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RESUM

En aquest treball s’ha estudiat la resposta germinativa
de les llavors de dues especies del génere Allium

(sect. Allium), una rara i protegida, A. pyrenaicum, i
una altra de comuna, A. sphaerocephalon. S’han aplicat
diferents pretractaments i un fotoperiode de 24 h

de foscor per tal de simular diferents condicions

de germinacié. Ambdues especies van mostrar un
elevat percentatge de llavors viables, una part de

les quals eren dorments. Aquest percentatge de
llavors dorments podria estar causat pel moment de
recol-leccié més tarda d’una de les poblacions. En les
localitats on coexisteixen les especies només es va
detectar variabilitat interpoblacional en la germinacid,
causada per la dormicié observada. La raresa d’A.
pyrenaicum no sembla deguda als requeriments

de germinacid sind a causes historiques que 1’han
restringit a l'interval altitudinal de distribucio i als
habitats que ocupa.

Paraules clau: germinacié de llavors, Allium,
diferéncies intraespecifiques i interespecifiques,
viabilitat de les llavors, dormicio.

Abstract

The germination of two species of Allium (sect.
Allium), a rare and protected, A. pyrenaicum, and a
common, A. sphaerocephalon, is studied. Different
pre-treatments and a photoperiod of 24 h of darkness
have been applied in order to simulate different
germination conditions. Both species showed a high
percentage of viable seeds, a part of which were
dormant. This percentage of dormant seeds could be
the caused by the more latter recollection moment

of one of the populations. In species coexistence
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localities only inter-population variability in
germination was detected, caused by the observed
dormancy. The rarity of A. pyrenaicum does not
seem to be caused by germination requirements but
for historical causes that have restricted it to the
distribution altitudinal range and the habitats that
occupies.

Key words: seed germination, Allium, intra-specific
and inter-specific differences, seed viability, seed
dormancy.

INTRODUCCIO

Les llavors son estructures fonamentals en el
manteniment de la majoria de les poblacions de
plantes amb flor i la seva germinacio esta sovint
lligada a condicions ambientals especifiques
(VanDpELOOK ef al., 2008). A més, és freqiient que les
llavors presentin mecanismes de dormicié que nomeés
es trenquen per estimuls concrets (FENNER, 1993). La
dormici6 desapareix com a resultat de 'exposicié de
la llavor a un simple factor a la intensitat requerida
durant un periode adequat de temps (BRADBEER,
1988). La dormicio és una barrera per a la utilitzacid
de moltes plantes en programes de restitucid i/o
revegetacié (CocuranE & Prosert, 2006), per la qual
cosa l'estudi de la germinaci6 d’espéecies amenacades
és necessaria per a desenvolupar futures estrategies
de conservacio (FuenTEs & EsTrRELLES, 2005; LORITE

et al., 2007). Tot i ser molt adequats per a aconseguir
una important quantitat d’informacid, encara hi ha
pocs estudis comparatius entre les caracteristiques de
plantes vasculars rares amb d’altres de comunes que
alhora son filogenética, morfologica i fenologicament
properes (BeviLL & Loupa, 1999; LAVERGNE et al.,
2003).
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En aquest treball s’han estudiat dos taxons del
genere Allium (sect. Allium), com sén A. pyrenaicum
Costa & Vayreda in Costa i A. sphaerocephalon L.
subsp. sphaerocephalon (MATHEW, 1996; KRIMINNSKA
et al., 2008). El primer és un taxon endémic, amb una
distribucio restringida al sector central i oriental
dels Prepirineus meridionals (PAsToR & VALDEs,
1983) on viu en zones rocoses entre (460)1.000-1.400
m d’altitud. Es tracta d'una especie protegida a
Catalunya (Generalitat de Catalunya, 2008) i a Arago
(Gobierno de Aragon, 2004) amb un programa de
seguiment de les poblacions catalanes (OLIVER,
2008). L'altre taxon esta ampliament distribuit per
Europa, excepte a Escandinavia, i es pot trobar des
del nivell del mar fins als 2.200 metres. Es fa en
ambients diversos com vessants pedregosos secs o
rocosos, terrenys erms, camps cultivats, vores de
carreteres, platges, matollars, etc, tot i que també es
cultiva i comercialitza amb finalitats ornamentals,
(MatHEW, 1996).

