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4.4. Assaigs d'arrelament

4.4.1. Assaig d'arrelament I: Efecte de la composicié del

medi

4.4.1.1. Percentatge d'arrelament

Els percentatges d'arrelament diaris i globals,
que s'obtenen respectivament pels dos primers medis assajats
(A4: medi propossat amb 8 mgl_1 d'IBA; Al0: medi Moncousin i

Gaspar, 1983, amb 1 mgl'1

de NAA), mostren un comportament
ben diferenciat entre ells. Un petit percentatge de microes-
queixos cultivats en el medi Al0 mostra abans (dia 6) 1la
formacid de primordis radiculars, que els desenvolupats en
el tractament A4, encara que no de forma significativa. Tan-
mateix, als 15 dies després d'iniciar-se 1l'assaig, un per-
centatge important de microbrots, més d'un 40% en el medi
A4 mostren formacidé d'arrels. A la fi de l'experiéncia, en
aquest darrer tractament han arrelat prop d'un 60% de mi-
croesqueixos, mentre que en el formulat per 1l'equip de Mon-

cousin ho han fet un 20% menys (Taula 40).

En 1'assaig d'arrelament més complet programat
a continuacid, amb dotze tractaments, tres dels quals con-
templen NAA (1 mgl-l) i la resta formulats amb IBA (8 mgl-l)
s'observa també una rizogénesi clarament distinta entre els
dos tipus basics dels medis estudiats. Al igual que en 1'as-
saig previ, alguns microbrots cultivats en els tres medis
amb NAA (A9, Al0, All, medis equip Moncousin) exterioritzen
uns dies abans la preséncia d'arrels, en front dels culti-
vats amb IBA. Tanmateix en la majoria de tractaments amb IBA
s'observa que 1'arrelament prdpiament dit, tot i iniciant-se
amb més retard (nové dia) ho fan més homogéniament, és a
dir, un elevat percentatge dels microbrots arrelen a la ve-
gada. Als 15 dies des del inici de 1'assaig, en tots els
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tractaments formulats amb IBA han arrelat més del 50% dels
microesqueixos, mentre que els que contenen NAA el percen-
tatge mitja és del 15%. A 1la fi de l'assaig els tractaments
amb IBA impliquen un percentatge d'arrelament mig en torn al
70%, i els que porten NAA sols del 35% (Taula 41, Grafics 7
i 8).

D'entre els tractaments amb IBA, aquells que
denoten un major percentatge d'arrelament superior al 84%,
sbén els formulats amb la solucid de Murashige i Skoog (1962)
amb macroelements a la meitat i sense preséncia de vitamina
Dz, A5 (88%) i A6 (84%). D'entre aquests dos medis cal re-
marcar que el A5 (1.1% agar) destaca, a partir del dia dot-
zé, de la resta de tractaments, en assolir ja en 1'esmentada
data un percentatge d'arrelament superior al 70%. A 1la fi de
l'assaig (21 dies) practicament tots els tractaments amb 1IBA
mostren un percentatge d'arrelament significativament supe-
rior als de NAA, llevat dels tractaments Al i A4, que tot i
essent superiors no ho sén significativament.

Tots els medis que contenen IBA donen a partir
ja del dia dotzé percentatges d'arrelament significativament
superiors als dbtinguts en Qqualsevol dels tres medis de
l'equip de Moncousin, els quals a la fi de l'assaig encara
estan per sota del 40% d'arrelament.

4.4.1.2. Tipus i nombre d'arrels

Una marcada diferéncia, qualitativa i quantitativa
en el tipus d'arrels formades, s'estableix entre els micro-
brots cultivats en medis amb NAA, que presenten un menor
nombre d'arrels, perd una mica més allargades i més primes,
que els establerts en medis amb IBA, que mostren un nombre
d'arrels significativament superior, perd menys desenvolupa-
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des. Les arrels obtingudes en els medis amb NAA sén general-
ment ramificades, mentre que les procedents d'IBA ho sbén
molt ocasionalment.

Cal remarcar que quan els microesqueixos arrelats
sén separats del medi per al seu control o bé per a passar
a8 ser aclimatitzats, els procedents dels medis de 1l'equip
de Moncousin amb molta facilitat patien trencament del
seu sistema radicular, ja que quan s'estiraven els microes-
queixos, tot i fer-ho amb molta cura, en ser les arrels
llargues i fines no podien separar-se del medi amb facili-
tat. Practicament, no hi hagué cap problema d'aquesta indole
a l'hora d' extreure dels tubs els microesqueixos arrelats
amb els medis que contenien IBA.

En 1'assaig previ, el nombre d'arrels obtingut
en el medi propossat amb IBA (A4) és quasi significativament
superior al llarg de tot l'assaig a 1'assolit pel tractament
que contempla el medi de Moncousin i Ducreux (1983) (A10)
(Taula 42).

Estudiant la formacié d'arrels entre els tracta-
ments al llarg del assaig, a partir del dia tercer i fins el
sisé dia, el medi A9 (Moncousin, 1981) presenta un nombre
d'arrels significativament superior a la resta de tracta-
ments. A partir del nové dia, els microesqueixos ubicats en
els medis A5, A6 i A8 presenten una quantitat d'arrels pro-
pera a 3 i significativament més elevada que els medis amb
NAA (Taula 43, Grafic 9).

A la fi de 1l'assaig (21 dies), el nombre d'arrels
per a molts microesqueixos cultivats amb medis amb IBA és
superior a 10, mentre que els arrelats en medis amb NAA no
sobrepassen les dues arrels, valor significativament infe-
rior a la resta de tractaments. Els tractaments amb vitamina
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D2 en general manifesten una menor formacié d'arrels alhora
que un arrelament percentualment inferior.

L'analisi de 1la varianga estudiant els diferents
tractaments al llarg del temps ens indica que el nombre
d'arrels incrementa significativament amb el temps i sobre-
tot a partir del dia divuite.

4.4.1.3. Llargada dels microesqueixos

L'analisi estadistica ens confirma que partim
d'una llargada de microesqueixos inicial (data 0) homogeénia
per a tots els tractaments, compresa entre 4.55 i 5.00 cm.
Al llarg de 1'assaig s'observa que fins el dia nové no
s'exhibeixen diferéncies significatives entre tractaments.
A partir d'aquesta data i fins a 1a fi de l'assaig, els
microbrots en medi A9 (Moncousin, 1981), presenten sempre
una llargada significativament superior a 1la resta. Els
microbrots repicats en aquest medi arriben a incrementar
en un 88.63% la seva llargada de fulles inicial. A més del
medi A9, tan sols, 3 medis més aconsegueixen augmentar 1la
seva llargaria inicial en més d'un 50% (Al0, A8 i A6) (Taula
44, Grafic 10).

Si analitzem el creixement dels microesqueixos al
llarg del temps per a cada medi, veiem que els tractaments
amb una concentracié d'agar del 1.1% (Al, A3, A5, A7) sbé6n
els que manifesten menor increment de la seva longitud a1l
no presentar diferéncies significatives entre les longituds
inicial i final dels microbrots. La preséncia de vitamina D2
no sembla afectar sensiblement a 1la llargaria, mentre que
en disminuir la concentracid de macronutrients, els brots
s'allarguen més. Es destaca el comportament del medi A9,

en el qual conflueixen nivell baix d'agar i meitat de ma-
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Croelements. E1 fet de presentar un comportament signifi-
cativament superior als altres, possiblement cal atribuir-ho
@ la preséncia de tetraborat sdodic.

