 a	 1.00 S	 1.00 a	 1.00 a

a	 •	 S	 a	 a
3(e)	 a	 1.00 a	 1.00 a	 1.00 a	 1.07 a	 1.20 a

a	 a	 a	 a	 a
4	 1.00 a	 1.00 a	 1.00 a	 1.40 ab	 1.73 b	 1.50 b

a	 a	 a	 ab	 b	 abc
5	 1.00 a	 1.00 a	 1.00 a	 1.73 b	 1.73 b	 1.86 b

a	 a	 a	 bc	 b	 be
6( e )	 a	 1.00 a	 1.00 a	 1.73 b	 1.73 b	 2.00 b

a	 a	 a	 be	 b	 be
7	 1.00 a	 1.00 a	 1.00 a	 2.27 b	 1.73 b	 2.14 b

a	 a	 a	 c	 b	 cd
a	 i.00 a	 1.00 a	 1.00 a	 2.43 b	 1.93 b	 2.23 b

a	 a	 a	 C	 b	 cd
9( • )	 1.30 a	 1.63 ab	 1.20 a	 2.36 b	 2.13 ab	 2.38 b

a	 b	 a	 c	 b	 cd
12(**)	 L90 a	 2.56 ab	 1.80 a	 3.21 ab	 3.60 b	 3.15 eb

b	 c	 b	 ci	 c	 d

Taxa veble
I	 1.00 a	 1.00 a	 1.00 a	 1.00 a	 1.00 a	 1.00 a

a	 a	 a	 a	 a	 a
2	 1.00 a	 1.00 a	 1.00 a	 1.00 a	 1.00 a	 1.00 a

a	 a	 a	 a	 a	 a3(*)	 •o •	 i.00 a	 1.00 a	 1.00 a	 1.06 a	 1.14 a
a	 a	 a	 a	 a	 ab

4	 1.00 a	 1.00 a	 1.00 a	 1.20 ab	 1.56 b	 1.43 b
a	 a	 a	 ab	 b	 b

5	 1.00 a	 1.00 a	 1.00 a	 1.40 b	 1.73 b	 1.71 b
a	 a	 a	 ab	 b	 be

6()	 1.00 a	 1.00 a	 1.00 a	 1.40 b	 1.73 b	 2.00 b
a	 a	 a	 ab	 b	 c

7	 1.00 a	 1.00 a	 1.00 a	 2.06 b	 1.50 b	 1.71 b
a	 a	 a	 c	 b	 be

a	 i.00 a	 1.00 a	 1.00 a	 2.06 b	 1.81 b	 L86 b
a	 a	 a	 c	 b	 be

9( • )	 1.30 a	 1.33 a	 1.20 a	 2.06 b	 1.81 b	 2.07 b
ab	 ab	 ab	 c	 b	 c

12(**)	 145 a	 1.60 a	 1.60 a	 3.00 b	 2.81 b	 2.46b b
b	 a	 b	 d	 c	 c



-1Teuje	 20 tvolucj6 da la longitud de pxopAgul iniclal (lmgl 	 21p: 11. X2. 13: 5 g1	 2ip	 1415. 16: C	 eutoclavat: 12. 15: GA rio autoclevat: 13. 16 • •ubcultju. I control. en3	 3mcdi dinLcjecj6).

0.17 a	 0.13 a	 0.14 a	 0.11 .	 0.11 a	 0.11 •S	 •	 a	 a	 •	 a
0.38 a	 0.37 a	 0.61 a	 0.53 s	 0.58 a	 0.74 aa	 •	 a	 •	 ab	 ab
0.64 a	 0.53 a	 0.85 a	 0.74 a	 0.94 a	 1.18 aa	 a	 a	 •	 ab	 bc
1.50 a	 1.10 a	 1.98 a	 1.68 a	 1.B9 a	 1.71 ab	 b	 b	 b	 abc	 bcd
1.82 a	 1.29 a	 2.28 a	 2.01 a	 2.20 a	 1.76 abe	 b	 b	 b	 bed	 bed
1.90 a	 1.50 a	 2.34 a	 2.13 a	 2.36 a	 2.04 abe	 bc	 b	 b	 bed	 ede
2.19 a	 1.77 a	 2.56 a	 2.62 a	 4.40 a	 2.51 abe	 bcd	 b	 b	 e	 def
2.67 ab	 1.99 a	 2.58 eb 2.63 eb 3.60 b	 2.99 abed	 cd	 b	 b	 ede	 ef
3.09 a	 2.38 a	 2.92 a	 2.60 a	 3.96 a	 3.24 ada	 d	 be	 b	 de	 f
3.72 eb	 3.11 a	 3.84 ab 3.57 a	 4.69 b	 3.48 aa	 a	 c	 C	 e	 f

Gràtic 1 - Evolucjó de la longitud dcl propági.ij inicial (sfbo1ogia en Ia taula 20).
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-1	 -1
Tau1 - 21 EvolucIó del nornbre de fulles del propgu1 inica1 (lmgl	 21p: Ii. 12. 13: 5 mgi 	 21p:

14. 15 16: CA autoc1avat 12. 15: CA no eutoclevat: 13. 16 	 5ubcultius i controls en
3	 3

mcdi d'inicleció;	 control en mcdi de inu1tip1iceci6)

0.00 a	 0.0 a	 0.00 a 0.00 a 0.00 a 0.00 a
a	 a	 a	 a	 a	 a
0.00 a	 0.00 a	 0.20 a 0.47 ab 1.00 a 0.67 aba	 a	 a	 b	 b	 b

0.00 a	 0.00 a	 0.30 a 0.60 a 1.20 be 0.87 c
a	 a	 a	 b	 b	 b

1.00 a	 0.33 a	 0.60 a 1.80 bc 2.07 c 1.79 bc
b	 a	 a	 C	 c	 c

1.40 b	 0.33 a	 1.80 bc 2.80 c 2.80 e 2.29 c
bc	 a	 b	 d	 d	 a

1.60 eb 1.11 a	 2.20 bc 3.13 a 3.07 c 2.50 be
C	 b	 b	 ci	 d	 a

2.30 a	 2.22 a	 2.60 a 4.60 b 4.67 b 4.43 b
d	 C	 b	 a	 a	 d

3.10 a	 2.88 a	 3.20 a 5.07 b 4.93 b 4.69 b
a	 a	 bc	 ad	 a	 d

4.10 a	 4.00 a	 4.40 eb 5.50 b 5.20 b 5.23 b
f	 d	 c	 ad	 a	 d

5.30 a	 5,44 a	 4.80 a 6.29 a 5.80 a 5.31 a
g	 a	 C	 d	 a	 d

Grffc 2 - Evolucjó del nornbre de fulles del prop&gul iniciel (imbo1og1a en Ia taule 21).
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Taula - 22 Evolucjó del tipu. de arge de le. full.. del prop&gul 1nfcaj (U (1rg1 	 21p: Ii, 12.13; 5 g1	 21p: 14, 15. 16; CA sutocievet: 12. 15: CA no •utoc1avat 13. 16: • .ub-
cultju. I Control. en .edt dlnfcjecl6;	 control en •.di d. aultiplfc.cfó: a.r9.: 0
iflapreclable. I •encer. 2 PirInitifid. 3 Pfnnt1p.rtit).

Tipus
Kedi.

Harge	 11	 12	 13	 14	 15	 16

0	 100.0	 100.0	 100.0	 100.0	 100.0

0	 100.0	 100.0	 66.7	 50.0	 66.7

	

1	 .Q	 0.0	 0.0	 0.0	 7.1	 6.7

	

2	 .o	 0.0	 0.0	 0.0	 28.6	 6.7

	

3	 0.0	 0.0	 0.0	 33.3	 14.3	 20.0

	

0	 ioo.	 ioo.o	 o.o	 53.	 26.7	 53.3

	

I	 o.o	 io.o	 6.7	 20.0	 6.7

	

2	 o.o	 0.0	 0.0	 13.3	 33.3	 6.7

	

3	 0.0	 0.0	 0.0	 26.7	 20.0	 33.3

	

0	 o.	 o.o	 o.o	 13.3	 0.0	 14.3

	

1	 ioo.o	 ioo.o	 40.0	 46.7	 46.7	 57.1

	

2	 o.o	 o.o	 o.o	 26.7	 20.0	 21.4

	

3	 0.0	 0.0	 0.0	 13.3	 13.3	 7.1

	

0	 0.0	 0.0	 20.0	 0.0	 0.0	 0.0

	

1	 ioo.o	 ioo.o	 eo.o	 86.7	 40.0	 64.3

	

2	 0.0	 0.0	 0.0	 6.7	 40.0	 35.7

	

3	 0.0	 0.0	 0.0	 6.7	 20.0	 0.0

	

1	 iQo.o	 ioo.o	 ioo.o	 66.7	 60.0	 64.3

	

2	 0.0	 0.0	 0.0	 20.0	 20.0	 28.6

	

3	 0.0	 0.0	 0.0	 13.3	 20.0	 ,	 7.1

	

1	 100.0	 100.0	 100.0	 93.3	 66.7	 78.6

	

2	 0.0	 0.0	 0.0	 6.7	 26.7	 21.4

	

3	 0.0	 0.0	 0.0	 0.0	 6.7	 0.0

8	 1	 100.0	 100.0	 100.0	 78.6	 66.7	 64.6

	

2	 0.0	 0.0	 0.0	 14.3	 26.6	 15.4

	

3	 0.0	 0.0	 0.0	 7.1	 6.7	 0.0

9(e)	 100.0	 100.0	 100.0	 766	 60.0	 76.9

	

2	 0.0	 0.0	 0.0	 21.4	 33.3	 15.4

	

3	 0.0	 0.0	 0.0	 0.0	 6.7	 7.7

12()	 1	 100.0	 100.0	 100.0	 78.6	 60.0	 92.3

	

2	 0.0	 0.0	 0.0	 14.3	 26.1	 7.7

	

3	 0.0	 0.0	 0.0	 7.1	 13.3	 0.0



-1Taula	 23 Evoluclô d. 1$vjtFjfj.J6 de lea fu11e del propàpul inictal (t) (1m91	 21p: 11.
12. 13; 5 mgi	 2ip: 14. 15. 16: CA sutoclevat: 12. 15: CA	 no sutoclevat: 13, 16:
* •ubcultju, j controli en ed1 dinjj.j6	 control en Ledi de u1tip11caci6).