L'objectiu del nostre estudi és determinar i comparar
les respostes germinatives d’aquestes dues especies
d’Allium per tal d’establir l'existencia de diferéncies
interespecifiques i interpoblacionals que puguin
estar relacionades amb els seus diferents graus de
raresa.

MATERIAL I METODES

a) Material vegetal

Entre els mesos de juliol i setembre de 2007, es
van recol-lectar un minim de deu umbel-les, amb

capsules madures tancades, de les dues especies,
A. pyrenaicum (Apyr) i A. sphaerocephalon (Asph).

Les mostres procedien de quatre localitats del NE
de la peninsula Iberica on eren presents les dues
especies o només la més comuna, situades al llarg
d’un interval altitudinal (taula 1). Els fruits es

van deixar en un hivernacle durant 2-3 setmanes
fins al seu complet assecat i obertura espontania
(post-maduracio). Les llavors obtingudes de cada
localitat van ser barrejades (SpecuT & KELLER, 1997)
i mantingudes en vials de vidre amb un volum
equivalent de gel de silice (BaccHETTA ef al., 2008) a
temperatura ambient (20°C) fins al seu Us.

b) Experiment de germinacio

Per tal de simular diferents condicions de
germinacio es van aplicar quatre pretractaments
(taula 2) i un fotoperiode de 24 h de foscor, obtingut
cobrint cada placa de Petri amb dues lamines

de paper d’alumini (NarBoNa et al., 2006). Els
experiments es van realitzar utilitzant plaques

de 55 x 14 mm amb un disc de paper de filtre
(ALRM13054252, Filtros Anoia S.A., Catalunya)

a l'interior, el qual va ser préviament esterilitzat

a 120°C durant 20 min. Cada placa contenia 25
llavors, i es van fer 4 répliques per pretractament i
el control. En el moment de la sembra es van afegir
2 ml d’aigua desionitzada utilitzant una micropipeta
iles plaques convenientment identificades van

ser col-locades aleatoriament en les lleixes d’un
armari germinador (PGA-180, SLAB, Catalunya).
Les condicions d’incubacié foren de 16°C constants
(temperatura optima) i un fotoperiode de 12 h
llum/12 h foscor (SpecuT & KELLER, 1997).

Les plaques de Petri es revisaven cada 3 dies,
durant un periode de 46 dies, i es recol-locaven

Altitud Data
Localitats Coordenades Taxon N
(m) (dd/mm/aa)
2°24'31,86"E Apyr 11  08/08/07
Santuari de Cabrera [CAB] 1300
42°4'30,57"N Asph 15 24/08/07
2922'56,63"E Apyr 15
Puig Llandrics [PLL] 1100 21/09/07
42°9'55,12"N Asph 11
2°49'44 81"E
Santa Magdalena de Terrades [STM] 500 Asph 10 20/07/07
42°19'31,76"N
3°8'51,26"E
Massis del Montgri [MTG] 175 Asph 10 25/07/07
42°3'35,72"N

Taula 1. Origen de les mostres, coordenades, situaci6 altitudinal, taxon, nombre d'umbel-les i data de recol-leccio.
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Condicions de germinacid

Pretractaments

Germinacid primaveral després de hivern
(estratificacié freda)

Foc rapid de baixa intensitat

Foc lent de baixa intensitat

Foc rapid i intens

17-39 dies a una temperatura de + 4 & 0.6°C
[WINT]

+100 £ 5°C durant 1 minut [FIRE1]