Aquests resultats i els percentatges d'arrelament
abans esmentats impliquen que més creixement en 1longitud
del microesqueix no comporta un major arrelament. Aquest fet
fou confirmat estadisticament.

4.4.1.4. Pes i contingut hidric

L'analisi estadistica realitzat denota diferén-
cies significatives entre els tractaments, quant als pesos
frescos i secs totals obtinguts i els corresponents a les
diferents fraccions, llevat del pes sec de la fraccid cal.-

lus gque no en presenta (Taula 45).

El medi A2 (MS complet + agar 0.8%) comporta
el tractament amb més pes fresc total aconseguit (2.074 mg),
significativament diferent de 1la resta de tractaments,
llevat del medi A6 (% MS + agar 0.8%).

Els microesqueixos que presenten alhora majors
pesos frescos d'arrel i de cal.lus sén els arrelats en el
medi A6. Tanmateix 1'esmentat material i respecte el pes
fresc d'arrels, és sols estadisticament superior als tracta-
ments amb NAA (A9, Al0 i All) i al medi A2; quant al pes
fresc del «cal.lus, aquest és significativament superior
a tota la resta, excepcid feta del medi AS5.

Respecte el pes fresc total s'observen pogues
diferéncies, la majoria de medis formulats amb 1.1% d'agar
(Al, A3 i A5) manifesten pesos significativament inferiors
als obtinguts amb el medi formulat amb 0.8% d'agar (A2);
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aquest major pes sec com es pot veure ve condicionat basica-
ment per ser el tractament que déna en valors absoluts
major fraccidé de fulles.

Les diferéncies més destacables de 1les gravime-
tries aconseguides en les fraccions d'arrels seques es donen
entre els tractaments formulats amb els medis de l'equip de
Moncousin (A9, A10 i All) i la majoria de medis formulats
amb les solucions macrominerals MS a la meitat (A6, A7 i
AB).

La quantificacié del pes sec de 1les fulles ens
indica que solament el material subcultivat en el medi A2
manifesta un pes més elevat que els medis A5 i AS8.

L'analisi estadistica del contingut hidric indica
que el contingut d'aigua de 1les fulles i de 1les arrels
no presenta diferéncies significatives entre tractaments.
El medi Al10 és 1'Unic que presenta un contingut hidric
de la fraccid cal.lus (82.46%) inferior a la resta de trac-
taments (Taula 46).

En cohjunt s'observa que els distints factors
que s'analitzen en aguest assaig d'arrelament no afecten
sensiblement el pes fresc, pes sec i contingut hidric total
i per fraccions.
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. -1
Taula - 40 Incidéncia de la composicié del medi de cultiu en l'arrelament (Ré: MS, 10 mgl vitamina
Dz, 0.8% agar; R10: Moncousin i Gaspar, 1983)

Dies inici arrelament

Medi 3 6 9 12 15 18 21

Ad 0.00 0.00 5.21 29.31 43.80 50.2 $5.7
a a a b b b b

Al0 0.00 1.83 8.10 8.10 9.40 17.5 38.10
a a a a a a a

Taula - 41 Incidéncia del medi de cui;iu en l'arrelament (% acumulat) (MS + 8 -Tgl-l IBA: Al, A2,
A3, R4: MS kmacro + 8 mgl IBA: A5, R6, A7, AB; Vitamina D 10 mgl : A3, A4, A7. AS8:
Agar 1.1%: Al, A3, A5, RA7: Agar: 0.8%: A2, A4, A6, AB; Moncousin, 1981: A9: Moncousin i
Gaspar, 1983: Al0; Moncousin i Ducreux, 1984: All).

Dies inici arrelament

Medi 3 6 9 12 15 18 21

Al (o] ] 24 40 44 46 58

a a ab bec be be ab

).V o] 0 50 58 64 74 80

a a b cd cd de be

\\hl o] ] 22 40 50 62 66

a a ab bc c cde be

R4 o] 0 6 34 44 50 56

a a a be be becd ab

RS 0 0 48 72 78 80 88
a a b d d de c

A6 o] 0 46 60 70 72 84
a a b cd cd cde c

.Y 0 o 34 40 50 66 76

a a b be c cde bec

A8 (o] [ 38 44 54 72 78
a a b c cd cde bc

A9 12 18 18 18 22 26 36
b b ab ab ab ab a

Al10 2 8 8 10 16 38
ab a a a a a a

All 2 8 12 12 12 24 32
ab ab ab a a ab a




Grafic 7 - Efecte de la composicié del medi de cultiu en 1'arrelament (% diari) (simbologia en 1la

taula 41).
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Grafic 8 -~ Efecte de la composicié del medi de cultiu en l'arrelament (% acumulat) (sirbologia en la

taula 41).
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-1
Taula - 42 Incidéncia del medi de cultiu en el nombre d'arrels obtingudes (R4: MS, 10 mgl vitamina
D2. 0.8% agar; Al0: Moncousin i Gaspar, 1983).

Dies desde 1l'inici de la fase d'arrelament

Medi 3 6 9 12 15 18 21

Ad 0.00 0.00 0.15 1.68 2.81 3.84 6.01
a a a b b b b

Al0 0.00 0.03 0.18 0.25 0.31 0.55 1.37
a a a a a a a

-1
Taula - 43 Incidéncia del medi de cultiu en el nombre d'arrels obtingudes (MS ~18 mgl IBA: Rl, RAZ,

A3, A4: MS imacro + 8 mgl

IBA: RS, A6, A7, A8: Vitamina D 10 mgl : A3, R4, A7, AS8:
Agar 1.1%: Al, A3, A5, A7: Agar: 0.8%: A2, R4, RA6. A8: Moncousin, 1981: A9: Moncousin {
Gaspar, 1983: Al0:; Moncousin i Ducreux. 1984: All).
Dies desde 1l'inici de la fase d'arrelament
Medi o] 3 6 9 12 15 18 21

Al 0.00 a 0.00 a 0.00 a 0.86 ab 2.12 be 2.82 bc  4.02 ¢ 6.16 d
a a a ab abc ab ab b

A2 0.00 a 0.00 a 0.0 a 1.98 b 3.80 bc $5.50 cd 7.64 4 11.40 e
a a a be cd bcd cd c

A3 0.00 a 0.00 a 0.00 a 0.72 ab 1.68 be 2.52 cd 3.34 4 5.44 ¢
a a a ab abc ab ab b

A4 0.00 a 0.00 a 0.00 a 0.16 a 1.78 b 2.67 bc  3.86 ¢ 5.77 d
a a a a abc ab ab b

RS 0.00 a 0.00 a 0.00 a 2.72 b 6.24 ¢ 7.79 ¢ 11.09 4 14.35 e
a a a c e d d c

R6 0.00 a 0.00 a 0.00 a 2.90 b 5.20 be 7.00 cd 9.44 4 13.04 e
a a a c de cd cd c

A7 0.00 a 0.00 a 0.00 a 2.04 ab 2.68 b 3.98 b 6.42 ¢ 10.29 @&
a a a be cd b bec bc

A8 0.00 a 0.00 a 0.00 a 2.82 b 3.72 b 4.84 b 7.50 ¢ 11.08 4
a a a c ab bc cd c

A9 0.00 a 0.18 ab 0.28 ab 0.78 abc 1.02 abc 1.16 abc 1.46 bc 2.00 c
a b c ab ab a a a

Al0 0.00 a 0.02 a 0.04 a 0.23 a 0.29 a 0.33 a 0.58 a 1.38 b
a a ab a a a a L]

All 0.00 a 0.04 a 0.12 a 0.44 a 0.62 a 0.72 & 1.12 a 2.00 b
a a b ab ab a a a
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Taula - 44 Incidéncia de la composicié del medi en 1'evolucid de la longitud dels microbrots (cm)
(s y 8 mgl ~ IBA: Al, A2, A3, Ad: MS kmacro + 8 mgl : A5, A6, A7, AB: Vitamina b, 10
mgl : A3, A4, A7, RB; RAgar 1.1%: Al. A3, AS, A7; Agar: 0.8%: A2, R4, A6, AB: Moncousin,
1981: A9: Moncousin i Gaspar., 1983: Al0: Moncousin i Ducreux., 1984: All).

