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RESULTADOS Y DISCUSION

El crecimiento alcanzado por seccionas de coledptilos flotando
en agua después de un determinado tiempo, depende unicamente
de los materiales presentes en las células, por ello en lo sucesivo
le distinguiremos con 2l nombre de crecimiento enddgeno.

Al ensayar la accion estimulante de diferentes sustancias, sobre
el crecimiento de las secciones, tomaremos siempre como patrén
el crecimiento enddgeno de éstas.

Como resulté practicamente imposible realizar experiencias su-
cesivas en secciones de crecimiento enddgeno constante, emplea-
remos para medir su variabilidad un indice que representa la sen-
sibilidad (o potencia de crecimiento) de las secciones empleadas en
cada caso. Tal indice es el mismo crecimiento enddégeno pero ex-
presado en porcentajes del tamaifo inicial de la secciéon (5 mm:.).

Cada una de las experiencias consignadas a continuacion, fue
realizada en diferente dia.

a) Efecto del dcido indolacético, del dcido ascorbico y de am-
bos a la vez sobre el crecimiento enddgeno del coledptilo de la ave-
na—Ensayamos tres concentraciones diferentes de acido indolacé-
tico con los resultados que se indican en la tabla Ig y Ilg.

La concentraciéon éptima result ser 0,1 Mg./1. de :icido indola-
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cético. La bibliografia nos muestra, sin embargo, que la mayoria
de los autores que han empleado en sus experiencias coledptilos o
tallos, han conseguido et maximo crecimiento con concentraciones
que oscilan entre 1 y 10 Mg./L. Esta diferencia se debe, como vere-
mos mas adelante, aq ue, en nuestro caso, el crecimiento se encuen-
tra limitado con la cantidad de hidratos de carbono presentes en
el coledptilo.

Como podemos observar <¢n ia tabla Is, la respuesta al acido in-
lacético crece al aumentar la sensibilidad del coledptilo. Andalogo
resultado obtuvo BENTLEY (1950) 47 al estudiar la influencia que el
tamaiio del coleoptilo tenia sobre la sensibilidad de las secciones
frente a diferentes concentraciones de acido indolacético.

La misma correlacién, aunque menos intensa, existe con la res-
puesta del acido ascorbico (tabla IIs); en cambio, no parece que la
haya con la respuesto al dcido ascérbico y al acido indolacético jun-
tos (tabla IIIs).

En las tablas Ig y Ilg se puede comprobar que el acido ascor-
bico tiene una clara acciéon estimulante sobre el crecimiento endo-
geno, siendo la concentracion que provoca el maximo la de 50 mg./L,
es decir, 500 veces mayor que la concentracion 6ptima del acido in-
dolacético.

Para ensayar la posible interaccién entre el acido indolacético
y el acido ascorbico, se realizaron tres tipos de experiencias; el pri-
mero comparando el efecto de concentraciones 6ptimas de ambas
sustancias, por separado y juntas; el segundo, empleando la concen-
traciéon optima de acido ascoérbico y variando la de acido indolacé-
tico; y el tercero y ultimo menteniendo constante la concentracién
de acido indolacético y variando la de ascérbico (tablas Ig y IIg).

Los resultados nos permiten afirmar que cuando se emplean con-
centraciones dptimas, los efectos son aditivos o casi aditivos, no
existiendo interaccién entre el acido ascdrbico y el acido indolacé-
tico (tablas Ig y IIg).

Al considerar los efectos de varias concentraciones de acido in-
dolacético junto a la concentraciéon 6ptima de acido ascérbico (ta-
blas Igy IIg), se llega a una doble conclusién: Primero, que el efec-
to de la concentraciéon 6ptima del Acido indolacético «sobre agua»
es relativamente mas intenso que «sobre acido ascérbico»; y segun-
do, que la diferencia entre ¢l etecto de la concentraciéon éptima (0,1
mg./L) y la subodptima (1 mg.1.) de 4cido indolacético es también
mayor.

a
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Efecto de la concentracion de drido indolacético.

Concentracion (mg./L) 0,1 1,0
Referido al crecimiento

sobre el agua = 100 71%, 56%,
Referido al crecimiento sobre acido

ascorbido (50 mg./L) = 100 57%, 35%

La concentracién d6ptima d<i acido indolacético, por otra parte,
sigue siendo la misma (0,1 mg./L).