+100 + 5°C durant 5 minuts [FIRE2]

+120 = 5°C durant 1 minut [FIRE3]

Taula 2. Condicions de germinacié simulades i pretractaments aplicats.

aleatoriament a cada observacio. Les llavors
germinades eren comptades i retirades i, en el cas

de les plaques de foscor, tot el procés es duia a
terme sota llum verda. Una llavor es considerava
germinada quan la coberta s’havia trencat i la
radicula era visible (protrusié radicular) (SaLvapor
& LLorEeT, 1995; ALBERT ef al., 2002; LoriTE et al.,
2007). Periodicament, s’afegia aigua addicional (0,25-
0,5 ml) per tal de mantenir les condicions d’humitat
de la placa.

¢) Viabilitat

En finalitzar I'experiment de germinacid, es va
realitzar un test amb tetrazole (utilitzant una
dissoluci6 al 5% de clorur de 2,3,5-trifenil de
tetrazole) per comprovar la viabilitat de les llavors
no germinades (Moogrg, 1985; SpecHT & KELLER, 1997;
Narsona ef al., 2006).

d) Analisi de les dades

Les variables calculades, a partir dels experiments
descrits anteriorment, foren: el percentatge de
llavors viables germinades (G’), la llargaria mitjana
del temps d’incubacié en dies (MLIT) i, només

pels controls, el percentatge de llavors mortes

(M), el percentatge de llavors en dormicié (D) i el
percentatge de llavors germinades (G) (RanaL &
GARCIA DE SANTANA, 2006; KARLSSON & MILBERG,

2007). Les dades de MLIT van ser transformades
calculant-ne l'arrel de I'arcsinus i les dades de G’
van ser transformades aplicant-hi el logaritme
neperia. Les diferéncies entre G’ i MLIT van ser
testades utilitzant una ANOVA de dos factors i els
efectes dels pretractaments i la foscor van ser testats
(excloent les dades d’A. sphaerocephalon de Puig
Llandrics) amb una ANOVA d’un factor i un test
post-hoc Tukey HSD (Narsona et al., 2006). Totes les
analisis de dades van ser realitzades amb el paquet
estadistic SPSS 1.5.

RESULTATS
a) Viabilitat de les llavors

Totes les poblacions estudiades presenten un

elevat percentatge de llavors viables (G+D) pero

en tots els casos una part d’aquestes no germinen

i son dorments (figura 1). Aquest percentatge és
important a Puig Llandrics, tant per a A. pyrenaicum
com per a A. sphaerocephalon. Les poblacions amb un
major percentatge de llavors mortes (M) sén Santa
Magdalena de Terrades i el Montgri.

b) Variabilitat interpoblacional i intraespecifica
La comparaci6 del percentatge de llavors viables

germinades i el temps mitja d’incubacio de les
mostres de Cabrera i Puig Llandrics indicaria

100%
a0v, | m— N
60%
40%
20%
0% , . T ,
Apyr CAB ApyrPLL  Asph CAB  AsphPLL  Agph STM  Asph MTG
G (%) 83.00 34.29 81.15 46.00 70.67 79.75
D (%) 13.00 56.67 6.92 43.00 1.00 4.04
M (% 4.00 9.04 11.92 11.00 28.33 16.21

Figura 1. Percentatge de llavors germinades (G)

, percentatge de llavors dormides (D) i percentatge de llavors mortes (M)

M de les plaques de Petri control de totes les poblacions estudiades i espécies.

41



Annals de la Delegaci6 de la Garrotxa de la ICHN, 4 (2010)

ISSN 2013-0856

que no hi ha diferéncies significatives entre

les especies d’Allium estudiades. A més, les
diferencies son significatives entre localitats pero
no estan relacionades amb les especies (taula 3).

