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SUMMARY

Complexity of the factors that have some influence
in the carnation’s colour

We have showed, that pigment content is not the only factor which
influence in the colour manifestation.

Some environment factors, effects of co-pigmentation among the
pigments, and also the epidermis morphology of the petals, produce
remarkable changes in the flower coloration.

INTRODUCCIO

Els pigments flavonoides, principals responsables de la coloraci6 de
flors i fruits, estan quasi universalment repartits a les plantes superiors.
L'ordre centrospermes és l'inic en qué manquen, excepci6 feta de la
familia de les cariofilacies de la qual, per al nostre treball, hem elegit
el génere Dianthus.

La bibliografia que existeix sobre el génere Dianthus tracta princi-
palment sobre temes com: l'’heréncia del color (MEHLQUIST, 1940-1945);
fenomens de mutagénesi (STEWART, 1951; MEHLQUIST i SAGAWA, 1962;
BuIATTI, 1965); efectes quimics que acompanyen les alteracions geneti-
ques (GEIsMAN, 1956); influencia de la temperatura en el creixement i
floracié (HANNAN, 1959; BunT, 1972); estudi cromatografic dels antocians
d’algunes varietats (O’0TANI i MIURA, 1961; HARBORNE, 1967); canvis es-
tructurals que es produeixen durant el desenvolupament dels apexs
(EmiNo, 1971); infeccions viriques (CAsTRo, 1971); etc.

Tenint en compte que el clavell és una de les plantes ornamentals
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de més produccié i acceptacié en floricultura, i veient I'important paper
que té la coloracid, tema no suficientment estudiat fins a l'actualitat,
hem considerat interessant aprofundir en aquest aspecte,

MATERIAL

El material utilitzat ha estat recollit als Camps Experimentals de
Pedralbes i a la comarca del Maresme (regié de Barcelona).

Hem estudiat principalment la varietat anomenada Carmen, de color
vermell i amb una brillantor molt intensa que 1li déna aspecte vellutat;
també les varietats Sitges i Vermell 2001 de tonalitat i brillantor menys
intensa, totes obtingudes en aquesta zona.

A titol comparatiu hem utilitzat la varietat Scania, de la raca ame-
ricana Sim, de color vermell similar, perd amb brillantor no tant mar-
cada, que actualment hom cultiva al aire lliure en aquesta regio.

Métodes

a) Per a l'extraccié i identificacié dels pigments flavonoides hem
seguit les técniques classiques assenyalades per HARBONE2 i RIBEREAU-
Gayon:? .

— Maceracié dels pétals en metanol amb o sense CIH.

— Purificacié per cromatografia amb paper Whatman.

— Identificacié per cromatografia en paper i en capa fina i per
espectrefotometria, utilitzant substancies patrons.

— Analisi semiquantitativa dels pigments per colorimetria, a 525 nm
en medi metanol-CIH.

b) Electroforesi sobre paper de ceHulosa, amb tampé a pH = 2
(Acid formic/acid acetic no glacial/aigua) i a 400 volts, per determinar
els possibles efectes de co-pigmentacié entre antocians i flavonols.

¢) Estudi micromorfologic de 'epidermis dels pétals per:

— Microscopia ordinaria: fixacié amb Carnoy sense cloroform, des-
hidratacié per serie alcoholica, coloracié amb blau de toluidina.

També observacié amb iluminacié episcopica i filtre blau.

— Microscopica electronica: fixacié amb Carnoy, deshidratacié per
série alcoholica, dessecaci6 sota punt critic (crytical point drying) i me-
tallitzacié amb or-palladi (200 & de gruix). Observaci6 amb microscopi
electronic scanning Cambridge Stereoscan S-4, del Servei de Micros-
copia de la Universitat de Barcelona.



FiG. 1. — Varietat Carmen. Tall transversal del pétal.



F16. 2. — Varietat Carmen. Superficie del pétal observada amb illuminacié epis-
copica.

F16. 3. — Varietat Scania. Superficie del pétal observada amb illuminacié epis-
copica.



Fic. 4. — Varietat Carmen. Observacid de la superficie
del pétal amb microscopi electronic «scanning»,

FiG. 5. — Varietat Scania. Observacié de la superficie
del petal amb microscopi electronic «scannings.



F1G. 6. — Varietat Scania. Tall transversal del pétal;
observacié amb microscopi electronic «scanning».

F16. 7.— Varietat Sitges. Observacié de les celules
superficials del pétal amb microscopi electronic
«scanning».
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RESULTATS I DiscUsSsI6
a) Analisi qualitativa dels pigments

Les quatre varietats estudiades presenten antocians i flavonols com
a unics flavonoides. Els antocians sén exclusivament heterosids de la
pelargonidina i els flavonols heterosids del kaempferol.”?

L'analisi semiquantitativa déna valors lleugerament diferents a les
quatre varietats.

Aixi, per exemple, a la tardor de 1973, la concentracié mitjana d'an-
tocians per cm? de pétal, expressada en milligrams de pelargonidina
era de:

Carmen: Absorbancia = 0,035 0,128 mgr/cm?
Vermell 2001:  Absorbancia = 0,032  0,1024 mgr/cm?
Sitges: Absorbancia = 0,030 0,096 mgr/cm?
Scania: Absorbancia = 0,020 0,061 mgr/cm?

