Responsabilitat i precaucio amb les plantes

Aspectes desconeguts del garric

El garric és un arbust mediterrani amb una alta plasticitat fenotipica i
un sistema subterrani complex.

Text: Dolors Verdaguer Murla

Quercus coccifera (garric o coscoll) és una
espécie arbustiva autoctona de la conca del
Mediterrani capag de fer front a condicions
ambientals estressants i a certes pertorbaci-
ons, com el foc, gracies a una elevada plas-
ticitat fenotipica i a un sistema subterrani
complex. Les seves fulles son plastiques i
quan cal interceptar menys raigs de sol i
perdre menys aigua esdevenen més petites i
punxegudes, també redueixen el contingut
de clorofil-les per a captar menys llum i aug-
menten els carotenoides, ja que son foto-

protectors. A més, el seu sistema subterrani,

format per arrels i una gran quantitat de ri-
zomes que s’entrellacen formant una verita-
ble xarxa, contribueix a reduir |'erosio del
sol i conté nombroses gemmes dorments i
reserves de mido que permeten a la planta
rebrotar rapidament i amb molt de vigor

després d’un incendl.

Algunes generalitats del garric

El garric (Quercus coccifera) pertany a la familia
de les fagacies i és |'especie dominant de les gar-
rigues aixi com una especie acompanyant
freqUent en maquies calcicoles, un habitat arbus-
tiu autocton ampliament distribuit a la conca del
Mediterrani. El garric es pot trobar al sud d’Euro-
pa, nord d'Africa i a I'Asia occidental, entre els O i
els 1300 m d’altitud (Figura 1).

A Catalunya, el garric forma part de les brolles i
les maquies mediterranies, sovint acompanyat d‘al-
tres espécies arbustives com el cadec (Juniperus
oxycedrus), la savina Uuniperus phoenicea), el ro-
mani (Salvia rosmarinus), la lavanda (Lavandula
stoechas) o les estepes (Cistus spp.), o d'espécies
arbories com el pi pinyoner (Pinus pinea), el pi
blanc (P halepensis), o altres representants del ma-
teix génere, com I'alzina (Quercus ilex) o l'alzina su-
rera (Q. suber). Pel que fa al sol, en general
prefereix substrats calcaris i pedregosos, tot i que
pot tolerar-ne d’altres tipus. Es tracta d'una espécie
majoritariament termofila, adaptada a ambients de
clima mediterrani, caracteritzats principalment per
estius molt calorosos i eixuts.

Igual que altres especies del mateix genere, com
I'alzina i I'alzina surera, el garric és perennifoli i es-
clerofil-le; és a dir, manté les fulles tot I'any i aques-
tes son dures i coriacies. Tanmateix, a diferencia
d'altres especies d'aquest genere, les fulles del gar-
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Figura 1. Mapa de distribucié de Quercus coccifera (garric). Les zones en blau i les creus indiquen zones on el garric hi és present, amb més i menys
abundancia, respectivament. Font: European Forest Genetic Resources Programme (EUFORGEN). https://www.euforgen.org/species/quercus-coccifera.

ric practicament no tenen pels al revers: son gla-
bres i verdes a totes dues cares (Figura 2). Es dispo-
sen de manera alterna, seguint un patro en espiral,
i cada fulla presenta, a la seva axilla, una gemma
axil-lar (Figura 3). Moltes d'aquestes gemmes es
desenvolupen i originen noves tiges, i, atés que la
longitud dels entrenusos és petita i variable, entre
0,4 i 5 cm, la planta presenta un creixement den-
sament ramificat (Figura 4).

El garric és una espécie monoica de flors unise-
xuals, en que les flors masculines i femenines es
desenvolupen a la primavera. Les flors masculines
s'agrupen en aments penjants, facilment visibles,
mentre que les femenines son diminutes i dificils
d’observar. La pol-linitzacié és anemofila. El fruit és
I'agla, de mida relativament gran i similar al de I'al-
zina surera, perdo amb una cupula punxosa carac-
teristica (Figura 5). Igual que els aglans de la resta
de quercinies, constitueix un aliment molt apreciat
per a nombrosos animals, com senglars, cabirols,
cérvols i esquirols, aixi com per a aus com els gaigs
i les garses.

Tot i que el garric és una especie molt comuna i
facilment reconeixible per qualsevol persona que
hagi passejat per una garriga, presenta també al-
guns trets que, per diverses raons, son meés dificils
d’observar i que ens revelen aspectes més descone-
guts. En aquest treball tractarem dos d'aquests as-
pectes: la plasticitat fenotipica i la complexitat del

Figura 2. Fulles de garric (esquerra) i d"alzina (dreta), a dalt I'anvers de
les fulles i a baix el revers. Fotografia: Dolors Verdaguer.
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Figura 3. Detall d'una branqueta de garric, en la qual es pot observar
les fulles i en I'axilla de cadascuna, una gemma axil-lar (fletxes).
Fotografia: Dolors Verdaguer.

seu sistema subterrani. Aquests trets son clau per
entendre la capacitat del garric de sobreviure a les
condicions ambientals, sovint estressants, del clima
mediterrani, i la seva elevada resiliencia davant de
pertorbacions caracteristiques d'aguests ecosiste-
mes, com ara els incendis forestals.