Dies desde l'inici de la fase d'arrelament Increment
Medi 0 3 6 9 12 15 18 21 (%)
Al 4.88 a 5.38 & 5.44 a 5.50 a 5.55 a 5.55 a 5.60 a 6.C6 24.18
a a a a a a
A2 4.78 a $.23 b 5.43 ab 5.63 ab 5.68 ab 5.78 ab 5.83 ab  6.18 29.29
a a a a a a a
A3 4.82 & 5.10 a $.20 a 5.45 a 5.50 a 5.50 a 5.56 a 5.84 21.16
a a a a a a a
4A 5.00 a $.33 ab 5.60 ab 5.94 ab 6.07 ab 6.17 ab 6.40 ab  6.74 34.80
a a a a a a a
AS 4.85 a 5.13 a 5.41 a 5.58 a 5.64 a 5.69 a 5.76 5.96 22.89
a a a a a a a
A6 4.98 a .65 ab 6.01 ab 6.36 ab 6.47 ab 6.58 ab 7.00 ab 7.82 57.70
a a a ab a a ab
R7 4.65 a 4.95 a 5.03 a 5.31 a 5.37 a 5.44 a 5.82 a 6.C4 29.89
a a a a a a a
A8 4.65 a 5.33 ab 5.58 abc 5.84 abc 6.01 abc 6.15 abc 6.45 bc 7.22 55.27
A a a a a a a a
A9 4.75 a 5.55 ab 6.21 b 7.35 ¢ 7.65 ed 7.90 ed 8.27 cd 8.96 88.63
a a a b b b b
Alo 4.55 a $.10 ab 5.63 abc 6.00 abc 6.28 abc 6.51 be 6.70 be 7.C0 53.85
a a a a a a a
All 4.55 a 5.05 ab 5.19 ab 5.55 ab 5.84 ab 6.05 b 6.25 6.44 41.54
a a a a a a a a
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Grafic - 9 Incidéncia del medi de cultiu en el nombre d'arrels (simbologia en la taula 43).
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Grafic - 10 Incidéncia del medi de cultiu en 1'evolucié de la longitud dels microbrots {cm) en la

fase d'arrelament (simbologia en la taual 44).
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Taula - 45 Efecte de la compegicib del medi d'arrelament en el pes (mg) de les fraccions dels micro-
brots SMS + 8 mgl IBA: Al, A2, A3, A4: MS 4macro + 8 mgl : A5, A6, A7. A8; Vitamina D2
10 mgl : A3. A4, A7. R8: Agar 1.1%: Al, A3, AS, A7: Agar: 0.8%: A2, R4, A6, R8: Moncou-
sin, 1981: A9: Moncousin i Gaspar, 1983: Al0: Moncousin i Ducreux, 1984: All:; pft: fresc
total: pfa: fresc arrels: pfc: fresc cal.lus; pff: fresc fulles: pst: sec total: psc: sec

cal.lus; psf: sec fulles).

Medi pft pfa pfc pff pst psa psc psf

Al 1.154 a 145 abc 42 ab 967 a 83 a 10 abce 2.6 a 70 ab
A2 2.074 b 273 be 103 cd 1.697 b 138 b 15 abe 2.6 a 120 b

A3 824 a 89 ab 11 a 725 a 79 a 6 ab 0.6 a 71 ab
A4 1.440 a 155 abe 59 ab 1.227 ab 89 ab 10 abe 1.3 a 78 ab
AS 1.024 a 139 abce 82 bcd 802 a 61 a 8 abc 1.1 a 51 a
A6 1.633 ab 327 e 112 4 1.195 ab 93 ab 19 be 3.9 a 70 ab
A7 1.159 a 252 be 36 ab 866 a 94 ab 21 ¢ 3.3 a 70 ab
A8 1.253 a 256 bc 64 bc 933 a 83 a 19 be 3.3 a 61 a

p.8 1.336 a 101 ab 8 a 1.227 ab 97 ab 2 a 0.3 a 94 ab
Al0 1.285 a 39 a 10 a 1.237 ab 108 ab 4 a 1.3 a 100 ab
All 1.033 a 61 ab 8 a 965 a 88 ab 3 a 0.4 a 84 ab

Taula - 46 Efectes de la compsocié del m:di de cultiu en el contingut hidric (%) dg

dels microbrots (MS + 8 mgl IBA: Al. R2, R3. RA4: MS imacro + 8 mgl

A8: Vitamina D2 10 mgl : A3, A4, A7, R8; Agar 1.1%: Al, A3, A, A7: Agar:
A6, A8: Moncousin, 1981: A9:; Moncousin i Gaspar. 1983: R10: Moncousin i
All: cht: total: chf: fulles: chc: cal.lus: cha: arrels).

0.

les fraccions

AS5. R6, A7,

8%: RA2. A4,

Ducreux, 1984:

Medi cht chf che cha

Al 92.07 ab 92.06 a 93.57 b 88.65 a
A2 91.51 ab 91.27 a 97.79 b 94.08 a
A3 89.87 a 89.52 a 94.27 b 91.11 a
A4 93.87 b 93.76 a 95.76 b 94.10 a
AR5 94.03 b 93.49 a 97.45 b 93.21 a
A6 93.97 b 93.30 a 96.83 b 95.10 a
A7 91.61 ab 91.53 a 93.09 b 91.76 a
A8 93.39 ab 93.45 a 95.62 b 93.18 a
A9 91.87 ab 91.57 a 94.29 b $8.04 a
Al0 90.89 ab 91.54 a 82.46 a 87.41 a
All 91.04 ab 90.95 a 94.36 b 93.43 a
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4.4.2. Assaig d'arrelament II: Efecte de 1l'estat fisic
del medi

4.4.2.1. Percentatge d'arrelament

Dels tres tractaments assajats, aquells que no ex-
hibeixen significativament percentatges superiors d'arrela-
ment sén els formulats amb agar (Arl i Ar3) i entre ells no
s'observen diferéncies significatives. En conseqiiéncia el
fet d'haver passat previament per medi d'allargament (Arl)
no suposa un millor arrelament. No obstant, creiem oportu
considerar molt adient la fase d'allargament, perqué encara
que els microbrots que passen per 1'esmentada etapa no arre-
len significativament més, aquesta permet obtenir un major
nombre de microesqueixos allargats i per tant possibles de
ser emprats amb éxit en 1la fase d'arrelament (Taula 47,
Grafic 11). L'arrelament en medi liquid, amb una fase prévia
d'allargament, disminueix significativament el percentatge
d'arrelament.

L'analisi de la varianga ens indica que podem
considerar que els tres tractaments assajats tenen la matei-
xa data d'exterioritzacid de l'arrelament, que es situa en
torn el quart dia.

