


Assags d'arrelament 

4.4.1. Assaig d'arrelament I: Efecte de la composició 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 d'IBA; AlO: medi Moncousin I
Gaspar, 1983, amb 1 mgl de NAA), mostren un comportament
ben diferenciat entre ells. Un petit percentatge de microes-
queixos cultivats en el medi MO mostra abans (dia 6) Ia
formacló 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 l'assaig, un per-
centatge important de microbrots, més d'uri 40% en el medi
A4 mostren formacló d'arrels. A la fi de I'experiència, en
aquest darrer tractament han arrelat prop d'un 60% de mi-
croesqueixos, mentre que en el formulat per l'equip de Non-
cousin ho han fet un 20% menys (Taui.a 40).

En l'assaig d'arrelament més complet programat
a continuació, amb dotze tractaments, tres dels quals con-
templen NAA (I mg1 1 ) I la resta formulats amb IBA (8 mgl)
s'observa també una rizogènesi clarament distinta entre els
dos tipus basics dels medis estudiats. Al igual que en l'as-
saig previ, alguns microbrots cultivats en els tres medis
amb NAA (A9, AlO, All, medis equip Moncousin) exterioritzen
uns dies abans la presência d'arrels, en front dels culti-
vats amb IBA. Tanmateix en Ia inajoria de tractaments amb IBA
s'observa que l'arrelament própiament dit, tot I iniciant-se
amb més retard (novè dia) ho fan més homogèniament, és a
dir, Un elevat percentatge dels microbrots arrelen a Ia ye-
gada. Als 15 dies des del mid de l'assaig, en tots els



tractaments formulats amb lEA han arrelat més del 50% dels
mlcroesquejxos, mentre que els que conteneri NAA el percen-
tatge mitjà és del 15%. A la fi de I'assalg els tractaments
amb IBA impliquen un percentatge d'arrelament mig en torn al
70%, 1 els que porten NAA sols del 35% (Taula 41, Gràfics 7
I 8).

D'entre els tractaments amb IBA, aguells que
denoten Un major percentatge d'arrelament superior al 84%,
son els formulats amb Ia solució de Murashige i Skoog (1962)
amb macroelements a la meitat I sense presència de vitamina
D 2 , A5 (88%) 1 A6 (84%). D'entre aquests dos medis cal re-
marcar que el A5 (1.1% agar) destaca, a partir del dia dot-
ze, de la resta de tractaments,en assolir ja en l'esmentada
data Un percentatge d'arrelament superior al 70%. A Ia fi de
l'assaig (21 dies) pràcticament tots els tractaments amb IBA
mostren Un percentatge d'arrelament significativament supe-
nor als de NAA, lievat dels tractamerits Al i A4, que tot i
essent superiors no ho son significativamen.

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

4 4 . I . 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, perô una mica més allargades I més primes,
que els establerts en medis amb IBA, que mostren un nombre
d'arrels significativament superior, peró menys desenvolupa-.



des. Les arrels obtingudes en els medis amb NAA son general-
merit ramificades, mentre que les procedents d'IBA ho son
molt ocasionalment.

Cal remarcar que quan els microesqueixos arrelats
son separats del medi per al seu control o be per a passar
a ser aclimatitzats, e],s procedents dels media de l'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
Ilargues I fines no podien separar-se del medi amb facili-
tat. Pràcticament, no hi hague cap problema d'aquesta indole
a l'hora d' extreure dels tubs els microesqueixos arrelats
amb els medis que contenien IBA.

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

Estudiant la formació d'arrels entre els tracta-
ments al llarg del assaig, a partir del dia tercer i fins el
sise dia, el medi A9 (Moncousin, 1981) presenta un nombre

S- d'arrels significativamen superior a Ia resta de tracta-
ments. A partir del novè dia, els microesqueixos ubicats en
els medis A5, A6 I AB presenten una quantitat d'arrels pro-
pera a 3 1 significativament més elevada que els medis amb
NAA (Taula 43, Gràfic 9).

A la fi de l'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-
nor a la resta de tractaments. Els tractaments amb vitamina



D 2 en general manifesten una menor formació d'arrels aihora
que Un arrelament percentualment Inferior.

L'anàlisj de Ia variança estudiant els diferents
tractaments al llarg del temps ens Indica que el nombre
d'arrels incrementa sIgnificativamen amb el temps i sobre-
tot a partir del dia divuIt.

4.4.1.3. Liargada dels microesqueixos 

L'ànaljsj. estadistica ens confirma que partim
d'una ilargada de microesqueixos Inicial (data 0) homogénia
per a tots els tractaments, compresa entre 4.55 1 5.00 cm.
Al llarg de l'assaIg s'observa que fins el dia nové no
s'exhibejxen diferèncjes significatives entre tractaments.
A partir d'aquesta data i fins a la fi de l'assaig, els
microbrots en medi A9 (Moncousin, 1981), presenten sempre
una ilargada significativamen superior a Ia resta. Els
microbrots repicats en aquest medi arriben a incrementar
en un 88.63% is seva liargada de fulles inicial. A més del
medi A9, tan sols, 3 medis més aconsegueixen augmentar Ia
seva llargària inicial en més d'un 50% (AlO, A8 i A6) (Taula
44, Gràfic 10).

Si analitzem el creixement dels microesqueixos al
Ilarg del temps per a cada medi, veiem que els tractaments
amb una concentració d'agar del 1.1% (Al, A3, A5, A7) son
els que manifesten menor increment de la seva longitud al
no presentar diferéncies significatives entre las longituds
iniclal I final dels microbrots. La preséncia de vitamina D2
no sembla afectar sensiblement a Ia llargària, mentre que
en disminuir Ia concentracjó 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-



croelements. El fet de presentar Un comportament signifi-
cativament superior als altres, possiblement cal atribuir-ho
a la presência de tetraborat sódic.

Aquests resultats I els percentatges d'arrelament

abans esmentats impliquen que més creixement en longitud

del microesquejx no comporta un major arrelament. Aquest fet
fou confirrnat estadisticament.

4.4.1.4. Pes I contingut hidric 

L'ànalisj estadistica realitzat denota diferèn-
cies significatives entre els tractaments, quant als pesos
frescos I sees totals obtinguts I els corresponents a les

diferents fraccions, Ilevat del pes sec de la fracciô cal.-
lus que 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),

significativamen diferent de la resta de tractaments,

lievat del medi A6 (½ MS + agar 0.8%).

