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La tesi doctoral de Magdalena Tomas estudia tres
processos fisiologics relacionats amb la millora
de I'eficiencia en I’us de I'aigua de la vinya

La tesi doctoral Physiological mechanisms involved in water use efficiency in
grapevines, defensada a la UIB, ha determinat que la conductancia del mesofil i la
respiracié son els principals components per millorar I’eficiéencia en I’Gs de I'aigua.
Aquests processos fisiologics de la vinya permeten millorar I’assimilacié de carboni
0 minimitzar les perdues del carboni fixat per la fotosintesi

Palma. Setembre de 2012

La tesi doctoral de Magdalena Tomas Mir,
defensada a la Universitat de les llles
Balears, investiga tres processos fisioldgics
que afecten I'Us de l'aigua i la produccié de la
planta en el cas de la vinya, i que per tant
poden ser considerats factors potencials per
millorar I'eficiéncia en I'is de I'aigua en aquest
cultiu. L’estudi Physiological mechanisms
involved in water use efficiency in
grapevines I'han dirigit els doctors Hipdlito
Medrano Gil i Jaume Flexas Sans, professors
del Departament de Biologia.

La sequera es considera un dels factors més
importants que limiten el creixement i la

produccido de les plantes. D’acord amb les ' >

prediccions climatiques (IPCC 2007) la falta 'ﬁ

d’aigua es podria incrementar i faria encara 2

més necessari I'Us del reg en moltes regions,

especialment a les zones de clima mediterrani.

Cabernet Sauvignon Callet Escursac
fomentar la seva investigaci6. A Europa, la *
vinya normalment havia estat un cultiu de seca, 2
aixo no ObStant, I'is del reg cada Vegada s’ha Grenache Malvasia of Banyalbufar ~ Manto Negro
fet més frequient en aquest tipus de cultiu, per
la coincidencia del periode de creixement de la
vinya amb I'época de I'any més seca (abril-
octubre). Per aix0, per garantir un Us sostingut
dels recursos hidrics i aconseguir una
agricultura sostenible és necessari I'estudi de
Ieficiéncia en I'Gs de l'aigua en el camp de la Pinot Noir
viticultura. Morfologia foliar de les diferents varietats de

vinya estudiades.

La vinya és un important cultiu a I'agricultura
mediterrania. L’elevada superficie dedicada a
aquest cultiu i la importancia dels seus
productes justifiquen la importancia de

ol
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L’eficiencia en I'is de l'aigua és un balang entre
guanys de biomassa (quilograms de biomassa o
collita, mols de CO, assimilats) i les despeses
d'aigua (m® daigua utilitzada o mols d’aigua
transpirada). Aquest balang, es pot mesurar
globalment en un cultiu i també instantaniament a
la fulla, per aix0, I'eficiéncia en I'is de l'aigua es
pot considerar a diferents nivells. En aquesta tesi
I'estudi s’ha centrat en I'eficiencia en 'is de l'aigua
pel que fa a la fullai la planta sencera.

Les practiques agronomiques, la variabilitat natural
entre diferents cultius d'una mateixa espécie, o la
seleccié dels processos fisiologics directament
implicats en leficiéncia en [I'us de [laigua
(fotosintesi, respiracié i transpiracid) poden ser
considerats meétodes efectius per entendre i
millorar-la. Aquesta tesi s’ha centrat en I'estudi de
tres dels processos fisiologics que afecten I'is de
laigua i la produccié de la planta en el cas de la
vinya, i que, per tant, poden ser considerats factors
potencials per millorar I'eficiéncia en I'iis de l'aigua:
la conductancia del mesofil, la transpiracio
nocturna i la respiracio.

Imatge de I'estructura del mesofil d’'una
fulla de vinya obtinguda amb el
microscopi optic a 500 augments.

Eficiéncia en I’Gs de I’aigua al nivell foliar: conductancia del mesofil

La conductancia del mesofil és la facilitat de difusié del CO, a través de l'interior de la fulla. Un
increment d’aquesta difusié podria permetre un augment del CO, al lloc on es duen a terme les
reaccions de carboxilacié de la fotosintesi augmentant la seva taxa i, per tant, la seva produccié
sense tenir cap efecte en la pérdua d’aigua de la planta (transpiracio foliar), i augmentant aixi
I'eficiéncia en 'iis de l'aigua.