Hedis
11	 12	 13	 14	 15	 16

1	 0.0	 0.0	 0.0	 OO	 0.0	 0.0
2	 0.0	 0.0	 0.0	 0.0	 13.3	 13.3
3( e )	 QQ	 0.0	 0.0	 0.0	 13.3	 13.3
4	 0.0	 0.0	 0.0	 0.0	 13.3	 7.1
5	 0.0	 0.0	 0.0	 0.0	 33.3	 7.1
6()	 0.0	 0.0	 0.0	 0.0	 26.7	 7.1
7	 0.0	 0.0	 0;0	 0.0	 13.3	 14.3
8	 0.0	 0.0	 0.0	 0.0	 17.5	 23.19(*)	 0.0	 0.0	 0.0	 40.0	 7.7

12(*)	 0.0	 0.0	 0.0	 1.1	 20.0	 15.4

Teula	 24 Evolucjó de la formacjóde caLlus en 1• be.. del. propAgul. o de les tofeu (*) en le
faia dinicjcj6 (1g1	 2ip: 11. 12. 13: 5 mgI	 21p: 14. 15. 16: CA	 •utocIavat	 12.
IS: CA no utoc1avet 13. 16; 	 •ubcu1t1u i controls en edi d'inXcjecjô ' control en3
mcdi de multlpliceci6).

I	 0.0	 0.0	 0.0	 0.0	 0.0	 0.0
2	 0.0	 0.0	 V.0	 0.0	 0.0	 0.0
3( e )	 0.0	 0.0	 0.0	 0.0	 0.0	 0.0
4	 0.0	 0.0	 0.0	 26.7	 53.3	 21.4
5	 0.0	 0.0	 0.0	 66.7	 60.0	 42.9
6()	 0.0	 O0	 0.0	 U.7	 80.0	 78.6
7	 0.0	 0.0	 0.0	 64.3	 66.7	 100.0
B	 0.0	 0.0	 0.0	 64.3	 80.0	 100.0
9(')	 20.0	 12.5	 100.0	 71.4	 80.0	 100.0

12(**)	 100.0	 100.0	 100.0	 92.9	 100.0	 100.0



4.2. Assaigs de multiplicació

4.2.1. Assaig de multiplicació I: Comportament de la taxa de 
multiplicació al llarg de successius subcultius, ate-
ent a 1 'època d'explantació 

En el global dels resultats s'observa que l'època
d'explantació afecta significativament, tant les taxes
viables corn les taxes totals. L'entrada de material vegetal
del mes de setembre comporta assolir una taxa viable de mul-
tiplicació (2.48) estadisticament superior I una taxa total
(3.56), quasi també significativarnent més
rests d'explantacjons. L'entrada més desfavoridora és
corresponent al hivern (gener) que exhibeix
rnultiplicació viable (1.63) 1 total (2.90) significativa-
ment més baixes. En quan al global dels subcultius es mani-
festa que el subcultiu que mostra la taxa viable més elevada
(2.39) és el cinquê, amb valor significativarnent diferent a
la resta. L'esrnentat repicat també exhibeix Ia taxa total
més elevada en valors absoluts, encara que no és pot distin-
gir clararnent de la resta, excepció feta, corno ja hern dit
anteriorment, del primer subcultiu (Taula 25, Gràfic 3).

En analitzar Ia variació de les taxes al llarg
dels subcultius per a cadascuna de les explantacions s'ob-
serva que les corresponents al mes de setembre I el mes de
gener presenten una e].evada homogeneitat, pe]. que fa al man-
teniment de les taxes viables al llarg dels subcultius, no
obstant aquesta homogeneitat, cal tenir present que les ta-
xes del material sembrat en el mes de setembre son les més
elevades de totes les explantacioris, I que les de gener son
les més baixes, amb diferéncies significatives entre si. Per
a la resta d'èpoques d'explantaciO s'observen variacions
segons subcultius, detectant-se sempre les minimes, en va-
lors absoluts, en el primer subcultiu. Els valors maxims



s'obtenen en els subcultius tercer, quart I cinquè, no ob-
servant-se entre aquests tres diferències significatives.

La taxa viable més elevada (3.08) es dóna en
l'explantació de setembre en el segon subcultiu I és signi-
ficativament diferent a la resta de tractaments. La taxa
total major (4.18) Ia comporta el seté subcultiu de l'ex-
plantació de maig, peró no és estadisticament superior
a la resta, sols respecte les entrades de novembre, gener
i maig.

IDe l'anàlisi comparativa entre lea taxes total i
viable es desprén que la no viabilitat al llarg dels dife-
rents subcultius i per a cadascuna de les distintes explan-
tacions presenta una tàriica general. En Ia major part dels
casos els propàguls no viables conformen entre el 35 1
el 55% del total de propàguls formats, amb una mitjana
pel global dels tractaments de 40.62%. En la sembra de
setembre, 1 sobretot, en el pimer I segon subcultlu, el
percentual de brots no viables sobre el total format és
Inferior al 20%. Es justament en aquesta explantació on es
detecten en valors absoluts les taxes viables màximes tant
en el global corn per a cadacun dels subcultius, excepció
feta del cinquè subcultiu (63.43%), on tot I estan per so W

-bre del percentatge mitjà global (59.38%) és inferior al
percentual corresponent al global de ].es diferents entra-
des (66.3g %) (Taules 25 1 27).

Atenent l'elevat percentatge de material neoformat
que no assoleix Ia categoria de propàgul viable es considerà
adient analitzar les causes d'inviabilitat. En aquest sentit
es presenten separadament les taxes de vitrificació, de ml-
crobrots poc desenvolupats, de clorosi I de necrosi. Les da-
des absolutes de les taxes no viables son de dificil Inter-
pretació, i fins I tot poden induir a errors (Taula 26). Per



aquest motiu s'ha considerat adient presentar els resultats,
corn a percentuals de cadascuna de les taxes (Taula 27).
El fet més destacable és la gran importáncia dels brots
no suficieritment desenvolupats (tp) en I'establiment de
la no viabi].Itat. En la major part dels casos el percentual
es igual o superior al 70%. Quan s'obtenen valors Inferiors,
no s'observa cap tendència Clara en les causes de no viabi-
litat. El percentatge de brots petits en l'explantaciô de
gener al llarg dels diferents subcultius és menor que en
la resta.

Els fenômens de vitrificacjó només son clarament
importants en el primer I tercer subcultius corresponents
a les explantacions de novembre I setembre respectivament.

La clorosi només assoleix valors importants en di-
versos subcultius (segon, cinquè, sisé I setè) de l'entrada
de gener, I en els dos primers Subcultius de l'explantació
de novembre.

Les pèrdues de material per necrosi (tn) son molt
baixes, tan sols el material sembrat a gener I puntualment
en el tercer subcultiu presenta un percentatge de necrosi
del 31.91%. La principal causa d'aquestes necrosis és atri-
bulbie a problemes de deshidratació del propàgul, que molt
freqUentment, quan s'efectuava el control, s'observava que
estava separat del medi de cultiu.

Si es consideren globalment els percentatges dels
diferents factors de no viabilitat, es fa evident la baixa
incidència dels fenàmens no desitjables en la micropropaga-
do in vitro: vitrificació (11.30%), clorosi (12.60%) i ne-
crosi (3.88%). Es de fet el grau de desenvolupament d'alguns
propàguls neoformats (72.23%) el responsable d'aquesta
inviabilitat (40.62%).



Taula 25 Efectes de l'època de sembra i del nombre de subeultius en les taxes viables i totals
en la fase de multiplicació (tv: taxa viable; tt: taxa total; Sb: iubcultiu: m: rnitja-
na).

Dates as sernbra
Sb IX/88	 XI/88	 1/89	 111/89	 V/89

tv	 tt	 tv	 tt	 tv	 tt	 tv	 tt	 tv	 tt	 tv	 tt

1	 2.22b	 2.72a	 1.22a 2.94a	 l.SOa 2.44a	 1.55a	 2.97a	 l.51a 3.14a	 1.60	 2.84a	 a	 a	 a	 a	 a	 a	 a	 a	 abc	 a	 a
2	 3.08c	 3.42a	 2.04b 3.20a	 1.44a 3.12a	 2.08b	 3.42a	 l.98b 3.60.	 2.13	 3.36a	 ab	 bc	 ab	 a	 a	 ab	 ab	 a	 bcd	 b	 b
3	 2.42a	 3.88b	 l.84a 2.94ab	 L68a 2.82a	 l.82a	 3.22ab l.98a 3.88b	 1.99	 3.35a	 b	 bo	 a	 a	 a	 ab	 ab	 a	 cd	 b	 b
4	 2.34a	 3.80b	 l.90a 2.68a	 l.69a 3.2lab l.94a	 3.26ab l.69a 4.O6c	 1.92	 3.41a	 b	 bc	 a	 a	 a	 ab	 ab	 a	 d	 b	 b
5	 2.22a	 3.50a	 2.60a 4.02a	 2.00a 3.32a	 2.34a	 3.34a	 2.56a 3.48a	 2.39	 3.56a	 ab	 c	 b	 a	 b	 b	 ab	 b	 abed	 c	 b
6	 2.22b	 3.70b	 l.52a 3.36ab	 l.37a 2.83a	 1.9Sab 3.90b	 l.84ab 2.80a	 1.81	 3.35a	 b	 ab	 ab	 a	 a	 ab	 ab	 a	 a	 ab	 b
7	 2.86b	 3.92bc	 l.82a 3.26ab	 l,67a 2.64a	 l.72a	 4.18c	 1.65a 2.90a	 1.95	 3.39a	 b	 bc	 ab	 a	 a	 ab	 b	 a	 ab	 b	 b

S	 2.48c	 3.56c	 l.85b 3.20b	 1.63a 2.90a	 l.92b	 3.48bc 1.89b 3.4lbc

Cràfic - 3 Efeetes c3e lEpoca de sembra i dcl nombre de subcultius en lea taxes viebles obtirigudes
en medi de multiplicacio.