4.4.2.2. Nombre d'arrels

S'observa un nombre d'arrels significativament
diferent entre els microesqueixos arrelats en medi solid
(Arl) i els que ho han fet en medi liquid, perd ambddés pro-
cedents d'una fase d'allargament prévia. El1 fet d'arrelar en
medi liquid implica una formacidé del nombre d'arrels menor
(3.57). Els microbrots arrelats en medi sb6lid, perd que pro-
cedien directament de la fase de multiplicacié, presenten un



nombre d'arrels intermig (4.55) i no significativament dife-
rent dels altres dos tractaments (Taula 47, Grafic 12).

En els tres casos les arrels formades eren simi-
lars: poc allargades i resistents.

4.4.2.3 Longitud dels microesqueixos

L'analisi de la varianga ens corrabora que partiem
d'un material vegetal homogeni en 1longitud, en torn als
S cm. No es manifesten diferéncies significatives entre
la llargada final dels microesqueixos dels tres tractamets
(Taula 48).

4.4.2.4. vVitrificacid

En aquest assaig es creié oportu avaluar el per-
centatge de vitrificacid, en relacid a que gran part del
material utilitzat en l'assaig, tractaments Arl i Ar2, pro-
cedia d'un allargament previ en medi liquid, i que a més
a més el Ar2 comporta un arrelament, també, en medi liquid.
L'an3dlisi estadistica senyala que els microbrots cultivats
en 1l'esmentat medi liquid presenten un percentatge de vitri-
ficacié molt superior als altres dos tractaments. Aquesta
analisi ens condueix a pensar que el fet de ébtmetre durant
deu dies els microesqueixos en un medi liquid (sense hormo-
nes), i després traslladar-los a un medi d'arrelament solid,
no implica que aquests presentin més tard un major percen-
tatge de vitrificacié. Tanmateix si aquests microesqueixos
allargats sén transferits a un medi d'arrelament 1liquid,
la wvitrificacié esdevé aleshores molt important (Taula
48).
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4.4.2.5. Pesos frescos i secs de les diferents fraccions

Els resultats obtinguts evidencien que majorita-
riament els tres tractamets estudiats no presenten diferén-
cies entre ells en les gravimetries realitzades.. L'analisi
de la varianga palesa que el tractament Ar2 (medi d'arrela-
ment liquid) presenta més formacié de la fraccid cal.lus que
els altres dos. E1 tractament Ar3 (medi d'arrelament solid +
microesqueixos no allargats) és el que significativament
mostra menys quantitat de cal.lus (1.2 mg) (Taula 49).

No s'observen diferéncies significatives entre
els pesos frescos i secs de 1la fraccid® arrel dels tres
tractaments. No obstant, s'aprecia que aquells tractaments
que havien donat un major nombre d'arrels formades (Arl i

Ar3), sbén els que impliquen ara un major pes.

No és d'estranyar que els valors obtinguts en
aguest assaig respecte pesos i nombre d'arrels formades
siguin més baixos que els de 1l'assaig d'arrelament anterior,
ja que cal recordar, que en el present assaig els controls
eren realitzats a les 48 hores després d'entreveure's 1la
iniciacidé radicular, mentre que en l'assaig anterior tots
els control es van fer als 21 dies d'iniciar-se 1la fase
d'arrelament.
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ARRELAMENT (%)

Taula - 47 Efecte de 1l'estat fisic del medi de cultiu i d'una fase d'allargament prévia en el nombre
d'arrels, data i percentatge total d'arrelament (medis sélids: Arl, Ar3: medi liquid:
Ar2; fase allargament previa: Arl i Ar2).

Medi Arrelament Nombre d'arrels Data d'arrelament
(%) (dies)

Ar 1 86.38 b 5.52 b 3.51 a

Ar 2 72.77 a 3.57 a 3.95 a

Ar 3 84.00 b 4.55 ab 3.99 a

Grafics - 11 i 12 Incidéncia de l'estat fisic del medi de cultiu i d'una fase d'allargament prévia

en l'arrelament (simbologia taula 47).
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Taula - 48 Efectes de l'estat fisic del medi d'arrelament i d'una fase d'allargament prévia en la
longitud dels microbrots i en la vitrificacié (medis solids: Arl, Ar3: medi liguid: Ar2:
fase allargament prévia: Arl i aAr2).

Medi Longitud inicial Longitud final Vitrificacié
(cm) (ecm) (%)

Ar 1 5.20 a- 5.99 a 5.96 a

Ar 2 5.11 a 5.86 a 40.00 b

Ar 3 4.94 a 5.66 a 8.00 a

Taula - 49 Efectes de 1'estat fisic del medi d'arrelament i d'una fase d'allargament prévia en el
pes (mg) de les diferents fraccions (medis sdlids: Arl, Ar3: medi 1ligquid: Ar2: fase

allargament prévia: Arl i Ar2)

Medis

parametre Ar 1 Ar2 Ar3

pes fresc total ~990.2 a 1209.6 a 953.2 a
pes fresc fulla 812.2 a 948.4 a 785.7 a
pes fresc cal.lus 95.4 a 178.2 b 82.3 a
pes fresc arrel 82.6 a 83.0 85.2 a
pes sec total 69.7 a 86.5 a 62.6 a
pes sec fulles 50.6 a 54.643 50.9 a
pes sec cal.lus 8.6 b 23.2 ¢ 1.4 a
pes sec arrel 10.5 a 8.7 a 10.3 a
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4.4.3. BAssaig d'arrelament III: Estudi de l'activitat pero-

xidasica

L'estudi de 1'activitat peroxidasica, expressada
per la relacid entre els pesos de peroxidasa i proteina, en
les fulles fresques dels microbrots, com indicador bioquimic
de la rizogénesi en els dos medis assajats, ens reafirma
Clarament la diferéncia ja observada en el primer assaig
d'arrelament, entre els tractaments formulats amb IBA o els
formulats amb NAA (medis equips Moncousin). L'esmentada ac-
tivitat varia durant les dues fases rizogéniques, suposades
com d'induccié i d'iniciacié radicular. En els dos tracta-
ments comparats en aquest assaig, 1'activitat peroxidasica
augmenta, en ambddés casos, al llarg del temps, fins assolir
un valor maxim, per davallar seguidament. L'activitat pero-
xidasica corresponent als dos tractament evoluciona dife-
rentment, tant amb 1la intensitat, com en la duraci® de 1les
dues fases. El tractament formulat amb IBA exhibeix la seva
activitat peroxidasica maxima (17.56 Hg peroxidasa/mg pro-
teina) al tercer dia, i el tractament amb NAA arriba al seu
maxim d'activitat (11.45 Hg peroxidasa/mg proteina) al seté
dia (Taula 50, Grafic 13). La duracidé de la fase d'induccid
rizogénica s'estableix en tres dies per els microesqueixos
amb medi d'arrelament amb IBA i en set dies en l'altre cas.