Aquest treball confirma que aquest parametre pot ser considerat un factor potencial per millorar
I'eficiencia en I's de l'aigua foliar de la vinya. Pero per poder millorar aquest parametre a través
de la conductancia del mesofil és necessari conéixer els mecanismes responsables de la
variabilitat d’aquest procés fisioldgic. En aquesta tesi s’ha demostrat que la variabilitat de la
conductancia del mesofil i, per tant, de la fotosintesi entre diferents espéecies és deguda
principalment a la distribucié dels cloroplasts i la gruixa de la paret cel-lular. En canvi, la variabilitat
entre diferents varietats de vinya observada en aquest treball no presenta un efecte clar dels
parametres estructurals, per la qual cosa pareix que les aquaporines, proteines de membrana que
faciliten el pas de les molécules a través d’elles, podrien tenir un paper important en la regulacio
de la difusi6 del CO, i, per tant, per millorar I'eficiéncia en I'is de I'aigua al nivell foliar.

Eficiéncia en I’Gs de I’aigua a nivell de la planta: transpiracié nocturna i respiracio

La majoria d’estudis de l'eficiencia en I'is de l'aigua es realitzen al nivell de fulla i s6n utilitzats
com a parametres per predir I'eficiencia en I'is de I'aigua al nivell de planta sencera, factor de gran
interés per la seva aplicacio a I'agricultura. En aquest treball s’ha demostrat que en el cas de la
vinya la variabilitat de I'eficiéncia en I'is de 'aigua foliar no correspon a la variabilitat observada al
nivell de planta sencera. Aquestes discrepancies poden ser associades a mecanismes fisiologics
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no correlacionats amb la fotosintesi, i per tant, no inclosos en les mesures que es fan de
I'eficiencia en I'is de l'aigua al nivell de fulla, perd que podrien estar associats a la regulacié de
I'eficiéncia en I'is de 'aigua de la planta.

Les pérdues d’aigua desacoblades als guanys de carboni a través de la transpiracioé nocturna; i les
pérdues de carboni a través de la respiracié de les arrels, tiges i fulles a les fosques, han estat
proposats com a possibles causes de la falta de correlacié de I'eficieéncia en I'is de l'aigua entre
fulla i planta, i per tant, com a factors potencials per millorar I'eficiéncia en I'is de l'aigua de la
planta.

En aquest estudi s’ha demostrat que
les pérdues d’aigua durant els tipics
vespres de l'estiu Mediterrani no soén
significatives, ja que es veuen
compensades per la rosada que es
diposita a la superficie de les fulles,
sent les pérdues hidriqgues nocturnes
de poca importancia, i per tant, sent
aquest un factor que té baixa
influencia en Tleficiéncia en I'is de
l'aigua de la planta.

En canvi s’ha demostrat que Ila
respiracié dels teixits heterotrofics i de
les fulles a les fosques representen &80 o B
entre un 30 un 50% i un 40 i un 60% I SRR b : S — -
de les pérdues del carboni fixat per la 1 " i -8 y
fotosintesi en condicions de reg i
sequera respectivament, sent les
arrels els principals consumidors del
carboni assimilat pel procés de la
fotosintesi. D’aquesta manera es
demostra que la respiracié és un dels
factors responsables de la falta de
correlacié entre l'eficiencia en I'is de
laigua al nivell foliar i de la planta,
sent considerat un bon parametre
potencial per millorar l'eficiéncia en
I'ds de l'aigua de la planta.

En resum, els resultats d’aquesta tesi
revelen que la conductancia del
mesofil i la respiraci6 son els
principals components per millorar
I'eficiencia en [I'us de [laigua, i
permeten millorar l'assimilaci6 de
carboni 0 minimitzar les pérdues del
carboni fixat per la fotosintesi.
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Imatge d’'un dels experiments realitzats en vinya al
campus de la UIB.
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