0-0
.-. xi/8
L- 1789A-A 111,/85
-D V/'89



Taula - 26 Efecte de 1èpoc de sembra i del nombre de subcultius en les taxes no vab1es en la
fase de multiplicaci6 (tnv: no viable; tvit: vitrificació; tp: mirobrotB petita 0 gemes
poc desenvolupades; tcl: Clorosi; tn: necx-os j ; m: xnitjana).

Subcultius
Sembra	 1	 2	 3	 4	 5	 6	 7

tnv:

	

IX/88	 0.50	 0.34	 1.46	 1.46	 1.28	 1.48	 3.06	 1.08

	

XI/88	 1.72	 1.26	 1.10	 0.78	 1.4	 1.84	 1.44	 1.35

	

1/89	 0.94	 1.68	 0.94	 1.52	 1.32	 1.46	 0.97	 1.26

	

111/89	 1.42	 1.34	 1.40	 1.32	 1.00	 1.92	 2.46	 1.55

	

V/89	 1.63	 1.62	 1.90	 2.37	 0.92	 0.96	 1.25	 1.52
S	 1.24	 1.23	 1.36	 1.49	 1.19	 1.53	 1.44	 1.35

tvit:

	

XX/88	 0.00	 0.00	 0.84	 0.08	 0.12	 0.14	 0.00	 0.17

	

XI/88	 0.78	 0.16	 0.08	 0.04	 0.12	 0.32	 0.26	 0.25

	

1/89	 0.06	 0.04	 0.10	 0.00	 0.00	 0.06	 0.08	 0.07

	

111/89	 0.00	 000	 0.20	 0.06	 0.24	 0.10	 0.12	 0.14

	

V/89	 0.34	 0.14	 0.30	 0.19	 0.04	 0.29	 0.32	 0.23

	

S	 0.24	 0.16	 0.30	 0.07	 0.10	 0.18	 0.16	 0.17
tp:

	Ix/88	 0.50	 0.32	 0.32	 1.28	 1.12	 1.22	 0.98	 0.82

	

xI/88	 0.54	 0.64	 0.88	 0.60	 0.98	 1.36	 0.90	 0.84

	

1/89	 0.66	 0.90	 0.52	 1.22	 0.86	 0.77	 0.57	 0.79

	

1L1189	 1.23	 1.30	 0.92	 1.02	 0.70	 1.48	 2.10	 1.25

	

V/89	 1.12	 1.40	 1.30	 2.00	 0.76	 0.63	 0.77	 1.14

	

S	 0.81	 0.90	 0.79	 1.22	 -	 0.88	 1.09	 1.06	 0.97
tcl:

	

IX/88	 0.00	 0.00	 0.30	 0.06	 0.04	 0.12	 0.06	 0.08

	

XI/88	 0.40	 0.34	 0.08	 0.14	 0.22	 0.08	 0.28	 0.29

	

1/89	 0.20	 0.58	 0.02	 0.24	 0.37	 0.52	 0.22	 0.31

	

111/89	 0.19	 0.00	 0.18	 0.16	 0.06	 0.28	 0.18	 0.15

	

V/89	 0.14	 0.08	 0.22	 0.06	 0.12	 0.04	 0.14	 0.11

	

m	 0.19	 0.20	 0.16	 0.13	 0.16	 0.21	 0.18	 0.18
tn:

	

IX/88	 0.00	 0.02	 0.00	 0.04	 0.00	 0.00	 0.02	 0.01

	

XX/88	 0.00	 0.02	 0.06	 0.00	 0.10	 0.08	 0.00	 0.04

	

1/89	 0.02	 0.16	 0.30	 0.06	 0.09	 0.11	 0.10	 0.12

	

111/89	 0.00	 0.04	 0.10	 0.08	 0.00	 0.06	 0.06	 0.05

	

V/89	 0.03	 0.00	 0.08	 0.12	 0.00	 0.00	 0.02	 0.04

	

S	 0.01	 0.05	 0.11	 0.06	 0.04	 0.05	 0.04	 0.05



Taula - 27 Efecte de 1època de sembra i del nombre de subcultius en el tipus de no viebilitat en la
fase de multiplicació (by : brots viables. bnv: no viables: bvit: vitrificats; bel: dora-
tids; bn: neerótics; m: mitjana).

bv:

	

IX/88	 81.62	 9OO6	 62.37	 61.58	 63.43	 60.00	 72.96	 70.29

	

XI/88	 41.50	 63.75	 62.59	 70.90	 64.68	 45.24	 55.83	 57.78

	

2/89	 61.48	 46.15	 66.67	 52.65	 60.24	 48.41	 63.26	 56.98

	

111/89	 52.19	 60.82	 56.52	 59.51	 70.06	 50.77	 41.15	 55.86

	

V/89	 48.09	 55.00	 51.03	 41.62	 73.56	 65.71	 56.90	 55.99

	

56.98	 63.17	 59.84	 57.25	 66.39	 54.03	 58.02	 59.38
% bnv:

	

XX/88	 18.38	 9.94	 37.63	 38.42	 36.57	 40.00	 27.04	 29.71

	

XI/88	 58.50	 36.25	 37.41	 29.10	 35.32	 54.76	 44.17	 42.22

	

1/89	 38.52	 53.85	 33.33	 47.35	 39.76	 51.59	 36.74	 43.02

	

111/89	 47.81	 39.18	 43.48	 40.49	 29.94	 49.23	 58.85	 44.14

	

V/89	 51.91	 45.00	 48.97	 58.38	 26.44	 34.29	 43.10	 44.01
Tn	 43.02	 36.84	 40.16	 42.75	 33.61	 45.97	 41.98	 40.62

bvit:

	

IX/88	 0.00	 0.00	 57.53	 5.48	 9.38	 9.46	 0.00	 11.69

	

X1/88	 45.35	 13.79	 7.27	 5.13	 8.45	 17.39	 18.06	 16.49

	

1/89	 6.38	 2.38	 10.64	 0.00	 0.00	 4.11	 8.25	 16.49

	

111/89	 0.00	 0.00	 14.29	 4.55	 24.00	 5.21	 4.57	 4.54

	

V/89	 20.86	 8.64	 15.79	 8.02	 4.35	 30.21	 25.60	 7.56

	

m	 14.52	 4.96	 21.10	 4.64	 9.24	 13.28	 11.36	 11.30
bp:

	

1X/88	 100.00	 94.11	 21.92	 87.67	 87.50	 82.43	 92.45	 80.87

	

XI/88	 31.40	 55.17	 80.00	 76.92	 69.01	 73.91	 62.50	 64.13

	

1/89	 70.21	 53.57	 55.32	 80.26	 65.15	 52.74	 58.76	 62.29

	

111/89	 86.62	 97.01	 65.71	 77.27	 70.00	 77.08	 85.37	 79.87

	

V/89	 68.71	 86.42	 68.42	 84.39	 82.60	 65.62	 61.60	 73.97
m	 71.39	 77.26	 58.27	 81.30	 74.85	 70.36	 72.14	 72.23

bcl:

	

IX/88	 0.00	 0.00	 20.55	 4.11	 3.12	 8.11	 5.66	 5.94

	

X1/B8	 23.25	 29.31	 7.27	 17.95	 15.49	 4.35	 19.44	 16.72

	

1/89	 21.28	 34.52	 2.13	 15.79	 28.03	 35.62	 22.68	 22.86

	

111/89	 13.38	 0.00	 12.86	 12.12	 6.00	 14.58	 7.32	 9.47

	

'//89	 8.59	 4.94	 11.58	 2.53	 13.05	 4.17	 11.20	 8.01

	

m	 13.30	 13.75	 10.88	 10.50	 13.14	 13.37	 13.26	 12.60
bn:

	

IX/88	 0.00	 5.89	 0.00	 2.74	 0.00	 0.00	 1.89	 1.50

	

X1/88	 0.00	 1.73	 5.46	 0.00	 7.05	 4.35	 0.00	 2.66

	

1/89	 2.13	 9.53	 31.91	 3.95	 6.82	 7.53	 10.31	 10.31

	

111/89	 0.00	 2.99	 7.14	 6.06	 0.00	 3.13	 2.44	 3.11

	

V/89	 1.84	 0.00	 4.21	 5.06	 0.00	 0.00	 1.60	 1.82

	

m	 0.79	 4.03	 9.74	 3.56	 2.77	 3.00	 3.25	 3.88



4.2.2. Assaig de multipiicació II: Efecte de ]es variacions 
dela composició citoquininica dels medis de multi-
plicació

4.2.2.1. Taxes de mu]tiplicació

L'anàlisi dels resultats corresponents a la brota-
cio dels trenta tractaments estucliats mostra, que en gene-
ral, tots els medis provoquen taxes totals superiors a
2.50 1 taxes viables superiors a 2, excepció feta dels
tractaments MO (sense citoquinines) I el Ml, que és aquell
que contempla la concentraciô més baixa de KIN (0.]. mgI1).
En la major part dels tractaments, I considerant els valors
absoluts, s'observa un comportament diferenciat entre els
medis formulats sols arnb KIN I aquells que 0 be tenen 2ip, o
is combinació d'ambdues citoquinines. Els primers mostreri
taxes viables, en general, inferiors a 2.50, mentre que en
els segons, aquestes solen ser superiors al valor senyalat
(Taula 28, Gràfic 4).

Comparant medis amb una sola font citoquininica,
tant en taxes totals corn viables, s'observa la supremàcia
de Ia 2ip (4.26 1 3.25) front la KIN (2.75 1 2.16). En
observar les corbes dosi-resposta es denota un comportarnent
ben diferenciat per la KIN, la neoformació de brots optima
s'obté a 0.2 rngl 1 (2.80). Increments posteriors impliquen,
en valors absoluts, davallades de les taxes. Per a la 2ip
els maxims s'obtenen a 15 mg1 de 2ip (3.80). La preséncia
d'un complement de KIN en els tractaments amb 21p és benefi-
ciosa, encara que no significativament, quan les concen-
tracions de 21p son baixes I no influeixen, o fins I tot
promouen disminució de les taxes quan els nivells de 2ip son
alts (15 1. 20 mgl). Es a dir, en valors absoluts es corn-
pleix, que per aconseguir les taxes més elevades amb 5 mgl
de 2ip sOn necessaris 0.6 mgl	 de KIN, amb 10 mgI 1 de 2ip,



Sols cal iricorporar 0.1 mg1 1 de KIN I ja per a dosis supe-
riors a 15 mg1 1 de 21p, la preséncia de KIN fa davallar la
taxa viable cle multiplicació.