Els microesqueixos que presenten aihora majors
\ pesos frescos d'arrel i de cal.lus son els arrelats en el

medi A6. Tanmateix l'esmentat material i respecte el pes

fresc d'arre].s, és sols estadisticament superior als tracta-
ments amb NAA (A9, AlO i All) I al medi A2; quant al pes

fresc del cal.lus, aquest és significativamen superior
a tota la resta, excepció feta del medi A5.

Respecte el pes fresc total s'observen poques
diferèncjes, 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);



aquest major pes sec corn es pot veure ye Condicionat bàsica-
ment per ser el tractament que dóna en valors absoluts
major fracció de fulles.

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

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

L'ànalisi estadistica del contingut hidric indica
que el contingut d'aigua de les fulles I de les arrels
no presenta diferències significatives entre tractaments.
El medi. AlO és l'ünic que presenta un contingut hidric
de la fracció cal.lus (82.46%) inferior a la resta de trac-
taments (Taula 46).

En conjunt s'observa que els distints factors
que s'analitzen en aquest assaig d'arrelament no afecten
sensiblement e]. pes fresc, pes sec i contingut hidric total
i per fraccions.



-1Taula	 40 Incidèncje de la coposici6 del medi de cultiu en l'arrelament (A4: MS. 10 mgi 	 vitamina
2 OB agar: AlO: Moncousin i Gaspar. 1983)

Dies inici arrelaaent
Medi	 3	 6	 9	 12	 15	 18	 21

A4	 0.00	 0.00	 5.21	 29.31	 43.80	 50.2	 55.7
a	 a	 a	 b	 b	 b	 b

MO	 0.00	 1.83	 8.10	 8.10	 9.40	 17.5	 38.10
a	 a	 a	 a	 a	 a	 a

Taula - 41 Incidència del rredi de cuitlu en lar-relament ( acumulat) (MS + 8 mgi-i IBA: Al. A2.
A3. A4; MS ½macro + 8 mgI	 ISA: AS, A6. A7. AB; Vitamina 

2	
g	 : A3, A4, AL A8;

Agar 1.1: Al. A3, A5. A7: Agar: 0.8w: A2. Ad. A6, A8 Moncousin. 1981: A9 	 Moncousin i
Gaspar. 1983: AlO; Moncousin I Ducreux. 1984: All).

Dies irilci arrelament

Al	 0	 0	 24	 40	 44	 46	 58
a	 a	 ab	 bc	 bc	 bc	 ab

A2	 0	 0	 50	 58	 64	 74	 80
a	 a	 b	 ed	 cd	 de
0	 0	 22	 40	 50	 62	 66
a	 a	 ab	 bc	 c	 cde	 be

A4	 0	 0	 6	 34	 44	 50	 56
a	 a	 a	 be	 be	 bed	 ab

A5	 0	 0	 48	 72	 78	 80	 88
a	 a	 b	 d	 d	 de	 c

A6	 0	 0	 46	 60	 70	 72	 84
a	 a	 b	 cd	 cd	 ede	 c

A7	 0	 0	 34	 40	 50	 66	 76
a	 a	 b	 be	 c	 cde	 be

AS	 0	 0	 38	 44	 54	 72	 78
a	 a	 b	 e	 ed	 ede	 be

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

MO	 2	 2	 8	 8	 10	 16	 38
ab	 a	 a	 a	 a	 a	 a

All	 2	 8	 12	 12	 12	 24	 32
eb	 ab	 ab	 a	 a	 ab	 a
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taula 41).



-1
Taule 42 Incidência del medi de cultiu en el nombre darrels obtingudes (A4: MS. 10 ng1 vitamtha

2 O.8 agar; AlO: Moncousin i Gapar. 1983).

Dies desde l'iriici de la fase derrelament
Mcdi	 3	 6	 9	 12	 15	 18	 21

A4	 0.00	 0.00	 0.15	 1.68	 2.81	 3.84	 6.01
a	 a	 a	 b	 b	 b	 b

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

Taula - 43 lncidència dcl mcdi de cultiu en ci nombre darrels obtingudes (MS	 mgi	 lEA: Al. A2.

A3. A4: MS ½macro • 8 mgi	 lEA: A5. AG. A7. A8; Vitamina t 10 mgi : A3. A4. A7. A8;

Agar 1.1: Al. A3 A5. A7; Agar: 0.8: A2. A4. A6. A8: Moncousin. 1981: A9; Moncousin I
Gaspar. 1983; AlO; Moncousin i Ducreux. 1984: All).

Dies desde linici de la face darrelament

Al	 0.00 a	 0.00 a	 0.00 a	 0.86 ab	 2.12 be	 2.82 bc	 4.02 c	 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 d	 11.40 a

a	 a	 a	 bc	 cd	 bcd	 cd	 c
A3	 0.00 a	 0.00 a	 0.00 a	 0.72 ab	 1.68 bc	 2.52 cd	 3.34 d	 5.44 a

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 be	 3.86 c	 5.77 d

a	 a	 a	 a	 abc	 ab	 ab	 b
A5	 0.00 a	 0.00 a	 0.00 a	 2.72 b	 6.24 c	 7.79 c	 11.09 d	 14.35 a

a	 a	 a	 c	 e	 d	 d	 c
A6	 0.00 a	 0.00 a	 0.00 a	 2.90 b	 5.20 bc	 7.00 cd	 9.44 d	 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 c	 10.29 d

a	 a	 a	 b	 ad	 b	 be	 bc
A8	 0.00 a	 0.00 a	 0.00 a	 2.82 b	 3.72 b	 4.84 b	 7.50 c	 11.08 d

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
MO	 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	 a
All	 0.00 a	 0.04 a	 0.12 a	 0.44 a	 0.62 a	 0.72 a	 1.12 a	 2.00 b

a	 a	 b	 ab	 ab	 a	 a	 a



Taula - 44 Xncidència de 1 composicjó del inedi en 1evo1uió de la longitud dels microbrots (em)
(MS + B mgi IBA: Al, A2. A3. A4: MS ¼macro + 8 mgi : A5. A6. A7. AB: Vitamina D 10
mgi : A3, A4. A7. A8; Agar 1.1: Al. A3 AS. A7; Agar: 0.B: A2, A4. A6, A6; Moncousin,
1981: A9; Moncousjn i Gaspar, 1983; AlO; Moncousin i Ducreux. 1984: All).