Figura 4. Branca de garric molt ramificada. Fotografia: Dolors Verdaguer.

ASPECTES DESCONEGUTS DEL GARRIC

La plasticitat fenotipica en el garric

La plasticitat fenotipica és un tret genetic que
rau en la capacitat d'algunes especies per aclima-
tar-se a diferents condicions ambientals mitjancant
modificacions de la seva morfologia i/o fisiologia
(fenotip), sense que es produeixin canvis en I’ADN
(genotip) [1]. Aquests ajustos afavoreixen que la
planta es desenvolupi en ambients on poden variar
factors com la disponibilitat de llum, d'aigua o de
nutrients. En el cas del garric, la plasticitat fenotipi-
ca es pot observar, més o menys facilment, compa-
rant, en un mateix individu o en una mateixa
poblacio, les fulles més exposades al sol amb les fu-
lles d’'ombra, menys exposades. Les fulles més ex-
posades al sol son més petites, gruixudes, dures i
punxants, en part com a resultat d'un increment
dels compostos estructurals de la paret cel-lular
[2,3]. En canvi, les fulles menys exposades al sol son
més grans, menys dures i presenten marges més
suaus i menys lobulats (Figura 6) [4].

Les fulles més petites intercepten menys radiacio
solar, fet que és avantatjos en condicions d’excés
de llum perqué s'escalfen menys i tenen menys
superficie a través de la qual es pot perdre aigua en
forma de vapor a través dels estomes (transpiracio).
A més, la cuticula, una capa protectora rica en ce-
res que recobreix la superficie de les fulles i en limi-
ta la perdua daigua, també respon de manera
plastica; durant I'estiu, les fulles acumulen una ma-
jor quantitat de ceres cuticulars, fins i tot per sobre
dels estomes, cosa que contribueix a disminuir la
perdua d'aigua per transpiracio [3].

Figura 5. Aglans de garric. Fotografia: Branyas, Pilar. Associaci¢ Flora
Catalana (www.floracatalana.cat).
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- INSOLACIO +

Figura 6. Fulles de garric de diferent grandaria. A la dreta, les exposades a major insolacié; a I'esquerra, les exposades a menor insolacié.

Fotografia: Dolors Verdaguer.

En conjunt, aquests canvis morfologics perme-
ten al garric aclimatar-se a condicions ambientals
heterogenies i incrementar la supervivencia de la
planta [5]. Per tant, no és estrany que quan passe-
gem per garrigues castigades per la sequera, el
vent, una elevada insolacio i altes temperatures,
com les del massis del Montgri (Figures 7 i 8), facil-
ment ens esgarrinxem les cames, ja que les seves
fulles esdevenen molt petites i punxants. D'altra
banda, aquestes modificacions foliars fan que si-
guin menys atractives per als herbivors, cosa que en
pot reduir la ingesta i afavorir la planta.

Ara bé, si els canvis morfologics de les fulles els
podem observar amb certa facilitat, el garric també
presenta plasticitat en altres trets de naturalesa fisi-
ologica que només es poden determinar mitjancant
analisis especifiques. Per exemple, si analitzem els
pigments fotosintetics de les fulles de sol i els com-
parem amb els de les fulles d’'ombra, observem que
en les fulles de sol, més petites i dures, la relacio
entre carotenoides i clorofil-les és superior que en
les fulles d’ombra, sotmeses a condicions menys es-
tressants [2,4,5]. Els carotenoides son una amplia
familia de pigments que, entre altres funcions, par-

Figura 7. Garriga en el massis del Montgri (Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter). Fotografia: Dolors Verdaguer.
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Figura 8. Garriga en el massis del Montgri (Parc Natural del Montgri, les Illes Medes i el Baix Ter). Fotografia: Dolors Verdaguer.

ticipen en I'absorcid d'energia per a la fotosintesi,
conjuntament amb les clorofil-les. Tanmateix, la seva
funcio més rellevant és la de fotoprotegir el sistema
fotosintetic davant d'un excés de radiacio solar.
L'augment de la relacio carotenoides/clorofil-les pot
deure’s tant a una disminucio en el contingut de
clorofil-les com a un increment dels carotenoides, o
bé a ambdos processos, com s'observa en el garric.
En els garrics massa assolellats i assedegats, la re-
duccio de les clorofil-les els ajuda a no captar tanta
radiacio solar i a disminuir el risc que hi hagi un
excés d'energia en el sistema fotosintétic, cosa que
podria conduir a I'augment d'espécies reactives d'o-
xigen (ROS, de l'angles reactive oxidative species)
[6], és a dir, espécies quimiques altament oxidants
que podrien comprometre el funcionament dels tei-
xits. D'altra banda, l'increment dels carotenoides,
especialment del B-carote i de les xantofil-les, fa que
hi hagi menys fotooxidacio [2,6]. Aixo és degut al
fet que algunes xantofil-les participen en la dissipa-
cio, en forma de calor, de I'excés d’energia absorbi-
da per les clorofil-les (cicle de les xantofil-les),
mentre que el [-caroté actua com a antioxidant
fent disminuir les ROS.