Les taxes total I viable més elevades (5.55 1
3.80) es doneri en el medi MIB (15 mg1 1' 2ip), perà sols son
significativament diferents dels medis MO (sense citoquini-
nes), Mi. (0.1 mgl KIN) I M6 (5 mgl 21p), respecte Ia
taxa viable, I en quan a Ia taxa total aquest tractament és
s ignificativamen diferent del medi MO, dels medis formulats
sols amb KIN (Ml, M2, M3, M4, M5), d'alguns formulats amb
2ip+KIN (M7, M9, Nil) I del M22 (15 mg1 2ip + 0.6 mgi1
KIN). En general els medis amb baix contingut citoquininic
(medis sols amb KIN I medis amb 5 mgl- 1 de 2ip) presenten
taxes totals i viables més baixes, encara que no significa-
tivament diferents a tota la resta.

La separaciO de mitjanes corresponent a la quanti-
ficaciO de la taxa no viable mostra que pràcticament tots
els tractaments presenten resultats estadisticament iguals,

,-	 .	 -I	 .	 -excepcio feta del meth amb 15 mgl 	 de 2ip (M18) que es
aqueli que havia donat majors taxes total i viable, I que
en aquest cas assoleix un valor significativarnen Superior a
diversos tractaments.

Excepció feta del medi MI (0.1 mgi' de KIN)
la resta presenta un percentatge de brotació no viable, res-
pecte Ia seva taxa total, inferior al 30%. Aquest percentat-
ge d'inviabilitat es correspon amb els resultats obtinguts
en l'assaig anterior, ja que Cal recordar que el material
procedent de 1'explaritacjó de setembre donà un percentatge
mitjà de viabilitat per els set subcultlus del 70%. D'acorcl
també amb l'assaig de multlplicació anterior, la causa prin-
cipal de no viabilitat es deu a l'obtenció d'un Important
percentatge de brots poc allargats o gemes no desenvoiupaes



(tp), I que en aquest cas ha estat per a tots els tracta-
.	 .	 -1ments superior al 70%, llevat dels medis M13 (10 mgi 	 de

21p + 0.1 mgi 1 de KIN), 63.6%, 1 M20 (15 mgi 1 de 2ip + 02
mgi 1 de KIN), 53.8%, (Tauies 28 i 29). En general la deses-
timació de nous propàguis per causes de vitrificació fou poc
important, al presentar Ia majoria de tractaments percentat-
ges nuis 0 inferiors al 10%. Sois el medi M13 (10 mgl de
21p + 0.1 mgi de KIN) exhibeix Un percentatge una mica im-
portant de vitrificació (36.4%). Eis percentatges més ele-
vats de formació de brots clorótics es quantifiquen en els
medis M2 (0.2 mg1	 de KIN), 20%, i M].8 (15 mgi	 de 2ip),
22.8%; en la resta de tractaments és pràcticament inaprecia-
ble 0 inexistent (Taula 29).

La taxa de necrosi presenta poques diferéncies
entre tractaments. La més elevada (0.35) la manifesta el
tractament M18 (15 mgi de 2ip), perà cal considerar que
aquesta taxa expresada en percentatge, respecte el total
de no viabilitat, representa sols ei 2.9% dels propàguls
no viables desenvolupats en aquest medi. El major percentat-
ge de brots no viables per necrosi (46.2%) es dóna en el
medi M20 (15 mg1 1 de 21p + 0.2 mgl 1 de KIN).

4.2.22. Pes fresc, pes sec i contingut hidric de les tofes 

L'anàlisi de la variança realitzat no denota
diferêncjes significatives, entre els trenta tractaments es-
tudiats, respecte el pes fresc total (pft), el pes fresc de
les fuiles (pff), el pes sec total (pst) i el pes sec de les
fuiles (psf). Nornés s'observen diferències significatives en
les gravimetries corresponents a Ia fracció callus (pes
fresc I pes sec). En general, s'evidencia que, els valors
absoluts dels pesos més baixos es corresponen a les tofes
desenvolupades en el medi sense contingut citoquininic (MO)



El valor absolut minim de Ia fracció fresca de
cal.lus (28.9 mg) es dóna, no obstant, en el tractament
que conté 0.2 mgl de KIN (M2), perô que estadisticament no
és difererit del medi MO. El medi M15 (10 mgI de 2ip + 0.4
mgl de KIN) és el que dóna aihora un pes fresc i sec de
cal.lus més elevat (134.5 mg I 19.6 mg, respectivament).
Aquest pes fresc no és significativament diferent de la res-
ta de tractaments amb 5, 10, 15 1 20 mgl 	 de 21p amb 0 sen-
se quinetina i dels medis amb 0.4 1 0.8 mgl	 de quinetina.

La separació de mitjanes realitzada en la fracció
de pes sec del cal.lus denota que existeixen molt poques
diferéncies entre tractaments. Solament els medis Mu i
M15 presenten diferències significatives entre ells. Es
de remarcar que els medis formulats sols amb quinetina exhi-
beixen, en general, valors absoluts més baixos que els
tractamerits amb 21p o amb combinacions d'ambdues citoquini-
nes.

L'anàlisi estadistica del contingut hidric exhi-
beix diferèncjes significatives tant del contingut hidric
total, corn del contingut d'aigua de les fraccions. Els
continguts hidrics més baixos s'assoleixen en el tractament
MO (76.38% cht; 78.04% chf; 62.30% chc) i son estadistica-
ment diferents de la resta de tractaments. El contingut hi-
dric total maxim s'aconsegueix en el medi amb 20 mgl	 de
2ip (90.62%), que presenta alhora un percentatge de contin-
gut hidric foliar força elevat (91.28%). Tanmateix el trac-
tament que comporta un contingut hidric foliar més elevat és
el gue conté 10 mgl	 de 2ip + 0.1 mgl	 de KIN (M13).



4.2.2.3. Longitud dels microbrots viables 

La quantificació de la longitud dels microbrots
viables obtinguts indica que tots els tractaments presenten
una majoria percentual, superior al 50%, de microbrots amb
una liargada inferior als 2 cm. El tractament formulat sense
citocjuinines (MO) 1, en general, en aquells que contenen
baixes concentracions hormonals (medis sols amb quinetina
i els que contenen 5 mgl de 2ip) presenten microbrots
més allargats que la resta, és a dir, exhibeixeri Un percen-
tatge important de microbrots amb llargàries superiors als 2
cm, I forces amb longituds que sobrepassen els 3 cm (Taula
31). Aquests darrers tractaments esmentats son aquells que
presenten també una taxa viable inferior I un contingut en
materia seca que no era estadisticament diferent a la resta
cle tractaments, I per tant es confirma el fet que quan
decreix la taxa de multiplicació es pot relacionar amb
brots poc allargats.

4.2.2.4. Marge foliar

El marge foliar corresponent als microbrots via-S
bles obtinguts en aquest assaig de multiplicació és molt
homogeni per a tots els tractaments, dominant clarament
el tipus cle marge sencer en front del pinnatifid (Taula 32).
Cal destacar que en aquest assaig no es quantificaren micro-
brots amb marge pinnatipartid. La raó d'aquesta abséncia es
deu ianicament a que l'esmentat tipus de marge foliar mal
s'observà en microbrots considerats viables, sols s'aprecià
en un determinat percentatge de microbrots rebutjats per ser
clorótics. En alguns tractaments formulats amb dosis hormo-
nals de 15 mgl 1 de 2ip 0 superiors, es mostren els percen-
tatges més elevats de fulles una mica retallades. Aquests
darrers tractaments son els que presenten també major forma-



cio de microbrots viab].es. Aquests resultats coricorden amb
els obtinguts en l'assaig d'iniciació, on ja s'observà que a
major percentatge de brotació viable més percentantge de mi-
crobrots amb fulles retallades s'obtenia.

Grãfic - 4 Efecte de la composició citoquininica del medi de multiplicaciô en la taxa total. viable
I rio viable (simbologia taula 28).

no viable
, viable

C 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314151617181920212223242526272829

MEDIS DE MULTPLICAC1O



Taula - 28 Influència de la composicló citoquininica (mgi ) en les taxes totals. viables I no via-
bias de multiplicaciô (: znedi: tt: taxa total; tv: viable: tnv: no viable: tp: micro-
brots poc desenvolupets: tvit: vitrificacii: tc: clorosi: tn:necrosi).