Exactamente a las mismas concluisones llcgames al examinar el
efecto de varias concentraciones de acido ascdrbico junto a la con-
centracion 6ptima del dcido indolacético (tablas Ig y Ilg).

Efecto de la concentracion del dcido ascdrbico.

Concentracién 50 100
Referido al crecimiento

sobre agua = 100 25Y%, —199%,
Referide al crecimiento sobre acido

indolacético (1,0mg./1) = 100 129 —6%,

Por ultimo es interesaiite senalar que la concentracién de 100
mgs./L de acido ascérbico que es inhibidora sobre el crecimiento
enddgeno se convierte =n estiimulante cuando actua juntamente con
0,1 mg./L de acido indolacético; y que la concentracién de 50 mgs./L
de acido ascérbico que es Optima scbre el crecimiento enddgeno o
sobre el estiimulado con 1 mg/L de dicha sustancia. Todo lo cual
sugiere que la concentraciéon ¢ptima de dcido ascdrbico vaiia en
funcion de la cantidad de acido indolacético presente (tabla Ig y
IIg). Esta sugerencia ha sido conformida posteriormente por BLESA.,
(Comunicaciéon personal sin publicar).

El crecimiento de las secciones de coledptilo, individualmente
considerado, es variable. Esta variabilidad responde a diversas cau-
sas que es posible analizar en las experiencias que estamos consi-
derando. En primer lugar hay una variabilidad endégena que se
manifiesta por diferencias de tamafio, aun en secciones que crecen
en una misma «caja Petri», que evidentemente estdn sometidas a
las mismas condiciones externas (medio de cultivo, tratamiento,
temperatura, etc.). La variabilidad enddgena es posible disminuir-
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la por una selecciéon cuidadosa de las semillas, y posteriormente
de los coleoptilos empleados, pero no arularla, porque segun de-
mostré LARSEN (1948) *° puede ser debida a factorcs genéticos.

En la tabla IIlg se indican las cifras obtenidas midiendo ia va-
riabilidad enddgena como «error probable» de la medida y como
«coeficiente de variabilidad». Se observa que en este ultimo valor
disminuye, en general, el ser estimulado el crecimiento, bien por la
accién del acido indolacético, bien por la accion del acido ascérbi-
co, bien por la de ambos; demostrando con ello que, en parte, la
variabilidad enddgena se debe al diferente contenido, de las seccio-
nes, en 4cido indolacético y dcido ascorbico.

Ademas existe otro tipo de variabilidad originado por la diferen-
te sensibilidad de los coledptilos utilizados en sucesivas ocasiones,
y por tanto, en dias y experiencias diferentes; la cual puede medirse
en virtud de la variacién de los crecimientos medios producidos por
el mismo tratamiento.

TABLA 1Is

Crecimiento (expresado en porcentaje del tamano inicial) de sec-
ciones de 5 mm. de coleoptilo de avena, flotando durante 24 horas
en 20 c. c. de solucién de acido indolacético.

Exp. Sol. AlA (mg/L) 0 0,01 0,1 1,0
> AA > 0 0 0 0
14 02 106
15y 18 56 110
9y 7 60 113
3 62 78 118 98
13 68 118
1 72 20 124 118
2 80 102 134 128

Coeficiente de correlacion . . . . . . . . . . . . . 0974
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TABLA 1IIs

Crecimiento (expresado en porcentaje del tamafio inicial) de
secciones de 5 mm. de coledptilo de avena, flotando durante 24
horas en 20 c. c. de solucion de acido ascdrbico.

Exp - | Sol. AlA (mg/) (] (] of . 0
1 . AA . 0 10 o0 100
|

10y 11 54 74
8 56 | 76

5,7y6 60 66 83 50

4 62 66 76 52

6 66 78 82 54
12 ‘ 70 89
Coeficiente de correlacion . . . . . . . . . . . . . 0808

TABLA TIIs

Crecimiento (expresado en porcentaje del tamafio inicial) de
secciones de 5 mm. de coledptilo de avena, flotando durante 24

horas en 20 c. c. de solucién de &cido ascdrbico y dcido indclacé-
tico.