Dies desde l'inici de is fase d'arrelament 	 Increment
Mcdi	 0	 3	 6	 9	 12	 15	 18	 21	 ()

Al	 4.88 a	 5.38 a	 5.44 a	 5.50 a	 5.55 a	 5.55 a	 5.60 a	 6.C6 a	 24.1$
a	 a	 a	 a	 a	 a	 a	 a

A2	 4.78 a	 5.23 ab	 5.43 ab	 5.63 ab	 5.68 ab	 5.78 ab	 5.83 ab	 6.18 b	 29.29
a	 a	 a	 a	 a	 a	 a	 a

A3	 4.82 a	 5.10 a	 5.20 a	 5.45 a	 5.50 a	 5.50 a	 5.56 a	 5.84 a	 21.16
a	 a	 a	 a	 a	 a	 a	 a

4A	 5.00 a	 5.33 ab	 5.60 ab	 5.94 ab	 6.07 ab	 6.17 ab	 6.40 ab	 6.74 b	 34.80
a	 a	 a	 a	 a	 a	 a	 a

A5	 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	 a

A6	 4.98 a	 5.65 ab	 6.01 ab	 6.36 ab	 6.47 ab	 6.58 ab	 7.00 ab	 7.82 b	 57.70
a	 a	 a	 ab	 a	 a	 a	 ab

A7	 4.65 a	 4.95 a	 5.03 a	 5.31 a	 5.37 a	 5.44 a	 5.82 a	 6.04 a	 29.89
a	 a	 a	 a	 a	 a	 a	 a

AS	 4.65 a	 5.33 ab	 5.58 abc 5.84 abc 6.01 abc 6.15 abc 6.45 be 	 7.22 c	 55.27
,8-	 a	 a	 a	 a	 a	 a	 a

A9	 4.75 a	 5.55 ab	 6.21 b	 7.35 c	 7.65 cd	 7.90 cd	 8.27 cd	 8.96 d	 88.63
a	 a	 a	 b	 b	 b	 b	 b

AlO	 4.55 a	 5.10 ab	 5.63 abc 6.00 abc 6.28 abc 6.51 be	 6.70 be	 7.00 c	 53.85
a	 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 b	 41.54
a	 a	 a	 a	 a	 a	 a	 a



Gràfic - 9 Iricidèncie del inedi de cuitlu en el nornbre darre1s Csinbo1ogia en la taula 43).

;;	
0

912151821

TEMPS (dies)

Crfic - 10 Incidència del medi de cultiu en 1evolució de la longitud dels microbrots (cm) en la
fase darrelament (simbologia en la taual 44).



Taula - 45 Efecte de la composició delmedi d'arrelarnent en el pes (mg) de les fraccions dels micro-
brots ($ + 8 mgi ISA: Al. A2, A3. A4; MS macro + 8 mgi : A5. A6. A7. AS: Vitamina D
10 mgI : A3. A4. A7. AS; Agar 1.1: Al. A3, AS. A7; Agar-: O.8: A2. A4. A6. A8: Moncou-
sin, 1981: A9 Moncousin I Gaspar, 1983: AlO: Moncousiri i Ducreux. 1984: All: pft: frese
total; pfa: freec arre1s pfc: fresc cal.lus; pit: h-eec fulles; pet: sec total; psc: see
caLlus; psf: sec ful1es)

Mcdi	 pft	 pfa	 plc	 pff	 pat	 psa	 pee	 psf

)l	 1.154 a	 145 abc	 42 ab	 967 a	 83 a	 10 abc	 2.6 a	 70 ab
A2	 2.074 b	 273 be	 103 ed L697 b	 138 b	 15 abc	 2.6 a	 120 b
A3	 824a	 89ab	 ha	 725a	 79a	 6ab	 O.6a	 7lab
A4	 1.440 a	 155 abc	 59 ab	 1.227 ab	 89 ab	 10 abc	 1.3 a	 78 ab
AS	 1.024a	 l39abc	 82bcd	 802a	 61a	 8abc	 1.la	 51a
A6	 1.633 ab	 327 a	 112 d	 1.195 ab	 93 ab	 19 be	 3.9 a	 70 ab
A7	 1.159a	 252bc	 36ab	 866a	 94ab	 21c	 3.3a	 7Oab
A8	 1.253 a	 256 be	 64 be	 933 a	 83 a	 19 be	 3.3 a	 61 a
A9	 l.336a	 101ab	 8a	 1.227ab	 97a1,	 2a	 O3a	 94ab
AlO	 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 Ia compsoeio del mcdi de cultiu en ci contingut hidric () de lea fraccions
dais microbz-ots (MS +8 mgi lEA: AL A2. A3. A4: MS macro + 8 mgl : A5. A6. A7.
A8; Vitamina 2 10 mgi : A3. A4. A?. A8; Agar l.l: Al. A3. A. A7: Agar: O.8: A2. A4.
A6. AS; Moncousj. 1981: A9; Moncousin I Gaspar. 1983: AlO; Moncousin i Ducreux, 1984:
All; cht: total; chi; fulles; chc; caLlus: cha: arrels).

Mcdi	 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
AS	 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 eb	 91.57 a	 94.29 b	 98.04 a
MO	 -	 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



4.4.2. Assaig d'arrelament 11: Efecte de l'estat fisic 

del medi 

4.4.2.1. Percentatge d'arrelament 

Dels tres tractaments assajats, aquells que no ex-

hibeixen sigriificativament percentatges superiors d'arrela-

ment son els formulats amb agar (An I Ar3) I entre ells no

S ' observen diferéncies significatives.

fet d'haver passat previament per medi

Bn consegU^nc1a

a'a11aIgament CAII)
no suposa un millor arrelament. No obstant, crelem

considerar molt adient la fase d'allargament, perquê encara

que els microbrots que passen per l'esmentada etapa no arre-

len significativament més, aquesta permet obtenir un major

nombre de microesqueixos

ser emprats amb exit en

Gràfic 11). L'arrelament

allargats I per tant possibles de

Ia fase d'arrelament (Taula 47,

en medi liquid, amb una fase prèvia

d'allargament, disminueix significativament el percentatge

d ' arrelament.

L'anàlisi de Ia variança ens indica que podem

considerar que els tres tractaments assajats tenen Ia matei-

xa data d'exteriorització de l'arrelament, que es situa en

torn el quart dia.

4.4.2.2. Nornbre d'arrels 

S'observa un nombre d'arrels significativament

diferent entre els microesqueixos arrelats en medi solid

(An) i els que ho han fet en medi liquid, perO ambdós pro-

cedents d'una fase d'allargament prêvia. El fet d'arrelar en

medi liquid implica una formació del nombre d'arrels menor

(3.57). Els microbrots arrelats en medi sOlid, perO que pro-

cedien directament de la fase de multiplicació, presenten un



nombre d'arrels intermig (4.55) 1 no significativamen dif e-
rent dels altres dos tractaments (Taula 47, Gràfic 12).