a	 citoquinina	 tt	 tv	 tnv	 tp	 tvit	 to	 tn

MO	 0	 1.50 a	 1.15 a	 0.35	 O3O	 0.00	 0.05	 0.00
,11	 0.1 XXN	 2.20 ab	 1.35 ab	 0.85	 0.75	 0.05	 0.00	 0.05
112	 0.2 KIN	 3.30 abc	 2.80 abc	 0.50	 0.40	 0.00	 0.00	 0.10
P13	 0.4 KIN	 2.65 abc	 2.30 abc	 0.35	 0.35	 0.00	 0.00	 0.00
P14	 0.6 KIN	 2.95 abc	 2.20 abc	 0.75	 0.70	 0.00	 0.05	 0.00
MS	 0.8 KIN	 2.65 abc	 2.15 abc	 0.50	 0.50	 0.05	 0.00	 0.00
M6	 5 2ip	 3.00 abc	 2.50 ab	 0.50	 0.40	 0.05	 0.00	 0.05
117	 5 2ip-0.1 KIN	 3.20 abc	 2.45 abc	 0.75	 0.75	 0.00	 0.00	 0.00
P18	 5 2ip-0.2 KIN	 3.70 bcd	 3.10 abc	 0.60	 0.45	 0.15	 0.00	 0.00
M9	 S 2ip-0.4 KIN	 3.00 abc	 2.40 abc	 0.60	 0.55	 0.00	 0.00	 0.05
P110 5 2ip-0.6 KIN	 3.75 bcd	 3.25 bc	 0.50	 0.40	 0.00	 0.00	 0.10
till 5 2ip-O.8 KIN	 3.25 abc	 2.50 abc	 0.75	 0.65	 0.05	 0.00	 0.00
T112 10 21p	 3.80 bcd	 3.05 abc	 0.75	 0.60	 0.15	 0.00	 0.00
1113 10 2ip-0.1 KIN	 3.90 bcd	 3.35 bc	 0.55	 0.35	 0.20	 0.00	 0.00
M14 10 2ip-0.2 KIN	 3.50 abcd	 2.60 abc	 0.90	 0.90	 0.00	 0.00	 0.00
M15 10 2ip-0.4 KIN	 4.05 bcd	 3.30 bc	 0.75	 0.65	 0.10	 0.00	 0.00
M16 10 2ip-0,6 KIN	 3.35 abcd	 2.95 abc	 0.40	 0.35	 0.05	 0.00	 0.00
M17 10 2ip-0.8 KIN	 3.65 abcd	 3.15 abc	 0.50	 0.4	 0.05	 0.00	 0.00
M18 15 2ip	 5.55 d	 3.80 c	 1.75	 1.25	 0.05	 0.10	 0.35
M19 15 21p-O.1 KIN	 3.80 bcd	 2.85 abc	 0.95	 0.90	 0.00	 0.00	 0.00
M20 15 21p-O.2 KIN	 3.80 bcd	 3.15 abc	 0.65	 0.35	 0.00	 0.00	 0.30
1121 15 2ip-0.4 KIN	 3.70 bed	 3.35 be	 0.35	 0.35	 0.00	 0.00	 0.00
M22 15 21p-0.6 KIN	 3.20 abc	 2.70 abc	 0.50	 0.50	 0.00	 0.00	 0.00
M23 15 2ip-0.8 KIN	 4.30 bcd	 3.50 c	 0.80	 0.75	 0.05	 0.00	 0.00
M24 20 2ip	 4.70 cd	 3.65 c	 1.05	 0.90	 0.05	 0.10	 0.00
M25 20 2ip-0.1 KIN	 4.25 bcd	 3.15 abc	 1.10	 1.00	 0.00	 0.00	 0.10
M26 20 2ip-0.2 KIN	 4.25 bcd	 3.15 abc	 1.10	 0.95	 0.15	 0.05	 0.00
M27 20 2ip-0.4 KIN	 4.30 bcd	 3.15 abc	 1.15	 1.00	 0.10	 0.00	 0.05
1128 20 2ip-0.6 KIN	 3.35 abcd	 3.00 abc	 0.35	 0.30	 0.05	 0.00	 0.00
M29 20 2ip-0.8 KIN	 3.60 abcd	 3.00 abc	 0.60	 0.50	 0.10	 0.00	 0.00

Mitjana	 2ip
tlitjana	 KIN

	

4.26	 3.25	 1.02	 0.79	 0.08	 0.05	 0.10

	

2.75	 2.16	 0.60	 0.54	 0.02	 0.01	 0.03



Taula - 29 Influcència do la composiciô citoquininica (ig1 ) del medi de multiplicaci6 en Ia brota
do (m: medi: bt: brots totals: b y : brot5 viables; bnv: brots rio viab1es bp: brots pot
allargats o gemes no desenvolupades; bc: brots clorôtics: bn: brots necrosat5).

m	 citoquinina	 *bv	 bnv	 bp	 bvit	 bc	 *bn

HO	 0	 76.7	 23.3	 85.7	 -	 14.3
Hi	 0.1 KIN	 61.4	 38.6	 88.2	 5.9	 -	 5.9
M2	 0.2 KIN	 84.8	 15.2	 80.0	 -	 20.0	 -
M3	 0.4 KIN	 86.8	 13.2	 100.0	 _	 -
P14	 0.6 KIN	 74.6	 25.4	 93.3	 -	 -	 6.7
P15	 0.8 KIN	 81.1	 18.9	 90.0	 10.0	 -	 -
P16	 5 Zip	 83.3	 16.7	 80.0	 10.0	 -	 10.0
117	 5 2ip-O.1 KIN	 76.6	 23.4	 93.3	 -	 6.7	 -
P18	 5 2ip-0.2 KiN	 83.8	 16.2	 75.0	 25.0	 -	 -
119	 5 21p-O.4 KIN	 80.0	 20.0	 91.7	 -	 8.3	 -
P110 5 2ip-0.6 KIN	 86.7	 13.3	 80.0	 -	 -	 20.0
Nil 5 21p-O.8 KIN	 80.8	 18.2	 92.3	 7.7	 -	 -
M12 10 21p	 80.3	 19.7	 80.0	 20.0	 -	 -
1113 10 2ip-O.1 KIN	 85.9	 14.1	 63.6	 36.4	 -	 -
M14 10 2ip-O.2 KIN	 74.3	 25.7	 100.0	 -	 -	 -
M15 10 2ip-0.4 KIN	 81.5	 18.5	 86.7	 13.3	 -	 -
p116 10 2ip-O.6 KIN	 88.1	 11.9	 87.5	 12.5	 -	 -
1117 10 2ip-0.8 KIN	 86.3	 13.7	 90.0	 10.0	 -	 -
MiS 15 21p	 68.5	 31.5	 71.4	 2.9	 22.8	 2.9
1119 15 2ip-O.1 KIN	 75.0	 25.0	 94.7	 5.3	 -	 -
M20 15 2ip-0.2 KIN	 82.9	 17.1	 53.8	 -	 -	 46.2
M21 15 21p-O.4 KIN	 90.5	 9.5	 100.0	 -	 -	 -

M22 15 2lp-O.6 KIN	 84.4	 11.6	 100.0	 -	 -	 -
t123 15 2ip-O.8 KIN	 81.4	 18.6	 93.8	 6.2	 -	 -
M24 20 2ip	 77.7	 22.3	 85.7	 4.8	 9.5	 -
M25 20 21p-O.1 KIN	 74.1	 25.9	 90.9	 -	 -	 9.1
M26 20 2ip-O.2XIN	 74.1	 25.9	 81.8	 9.1	 9.1	 -
1127 20 21p-O.4 KIN	 73.3	 26.7	 87.0	 6.7	 -	 4.3
1128 20 2ip-O.6 KIN	 89.6	 10.4	 85.7	 14.3	 -	 -
M29 20 2ip-O.8 KIN	 83.3	 16.7	 83.3	 16.7	 -	 -



-1Taula	 30 Influència de la composicib citoquinirLca (mgi ) en el pes (ag) i contingut hic3ric (%)
de les tofes obtingudeg en inedis de xnultiplicació (m: medi: pft: pes freac total; pfc
freac cal.lus; pff: fresc fulles; pst: sec total: psc: ec cal.lus; paf: sec fulles: cht:
contingut hidric total; chc; contingut hidric cal.1u5; chf: contingut hidric	 u11es).

MO 0
Ml 0.1 KIN

P12 0.2 KIN

113 0.4 KIN

P14 0.6 KIN

115 0.8 KIN

P16 5 21p

M7 5 2ip0.I KIN

M8 S 2ip0.2 KIN

ri9 5 21p-O.4 KIN

P110 5 2ip-0.6 KIN

,111 5 2ip-O.8 KIN

M12 10 2ip

P713 10 2ip0.1 KIN

P114 10 2ip-O.2 KIN

?115 10 2ip-O.4 KIN
1116 10 2ip-O.6 KIN
M17 10 2ip-O.8 KIN
MiB 15 21p
M19 15 2ip-O.l KIN
M20 15 2ip-O.2 KIN
rl2l 15 2ip-O.4 KiN
P122 15 2ip-O.6 KIN
M23 15 21p-0.8 KIN
M24 20 2ip
t125 20 2ip-O.1KZN
P126 20 2ip-O.2KIN
M27 20 21p-O.4 KIN
M28 20 21p - O.6 KiN
M29 20 21p-O.8 KIN

214.2a	 29.2*	 185.0* 39.7*	 9.8abc 29.9*

3U.9a	 43.4ab	 268.5* 51.4* 11.3abc 40.1*

608 . 9a
	

28.9*	 579.9* 60.3*	 7.6ab	 52.7*

751.2a	 60.5abc 690.7a 70.7*	 8.5ab	 62.2*

445.9a	 32.0*	 413.9* 53.8*	 7.2ab	 46.6*

431.5e	 59.2abc 372.3* 53.4*	 9.Oab	 44.4*

552.7*	 86.4abc 466.3* 60.4* 14.7abc 45.7*

427. 6*	 66.2abc 361.4* 45.0* 12.5abc 32.5*

748. 0*	 90.6abc 657.4* 76.3* 15.3abc 61.0*

509.8*	 63.6abc 446.2* 60.Ba 10.8abc 50.3*

587.5*	 66.6abc 520.9* 59.4*	 9.4ab	 50.0*

596.5*	 65.9abc 530.7* 53.1*	 6.8*	 46.3*

684.0* 124.6c	 560.Oa 69.Oa 16,7abc 52.3a

573.0*	 79.labc 493.9* 48.3*	 8.7ab	 39.6*

481.2*	 88.3abc 392.9* 57.6* 15.labc 42.6*

815.2* 134.5c	 680.7a 80.8* 19.óbc	 61.2*

676.9*	 90.Oabc 586.9* 61.6* 12.2abc 49.4*

786.5*	 81.6abc 704.9	 73.0* 10.6abc 62.4*

726.Oa	 71.4abc 654.6* 64.0* 11.7abc 52.3a

621.4* 117.9bc	 503.6* 48.5* 17.4bc	 31.1*

703.2*	 90.labc 613.1* 35.8* 12.2abc 23.6*
818.6* 103.7abc 714.9a 63.2a 15.6abc 47.6*

550.5* 78.Sabc 472.0* 55.2 9.Babc 45.5*

798.7* 102.5abc 696.2a 74.9a 15.labc 59.8*

771.9* 118.4bc	 653.5* 67.4* 15.6abc 51.8*

681.4*	 78.9abc 602.5* 56.2* 11.3abc 44.9*

797.9*	 121.6bc 676.4* 79.6* 16.Sabc 63.1*

596.9*	 96.3ab 500.6* 54.6* 13.Sabc 41.1*

524.2*	 72.2abc 452.1* 52.4* 10.iebc 42.3*
584.2*	 80.6abc 503.6* 53.5* 10.2abc 43.3a