Exp Sol. AIA (mg/l) 0 0,1 0,1 1,0
s AA s 0 50 100
13 52 134 99
10y 11 54 118 100
8y 14 56 126 104
7v9 60 198
15 68 128 116
12 70 130 118

Coeficiente de correlaciéen . . . . . . . . . . . . . 0034
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TABLA Ig

Crecimiento medio {(en mm.) de secciones de 5 mm. de ccledp-
tilo de avena flotando durante 24 horas en 20 c. c. de solucién de
acido ascorbico, dcido indolacéetico o de ambos.

Sol AIA (mg/1)1 ol ol ol olcorlot|oi|ar] 10| 1,0
AA ’ 0 '10 50 (100 O | O |80 |1C 0

1 3,8 45 62 5,9

2 4,0 51 | 6,7 6,5

3 3,1 3859 48

4 31(33[38|26 I

5 3033|4225

6 3539|4197

7 3,0 4,1 56 | 6,5

8 9,8 | 3,8 55 | 66

9 3,0 | 4,2 57 | 63

10 2,7 3.4 5,6 48

11 9,7 40 6,3 5.2

12 3,5 45 6,9 .59

13 2,6 63|67 | 4,6

14 9.8 55|60 |52
| i 2.4 59le4l58] 4
Media 312 35 40 2.6 45 58 64 52 54 53
Error probable 0,41 1,0 036 1,0 0,74 0,44 0,5 0,83 2,4 0,64
Coef. de Variab. 13,5 29,1 90385 169 7.6 79 160 4,4 102

TABLA Ilg

Crecimiento medio (en porcentaje de los controles) de seccio-
nes de 5 mm. de coledptilo de avena flotando durante 24 horas en
20 c. c. de solucion de dcido ascorbice dcido indolacético o de
ambos.

Exp. 50| AIA(mglL)| 0| o [ 0 0||,u| 0,1 lo,l 01| 1,0 | 1,0
. A A | 0|10 |50 |00'| 0| 0 |50 100‘ 0 50
1 '100| 118 | 163 ‘ 155
2 [ 100 197 | 167 | 155
3 100 122 | 190 ‘ | 185
4 100 | 110 | 140 | 83 [ |
5 1100 | 106 | 122 | 84
6 | ||00 117|123 85
7 100 136 196 | 235
8 1100 | 136 187 | 217
9 | 100 | 140 190 | 210
10 100 196 | 207 |
11 [ 100 | 148 233 |
12 [ 100 | 128 197 |
15 | [ 100 | 957 | 177 178
14 | [ 100 | . 214 | 186 192
15 | [ 100 | b 1881170 168

Media 100 111 133 B84 122 174 217 177 185 179
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TABLA IIlg

Variabilidad entre seccionzs de coleéptilos crecidos al 1aismo
tiempo v en la misma solucidn; ccmo error probable (del creci
miento medio) en 0,01 nun.

Exp. | Sol. AlA (mgiy| 0| o | ol o [oorlos|onlos| 10! 10
» AA | 0110 50 | 100 0 | 100 0 | 50

1 7 10| 9 11

2 8 8| 8 12

3 7 9 |10 8

4 g8l 7/10] 09

5 7] 7] 8] o

6 1717 9

7 10 1" THEL

8 10 10 THEE

6 " 12 14 |15

10 6 7 12 8
1 1" 7 9 9
12 8 1 9 13
13 7 6| 7|09

14 8 10 | 11 11

15 i e e oo BTl

Error probable (medio) . 83 7,0 92 90 90 §7 10,4 9,3 10,3 10,0

Id. expresado en
°pdelamedia . . . . 26 20 23 36 20 1,7 16 1,6 19 1,9

b) Efecto del dcido indsluccético, del dcido ascorbico, y de ani-
bos juntos sobre el crecimiento (estimulado con glucosa) del cole-
dptilo de la avena.

Diferentes investigadores alirman que el crecimiento de las sec-
ciones de coledptilo aumenta en presencia de dacido indolecético por
accion de varios azdcares. La s: carcsa, por ejemplo, incrementa el
creci:niento, segin BONNER (1949) 4, hasta una concentracidn opti-
cadel 2 al 3% ; concentracién ague segun SCHNEIDER (1938) ¢ y THI-
MANN y SCHENEIDER (1938) 4 es algo inferior (19%,). Para BEHTLEY
(1950) 47 la respuesta de 12 sacarosa es extraordinariamente, variable,
siendo accnsejable sustituirla por la glucosa.