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

4.4.2.3 Longitud dels microesqueixos 

L'anàlisj de Ia variança ens corrabora que partiem
d'un material vegetal homogeni en longitud, en torn als
5 cm. No es manifesten diferències significatives entre
la ilargada final dels microesqueixos dels tres tractamets
(Taula 48).

4.4.2.4. Vitrificacjó

En aquest assaig es crelé oporti avaluar el per-
centatge de vitrificació, en relació a que gran part del
material utilitzat en l'assaig, tractaments An 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'anàljsj. estadistjca senyala que els microbrots cultivats
en l'esmeritat medi liquid presenten un percentatge de vitri-
ficació molt superior als altres dos tractaments. Aquesta
anàlisi ens condueix a pensar que el fet de sotmetre durant
deu dies els microesqueixos en un medi liquid (sense hormo-
nes), I desprès trasliadar-los a un medi d'arrelament solid,
no implica que aquests presentin més tard un major percen-
tatge de vitrificació. Tanxnateix si aquests microesqueixos
allargats son transferits a un medi d'arrelament liquid,
la vitrifjcacjó esdevè aleshores molt important (Taula
48).



4.4.2.5. Pesos frescos i sees de les diferents fraccions 

Els resultats obtinguts evidencien que majorità-

riament els tres tractamets estudiats no presenten diferèn-

cies entre ells en les gravirnetries realitzades.. L'ànalisi

de la variança palesa que el tractament Ar2 (medi d'arre].a-

ment liquid) presenta més formació de la fracció cal.lus que

els altres dos. El tractament Ar3 (medi d'arrelament sàlid +

microesqueixos no allargats) és el que significativament

mostra menys quantitat de cal.lus (1.2 mg) (Taula 49).

No s'observen diferències significatives entre

els pesos frescos I secs de la fracció arrel dels tres

tractaments. No obstant, s'aprecia que aquells tractaments

que havien donat un major nombre d'arrels formades (An I

Ar3), son els que impliquen ara Un major pes.

No és d'estranyar que e].s valors obtinguts en

aquest assaig respecte pesos i nombre d'arrels formades

siguin més baixos que els de l'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 la

iniciaciá radicular, mentre que en l'assaig anterior tots

els control es van fer als 21 dies d'iniciar-se la fase

a' arrelament.



Teula - 47 Efecte de 1*etat 1sic del medi de cultiu i dune fase dallargament prévia en el nombre
d'errels, data i percentatge total darrelaeent (media slias: Arl Ar3: edI liquid:
Ar2; fase allargazent previa: Arl i Ar2).

Mcdi	 Arrelament	 Nombre d'arrels	 Data darx.elament

()	 (dies)

86.38 b	 5.52 b
72.77 a	 3.57 a
8400 b	 4.55 ab

Grâfics - 11 1 12 Incidència de lestat fisic del edi de cultiu I dune fase dallarganent prèvia
en larrelamert (simbologia taula 47).

An	 Ar2	 Ar3	 An	 Ar2	 Ar3
MEDIS DARRELAMENT
	

MEDIS DARRELAMENT



Taula - 48 Efectes de lestat fisic del rnedl d'z-re1ament I duna fase dallargament prèvla en la
longitud dais icrobrots i en la vitx-ificació (media si1ida: Ar1 Ar3: medi liquid: Ar2:
fese allargament prèvia: An I Ar2).

Longitud inicial	 Longitud final	 Vitrificació
(cm)	 (cm)	 ()

5.96 a
40.00 b
8.00 a

Taula - 49 Efectes de lestat fisic del mcdi darrelament i duria fase dallargament prèvia en el
pea (mg de lea difererits fraccions (media solids: An. Ar3; edi liquid: Ar2; face
allargament prèvia: An I Ar2)

Media
parametre	 Ar 1	 Ax-2

pea frese total	 990.2 a	 1209.6 a
pea freac fulla	 812.2 a	 948.4 a
pee fresc caLlus	 95.4 a	 175.2 b
pea freer arrel	 82.6 a	 83.0 a

pea sec total	 69.7 a	 86.5 a
pea sec Lulles	 50.6 a	 54.6 a
peG sec cal.Ius	 8.6 b	 23.2 c
pea sac arrel	 10.5 a	 8.7 a

953.2 a

785.7 a
82.3 a

85.2 a

62.6 a

50.9 a

1.4 a

10.3 a



Assaig d'arrelament III: Estudi de l'activitat pero-
xidàsica 

L'estucli de l'activitat peroxldàsica, expressada
per la relació entre els pesos de peroxidasa i protelna, en
les fulles fresques dels microbrots, corn indicador bioquirnic
de la rizogènesi en els dos rnedis assajats, ens reafirma
clararnent Ia diferèncja ja observada en el primer assaig
d'arrelament, entre els tractaments forniulats amb IBA o els
formulats amb NAA (medis equips MOnCOui). L'esrnentada ac-
tivitat varia durant les dues fases rizogêriiques, suposades
corn d'induc1ó I d'iniciació radicular. En els dos tracta-
ments comparats en aquest assaig, 1'activitat peroxidàsica
augmenta, en arnbdós casos, al llarg del temps, fins assolir
Un valor maxim, per davallar seguidament. L'activitat pero-
xidàsica corresponent als dos tractarnent evo].uciona dif e-
rentment, tant amb la intensitat, corn en la duració de les
dues fases. El tractarnent formulat amb IBA exhibeix la :seva
activitat peroxidàsica maxima (17.56 pg peroxidasa/mg pro-
teina) al tercer dia, i el tractarnent amb NAA arriba al seu
maxim d'activitat (11.45 pg peroxidasa/mg proteina) al seté
dia (Taula 50, Gràfic 13). La duració de Ia fase d'inducció
rizogénica s'estableix en tres dies per els rnicroesqueixos
amb medi d'arrelarnent amb IBA i en set dies en l'altre cas.

En aquest assaig on es quantificava diàriarnerit
I'aparició d'arrels, no s'observà el let que alguns micro-
brots en medi amb NAA iniciessin abans l'arrelament, corn ha-
via passat en e]. primer assaig d'arrelament. L'inici d'apa-
rició d'arrels en els dos tractarnents es manifesta el mateix
dia (vuitè). Cal destacar que en el moment que comencen
a exhibir-se microbrots arrelats, els dos tractarnents ja
han presentat la seva activitat peroxidàsica maxima. En el
tractarnent amb IBA es comencen a visualitzar les arrels als
cinc dies després d'assolir-se aquest valor maxim d'activi-.



tat peroxidàsica, meritre 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 catorzè dia en el primer han arre-
lat Un 83.4% i en el segori solament un 13.32%. La formulació
amb lEA implica un arrelament final molt més exitàs, 90.08%,
en front del medi amb NAA (39.96%) (Taula 51, Gràfic 14).