76 . 38*

80.13b

86.43bc8

88. 52bcd
86.40bcd
86.O5bcd
87.26bcd
85.l9bc

88.94bcd

87.O8bcd

89.l9bcd

89.S9bcd
88.25bcd
90.49bcd

87.O7bcd

88. 59bcd

89.33bcd

89.74bcd

89.98bcd

90. O3bcd

88. 95bcd

87 . 47bcd

89. 33bc6

89.O4bcd

90. 62bcd

88.74bcd

88.8lbcd

87.77bcd

89. llbcd

88.77bcd

	

62.30*	 78.04*

	

72.09b	 81.35b

73.99bc 87.65bcde

85.58bcde 88.8lbcde

75.67bcd 87.3Obcde

85.25bcde 86.21bc

79.40bcde 88. 26bcde

78.37bcde 86.44bcd

82 . 26bcde 89 . 79bcde

78.Olbcde 88.92bcde

84 . 45bcde 89. 68bcde

89 . S9bcde 89 . 63bcde

82 . l5bcde 89 . 09bde

89.O2bcde 90.76bcde

81.87bcde 88.O4bcde

84.6lbcde 89.4lbcde

80 . O6bcde 90 . 33bcde

87 . 42bcde 89 . 95bcde

80.l0bcde 90. 82bcde

85.53bcde 91.O9bcde

87 . 25bcde 89 . 32bcde

80.l2bcde 88.42bcde

88. 65bcde 89 . 56bcde

79.3Bbcde 89.89bcd!

85.lObcde 91.28bcd*

82.70bcc3e 89.24bcd

87.l6bcde 89.i0bcd.

79 . 88bcde 88 . B3bcde

85.7Obc6e 89.76bcd*

87 . B9bcde 88 . 89bccie
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Taula - 31 Influência de la composició citoquiriiraica (mgi ) en la longitud dels oicrobrots viables

obtinguts (%) en edi de multiplicaciô.

mcdi citoquiriina	 Longitud (cm)
0.5-1	 1-1.5	 1.5-2	 2	 22.5	 2.53	 3	 >2

NO	 0	 22.72	 9.10	 20.90	 52.72	 13.64	 9.54	 24 . 10	 47.28

Ml	 0.1 KIN	 18.52	 18.52	 18.52	 55.56
	 3.70
	 22.22
	 18.52
	 44.44

P12	 0.2 KIN	 21.82	 14.55	 20.00	 56.37	 10.91	 16.36	 16.36
	 43.63

P13	 0.4 KIN	 14.89	 25.53	 19.i5	 59.57	 2.13	 10.64	 27.66	 40.43

114	 0.6 KIN	 13.95	 32.56	 9.30	 55.81	 9.30	 13.95	 20.94	 44 . 19

P15	 0.8 KIN	 12.20	 29.27	 21.95	 63.42
	 2.44	 14.63

	
19.51
	 36.58

M6	 5 Zip	 8.00	 18.00	 32.00	 58.00
	 14.00
	 12.00
	 16.00
	 42.00

M7	 5 2ip-0.1 KIN	 26.53	 30.61	 12.24	 69.38
	

8.16
	 6.12
	

16.34
	 30.62

t18	 5 2ip-0.2 KIN	 22.58	 14.52	 17.74	 54.84
	 9.68
	 16.13
	

19.35
	 45.16

M9	 S 2ip-0.4 KIN	 14.89	 12.77	 23.40	 51.06
	 10.64	 10.64

	 27.66
	 48.49

Nb	 5 2ip-0.6 KIN	 23.08	 30.77	 13.85	 67.70	 13.85
	 7.69	 10.76	 32.30

Nil	 5 2ip-0.8 KIN	 13.73	 19.61	 25.49	 58.83
	 9.80	 3.92

	 21.45
	 41 .17

M12	 10 2ip	 14.75	 24.59	 21.31	 60.65	 19.67	 11.48
	 8.20	 39.35

t113	 10 2ip-O.1 KIN	 22.39	 25.37	 16.42	 64.18	 10.45	 13.43
	 11.94	 35.82

P114	 10 2ip-O.2 KIN	 30.77	 19.23	 17.31	 67.31	 13.47
	 5.77	 13.45
	 32.69

M15	 10 2ip-O.4 KIN	 19.70	 19.70	 24.24	 63.64	 3.03	 12.12	 21 . 21
	 36.36

1116	 10 2ip-0.6 KIN	 32.20	 15.25	 13.56	 61.01	 10.17	 18.64
	 10.18
	 38.99

M17	 10 2ip-0.8 KIN	 16.13	 22.58	 24.19	 62.90
	 6.45	 9.68

	 20.97
	 37.10

MiS	 15 21p	 22.08	 22.08	 24.68	 68.84	 15.58
	 7.79	 7.79	 31.16

1119	 15 2ip-0.1 KIN	 25.00	 17.86	 12.50	 55.36	 17.86	 12.50	 14 .28	 44.64

M20	 15 21p-O.2 KIN	 29.03	 12.90	 20.97	 62.90	 12.90	 11.30	 12.90
	 37 . 10

M21	 15 2ip-O.4 KIN	 25.37	 19.40	 13.43	 58.20	 14.93	 10.45	 16.42	 41.80

M22	 15 2ip-0.6 KIN	 35.19	 24.08	 14.82	 74.09	 5.56	 5.55	 14 . 80	 25.91

M23	 15 21p-O.8 KIN	 22.86	 27.14	 17.14	 67.14	 11.43	 4.29	 17 . 14	 32.86

M24	 20 2ip	 28.38	 20.27	 16.22	 64.87	 14.86	 6.76	 13.51
	 35.13

M25	 20 2ip .-0.IKIN	 17.46	 25.40	 23.81	 66.67	 7.94	 14 . 29	 11.10	 33.33

M26	 20 21p-0.2KIN	 26.56	 28.13	 21.88	 76.57	 6.25	 4 . 69	 12.49	 23.43

M27	 20 2ip-0.4 KiN	 28.57	 20.63	 17.46	 66.66	 15.87	 12.71	 4.76
	 33.34

M28	 20 2ip-0.6 KIN	 30.00	 26.67	 20.00	 76.67	 1.67	 10.00	 11.66
	

23.33

1129	 20 2ip-0.8 KIN	 18.97	 31.03	 27.59	 77.59	 3.45	 6.90	 12.06	 22.41
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Taula - 32 Influêncje de la composiciô citoquininca (mgi ) en el tipui de marge foliar dels mi-

crobrots viables obtinguts en medis de rnultiplicació

medi citoginina	 Tipus de merge foliar
Sencer	 Piruiatifid

plo	 0
111	 0.1 KXN
112	 0.2 KIN
t13	 0.4 KIN
t'14	 0.6 KIN
P15	 0.8 KIN
M6	 52ip
!17	 5 21p-O.1 KIN
P18	 5 2ip-0.2 KIN
119	 5 2ip-0.4 KiN
N1O	 5 21p-O.6 KIN
Nil	 5 21p-O.8 KIN
P112	 10 2ip
M13	 10 2ip-0.i KIN
P114	 10 2ip-0.2 KIN
M15	 10 2ip-0.4 KIN
M16	 10 2ip-O.6 KiN
M17	 10 2ip-0.8 KIN
P118	 15 2ip
t119	 15 21p-O.1 KIN
t120	 15 21p-O.2 KIN
1121	 15 2ip-O.4 KIN
M22	 15 21p-O.6 KIN
M23	 15 2ip-O.8 KIN
?i24	 20 2ip
t125	 20 2ip-O.1KIN
M26	 20 2ip-O.2KIN
M27	 20 2ip-O.4 KIN
1128	 20 2ip-0.6 KIN
M29	 20 2ip-O.8 KIN

100.00
100.00
94.55
93.62

100.00
100.00
94.00
97.96

100.00
93.62
95.39
90.20
90.16
94 . 03
94 . 23
92.42
93.22
93 . 55
94 . 51
85.71
95 . 16
55.07
96.30
87 . 14
89 . 19
90.48
96.83
96.88
56.67
94 . 83

0.00
0.00
5.45
6.38
0.00
0.00
6.00
2.04
0.00
6.38
4 . 61
9.80
9.84
5.97
5.77
7.58
6.78
6.45
5.19

14 . 29
4.84

14.93
3.70

12.86
10.51
9.52
3.17
3.12

13.33
5.17



4.2.3. Assaig de multiplicació III: Efecte de Ia concentra-
çi4 d'agar i de la irradiància

4.2.3.1. Taxes de multiplicacjó

No s'observen diferéncies sigrilficatives entre
tractaments. No obstant, en valors absoluts, es manifesta
que les taxes viables més baixes obtingudes es corresponen
amb els tractaments en els quals els propàguls es desenvolu-
pen amb el nive].1 d'irradiància més baix (20 pEPARm2s1),
excepció feta del tractament X7 (1% agar). Per les concen-
tracions més baixes I més altes d'agar assajades, 0.8% 1
1.1% respectivament, s'observa, en valors absoluts, que a
mesura que incrementa Ia irradiàncla augmenta la taxa viable
de multiplicació, Quan els media presenten concentracions
d'agar intermitges, 0.9% 1 1%, les millors taxes de viabili-
tat es donen amb una irradiàncla de 60 pEPARm 2s, per a
la primera concentració, i pràcticament la taxa viable asso-
leix el mateix valor per els tres nivells luminics en el se-
gon cas. El valor absolut més elevat respecte a la taxa via-
ble es dóna en el medi gue aihora conté major concentració
d'agar I irradiància més elevada (X12) (Taula 33, Gràfic 5).

Corn en els dos assaigs de multiplicació anteriors
la principal causa de no viabilitat es deu a l'obtenciô de
nous microbrots massa petits o gemes visibles no desenvolu-
pades. En Ia major part dels tractaments, el percentual de
brotaciô poc desenvolupada és igual o superior al 70%. En
els tractaments Xl (20 pEPARri( 2s) i X2 (60 pEPARm'2s),
ambdós amb 0.8% d'agar es manifesten els percentatges més
baixos, 61.42% i 62.50% respectivament. Per a una mateixa

concentració d'agar, s'observa, en la major part dels trac-
taments, que a més irradiàncla més atribulbie és la causa
d'lnviabilitat a la neoformació de microbrots poc desenvolu-
pats (Taula 34).