En nuestro caso se cxperimentaron, al mismo tiempo gue se en-
sayaba el de Ja glucosa sola, los efectos de dos concentraciones de
dcido indolacético, la de 0,1 (mg./L) y de 1,0 (mg./L), que se habian
comportado como éptima y subdptima, respectivamente, sobre el
crecimiento enddgeno (tablas IVg y VIg).

La glucosa tuvo un pequenisimo efecto estimulante, presentando
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valores s6lo muy ligcramente superiores a los del crecimiento en-
ddégeno, sin embargo, modificé muy claramente la respuesta del aci-
do indolacético, cuya concentracion déptima en su presencia la de
1,0 (mg/L) en vez de 0,1 (mg./L). Lo que vino a demostrar como
anteriormente se sugirio, que la glucosa no limita el crecimientn en-
dégeno, pero si la respuesta al acido indolacético de las secciones
que crecen en agua. Por otra part=, el efecto relativo del acido in-
dolacético se incrementé considerablemente en presencia de glucosa.

Efecto de la concentracion del d-ido indolacético.

Concentracié¢n (mg./L) 0,1 1,0
Referido al crecimiento

sobre agua = 100 71 56
Referido al crecimiento

sobre glucosa = 100 109 135

De igual manera, la glucosa modifico el efecto relativo del acido
ascorbico, que aumenté considerablemente (Tabla IVg y VIg).

Efecto de la concentracion de dcido ascorbico

Concentracion (mg./L) 25 50 100
Referido al crecimiento

sobre agua = 100 25 -19
Referido al crecimiento

sobre glucosa = 190 50 69

En las tablas IVg y VI puede observarse que, lo mismo que en el
crecimiento enddgeno, aumentd, en el estimulado con la glucosa, la
respuesta al acido indolacético y al acido ascérbico al crecer la sen-
sibilidad de las sec:iones.

Podemos analizar los efectos del acido indolacético y del acido
ascorbico y de sus interacciones, resumiendo los resultados en las
tablas IVg y VIg de la manera siguiente:
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Efectos dc las concentraciovies de dcido indolacético (AIA) y dcido
ascorbico (AA) en presencia de gluacosa (crecimiento en mm.)

AlA
| AA | mg.L 0o | 95 50
‘ 0 26 39 44
. 5.7 8.1 7.0
1,0 6.5 7.2 6.9

La concentracién ¢ptima para el crccimiento de las seccicnes
es de:

a) 50 (mg./L) de acido ascorbico si el crecimiento se efectua
en presencia de glucosa; y de 25 (mg./L) si, ademas esta presente =l
acido ascorbico.

b) 1,0 (mg/L) de acido indolacético si el crecimiente se efec-
tua en prescncia de glucosa; y de 0.1 (mg./L) si, ademas, esta pre-
sente el acido ascorbico.

¢) 25 (mg./L de dcide ascoérbico y 0,1 Mg./L) de acido indolacé-
tico cuando ambas sustancias actian juntas en presencia de glu-
cosa.

Vemos pues, que, en presencia de glucosa, hay una clara interac-
cién entre el acido ascdrbico y el acido indolacético, que sugiere la
intervencién de dichas sustancias en un mismo proceso primario.

El efecto simple del acido a2scérbico disminuye al aumentar ia
concentracién del acido indolacético, tendiendo a anularse.

Efecto simple del dcido ascorbico referido al crecimiento sobre
glucosa y dcido indolacético = 100)

AlA
AA | (mgL) 0 25 50
0 0 48 67
0,1 0 46 26
1,0 0 9 3

De igual forma, el efectc simple del 4cide indolacético disminu-
ve al aumentar la concentraciéon de dcido ascorbico, tendiendo a
un valor minimo.
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Efecto simple del dcido indolacético (referido al crecimiento sobre
GLUCOSA y dcido ascorbico = 100).

AlA
AA | (mg./L) 0 25 50
0 0 0 0
0,1 116 108 61
1,0 147 57

La variabilidad «endégenzx y la debida a la sensibilidad de las
secciones queda expresada en las taklas 1Vg y Vg de igual mancra
que anteriormente se hizo.