Taula - 50 Evolució d l'ectivitet percx1dâsja (big peroxidasa mg proteina) en Xe fase dari-elament

0	 370	 3.70

	

1	 8.0	 3.73

	

2	 13.24	 4.08

	

3	 17.56	 4.51

	

4	 15.03	 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

Crãfic - 13 Activitat peroxidàsjca en la face darrelament.
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Teula - 51 Evolucjô del percentetge dieri I cumu1t derre1ament. dui-ant 1etud1 d 1ctiv1t.t
peroxidèsiea

Mds
-1	 -1IBA (8 g1 )	 PA (1 mgi

diari	 eCU2u1at	 dieri	 acunu1t

7	 0.00	 0.00	 o.00	 o.00
B	 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	 83.42	 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

Cràfic 14 - Evolucfó del percentatge d'arre1arent 8cumulet durant lestudi de lactivitet peroxid-
S ic8



Asssaigs d'aclimatització

4.5.1. Assaig d'aclimatització I 

4 . 5 . 2. . I .Percentatge d 'aclimatització

L'anàlisi de les taules de contingéncia realitzada
mostra que durant els primers dotze dies de Ia fase d'acli-

matitzaciô els 1]. tractarnents estudiats presenten la mateixa

taxa de supervivència al no observar-se diferències signif 1-

catives. A partir del dia setze I fins a la fi de l'assaig

(30 dies) s'estableixen diferències entre el material pro-

cedent dels onze origens d'arrelament diferents, I per tant
cal suposar que aquells tractaments que presenten percentat-

ges d'aclimatització més distants poden considerar-se esta-

disticament diferents, en el nostre assaig aquesta diferèn-

cia maxima es dóna entre el tractament A3 (71.9% cUaclima-

tització mitjana final) i el A6 (10.3% d'aclimatització mit-

jana final). Els microesqueixos procedents de medis d'arre-

lament amb NAA (medis equip Moncousin) mostren al llarg de

tota l'aclimatització 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 evolució diferent. Els microesqueixos

arrelats, en els medis A2, A5, A6 I A8, que son els que ha-

vien manifestat major aptitud rizogénica, son els que ara al
final de l'assaig presenten els percentatges de supervivên-

cia més baixos. En general s'observa que a partir del dia

25 pràcticarnent no es produeixen més baixes, sigul quina si-

gui la procedéncia del material (Taula 52, Gràfics 15 1 16).

(Taula 52, Gràfic 17).

La presència cUarrels abans d'iniciar-se la fase

d'aclimatatització pot considerarse molt positiva, perquê
per a la majoria de tractaments els percentatges més ele-



vats d'aclimatitzacjó corresponen els microesqueixos arre-
lats.

4.5.1.2. Pesos secs totals i per fraccions

L'avaluació estadistica dels resultats obtinguts

indica que no hi ha intseracció entre Ia procedència del ma-
terial (medis d'arrelament) I el fet que les plantetes exhi-
bissin 0 no sistema radicular abans de Ia seva entrada a la

fase d'aclimatitzacjó respecte a les seguents gravimetries:

pes sec total (sig. F = 0.729), pes sec fulles (sig. F
= 0.489) 1 pes sec arrels (sig. F = 0.977). L'anàlisi de la

variança realitzat senyala que les esmentades gravimetries

son significativament iguals per a tots els tractaments, I a
més no s'observa cap efecte en relació a la 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, AlO i All), lievat del medi A6 que exhi-

beix un pes inferior (19.27 mg). Cal destacar que aquest

darrer origen d'arrelament és aquell que ha donat el percen-

tatge més baix d'éxit en I'aclimatització, I també el que

ha manifestat menor pes sec de brots. El 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'aclimat jtzacjó. En general I per a quasi tots

els tractaments la preséncia d'arrels previa a l'inici de

l'arrelament implica majors valors.



Tau3 - 52 Incidèrcia del trectament darrelament i de 1 presêncie darreli inicials en l'evolució
de Ia supervivjèricja () en la face d'ac1imatjtzajó. (m: ntitjana: 0: nc arrels: 1:
arrels; ne; no significaclo: C: significacia 5)

Tractaent
Arrelament 4

Dies
2	 16	 20	 25	 30	 30

(apex-ant)	 (real)

	

Al e	 100.0	 100.0	 91.7	 83.3	 66.7	 58.3	 58.3	 54.4

	

0	 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

	

0	 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 c	 100.0	 93.8	 93.8	 87.5	 75.0	 71.9	 71.9	 71.9

	

0	 100.0	 80.0	 80.0	 80.0	 70.0	 60.0	 60.0	 50.0

	

I	 100.0	 100.0	 100.0	 100.0	 90.0	 77.3	 77.3	 77.3
A4	 100.0	 93.3	 90.0	 86.7	 63.3	 53.3	 53.3	 49.7

	

0	 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

	

AS r	 93.3	 86.7	 73.3	 63.3	 36.7	 30.0	 30.0	 30.0

	

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

	

A6 rn	 100.0	 96.6	 72.4	 41.4	 20.7	 10.3	 10.3	 10.3

	

0	 100.0	 100.0	 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
A?	 100.0	 100.0	 90.0	 86.7	 56.7	 50.0	 50.0	 50.0

	

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 rn	 96.6	 89.7	 69.0	 65.5	 37.9	 31.0	 31.0	 31.0

	

0	 100.0	 100.0	 83.3	 83.3	 16.7	 16.7	 16.7	 16.7

	

I	 95.7	 87.0	 65.2	 60.9	 43.5	 34.8	 34.8	 34.8

	

A9 m	 100.0	 100.0	 90.6	 68.8	 46.9	 46.9	 46.9

	

0	 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

	

MO m	 100.0	 100.0	 100.0	 86.7	 70.0	 40.0	 40.0	 36.7
	C	 100.0	 100.0	 100.0	 88.0	 76.0	 40.0	 40.0	 36.0

	

1	 100.0	 100.0	 100.0	 80.0	 40.0	 40.0	 40.0	 40.0

	

All s	 100.0	 96.9	 93.8	 78.1	 53.1	 40.6	 40.6	 37.2

	

0	 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



Gr*fic 15- Xncidència del rnedi daz-relaroent en 1evolucjO de la supervivéncla aparent en la face
dac1jatjtzacjô (sintbologia en la taula 52).