Els fenômens de vitrificacjó només son importants,
en valors absoluts, amb valors entorn al 30% en els tracta-
ments Xl (0.8% agar) i X1O (1.1% agar), ambdós amb el mateix
nivell d'irradiàncja (20.44 pEPARm 2s'). Tan mateix no p0-
dem atribuir clarament a la baixa intensitat luminica el. f e-
nomen de la vitrifjcacjó.

La quantitat de microbrots que calgueren eliminar
per clorótics fou escassa. En Ia majoria de tractaments no
se n'hagué de rebutjar cap. Només s'assoleixen percentatges
de clorosi superior al 25% en els tractaments X2 (0.8% agar
4. 22.44 pEPARn( 2 s 1 ) I X4 (0.9% agar + 57.14 pEPARn(2s1).

Els fenàmens de necrosi podem considerar-los nuls
en el present assaig per a tots els tractaments.

4.2.3.2. Pes fresc, pes sec I contingut hidric

L'anàlisj de la variança corresponent a ].es frac-
cioris cal.Ius, i tant pel que fa al pes fresc corn al pes
sec, no comporta diferéncies significatives entre els 12
tractarnents. El pes fresc total I el de Ia fracció foliar
presenten poques variacions, tan sols el medi X2 (0.8%
agar + 60 pEPARrn 2s) que assoleix els pesos frescos més
baixos, I el X10 (1.1% agar + 20 60 pEPARn( 2s 1 ) que presen-
ta els pesos més baixos, son estadisticament diferents (Tau-
la 35).

Els tractaments amb baixa irradiància (20 pEPARm
2-l) j per a qualsevol concentració d'agar, exhibeixen els
valors absoluts flies baixos respecte a pes sec de les fulles
(psf) I conseqUentrnent de pes sec total (pst). S'observen
diferéncies estadistiques respecte pes sec de fulles, entre



els medis X9 (1% agar + 90 pEPARm 2 s 1 ) I els medis amb bal-
xa irradiància (20 pEPARm 2s 1 ), Ilevat del medi amb 1.0%
d'agar (X7), que tot I preseritant valors força baixos no
arriba a distingir-se del X9.

En general s'observa que els valors absoluts
més alts respecte el contingut hidric foliar i total s'obte-
nen en els medis amb menor concentració d'agar. La sepa-
ració de mitjanes mostra que el contingut hidric foliar dels
microbrots desenvolupats en els medis amb 1.1% d'agar (X10,
xli, X12) son diferents dels medis amb 08% d'agar (Xl, X2,
X3) i dels de 1.0% d'agar (X4, X5). El contingut hidric de
Ia fracció cal.lus solament és estadisticament diferent en-
tre el tractament X4 (0.9% + 90 pEPARm 2s) I els medis
X6 (0.9% + 20 iEPARm 2s) I X12 (1.1% + 90 pEPARm2s).

Longitud dels microbrots viables

La quantificació de la longitud dels microbrots
viables obtinguts denota un clar efecte dels factors irra-
diància i concentració d'agar. Els microbrots més allargats,
superiors a 2 cm de longitud, son aquells procedents de
propàguls cultivats a baixa irradiància (20 pEPARm2s1),
amb valors percentuals, normalment, superiors al 70%. També
s'observa que per a un mateix nivell d'irradiància, que a
mesura que incrementa Ia concentració d'agar daval].a
l'al]argainent, I per tant el major nombre de microbrots més
llargs, 72.44%, es donen en el tractament Xl (0.8% agar + 20
jiEPARm 2 s 1 ), mentre que per aquest mateix nivell luminic a
una concentracló del 1.1% d'agar (Xl0), el percentatge és
sols del 50%. El percentatge inferior de microbrots llargs
corresponent a tot ]'assaig, es dóna en el medi X12, que
contempla aihora el nivell més baix d'irradiància I el ni-
veil més elevat de concentració d'agar. Aquest darrer trac-



tament esmentat és el que en valors absoluts manifestà Ia
taxa viable més elevada (Taula 36).

Nombre de fulles I tipus de marge foliar

L'anàlisi estadistjca del riombre de fulles dels
microbrots viables obtinguts en aquest assaig no manifesta
diferêncjes significatives entre els dotze tractaments quan-
tificats, situant-se Ia mitjana de fulles entre 4 1 5 (Taula
37).

L'avaluacjó del tipus de marge foliar també posa
de manifest un comportament similar de tots els tractaments,
es a dir, tots els microbrots viables presenten, pràctica-
ment, el mateix tipus de marge foliar, que corn en l'assaig
de multiplicació anterior, el tipus dominant, i en aquest
cas superior al 87.2%, correspon al de fulla sencera (Taula
37).



Taula	 33 Ffectei de la concentració degar I del nivell dirradiAncia aplicat en lea taxes tota1s
viables I tipus de no viabilitet obtingudes en Xe face de ru1tip1icaci6 (egar gi 	 8: X1
X2, X3; 9: X4. X5. X6: 10: X7, X8. X9: 11: X1O. Xli. X12: irradi&ncia uE FARm • 	 20:
X1X4,X7.Xi0: 60: X2,X5.X8,X11; 90: X3.X6.X9X12).

Tractement total	 tviable	 tno viable	 tpetlts	 tvitrificaci6 tclorosi	 tnecro.i

xl	 3.39 a	 2.12 a	 l27	 0.76	 0.42	 0.07	 0.00
X2	 4.24 a	 2.60 a	 1.60	 1.00	 0.20	 0.40	 0.00
X3	 4.10 a	 3.07 a	 1.03	 0.93	 0.10	 0.00	 0.00
X4	 2.89 a	 1.93 a	 0.96	 0.71	 0.00	 0.25	 0.00
x5	 4.21 a	 2.84 a	 1.37	 1.12	 0.25	 0.00	 0.00
(6	 3.40 a	 2.17 a	 1.23	 1.13	 0.10	 0.00	 0.00

X7	 4.05 a	 2.61 a	 1.44	 1.34	 0.10	 0.00	 0.00
Xe	 4.17 a	 2.37 a	 1.80	 1.35	 0.35	 0.00	 0.10
(9	 3.80 a	 2.52 a	 1.28	 1.15	 0.13	 0.00	 0.00
x10	 3.65 a	 2.18 a	 1.47	 1.05	 0.42	 0.00	 0.00
xli	 3.78 a	 2.83 a	 0.95	 0.84	 0.11	 0.00	 0.00
X12	 4.21 a	 3.23 a	 0.98	 0.88	 0.10	 0.00	 0.00

Cràfic - 5 Efeetee de is concentració degar i dcl nivell dirradièncla aplicat en lee taxes totals.
viebles I no viables obtinduges en Is fese de eultlplicació (veure simbologie en is taula
33).

no voble
vabIe

MEDIS DE MUL1IPL!CACIO



Taule - 34 Efectes cle la conceritz-acjó dagar i del nivell d'irradiàracia aplicat en 1. brotació vie-
b1e() i en ci tipus de no viabilitat () obtinguts en Ic face de cnultiplicació (agar
gi	 8: Xl, X2, X3; 9: X4 X5. X6; 10: X7. X8, X9; 11: X1O. Xli. X12: irradjâncja pE-2 -1
PARr	 a	 2O X1.X4,X7.X1O: 60: X2.X5.X8,X11; 90: X3,X6.X9,X12).

Tractament	 b.viable b.no viable	 b.petits	 b.vitrificats	 b.clorotics	 b.necrotics

xl	 62.54	 37.46	 61.42	 33.07	 5.51	 0.00
X2	 61.32	 38.68	 62.50	 12.50	 25.00	 0.00
J(3	 74.88	 25.12	 90.29	 9.71	 0.00	 0.00
X4	 66.78	 33.22	 73.96	 0.00	 26.04	 0.00
X5	 67.46	 32.54	 8i.75	 18.25	 0.00	 0.00
X6	 63.82	 36.18	 91.87	 8.13	 0.00	 0.00
X7	 64.44	 35.56	 83.06	 16.94	 0.00	 0.00
Xe	 56.83	 43.17	 75.00	 19.44	 0.00	 5.56
,(9	 66.32	 33.68	 89.84	 10.16	 0.00	 0.00
x10	 59.73	 40.27	 71.43	 28.57	 0.00	 0.00
xli	 74.87	 25.13	 88.42	 11.58	 0.00	 0.00
X12	 76.72	 23.28	 89.80	 10.20	 0.00	 C.00

Taula - 35 Efectes de le concentració dagar i del nivell d'irz-adiância aplicats en ci pee i en
-1el contingut hidric en 18 face de multiplicació (agar gi 	 8: Xl, X2. X3; 9: X4. X5. X6;

. 10: X7. X8. X9: 11: X10. Xli. X12; irradi&ncia iE FARm a 	 20: X1,X4,X7,x10; 60:
X2.X5,X8.X11; 90: X3.X6.X9.X12).

xl	 780 ab	 724 ab	 56 a	 54 ab	 44 ab	 10 a	 92.23 cd	 93.18 bc 78.25 ab
X2	 1.190 b	 1.105 b	 86 a	 84 c	 69 bc	 15 a	 92.06 bcd 92.98 bc 76.93 ab
X3	 1.085 ab	 978 ab	 107 a	 81 bc	 64 abc	 17 a	 91.92 bcd 92.88 bc 80.24 ab
X4	 830ab	 748ab	 82a	 49a	 40a	 9a	 93.90d	 94.24c	 88.07b
(5	 1.065 ab	 989 ab	 76 a	 79 bc	 69 abc	 10 a	 91.8i bcd 92.84 bc 77.55 ab

X6	 866 ab	 794 ab	 72 a	 74 abc	 60 abc	 14 a	 90.26 ab	 91.51 ab 74.64 a
X7	 828 ab	 768 ab	 50 a	 55 ab	 48 abc	 7 a	 92.85 cd	 93.42 bc 85.11 ab
)(8	 944 ab	 873 ab	 71 a	 70 abc	 59 abc	 11 a	 91.19 abc 91.97 abc 80.37 ab
X9	 1.137 ab	 1.037 ab	 100 a	 87 c	 72 c	 15 a	 91.38 abc 92.19 abc 83.85 ab
x10	 605 a	 555 a	 50 a 48 a	 40 a	 9 a	 90.52 abc 91.63 ab 78.24 ab
xli	 833 ab	 760 ab	 73 a 75 abc	 61 abc	 i4 a	 88.97 a	 90.49 a	 76.27 ab
X12	 707 ab	 592 eb	 115 a	 71 abc	 52 abc	 19 a	 89.19 ab	 90.19 a	 72.46 a

•rior

c-:: :
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Taula	 36 Efeetes de le concertracjó dagar I del riivell dirradiància aplicat en la longitud
dels microbi-ots viables (%) obtinguts en medis de multiplicació (agar gi 	 8: Xl. X2. X3;
9: X4. X5, X6; 10; XL X8. X9: 11: X1O. Xli, X12; irradjàncje zEFARm s 	 20:
X1.X4,X7.X10: 60: X2,X5,X8,xll; 90: X3.X6.X9.x12).