En aquest assaig on es quantificava diariament
l'aparicié d'arrels, no s'observa el fet que alguns micro-
brots en medi amb NAA iniciessin abans l'arrelament, com ha-
via passat en el primer assaig d'arrelament. L'inici d'apa-
ricidé d'arrels en els dos tractaments es manifesta el mateix
dia (vuité). Cal destacar que en el moment Que comencen
a exhibir-se microbrots arrelats, els dos tractaments ja
han presentat la seva activitat peroxidasica maxima. En el
tractament amb IBA es comencen a visualitzar les arrels als
cinc dies després d'assolir-se aquest valor maxim d'activi-
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tat peroxidasica, mentre que en el tractament amb NAA les
arrels es visualitzen a les 24 hores, en el mateix percen-
tatge de microbrots. No obstant, el tractament amb IBA torna
a implicar un arrelament més homogeni dels microesqueixos
que el de NAA, ja que el catorzé dia en el primer han arre-
lat un 83.4% i en el segon solament un 13.32%. La formulacid
amb IBA implica un arrelament final molt més exitds, 90.08%,
en front del medi amb NAA (39.96%) (Taula 51, Grafic 14).
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-1
Taula - 50 Evolucié de 1'activitat peroxidasica (ug peroxidasa mg proteina) en la fase d'arrelament

Dies Medis .
IBA (8 mgl ) NAR (1 mgl )
[¢] 3.70 3.70
1 8.01 3.73
2 13.24 4.08
3 17.56 4.51
4 i5.03 4.39
5 13.51 6.31
6 12.45 6.34
7 11.85 11.45
8 6.82 7.19
9 6.32 6.84
10 6.71 4.51
11 6.50 5.18
12 6.40 4.80
Grafic - 13 Activitat peroxidasica en la fase d'arrelament.
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Taula - 51 Evolucié del percentatge

diari { acumulat d'arrelament, durant 1'estudi de 1'activitat

peroxidasica
Dies Medis
1BA (8 mg1 ) NAR (1 mgl )
diari acumulat dieri acumulat
7 0.00 0.00 0.00 0.00
8 3.33 3.33 3.33 3.33
9 0.00 3.33 0.00 3.33
10 20.11 23.44 6.66 9.99
11 33.33 56.77 0.00 9.99
12 13.33 70.10 3.33 13.32
13 6.66 76.76 0.00 13.32
14 6.66 83.42 0.00 13.32
15 0.00 B83.42 3.33 16.65
16 0.00 83.42 0.00 16.65
17 0.00 83.42 3.33 19.98
18 0.00 83.42 3.33 23.31
19 3.33 86.75 6.66 29.97
20 3.33 90.08 6.66 36.63
21 0.00 90.08 3.33 39.96

Crafic 14 - Evolucié del percentatge d'arrelament acumulat durant 1 'estudi de 1'activitat peroxida-
sica
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4.5. Asssaigs d'aclimatitzacié

4.5.1. Assaig d'aclimatitzacid I

4.5.1.1. Percentatge d'aclimatitzacié

L'analisi de les taules de contingéncia realitzada
mostra que durant els primers dotze dies de la fase d'acli-
matitzacid els 11 tractaments estudiats presenten la mateixa
taxa de supervivéncia al no observar-se diferéncies signifi-
catives. A partir del dia setze i fins a la fi de 1'assaig
(30 dies) s'estableixen diferéncies entre el material pro-
cedent dels onze origens d'arrelament diferents, i per tant
cal suposar que aquells tractaments que presenten percentat-
ges d'aclimatitzacidé més distants poden considerar-se esta-
disticament diferents, en el nostre assaig aquesta diferén-
cia maxima es dbéna entre el tractament A3 (71.9% d'aclima-
titzacidé mitjana final) i el A6 (10.3% d'aclimatitzacid mit-
jana final). Els microesqueixos procedents de medis d'arre-
lament amb NAA (medis equip Moncousin) mostren al llarg de
tota 1'aclimatitzacidé un comportament similar presentant a
la fi de l'esmentada fase percentatges de supervivéncia en-
torn al 40%. Tanmateix el material provinent dels formulats
amb IBA manifesten una evolucié diferent. Els microesqueixos
arrelats, en els medis A2, A5, A6 i A8, qQue sbébn els que ha-
vien manifestat major aptitud rizogénica, sén els que ara al
final de 1'assaig presenten els percentatges de supervivén-
cia més baixos. En general s'observa que a partir del dia
25 practicament no es produeixen més baixes, sigui quina si-
gui la procedéncia del material (Taula 52, Grafics 15 i 16).
(Taula 52, Grafic 17).

La preséncia d'arrels abans d'iniciar-se 1la fase

d'aclimatatitzacid pot considerarse molt positiva, perque
per a la majoria de tractaments els percentatges més ele-
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vats d'aclimatitzacié corresponen els microesqueixos arre-
lats.

4.5.1.2. Pesos secs totals i per fraccions

L'avaluacibé estadistica dels resultats obtinguts
indica que no hi ha intseraccié entre 1la procedéncia del ma-
terial (medis d'arrelament) i el fet que les plantetes exhi-
bissin o no sistema radicular abans de la seva entrada a 1la
fase d'aclimatitzacid respecte a les segients gravimetries:

pes sec total (sig. F 0.729), pes sec fulles (sig. F
= 0.489) i pes sec arrels (sig. F = 0.977). L'analisi de 1la
varianga realitzat senyala que les esmentades gravimetries
sén significativament iguals per a tots els tractaments, i a
més no s'observa cap efecte en relacid a 1la preséncia prévia
d'arrels (Taula 53). Tanmateix en valors absoluts, es veu
que els microesqueixos procedents dels tractaments amb IBA
presenten un major pes sec radicular que els procedents de
medis amb NAA (A9, Al0 i All), llevat del medi A6 que exhi-
beix un pes inferior (19.27 mg). Cal destacar que agquest
darrer origen d'arrelament és aquell que ha donat el percen-
tatge més baix d'éxit en l'aclimatitzacié, i també el que
ha manifestat menor pes sec de brots. E1 tractament que
mostra un major pes sec de brots (103.01 mg) és el A3,
aquell que ha donat major percentatge de supervivéncia
en la fase d'aclimatitzacié. En general i per a quasi tots
els tractaments la preséncia d'arrels previa a 1'inici de
l'arrelament implica majors valors.
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Taula - 52 Incidéncia del tractament d'arrelament i de la preséncia d'arrels inicials en 1'evolucid
de la superviviéncia (%) en la fase d'aclimatitzacié. (m: mitjana; O: nc arrels: 1:
arrels; ns: no significacié: *: significacié 5%).