Els percentatges de germinacié a Cabrera soén del
86,57% 1 91,96%, i a Puig Llandrics del 37,78%
i51,77% per A. pyrenaicum i A. sphaerocephalon
respectivament (taula 4). La durada mitjana del
temps d’incubaci6 a Cabrera és 15,72 i 15,35 dies, i a
Puig Llandrics és 18,10 i 18,50 dies per A. pyrenaicum
i A. sphaerocephalon respectivament. Per tant, les
llavors de Cabrera mostren un major percentatge de

germinaci6 que les de Puig Llandrics i requereixen
un temps d’incubacié menor.

c) Efecte dels pretractaments i la foscor

Per a Allium pyrenaicum existeixen diferéncies
significatives entre les localitats estudiades i els
pretractaments aplicats (taula 4) per G’ (F=255,433,
p=0,000; F=7,492, p=0,000) i per MLIT (F=31,432,
p=0,000; F=10,296, p=0,000), perd només en el cas de
MLIT les diferéncies entre localitats estan causades
pels pretractaments (F=3,891, p=0,006). Per la seva

G' (%) MLIT (dies)
df
MS p MS F p
Espécie 1 0,630 2,704 0,126 2,15E-6 0,000 0,992
Localitat 1 1,179 50,287 0,000% 0,106 5,464 0,038+
Localitat X espécie 1 0,001 0,052 0,824 0,003 0,179 0,680
Error 12 0,281 0,233

Taula 3. Resultats de ’ANOVA comparant el percentatge de llavors viables germinades (G’) i la llargaria mitjana de temps

d’incubacié (MLIT) entre espécies i localitats. *p<0.05

ANOVA
Sp Localitats Var.

Tukey HSD

p CONTROL DARK WINT FIREl1 FIRE2 FIRE3
G' 0,001 86,57£11,86 * n.s. n.s. n.s. n.s.
CAB
MLIT 0,000 15,72+1,47 * n.s. n.s. n.s. n.s.
Apyr
G' 0,180 37,78+7,28 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
PLL
MLIT 0,206 18,10+2,97 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
G' 0,213 91,96+8,10 n.s. ns. n.s. n.s. n.s.
CAB
MLIT 0,000 15,35+2,21 * n.s. n.s. n.s. n.s.
G' 0,190 98,53+2.94 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Asph  STM
MLIT 0,000 15,00+2,45 * n.s. * n.s. n.s.
G' 0,685 95,17+0,30 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
MTG
MLIT 0,000 14,13+1,47 * n.s. * * n.s.

Estan representades les mitjanes + errors estandards. n.s. = no significatiu. *p<0,05

Taula 4. Percentatge de llavors viables germinades (G’), llargaria mitjana de temps d’incubacié (MLIT) d’A. pyrenaicum i A.
sphaerocephalon de les localitats estudiades i nivell de significaci6 del test post-hoc Tukey HSD. Les dades d’Asph de Puig

Llandrics han estat excloses.
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banda, en el cas d"A. sphaerocephalon existeixen
diferencies significatives entre pretractaments
per G’ (F=3,092, p=0,540; F=2,528, p=0,040) i per
MLIT (F=2,457, p=0,950; F=23,215, p=0,000) i tenen
el mateix efecte en totes les localitats (F=1,141,
p=0,351).

Respecte el control, cap pretractament ni la
incubacié en foscor ha produit un efecte negatiu

en la germinacié. L'efecte de la incubacié en foscor
ha reduit el MLIT per a A. sphaerocephalon de
Cabrera, Santa Magdalena i Montgri. En el cas d’A.
pyrenaicum de Cabrera, ambdues variables han
mostrat diferéncies significatives, un increment del
percentatge de germinacid i una reducci6 del temps
d’incubacié. Un altre pretractament que redueix
aquest temps és el que simula un foc rapid de baixa
intensitat, i és estadisticament diferent a les mostres
d’A. sphaerocephalon de Santa Magdalena de Terrades
i del Montgri. Finalment, apareixen diferéncies
significatives en la simulacié d’un foc lent de baixa
intensitat a les mostres del Montgri.