Tractacent	 Longitud (cm)
0.5- 1	 1-1.5	 1.5-2	 < 2	 2.2.5	 2.5-3	 > 3	 >2

xl	 10.34	 10.34	 690	 27.58	 17.25	 17.25	 37.94	 72.44
X2	 6.67	 10.0	 36.67	 53.34	 16.67	 6.67	 23.32	 46.66
X3	 16.28	 18.60	 18.60	 53.48	 6.98	 13.96	 25.58	 46.52
X4	 0.00	 0.00	 27.78	 27.78	 33.33	 11.11	 27.78	 72.22
,(5	 16.67	 25.00	 12.50	 54.17	 2.08	 i6.67	 27.08	 45.83
X6	 18.42	 13.16	 26.84	 58.42	 7.89	 10.26	 23.43	 41.58
X7	 0.00	 12.50	 16.66	 29.16	 12.50	 29.17	 29.17	 70.84
X8	 0.00	 13.79	 17.24	 33.03	 24.14	 24.14	 20.€9	 66.97
X9	 8.82	 26.77	 24.21	 59.80	 12.69	 8.56	 17.95	 40.20
x10	 13.64	 18.18	 18.18	 50.00	 18.18	 13.64	 18.18	 50.00
xli	 17.07	 14.63	 19.51	 51.21	 14.63	 7.32	 26.84	 48.79
X12	 8.89	 24.44	 26.67	 60.00	 2.22	 15.56	 22.22	 40.00

Taula - 37 Efectes de la conentracjô dagar I del nivell d'lrradiàncja aplicat en la caracteritzacjó
del margefoijar () I en ci nombre de fulles dde brats viables en mcdl de multiplicacio
(agar	 2 8: Xl. X2. x3 9: X4. X5. X6; 10: X7, X8. X9; 11: X10. xli. X12; irradiància
iE PARm s	 20: X1,X4.X7.X10: 60: X2.X5,X8.x11: 90: X3.X6.x9,X12).

Nombre	 Tipus Merge (*)
fulles	 sencers	 pinnatifid

xl	 4.33 a	 ioo.o	 0.0
X2	 4.55 a	 89.7	 10.3
X3	 4.58 a	 90.7	 9.3
X4	 4.89 a	 94.4	 5.6
x5	 4.63 a	 97.9	 2.1
X6	 4.34 a	 97.4	 2.6
X7	 4.96 a	 ioo.o	 o.o
X8	 5.28 a	 ioo.o	 o.o
X9	 4.15 a	 87.2	 12.8
x10	 4.68 a	 100.0	 0.0
xli	 4.71 a	 ioo.o	 o.o
X12	 4.22 a	 95.2	 4.8



4.3. Assaig d'allargament 

4.3.1. Longitucl dels microbrots 

La separació de mitjanes dels diferents tracta-
ments al ].larg de l'assaig manifesta que els microbrots de-
senvolupats experimenten un creixemerit en longitud signif i-
catiu. S'observa, no obstant, que no tots e].s tractaments
mostren Un creixement similar: els microbrots cultivats
en el tractament Al I (O.8%agar + sembra superficial) no
presenten un creixement significatiu fins el dia 17, mentre
gue Ia resta de tractaments ho manifesten des del dia 11,
excepció feta del medi liquid Al 5 (perlita) que ja el cm-
qué dia denota una liargada significativament superior a la

inicial. Els medis solids amb sembra profunda (Al 2, Al 4)
impliquen un allargament percentual superior que els seus
homàlegs amb sembra superficial (Al 1, Al 3), tot I que no
es denota significativament, el fenomen és més pales a bai-
xa concentració d'agar. Els tractaments que exhibeixen ml-
crobrots més allargats son aquells formulats amb medis ii-
quids. D'eritre ells cal destacar el formulat amb suport de
perilta, que en els 21 dies que dura l'assasig incremerita la
seva Ilargada inicial en més del doble (118.27%), i que a
més, corn ja hem vist anteriorment és el que més aviat mani-
festa un allargament sign.ificatiu. L'anàlisi de la variança
entre tractaments mostra que en finalitzar l'experiència, el
medi liquid amb suport de perlita és l'ünic tractament esta-
disticament diferent a la resta (Taula 38, Gràflc 6).

4.3.2. Pes fresc, pes sec i contingut hidric

No s'observen diferències significatives entre
tractarnents, respecte a pes fresc, excepció feta del tracta-
ment amb medi liquid amb suport de perlita. El tractament



que exhibeix més pes sec (51.5 mg), en valor absolut, corn a
conseqQência d'un major desenvolupament foliar, ja que du-
rant el present assaig no s'observà la formació de cal.lus
en cap tractament, és el formulat amb medi liquid amb suport
de perlita (Al 5). Els valors absoluts corresponents als pe-
SOS secs més baixos s'obtenen lógicament en aquells tracta-
ments que impliquen menor allargament, és a dir, els formu-
lats amb medi solid I sembra superficial. Tot I denotant-se,
no obstant, solament diferències significatives entre el
tractament Al 1 (0.8% agar + sembra superficial) I els Al 4
(1.1% agar + sembra profunda) i A15 (medi liquid amb suport
de perlita) (Taula 39).

El material allargat en els medis amb 1.1% d'agar
(Al 3 1 Al 4) presenten un contingut hidric significativa-
ment inferior als medis Al 2 (0.8% agar + sembra profunda),
que es el que preserita en valors absoluts el contingut hi-
dric més elevat, I Al 5 (medi liquid amb suport de perlita).
Cal destacar que els dos medis liquids formulats presenten
continguts hidrics estadisticament iguals.



Thu1 - 38 Efecte de la composiciô fisice del medi en levolució de Xe longitud dels rnicrobroti (cm)
en la fase d'e11ez-gment (Sernbrs •uperficial: Ml, A13. A15. A16: Sembra profunda: Al2.

A14: Ag8r O.8 All. Al?: Agar l.l A13. A14; med1 liquid.: A15 (Perlita), A16 (Co-
tó) )

Tractamenti

	

Media aMid.	 Mcdi. liquid.
Dlea	 All	 Al2	 A13	 A14	 A15	 A16

	

1	 2.04 a	 2.22 a	 2.37 a	 2.41 a	 1.97 a	 2.12 a

	

3	 2.38 a	 2.44 a	 2.55 a	 2.58 a	 2.31 a	 2.37 a
eb	 ab	 eb	 ab	 ab	 ab

	

S	 2.48 a	 2.69 a	 2.67 a	 2.67 a	 2.77 a	 2.52a

ab	 abc	 abc	 ab	 bc	 abc

	

.7	 2.57 a	 2.83 a	 2.81 a	 2.85 a	 3.16 a	 2.83 a
eb	 ahcd	 abcd	 abcd	 ed	 abcd

	

9	 261 a	 2.92 ab	 2.85 ab	 2.93 ab	 3.45 b	 3.02 eb
ab	 .bcd	 abed	 abed	 ede	 abcd

	

11	 2.71 8	 3.07 eb	 2.94 eb	 3.04 ab	 3.66 b	 3.19 eb
eb	 bcd	 bcd	 bcd	 de	 bed

	

13	 2.71 a	 3.25 ab	 3.00 ab	 3.11 ab	 3.79 b	 3.26ab
eb	 cd	 bed	 bed	 de	 bed

	

15	 2.82 a	 3.40 ab	 3.08 ab	 3.18 ab	 3.85b	 3.41 ab
ab	 cd	 bed	 cd	 cia	 cd

	

7	 283 a	 3.42 ab	 3.12 ab	 3.24 ab	 3.94 b	 3.48 eb
b	 cd	 cd	 cd	 de	 ed

2.R5 a	 3.48 ab	 3.20 ab	 3.30 ab	 4.04 b	 3.67 ab
b	 cd	 ed	 ed	 de	 d

2.90 a	 3.61 a	 3.23 a	 3.39 a	 4.30 b	 3.7 a
b	 d	 d	 d	 a	 d

Increment
1ongtud 42.16%



Gràflc 6 - Efecte de la cocnposicjó fisica del medi en 1evolucjó de la longitud dels microbrots (cm)
er Ia fase dallargament (iibo1ogia en la t&ula 38).
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Taula - 39 Efecte de Ia cornposiciô fisica del mei en el pes (mg) i del contingut hidric () a la fi
de la fame d'allaz-gament I en el pH del medi després del autoclavatge (Sembra super-fi-
cial: All. A13. A15. A16 Sembra pi-ofunda: Al2. A14: Agar O.8: All, Al2; Agar l.l:
Al3, A14; medic liquids: A15 (Perlita), A16 (Cotô)).

All	 292.2 a	 32.3 a
Al2	 430.2 a	 39.5 ab
A13	 313.0 a	 38.8 ab
A14	 363.9 a	 47.0 b
hiS	 622.9 b	 51.5 b
A16	 381.5 a	 41.6 ab

87.85 abc
90.11 c
86.32 a
86.13 a
89.47 bc
87.13 ab

5.35±0.01
5. 35±0.01
5.47±0.01
5.47±0.01
6.11±0.01
5. 330. 01