Tractament Dies

Arrelament 4 8 12 16 20 25 30 30
(aparent) (real)
Al = 100.0 100.0 91.7 83.3 66.7 58.3 58.3 54.4
(¢} 100.0 100.0 85.7 71.4 57.1 28.6 28.6 28.6
1 100.0 100.0 94.1 88.2 70.6 70.6 70.6 70.6
A2 m 96.7 93.3 66.7 66.7 46.7 40.0 40.0 40.0
o] 100.0 85.7 57.1 57.1 42.9 42.9 42.9 42.9
1 95.7 95.7 69.6 69.6 47.8 39.1 39.1 39.1
A3 m 100.0 93.8 93.8 87.5 75.0 71.9 71.9 71.9
100.0 80.0 80.0 80.0 70.0 60.0 60.0 50.0
100.0 100.0 100.0 100.0 90.0 77.3 77.3 77.3
A4 m 100.0 93.3 90.0 86.7 63.3 53.3 563.3 49.7
[¢] 100.0 100.0 83.3 77.8 50.0 33.3 33.3 33.3
1 100.0 100.0 100.0 100.0 83.3 83.3 83.3 83.3
A5 m 93.3 86.7 73.3 63.3 36.7 30.0 30.0 30.0
100.0 100.0 80.0 80.0 60.0 40.0 40.0 40.0
1 92.0 84.0 72.0 60.0 32.0 28.0 28.0 28.0
At m 100.0 96.6 72.4 41.4 20.7 10.3 10.3 10.3
100.0 1060.0 100.0 71.4 28.6 0.0 0.0 0.0
1 100.0 95.5 63.6 31.8 18.2 13.6 13.6 13.6
A7 m 100.0 100.0 90.0 86.7 56.7 50.0 50.0 50.0
100.0 100.0 90.9 90.9 36.4 27.3 27.3 27.3
1 100.0 100.0 89.5 84.2 68.4 63.2 63.2 63.2
A8 m 96.6 89.7 69.0 65.5 37.9 31.0 31.0 31.0
100.0 100.0 83.3 83.3 16.7 16.7 16.7 16.7
1 95.7 87.0 65.2 60.9 43.5 34.8 34.8 34.8
A m 100.0 100.0 100.0 90.6 68.8 46.9 46.9 46.9
100.0 100.0 100.0 95.8 75.0 45.8 45.8 45.8
1 100.0 100.0 100.0 75.0 50.0 50.0 50.0 . 50.0
Al0 m 100.0 100.0 100.0 86.7 70.0 40.0 40.0 36.7
100.0 100.0 100.0 88.0 76.0 40.0 40.0 36.0
100.0 100.0 100.0 80.0 40.0 40.0 40.0 40.0
All o 100.0 96.9 93.8 78.1 ‘63.1 40.6 40.6 37.2
(o] 100.0 95.2 90.5 71.4 52.4 33.3 33.3 28.6
1 100.0 100.0 100.0 90.9 54.5 54.5 54.5 54.5
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Grafic 15 - Incidéncia del medi d'arrelament en 1'evclucié de la supervivéncia aparent en 1la

d'aclimatitzacié (simbologia en la taula 52).
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Taula - 53 Incidéncia del tractament d'arrelament i de la preséncia d

‘arrels

inicials

en

el pes

total i per fraccions (mg) del material aclimatat, (m: mitjana: O: no arrels; 1: arrels).

Medi arrelament

pes sec total

pes sec brots

pes sec arrels

Al m 106.97 74.42 32.55

0 85.78 54.40 31.38

114.68 81.70 32.98

A2 m 133.65 96.50 37.15

0 75.73 65.83 19.90

1 149.45 107.59 41.85

A3 m 137.37 103.01 34.36

0 127.50 98.48 29.02

1 145.64 106.96 38.68

A4 120.97 83.71 33.99

111.40 89.43 31.97

b 125.59 84.09 35.31

AS 118.25 77.37 43.71

0 130.35 95.75 34.60

114.22 72.11 46.75

A6 73.40 54.13 19.27

[ 68.04 50.18 17.86

1 77.66 57.27 20.39

A7 m 110.92 74.70 36.22

0 87.77 66.13 21.63

1 116.71 76.84 39.87

A8 125.75 75.91 46.87

119.60 84.80 34.80

1 126.63 74.64 48.38

R9 89.43 71.96 17.47

0 77.95 63.83 14.12

1 106.65 84.15 22.50

AlO m 125.00 100.25 24.75

(o} 114.41 93.46 20.95

177.95 134.20 43.75

All m 122.05 93.59 28.45

0 88.07 67.30 20.77

1 161.68 124.27 37.42
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4.5.2. Assaig Aclimatitzacié II

L'analisi de la varianca ens demostra que existeix
una gran diferéncia en el comportament dels microesqueixos,
segons 1'origen del medi d'arrelament (medi s6lid o medi
liquid). En aquest assaig es va intentar aclimatitzar no
solament les plantetes d'aspecte normal, sind les que mani-
festaven una tendéncia de vitrificacié. En relacidé al fend-
men de la vitrificacid els resultats sébn contundents: cap
pPlanteta vitrificada procedent d'un o d'altre origen aconse-
guiren ser aclimatades exitosament. La supervivéncia dels
microesqueixos arrelats en el medi agaritzat (Arl) és signi-
ficativament superiof a 1l'obtinguda amb el medi liquid
(Ar2). D'aquests resultats es desprén 1la no conveniéncia
de posar a aclimatar material d'aspecte vitrificat (Taula
54, Grafic 17).
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Taula - 54 Efecte de la composicié fisica del medi d'arrelament en l'aclimatitzaciéd (%) (Arl: medi
801id;: Ar2: medi liquid).

Medi Aclimatitzacid Aclimatitzacié Aclimatitzacié
d’arrelament total plantetes plantetes
vitrificades no vitrificades
Arl 67.2 b 0.0 a 75.2 b
Ar2 30.0 a 0.0 a 50.8 a

Grafic 17 - Efecte de la composicié fisica del medi d'arrelament en l'aclimatitzacié (simbologia en

la taula 54).
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4.6. Estudis anatomics i de composicid foliar en les dife-

rents fases de micropropagacié i en 1l'aclimatitzacié

4.6.1. Pigments fotosintétics

El régim d'irradiadncia aplicat durant 1la fase
de multiplicacié influencia sensiblement el contingut pig-
mentari; en incrementar la densitat de flux fotdénic s'obser-
va un augment progressiu i significatiu en el contingut
en clorofil.la a. El nivell de clorofil.la b del +tractament
de menor irradiancia és significativament major a 1la que
s'observa a régims luminics superiors. Entre aquests darrers
no s'aprecien diferéncies. En el contingut de <clorofil.la
total no s'observen diferéncies estadistiques, tot i que
els valors absoluts superiors s'escauen a 1la menor irra-
diancia. Els carotenoids augmenten amb la irradiancia, es-
sent significativa només la dotacidé a la menor irradiancia.
El quocient clorofil.la a/clorofil.la b, en valors absoluts,
augmenta amb la llumn, denotant-se només diferéncies signi-
ficatives entre el régim inferior i els altres dos, tal com
succeia en la clorofil.la b. La relacid clorofil.la total/-
carotenoids mostra un comportament invers al detectat pels
carotenoids, és a dir, disminucié amb el régim d'irradian-
cia, essent només significatiu el nivell d'il.luminacié me-
nor. Aquest comportament es previsible atés que no s'obser-
varen diferéncies significatives en les clorofil.les totals.
La relacid clorofil.les totals/Nitrogen organic és minima en
els altres dos régims d'irradidncia que sén homogenis entre
si (Taula 55, Grafics 18 i 19).

En les fases posteriors: allargament, arrelament,
aclimatitzacié i post-aclimatitzaci6é, el nivell de cloro-

fil.la a és sensiblement inferior a l'observat en la fase de

multiplicaci6, sobretot a mitja (60 pEPARm-zs-l) i alta

irradiancia (90 pEPARm Ys™1). Entre 1les diferents fases
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multiplicacié 1'unica diferéncia destacable és el decrement
quasi significatiu que es produeix en la fase d'aclimatitza-

ciéb.

Els continguts en clorofil.la b en les fases post-
-multiplicacidé mostren un maxim en 1la fase d'arrelament
i un minim en 1'aclimatitzacié. Els nivells de clorofil.la
b en aquestes fases s6n sempre inferiors als obtinguts
a la fase de multiplicacié a baixa irradiancia, perd molt
semblants als detectats en aquesta mateixa fase a alta

irradiancia.

En el contingut de clorofil.la total s'observa
clarament que les fases post-multiplicacié presenten valors
inferiors als de la fase de multiplicacié i homogenis entre
si. Cal fer notar, no obstant, gue els valors minims es
corresponen a la fase d'aclimatitzacid® on ja s'hi han detec-
tat el minims de clorofil.la a i de clorofil.la b.