Aquesta relacié de concentracié es manté, si bé tots els valors augmen-
ten o disminueixen en les diferents époques de l'any d’acord amb certs
factors ambientals com la intensitat de llum i la temperatura.

— Valors alts d’intensitat de Ilum augmenten la produccié d'anto-
cians, ja que és un factor que actua afavorint els processos enzimatics
de la biosintesi: a baixes intensitats no hi ha formacié de pigments, com
han demostrat SH1sA,® PARKS,? SMITH.?

— La temperatura, en canvi, quan augmenta provoca una disminu-
ci6 del contingut de pigments, degut, segons ZIESLIN i HALEVY! a una
disminucié d’activitat enzimatica; PayNor i MARTIN ¢ consideren que po-
dria ésser degut a una destruccié dels pigments ja formats.

Les nostres varietats mediterranies segueixen aquestes teories. Pre-
senten colors vermells més intensos a les &époques de baixa temperatura
—tardor, hivern—, que durant les estacions caloroses —estiu.

La varietat Scania s’aparta una mica d’aquest comportament, puix
que és a la primavera i a comencament d’estiu quan té el vermell més
intens. Aixo, que a primer cop d’ull sembla contradir els resultats ante-
riors, és degut al fet que, en ser una varietat originariament d’hiver-
nacle que es cultiva a l'aire lliure sofreix acusadament les condicions
climatiques extremes, i manifesta no solament una pérdua de color, siné
també una disminucié de qualitat en general.

b) Efectes de copigmentacio

Entre els antocians i flavonols dels pétals de les varietats que hem
estudiat no es produeixen efectes de copigmentacié, responsables en
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alguns casos, com han observat Loose?® i ASEN, STEwART i NORRIS,! de
diferéncies de coloraci6 amb un mateix contingut de pigments.

Amb la tecnica de l'electroforesi, que permet una separacié acurada
entre antocians i flavonols basada en llurs caracteristiques de mobilitat
electroforetica, hem pogut posar de manifest que els nostres antocians
no resulten modificats per la preséncia de flavonols i per tant que no hi
estan units. Queda aixi demostrada l'abséncia de copigmentacié en el
nostre cas.

Tenim, doncs, que les diferéncies de tonalitat i, sobretot, de bri-
llantor de les quatre varietats, no les podem explicar ni pel contingut
en pigments, que sén els mateixos i no formen copigmentacié, ni per les
lleugeres diferéncies de concentracié, ni tampoc per variacié de condi-
cions ambientals, ja que han estat conreades a la mateixa zona i experi-
mentades en el mateix periode vegetatiu.

¢) Morfologia de l'epidermis dels pétals

Intentant resoldre el problema varem recérrer al estudi de la mor-
fologia de I'epidermis dels petals.

L’observaci6 el microscopic optic d'un tall transversal de pétal mos-
tra un parénquima de tipus esponjés, perd bastant compacte, i les cel-
lules de I'epidermis de la cara adaxial en forma de campana allargada
d’aspecte de grosses papilles (fig. 1).

La iHuminacié episcopica d’aquesta cara adaxial permet comprovar
que en la varietat Carmen, el nombre de céHules per unitat de super-
ficie és petit a causa de llur grandaria superior, llur distribucié és regu-
lar i presenta punts d’iMuminacié molt marcats i regulars (fig. 2).

A la varietat Scania, el nombre de célules per unitat de superficie
¢s més elevat, ja que sén de mida més petita i desigual; els punts d’ilu-
minacié sén evidentment més petits i de distribucié irregular (fig. 3).

Amb el microscopi electronic d’escombratge (scanning) hom evi-
dencia aquestes diferéncies. Al Carmen, la mida gran i regular de les
ceHules permetria una reflexié molt marcada i uniforme de la llum i
donaria una brillantor intensa a tot el pétal que explicaria el seu as-
pecte vellutat (fig, 4).

A I'Scania en canvi, les ceHules més grosses fam ombra més o menys
marcada, segons l'angle d’iHuminacié, a les céHules petites, cosa que
provoca una disminucié notable de la brillantor que explicaria les dife-
rencies que hom aprecia entre les dues varietats (fig. 5).

A les varietats Vermell 2001 i Sitges s’ha observat una constitucié
intermedia entre les anteriorment esmentades.

E1 microscopi electronic d’escombratge (scanning) ha permes també
demostrar, que el microrrelleu cuticular no juga cap paper a la mani-
festacié de les diferéncies de brillantor entre les nostres varietats.

La figura 6, que correspon a un tall transversal de petal de la va-
rietat Scania, mostra clarament que les ceHules superficials en forma
de papilla tenen la cuticula completament llisa. El resultat a les altres
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varietats és el mateix; aixi observem, per exemple, que en celules su-
perficials del petal de la varietat Sifges (fig. 7), la cuticula no presenta
cap formacié especial que pugui influir o interferir en la manifestacio
de la coloracié o brillantor del pétal,

Per tant, creiem que les conclusions obtingudes expliquen les causes

que provoquen les diferéncies de tonalitat i brillantor entre les varietats
estudiades.

Nota: L’estudi microscopic dels pétals s’ha realitzat en collaboracio

amb la doctora M. Molinas i el Servei de Microscopia de la Universitat
de Barcelona.
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