Gràfic 16 - Incidèncja del cnedi darrelament en la superviviència real en la face declicnatització
(simbologia en la taula 52).

1 2 3 4 5 6 7 8 91011

MEDI5 DARRELAMENT



Taula	 53 Xncidència del tractent darrelernent i de Ia presèncie darrels inicials en el pes
total I per fraccions (mg) del material aclimatat. (in: mitjana; 0: no arrels: 1: arrels).

Mcdi arrelament	 pes sec total pee sec brots	 pes sec arrels

	

Al m	 106.97	 74.42	 32.55

	

0	 85.78	 54.40	 31.38

	

1	 114.68	 81.70	 32.98

	

A2	 133.65	 96.50	 37.15

	

0	 75.73	 55.83	 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 m	 120.97	 83.71	 33.99

	

0	 111.40	 89.43	 31.97

	

1	 125.59	 84.09	 35.31

	

A5 m	 118.25	 77.37	 43.71

	

0	 130.35	 95.75	 34.60

	

1	 114.22	 72.11	 46.75

	

AS m	 73.40	 54.13	 19.27

	

0	 68.04	 50.18	 17.86

	

1	 77.66	 57.27	 20.39

110.92
87.77

116.71

	

A8 m	 125.75	 75.91	 46.87

	

0	 119.60	 84.80	 34.80

	

1	 126.63	 74.64	 48.38

	

A9 rn	 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

	

0	 114.41	 93.46	 20.95

	

1	 177.95	 134.20	 43.75

	

All s	 122.05	 93.59	 28.45

	

0	 88.07	 67.30	 20.77

	

1	 161.68	 124.27	 37.42



4.5.2. Assaig Ac1imatitzacj II 

L'anàlisj de la variança ens demostra que existeix
una gran diferéncia en el comportament dels microesqueixos,
segons l'origen del medi d'arrelament (medi saud o medi
liquid). En aquest assaig es va intentar aclimatitzar no
solament les plantetes d'aspecte normal, sinó les que mani-
festaven una tendència de vitrificacjó. En relaciô al fenà-
men de la vitrifjcacjó els resultats son contundents: cap
planteta vitrificada procedent d'un 0 d'altre origen aconse-
guiren ser aclimatades exitosament. La supervivència dels
microesqueixos arrelats en el medi agaritzat (An) és signi-
ficativament superior a l'obtinguda amb el medi liquid
(Ar2). D'aquests resultats es desprén Ia no convenléncia
de posar a aclimatar material d'aspecte vitrificat (Taula
54, Gràfic 17).



Taula	 54 Efecte de la cornposició fisica del medi d'arre1azent en l'aclimatitzaciô () (An: medi
solid; Ar2: mcdi liquid).

Mcdi	 Aclimetjtzacjó	 Aclimatitzacjó	 Aclinatitzaci6
darrelament	 total	 plantetes	 plantetes

vitrificades	 no vitrificades

An	 67.2 b	 0.0 a	 75.2 b
Ar2	 30.0 a	 0.0 a	 50.8 a

Grâfic 17 - Efecte de Ia composiciô fisica del mcdi darrelamerit en lacljmatjtzeció (sirnbologia en
la taula 54).

- A. tota'
A. no vitrificodes



4.6. Estudis anatàmics i de composició foliar en les dife-
rents fases de micropropagació I en 1'aci.imatització

Pigments 

El règim d'irradiància ap].icat durant la fase
de multiplicació influencia sensiblement el contingut pig-
mentari; en incrementar la densitat de flux fotónic s'obser-
va Un augment progressiu i significatlu en el contingut
en clorofil.la a. El nivell de clorofilla b del tractament
de menor irradiància és significativament major a Ia 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 la menor irra-
diància. Els carotenoids augmenten amb Ia irradiància, es-
sent significativa només Ia dotaciô a la menor irradiància.
El quocient clorofil.la a/clorofil.la b, en valors absoluts,
augmenta amb la llumn, denotant-se només diferéncies signi-
ficatives entre el règim inferior I els altres dos, tal corn
succeia en Ia clorofil.la b. La relació clorofil.la total!-
carotenoids mostra un comportament m yers a]. detectat pels
carotenoids, és a dir, disminució amb el régim d'irradiàn-
cia, essent només significatlu el nivell d'il.luminació me-
nor. Aquest comportament es previsible atés que no s'obser-
varen diferéncies significatives en les clorofil.les totals.
La relaciô clorofilles totals/Nitrogen organic és minima en
els altres dos régims d'irradiància que son homogenis entre
Si (Taula 55, Gràfics 18 1 19).

En les fases posteriors: allargament, arrelament,
aclimatitzacjó I post-aclimatjtzacjó, el nive].l de cloro-
filla a és sensiblement inferior a l'observat en la fase de
multiplicació, sobretot a mitja (60	 EPARm2s1) I alta.	 .	 .	 -1--I.irradiancia (90 pEPARm s ). Entre les thferents fases



multiplicacjó l'ünica diferéncia destacable és el decrement

quasi significatiu que es produeix en l.a fase d'aclimatitza-
do.

Els continguts en clorofil.la b en les fases post-
-multiplicaciO mostren Un maxim en la fase d'arrelament
I Un minim en I'aclimatjtzacjó. Els nivells de clorofil.la

b en aquestes fases son sempre inferiors als obtinguts

a Ia fase de multiplicaciO a baixa irradimncia, peró molt

semblants als detectats en aquesta mateixa fase a alta
irradiància.

En el contingut de clorofil.la total s'observa
clarament que les fases post-multiplicaciO presenten valors

inferiors als de la fase de multiplicació I homogenis entre
Si. Cal fer notar, no obstant, que els valors minims es

corresponen a la fase d'aclimatització 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, aclimatitzaciO i post-aclimatització sOn similars amb

l'observat en la fase de multiplicaciO a baixa irradiància,

mentre que s'observa un increment notori en Ia fase d'arre-

lament que iguala a l'observat en la multiplicaclO a mig i
alt PPFD. Cal fer notar que corn en els continguts de cloro-
fil.la, els valors baixos de carotenoids corresponen a Ia
fase d ' aclimatització.

La relació clorofil.la a/clorofil.la b en les f a-
ses post-multiplicació 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 comparació amb els va-

lors d'aquesta relació amb Ia fase de multiplicaciO s'obser-

va que les fases post-multiplicació resten en posició inter-

mitja i significativament diferent dels dos grups establerts



Pel que fa al quocient clorofilles totals/carote-
noids només s'observen diferêricies estadistiques entre

la multipllcació a baixa hum, valor maxim, I la resta.