El nivell de carotenoids en les fases d'allarga-~
ment, aclimatitzacié i post-aclimatitzacidé sén similars amb
l'observat en la fase de multiplicacié a baixa irradiancia,
mentre que s'obéerva un increment notori en la fase d'arre-
lament que iguala a 1l'observat en la multiplicacié a mig i
alt PPFD. Cal fer notar que com en els continguts de cloro-
fil.la, els valors baixos de carotenoids corresponen a la
fase d'aclimatitzacié.

La relacidé clorofil.la a/clorofil.la b en les fa-
ses post-multiplicacié és homogénia entre si, amb el minim
absolut associat a la fase d'arrelament, on s'hi detectava
el valor maxim per clorofil.la b. En comparacié amb els va-
lors d'aquesta relacidé amb la fase de multiplicacibé s'obser-
va que les fases post-multiplicacié resten en posicid inter-
mitja i significativament diferent dels dos grups establerts
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en aquella fase.

Pel que fa al quocient clorofil.les totals/carote-
noids només s'observen diferéncies estadistiques entre
la multiplicaci6 a baixa 1llum, valor maxim, i 1la resta.
El minim absolut en agquesta relacié s'associa a 1la fase
d'arrelamént.

En el quocient clorofil.les totals/nitrogen orga-
nic no s'observen diferéncies estadistiques entre les fases
post-multiplicacié, tot i que els valors absoluts minims
s'asocien a 1la fase d'aclimatitzacié. En qualsevol cas
aquesta relaci® en aquestes fases és significativament
inferior a 1l'observada en la multiplicacié.

4.6.2. Pes especific foliar (PEF)

El pes sec foliar en 1la fase de multiplicacid
varia segons el reégim d'irradiancia aplicat; a baixa irra-
diancia obtenim fulles de pes inferior, observant-se dife-
réncies signficatives entre aquest nivell 1luminic i els
altres dos. En 1'area foliar s'observa el mateix comporta-
ment, no arribant a ser en aquest cas, no obstant, les dife-
réncies clarament significatives.

El PEF per aquesta fase mostra, com és d'esperar
atenent als resultats esmentats, un comportament similar:
el valor més baix i significativament diferent de 1la resta
s'obté en el nivell luminic inferior (Taula 56, Grafic 20).

En la resta de fases (fases post-multiplicaciéd)
els valors absoluts corresponents als tres parametres abans
senyalats incrementen progresivament. Per al pes sec i
l'érea foliar els resultats avaluats mostren uns increments
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que sbén sensiblement significatius entre quasi totes les fa-
ses. Cal fer notar, no obstant, que no es presenten diferén-
cies significatives entre els valors assolits en la fase de
multiplicacidé a majors irradiancies i la fase d'allargament,
i entre 1les fases d'arrelament i l'aclimatitzacié, per
al pes sec, 1 entre les fases de multiplicacié a majors
irradiancies i les fases d'allargament i arrelament, per
l'area foliar (Taula 56, Grafic 20).

El PEF sembla no canviar d'una fase a la seglent,
llevat de si la multiplicacié es realitza a baix nivell
luminic, en no exhibir-se diferéncies significatives entre
fases. Tanmateix, en valors absoluts s'observa generalment
que aquest incrementa progressivament, 1llevat de 1la fase
d'aclimatitzacidé on es nota una davallada del mateix.

4.5.3. Contingut en nitrogen

En la fase de multiplicaci®é en incrementar el
régim d'irradidncia s'observa un augment progressiu i esta-
disticament significatiu en contingut de nitrogen organic
(Taula 56).

En les fases post-multiplicacié s'observen varia-
cions notables en el contingut de nitrogen. E1 valor minim
es troba en 1la fase d'allargament i és estadisticament
distint a 1'arrelament i a 1'aclimatitzacié. Les plantes
post-aclimatades presenten un contingut en nitrogen intermig
als altres dos grups. En establir la comparacié entre agues-
tes i la de multiplicacié s'observa gque el contingut en
nitrogen és sempre superior al detectat a multiplicar en
baixa llum. Els nivells en la fase d'arrelament i aclimatit-
zacib sén semblants a la fase de multiplicacié en régim

d'irradiancia superior.
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4.6.4 Caracteritzacidé estomatica

La freqgiliéncia estomatica i el nombre de cel.lules
epidérmiques es van intentar avaluar a partir de la projec-
cié dels negatius de les fotografies realitzades en el mi-
croscopi, perd no es pogueren determinar adequadament degut
al gran nombre de tricomes presents en totes les fases estu-
diades (Figura 1).

L'area estomatica (cél.lules amb el porus tancat)
tendeix a mantenir-se estable al llarg de les diferents fa-
ses estudiades, al no distingir-se diferéncies significati-
ves, ni en la caracteritzacié dels estomes de 1la part aba-
xial, ni en els de la cara adaxial. No obstant, tot i que
podem considerar la grandaria de 1'estoma estadisticament
homogénia, s'observa per a 1la fase de multiplicacié que
1'area dels estomes de 1'anvers incrementa en augmentar 1la
densitat de flux fotdnic (Taula 57, Grafic 21).

La longitud dels porus (cél.lules tancades) pre-
senta valors estadisticament iguals entre les diferents fa-
ses per als estomes del revers; no obstant, per a la fase de
multiplicacié s'observa que agquests incrementen quan ho fa
la irradiancia. En la caracteritzaci® estomatica de 1'anvers
s'observen diferéncies significatives entre les fases de
multiplicacié a diferents régims luminics. En aquest cas el
valor més baix també es déna al més baix régim d'irradian-
cia, i que és significativament diferent als altres dos. La
resta de fases no presenten diferéncies significatives entre
elles, aixi com tampoc ho sén amb la fase de multiplicacié a
baixa irradiancia. En els estomes del revers en les tres da-
rreres fases, i possiblement degut a 1la preparacié autotro-
fica, 1'area, en valors absoluts, és forga inferior a la de
les fases de multiplicacié i allargament, no venint aquesta
diferéncia condicionada per 1a longitud estomatica del
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porus, que com ja s'ha comentat és estadisticament igual
(Taula 57, Grafic 22). Aquest fet sembla indicar que els es-
tomes de la fase de multiplicacié sén de tipus arrodonit,
mentre que en les tres Ultimes fases tenen formes més elip-
tiques. E1 fenomen s'observa, perd en menor claretat, en els
estomes de l'anvers. En totes les fases, no obstant, s'ob-
servaren estomes de formes eliptiques i de formes arrodoni-
des. Aparentment els estomes dominants eren més de tipus
eliptic.

En general els valors més baixos corresponents
tant a 1'area com a longitud del porus del estoma es mani-
festen en 1a fase d'arrelament.

Les fotografies obtingudes per microscopia d'es-
combrat en la fase de multiplicaci®é sota wuna irradiancia
de 90 pE:m-zs_1 ens mostren, i sobre tot en la part abaxial,
estomes amb una formacid de porus deficient (Figura 2). En
la fase d'aclimatitzacid els estomes del revers sén aparent-

ment més desenvolupats que els de 1'anvers (Figura 3).

4.6.5. Grandaria dels teixits foliars

En la fase de multiplicaci® s'observa que en
augmentar la irradiancia incrementa el gruix foliar. E1 va-
lor corresponent al gruix a la maxima densitat de flux foto-
nic resulta un 20% i un 40% superior, respectivament, que a
densitat intermitja i baixa (Taula 58, Grafic 23). En agques-
ta mateixa fase també es nota que el gruix de 1l'epidermis,
aixi com el dels parénquimes en palissada i lacunar, més
elevat es donen quan les fulles s'han desenvolupat sota el
major régim luminic (Figura 4).