TABLA IVg

Crecimiento medio (en mm.) de secciones de 5 mm de coledp-
tilo de avena flotando durante 24 horas =n 20 c. c. de solucién de
acido ascorbico, acido indolacético o de ambos.

EXD AlA (mg./L) ol o|o% of|or1|01|O01|10]10]10
! A A (mg/L) 0| 0|25 50| 0|25 (5 | 0|25 |50
& Glucosa (gr./L) 0 |20 | 20%[ 20 |20 | 20 [ 20 |20 | 20 | 20
2,7 | 928 6,1 6,7
26 | 28 5,7 6,4
\ 2,1 [ 99 4,7 55
2,0 | 4,4 | 64|53
2,6 59 | 79| 6,2
5,3 7,7 [10,1| 9,5
2,6 697369
3,0 678|176
2,4 6,2 | 6,6 | 6,1
2,5 37| 42
2,6 38 | 4,4
2,4 42 | 4,5
Media . . . . . . . . 26 26 39 44 57 81 70 65 72 69
Error probable . . . . . 0,10 0.24 0,62 0,03 0,43 1 31 1,56 0,26 0,42 0,97

Variabilidad . . . . . . 88 92159 68 75161 22,2 4,0 5,8 14,0
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TABRLA Vg

Variabilidad entre secciones de coledptilos crecides al mismo
tiempo y en la misma solucién; como error probable (del creci-
miento media) en 0,01 mm.

Sol AlA (mg/L.) | O 0 0 0 01|01 )01 | 101010
EXP. *AA (mg/L)| O 0 |25 |50 0|25 | 80 0 [25 | 50
glucosa ( g/L.) 0 2 |20 |20 |20 |20 |20 |20 |20 | 20
7 6 10 10
7 7 11 7
7 (10 9 10
8 9 8 9
6 12 3 9
10 11 11 11
9 11 13 | 13
8 14 |12 | 158
12 12 12 1
12 11 12
11 12 12
11 12 9
E.P(medio . . . . . . 9 76 7,7 11l 6,0 11 10 10,1 123 13,0
E. P. expresado en
°fpdelamedia . . . . . 3429 20 25 095 1,551,442 1,551,70 1,88

TABLA Vg

Crecimiento medio (en porcentaje de los controles) de seccio-
nes de 5 mm. de coledptilo de avena, flotando durante 24 horas en
solucién de (glucosa) dcido ascaérbico, dcido indolacético o ambos.

AIA  (mg/L)) 0 0 0 0010101 [10)]10]1,0
Exp. AA (mg/L) 0 0|25 | 80 0|25 |80 0|2 | 80
glucosa ( g/L.) 0 [20 [ 20 |20 |20 (20 | 20 |20 | 20 | 20
100 | 104 226 248
100 | 106 217 243
100 | 106 226 264
100 290 | 320 | 265
100 224 | 300 | 236
100 231 | 303 | 285 | 262 | 277 | 262
100 251 | 257 | 251
100 302 | 277 | £86
100 148 | 168
100 | 144 | 167
100 | 151 | 162

Media . . . . . . . . 100 148 166 224 307 262 261 270 255
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CONCLUSIONES

12. Para el crecumiento endégeno del coledptilo de la avena, la
concentracién o6ptima del acido indvlacéiico e¢s la de 0,1 mg./L.

22, La respuesta al acido indolacético crece al aumentar la
sensibilidad del coledptilo, existiendo entre ambas una intensa co-
rrelacién (Coef. Corr. = 0,974).

3.2 El 4cido ascorbico tiene, a varias cencentraciones, una cla-
ra accion estimulante sobre el crecimiento enddégeno del coleipti
lo, siendo la concentraciéon éptima 50 mg./L.

4+ Existe la correlacién entre In respuesta del acido ascérbico
y la sensibilidad del colcéptiio, aunque mas débil que en el caso del
4cido indolacético. (Cocf. corr. = 0.808).

5.4 Las concentraciones dptimas del acido indolacético y acido
ascorbico son (para el crecimicnto del coledptilo sobre glucosa) de
1 (mg./L) y 25 (mg./L) respectivamente.
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