El minim absolut en aquesta relació s'associa a la fase

a ' arre lament.

En el quocient clorofil.les totals/nitrogen orgà-

nic no s'observen diferéncies estadistiques entre les fases

post-multiplicació, tot I gue els valors absoluts minims

s'asocien a Ia fase d'aclimatització. En qualsevol cas

aquesta relaciô en aquestes fases és significativament
inferior a l'observada en Ia multiplicació.

4.6.2. Pes especific foliar (PEF) 

El pes sec foliar en la fase de multiplicació
varia segons el régim d'irradiància aplicat; a baixa irra-
diància obtenim fulles de pes inferior, observant-se dif e-
réncies signficatives entre aquest nivell luminic i els
altres dos. En l'àrea foliar s'observa el mateix comporta-
ment, no arribant a ser en aquest cas, no obstant, les dife-
rències clarament significatives.

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

En la resta de fases (fases post-multiplicació)

els valors absoluts corresponents als tres paràrnetres abans

senyalats incrementen progresivament. Per a]. pes sec i

l'àrea foliar els resu].tats avaluats mostren uns increments



que son sensiblement significatius entre quasi totes les f a-

ses. Cal fer notar, no obstant, que no es presenten diferén-

des significatives entre els valors assolits en la fase de

multiplicació a majors irradiàncies I la fase d'allargament,

i entre les fases d'arrelament I l'aclimatització, per

al pes sec, I entre ]es fases de multiplicació a majors

irradiàncjes I les fases d'allargament i arrelament, per
l'àrea foliar (Taula 56, Gràfic 20).

El PEF sembla no canviar d'una fase a la segUent,
lievat de Si la multiplicació es realitza a baix nivel].
luminic, en no exhibir-se diferències significatives entre
fases. Tanmateix, en valors absoluts s'observa generalment
que aquest incrementa progressivament, ilevat de la fase

d'aclimatització on es nota una davallac5a del mateix.

4 . 5 . 3 .Contingut en nitrogen

En is fase de multiplicació en incrementar el

règim d'irradiància s'observa un augment progresslu I esta-

disticament significatiu en contingut de nitrogen organic
(Taula 56).

En les fases post-multiplicació s'observen varia-
cions notables en el contingut de nitrogen. El valor minim
es troba en la fase d'allargament I és estadisticament

distint a l'arrelament I a l'aclimatjtzacjó. Les plantes

post-aclimatades presenten un contingut en nitrogen intermig

als altres dos grups. En establir la comparació entre aques-

tes I la de multiplicació s'observa que el contingut en
nitrogen és sempre superior a]. detectat a multiplicar en
baixa hum. Els nivells en Ia fase d'arrelament I aclimatit .

-zació son semblants a Ia fase de multiplicació en régim
d ' irradiància superior.



46.4 Caracterització estomàtica 

La frequência estomàtica I el nombre de cel.lules
epidérmiques es van intentar avaluar a partir de Ia projec-
do dels negatius de les fotogràfies realitzades en el ml-
croscopi, peró no es pogueren determinar adequadament degut
al gran nombre de tricomes presents en totes les fases estu-
diades (Figura 1).

L'àrea estomàtica (cèl.lules amb el porus tancat)
tendeix a mantenir-se estable al ].larg de les diferents fa-
ses estudiades, al no distingir-se diferències significati-
yes, ni en la caracteritzacjO dels estomes de Ia part aba-
xial, ni en els de la cara adaxial. No obstant, tot I que
podem considerar la grandària de l'estoma estadisticament
homogénla, s'observa per a la fase de multlplicacic5 que
I'àrea dels estomes de l'anvers incrementa en augmentar la
densitat de flux fotànic (Taula 57, Gràfic 21).

La longltud dels porus (cèl.Iules tancades) pre-
senta valors estadisticament Iguals entre les diferents fa-
ses per als estomes del revers; no obstant, per a Ia fase de
multiplicacló s'observa que aquests incrementen quan ho fa
la irradiàncja. En Ia caracterltzacjó estomàtica de l'anvers
s'observen diferéncies significatives entre les fases de
multlplicació a diferents régims luminics. En aquest cas el
valor més baix també es dóna a]. més baix règlm d'irradlàn-
cia, I que és significativament diferent als altres dos. La
resta de fases no presenten dlferêncies significatives entre
elles, aixi corn tampoc ho son amb Ia fase de multlplicacló a
baixa irradlàncla.En els estomes del revers en les tres da-
rreres fases, I possiblement degut a la preparacló autotró-
fica, l'àrea, en valors absoluts, és força inferior a la de
lea fases de multiplicació I allargamerit, no venint aquesta
diferéncia condiclonada per la longitud estomàtica del



porus, que corn ja s'ha comentat és estadisticarnent igual
(Taula 57, Gràfic 22). Aquest fet sembla indicar que els es-
tomes de la fase de multiplicació son de tipus arrodonit,
mentre que en les tres ültimes fases tenen formes més elip-
tiques. El fenomen s'observa, peró 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 l'àrea corn a longitud del porus del estoma es mani-
festen en la fase d'arrelament.

Les fotografies obtingudes per microscopia d'es-
combrat en la fase de multiplicació sota una irradiància
de 90 pEm 2 s ens mostren, i sobre tot en la part abaxial,
estornes amb una forrnació de porus deficient (Figura 2). En
la fase d'aclimatitzacjó els estomes del revers son aparent-
ment més desenvolupats que els de l'anvers (Figura 3).

4.6.5. Grandâria dels teixits foliars

En la fase de multiplicació s'observa que en
augrnentar la irradiància incrementa el gruix foliar. El va-
br corresponent al gruix a la maxima densitat de flux fotà-
nic resulta un 20% 1 un 40% superior, respectivament, que a
densitat intermitja i baixa (Taula 58, Gràfic 23). En aques-
ta mateixa fase també es nota que el gruix de l'epidermis,
aixi corn el dels parènquimes en palissada I lacunar, més
elevat es donen quan les fulles s'han desenvolupat sota el
major régim luminic (Figura 4).

Els percentatges de parênquima en palissada i la-



cunar no varien sensiblement segons régim d'irradiància, no

obstant, quan menor és el percentatge de parènquima en pa-
lissada I més baix és el nivell luminic aplicat més alt és
el percentatge de parénquima esponjos (Taula 59).