DISCUSSIO

Els resultats de viabilitat mostren que ambdds
taxons, A. pyrenaicum i A. sphaerocephalon, presenten
percentatges de dormicio variables en les diferents
poblacions (figura 1). El percentatge més elevat de
llavors dorments per a les dues especies correspon
a Puig Llandrics. La dormicié permet a les llavors,
generalment, romandre durant llargs periodes en

el s0l, generant un banc de llavors (FENNER, 1993;
BRADBEER, 1988). Aixi, el fet que totes les mostres,
excepte Puig Llandrics, van ser recol-lectades

entre els mesos de juliol i agost i van madurar

en condicions de laboratori (post-maduracio)
suggereix la influéncia del moment de recol-leccid.
Les umbel-les de Puig Llandrics es van recollir a
finals de setembre i les llavors van madurar sobre la
planta mare, pel que és possible que entressin en un
estat de dormicié primaria (BRADBEER, 1988; FENNER,
1993; BaskiN & Baskin, 2004). Aixo fa pensar que

100 -
80 -

;? 60 _
& 40 -
20 _
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CAB PLL
Localitats

el moment de recol-leccié podria influir en els
requeriments posteriors per a induir la germinacid.
Caldrien doncs nous experiments amb mostres

de la mateixa poblacid recol-lectades en moments
diferents, per exemple a principis (juliol-agost) i

al final (setembre) de l'estiu, per tal de comprovar
l'efecte de I'epoca de recol-leccid.

Draltra banda, el major percentatge de llavors mortes
correspon a les poblacions d’A. sphaerocephalon

de baixa altitud, és a dir de Santa Magdalena de
Terrades i Montgri, fet que sembla estar relacionat
amb les dures condicions estivals durant el periode
de floraci6 i fructificacié.

La variabilitat interpoblacional observada en els
valors de G"i MLIT a Puig Llandrics i Cabrera

ha mostrat que les llavors de la primera localitat
germinen en un percentatge menor i en més

temps que les de Cabrera, possiblement a causa

de la dormicié (figura 2). Per tant, si la dormicié
realment va ser causada pel moment de recol-leccié
ino és exclusiva d’aquesta localitat, la variabilitat
interpoblacional no existiria.

La incubacio en foscor accelera la germinaci,
possiblement perque les condicions sén més
favorables per al desenvolupament de la radicula

a causa d’un estimul de l'elongacié (AzcoN-BieTo

& Taron, 1999). Els pretractaments de foc també
modifiquen el MLIT, incrementant-lo en el cas

d’un foc rapid de baixa intensitat i reduint-lo en el
cas d'un foc lent de baixa intensitat. Aquest efecte
nomeés es manisfesta en llavors de les localitats de
terra baixa on no és present A. pyrenaicum i el foc és
un esdeveniment probable. Aquesta resposta estaria
relacionada amb un reclutament rapid en ambients
rics en especies germinadores.

En conclusid, les llavors d’A. pyrenaicum poden
germinar en una amplia diversitat de condicions,
després de diferents tipus de foc, després de
temperatures hivernals i en condicions de foscor. Per

20 -
—~ 13 -
2
£ 10 -
=
=
= 0

CAB PLL
Localitats

Figura 2. Dades de percentatge de llavors viables germinades (G’) i longitud mitjana de temps d’incubacié (MLIT) d’A.

pyrenaicum M i A. sphaerocephalon L
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tant, la raresa d’aquesta especie no estaria causada
per requeriments restrictius de germinacio sin6 per
les preferencies d’habitat (VANDELOOK et al., 2008)
relacionades amb l'actual distribucié altitudinal. Els
nostres resultats confirmarien que les llavors poden
ser utilitzades en programes de conservacio ex situ,
tot i que caldra coneixer millor els factors inductors
de la dormicié observada.
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