Els percentatges de parénquima en palissada i 1la-
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cunar no varien sensiblement segons régim d'irradiancia, no
obstant, quan menor és el percentatge de parénquima en pa-
lissada i més baix és el nivell luminic aplicat més alt és
el percentatge de parénguima esponjés (Taula 59).

Comparant les fases post-multiplicacié, s'observa
que en les fases de allargament i arrelament el percentual
epidérmic és menor que en les fases posteriors, tanmateix el
gruix epidérmic és sensiblement menor en la fase d'arrela-
ment que en la resta. Cal senyalar que el percentatge d'epi-
dermis, aixi com el gruix, més elevat es donen per a la fase
de multiplicacidé a major irradiancia, encara que aquest per-
centual no és sensiblement diferent a la resta, 1llevat de
les fases d'allargament i arrelament, tot i que el gruix si
que ho és (Figura 5). Els percentuals corresponents al pa-
rénquima en palissada no mostren diferéncies entre fases, al
igual que el parénguima esponjés, tot i gue en agquest cas es
nota i també a partir de l1a fase d'arrelament un increment.
En l1a fase d'allargament ambdés parenguimes assoleixen, en
valors absoluts, el maxim gruix.

4.6.6. Espais ihtercel.lulars

El percentual d'espais intercel.lulars i vasos
en la fase de multiplicacié és bastant homogeni per als
tres nivells d'irradiancia assajats, tant per al paréngquima
en palissada com per a l'esponjés. La resta de fases post-
multiplicacié presenten en el parénquima en palissada major
percentatge d'espais intercel.lulars que la fase precedent,
llevat de la fase d'aclimatitzacid, 1la qual assoleix en
valors absoluts, el percentatge més baix d'entre totes
les fases, en general per aquest parénquima el percentual
d'espais intercel.lulars est3 entorn el 10%. E1l percentatge
d'espais intercel.lulars en el parénquima lacunar no pre-
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senta diferéncies notables entre fases i esta entorn al 25%
(Taula 60).

4.6.7. Volum relatiu del parénquima en palissada i lacunar

respecte el volum total de la fulla (% Relatiu p.

palissada o p. lacunar/total fulla)

Per el parénquima en palissada no s'observen
diferéncies en la fase de multiplicacid sota els tres régims
d'irradiancia, no obstant, el valor absolut més baix 1'asso-
leix el material multiplicat a baixa irradiancia. Entre el
conjunt de les fases tampoc hi ha diferéncies (Taula 60).

Per al parénquima lacunar, tot i no haver diferén-
Cies entre fases s'observa que el percentatge més baix co-
rrespon al material post-aclimatat, i el més alt a 1la fase
de multiplicacidé realitzada a baixa irradiancia.

4.6.8. Area mitjana de la seccid transversal cel.lular

La superficie mitjana d'una cél.lula del parénqui-
ma en palissada en 1la fase de multiplicacié incrementa
en augmentar el régim d'irradidncia rebut. L'area cel.lular
en la resta de fases és molt homogénia i similar a 1a que
esdevé durant la fase de multiplicacié a major intensitat de
flux fotdnic. Destaca la grandaria d'aquestes cél.lules en
la fase d'aclimatitzacié (Taula 61, Grafic 24).

La superficie mitjana de les cél.lules del parén-
quima lacunar presenta un comportament molt similar al
ja comentat per el parénquima en palissada, especialment
per a la fase de multiplicacié. En conseqiiéncia a major

régim d'irradiancia incrementa 1'area cel.lular. Es impor-
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tant destacar que el material post-aclimatat presenta una
superficie foliar una mica més reduida que la resta de fases
in vitro a alta irradiancia i que la fase d'aclimatitzaciéb.

4.6.9. Grandaria del mes6fil (Area i Volum del mesdfil/Area

foliar)

Per al conjunt dels teixits del mesdfil no s'ob-
serven diferéncies respecte 1'Area mesdfil/Area foliar (A-
mes/A) ni entre les fases estudiades, ni entre les fases de
multiplicacidé a diferents nivells luminics (Taula 62, Grafic

25).

Agquesta relacidé durant la fase de multiplicacid
i en el paréngquima en palissada augmenta en incrementar el
régim d'irradiancia aplicat. En la resta de les fases pre-
senta valors més alts que els obtinguts per a la multiplica-
cid, llevat de la fase d'aclimatitzacié.

En el parénguima lacunar no varia clarament en
funcié de la irradiancia rebuda durant la fase de multipli-
cacidé. El menor quocient correspon al material en fase
d'aclimatitzaciéb.

El nivell luminic aplicat durant la fase de multi-
plicacié influencia sensiblement en la relacidé volum del me-
sofil/area foliar; en augmentar la irradiadncia 1la relacid
incrementa. Les fases d'allargament i aclimatitzacié denoten
valors similars als obtinguts en la multiplicaci®é al maxim
nivell d'irradiancia. El1 material en fase d'arrelament i el
post-aclimatat presenten valors inferiors a la resta de fa-
ses, llevat de la de multiplicaci6 a baixa densitat de flux
fotonic (Taula 62, Grafic 26).



En el parénquima en palissada s'observen quasi
les mateixes tendéncies que 1les comentades anteriorment
per a tot el mesdfil, és a dir, 1'esmentada relacid varia
en la fase de multiplicacié segons la irradiadncia aplicada,
en augmentar la irradiancia 1la relacibé esdevé superior.
En aquest cas no s'observen comportaments tan diferents
entre la resta de fases.

La pauta del quocient Volum mesdfil/Area foliar en
el parénquima lacunar es gaire bé similar a 1la total i
a la del parénquima en palissada. La relacié més baixa cor-
responent a aquest teixit es déna en el material post-a-
climatat.

4.6.10. Index de circularitat i quocient eix menor/eix major

de la ceél.lula

L'index de circularitat en el parénquima en palis-
sada i per a la fase de multiplicaci® mostra que a baixa
irradiancia les cél.lules sén més arrodonides que a alta
irradiancia. En 1la post-aclimatitzacié les cél.lules
d'aquest parénguima sén de tipus paral.lelepipeda (Taula 63,
Grafic 27). Per el parénquima lacunar es manté, per a totes
les fases i1 condicions luminiques, molt similar.

El quocient eix menor/eix major suggereix en amb-

dés parénquimes la pauta observada ja en 1l'index de circula-
ritat.

4.6.11. Nombre de seccions cloroplastiques

El nombre de seccions cloroplastiques/unitat de
longitud del tall varia en la fase de multiplicacib, segons

- 194 -



el regim d'irradiancia aplicat, en el parénquima en palissa-
da, mentre que es manté constant en el parénquima lacunar.
S'observa un increment en augmentar el nivell luminic de 20
a 60 pEm-zs—l, mantenint-se estable a 90 pE:m-zs-1 (Taula 64,
Grafic 28). No obstant, el nombre de seccions cloroplasti-
gues/mm de paret cel.lular (densitat cloroplastica) es manté

constant en ambdbés parénquimes.

Per a la resta de fases el nombre de seccions
cloroplastiques/mm de tall i 1la densitat cloroplastica
es mantenen constants, tanmateix el material al final de

la fase d'aclimatitzacidé presenta valors inferiors.

El parénguima lacunar sempre presenta major densi-
tat cloroplastica que el parénquima en palissada.
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