Comparant les fases postmu1tip1icació, s'observa

que en les fases de allargament I arrelament el percentual

epidermic és menor que en les fases posteriors, tanmateix el

gruix epidermic és sensiblement menor en Ia fase d'arrela-

ment que en la resta. Cal senyalar que el percentatge d'epi-
dermis, aixi corn el gruix, més elevat es donen per a la fase
de rnultiplicació a major irradiància, encara que aquest per-

centual no és sensiblernent diferent a la resta, lievat de

les fases d'allargament I arrelarnent, 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 parénguirna esponjós, tot I que en aquest cas es

nota i també a partir de la fase d'arrelarnent un increment.

En Ia fase d'allargamerit ambdôs parénquirnes assoleixen, en
valors absoluts, el maxim gruix.

4 ! 6.6. Espais intercel.lu].ars 

El percentual d'espais intercel.lulars I vasos
en la fase de rnultiplicació és bastant hornogeni per als

tres nivells d'irradiáncja assajats, tant per al parénquirna
en palissada corn per a l'esponjós. La resta de fases post-

multiplicació presenten en el parénquima en palissada major

percentatge d'espais intercel.lulars que Ia fase precedent,

lievat de la fase d'aclimatització, la qual assoleix en

valors absoluts, el percentatge més baix d'entre totes

les fases, en general per aquest parênquima el percentual

d'espais intercel.lulars està entorn el 10%. El percentatge

d'espais intercel.lulars en el parénquima lacunar no pre-



senta diferències notables entre fases I està entorn al 25%
(Taula 60).

4_! 6.7. Volum relatlu del parènquima en palissada i ].acunar
respecte el volum total de la fulla (% Relatiu p. 
plissada 0 p. lacunar/total fulla) 

Per el parênquima en palissada no s'observen
diferéncies en la fase de multiplicació sota els tres régims
d'irracliància, no obstant, el valor absolut més baix l'asso-
leix el material multiplicat a baixa irradiància. Entre el
Conjunt de les fases tampoc hi ha diferéncies (Taula 60).

Per al parènquima lacunar, tot i no haver diferèn-
des entre fases s'observa que el percentatge més baix co-
rrespon al material post-aclimatat, i el més alt a la fase
de multiplicacjó realitzacla a baixa irradiàncja.

4.6.8. Area mitjana de la secció transversal cel.lular

La superficie mitjana d'una cêl.lula del parénqul -
ma en palissada en la fase de multiplicacio increments
en augrnentar el règim d'irradiància rebut. L'àrea cel.lular
en la resta de fases és molt homogènia I similar a Ia que
esdevê durant is fase de multiplicació a major intensitat de
flux fotónic. Destaca la grandària d'aquestes cèllules en
Ia fase d'aclimatjtzació (Taula 61, Gràfic 24).

* La superficie mitjana de les cèl.lules del parén-
quima lacunar presents un comportament molt similar al
ja coinentat per el parénquima en palissada, especialment
per a Ia fase de multiplicació. En conseqUència a major
règim d'irradiància increments l'àrea cel.lular. Es impor-



tant destacar que el material post-aclimatat presenta una
superficie foliar una mica més redulda que la resta de fases
in vitro a alta irradiància i que la fase d'aclimatització.

4.6.9. Grandària del inesôfil (Area i Volum del mesàf il/Area
foliar) 

Per al conjunt dels teixits del mesófil no s'ob-
serven diferéncies respecte l'Area rnesófil/Area foliar (A-
mes,A) flI entre lea fases estudiades, ni entre les fases de
multiplicació a diferents nivells luminics (Taula 62, Gràfic

25).

Aquesta relaciô durant la fase de multiplicació
I en el parènquima en palissada augmenta en incrementar el
règim d'irradiància aplicat. En Ia resta de les fases pre-
senta valors més alts que els obtinguts per a Ia multiplica-
dO, lievat de la fase d'aclimatització.

En el parénquima lacunar no varia clarament en
funció de la irradiància rebuda durant Ia fase de multipli-
cació. El menor quocient correspon al material en fase
d ? aclimatització.

El nivell luminic aplicat durant la fase de multi-
plicació influencla sensiblement en la relació volum del me-
sàfil/àrea foliar; en augmentar la irradiància la relació
incrementa. Les fases d'allargament i aclimatització denoten
valors similars als obtinguts en la multiplicació al maxim
nivel]. d'irradiància. El material en fase d'arrelament I el
post-aclimatat preseriten valors inferiors a Ia resta de f a-
ses, lievat de la de multiplicació a baixa densitat de flux
fotànic (Taula 62, Gràfic 26).



En el parénquima en palissada s'observen quasi

les mateixes tendencies que les comentades anteriorment

per a tot el mesófil, ês a dir, l'esmentada relació varia

en Ia fase de multiplicació segons la irradiància ap].icada,

en augmentar la irradiància Ia relació esdevé superior.

En aquest cas no s'observen comportaments tan diferents

entre la resta de fases.

La pauta del quocient Volum niesôfil/Area foliar en

el parénquima lacunar es gaire be similar a Ia total i

a la del parènquima en palissada. La relació més baiza cor-

responent a aquest teixit es dóna en el material post-a-

climatat.

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

de Ia cèl.lula 

L'index de circularitat en el parènquima en palis-

sada I per a la fase de multiplicació mostra que a baixa

irradiància les cèl.lules son més arrodonides que a alta

irradiància. En is post-aclimatització les cêl.lules

d'aquest parènquima son de tipus paral.lelepipeda (Taula 63,

Gràfic 27). Per el parènquima lacunar es manté, per a totes

les fases i condicions luminiques, molt similar.

El quocient eix menor/eix major suggereix en amb-

dos parénquimes la pauta observada ja en l'index de circula-

ritat.

4.6.11. Nombre de seccions cloroplàstiques

El nombre de seccions cloroplàstiques/unitat de

longitud del tall varia en la fase de multiplicació, segons



el régim d'irradiàricia aplicat, en el parènquima en palissa-

da, mentre que es manté constant en el parènquima lacunar.

S'observa Un increment en augmentar el nivell luminic de 20
-2--].	 .	 -2-1a 60 pEm S , mantenint-se estable a 90 pEm s	 (Taula 64,

Gràfic 28). No obstant, el nombre de seccions cloroplàsti-
ques/mm de paret cellular (densitat cloroplàstica) es manté

constant en ambdós parénquimes.

Per a Ia resta de fases el nombre de seccions

cloroplàstiques/mm de tall i Ia densitat cloropléstica

es mantenen constants, tanmateix el material al final de

la fase d'aclimatització presenta valors inferiors.

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