En conjunt, aquests ajustos morfologics i fisiolo-
gics permeten al garric modular la quantitat d'ener-
gia que absorbeix, reduir I'estrés oxidatiu i millorar

I'eficiencia en I'Us de I'aigua. Gracies a aix0 és pos-
sible que es pugui desenvolupar en zones amb con-
dicions ambientals estressants, com les tipiques del
clima mediterrani, sobretot a I'estiu, uns estius que,
cada cop més, amb el canvi climatic, tendeixen a
apoderar-se de part de la primavera i de la tardor.

El sistema subterrani del garric: arrels i rizomes

Quan ens parlen d'una planta, instintivament ens
ve al cap la seva part aéria: les fulles, les flors, el
trong, la capcada, part que sovint ens meravella per
la seva bellesa. En canvi, poques vegades, per no
dir gairebé mai, pensem en la seva part subterrania;
com que no la veiem, ens és més dificil tenir-la pre-
sent. En el cas del garric, pero, si poguéssim “radio-
grafiar” el sol, probablement quedariem igualment
meravellats pel seu sistema subterrani, constituit
per un veritable entramat d'arrels i de rizomes.

Els rizomes son tiges subterranies que, en lloc de
créixer cap a la llum, es desenvolupen dins el sol,
generalment en paral-lel a la seva superficie (Figura
9). Es distingeixen facilment de les arrels perqué
conserven |'estructura de nusos i entrenusos propia
de les tiges aeries, tot i que, en els rizomes del gar-
ric, la distancia entre nusos és molt menor, d'entre
2 i 10 mm (Figura 10). A partir dels rizomes també
es poden formar arrels adventicies, és a dir, arrels
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Figura 9. Alguns rizomes de garric en creixement (fletxa). Fotografia:
Dolors Verdaguer.

que s’originen en Organs que no son arrels.

Entre les funcions atribuides als rizomes, prin-
cipalment estudiades en espécies herbacies, des-
taquen la comunicacio entre peus, la translocacio
de substancies de reserva, I'exploracio dels recur-
sos del sol i la reproduccio vegetativa o clonal de
I'especie. En les especies llenyoses, entre altres
raons per la dificultat d'obtenir el sistema radicu-

ASPECTES DESCONEGUTS DEL GARRIC

Figura 10. Detall d'un rizoma jove de garric, en qué s'observen els
nusos (fletxes) i entrenusos. Fotografia: Dolors Verdaguer..

lar, I'estructura, la morfologia i la funcio dels rizo-
mes son mes desconegudes. Tanmateix, aquest
no és el cas del garric.

A la Vall de Santa Caterina (nord-est de Catalu-
nya, dins el sector muntanyds del Parc Natural del
Montgri, les llles Medes i el Baix Ter; 42.06° N,
3.14° E), en una garriga que havia sofert un incendi
forestal feia 17 mesos, es van delimitar tres arees

Figura 11. Garriga situada en la Vall de Santa Caterina, nord-est de Catalunya (Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter, 42.06° N,
3.14°F), on es veu delimitada una de les parcel-les d'1 m? abans d'excavar. Fotografia: Dolors Verdaguer.
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Figura 12. Sistema subterrani del garric corresponent a una superficie d'1 m? de sol, un cop excavat manualment per a preservar-ne |'estructura.

Fotografia: Dolors Verdaguer.

d’1 m?, separades entre elles, amb I'objectiu d'es-
tudiar el sistema subterrani del garric (Figura 11)
[7]. El garric n'era I'especie dominant i només s'hi
observaven alguns individus dispersos d'altres espé-
cies com Asparagus acutifolius, Brachypodium re-
tusum, Crataegus monogyna, Cistus salviifolius,
Lotus dorycnium, Prunus spinosa, Rubia peregrina,
Rubus ulmifolius o Smilax aspera. El sol correspo-
nia a una argila marro rogenca del tipus terra rossa
(chromic luvisol, classificacio6 UNESCO-FAQ) origina-
da per la meteoritzacio de la roca calcaria. A cadas-
cuna de les tres arees es va recollectar tota la
biomassa aéria. Tot sequit es va excavar els primers
30 ¢cm de sol (on es troba més del 90% del sistema
subterrani del garric) per extreure'n el sistema radi-
cular, mecanicament o manualment segons el cas,
per tal de preservar-ne I'arquitectura (Figura 12). Un
cop descrites |'arquitectura i la morfologia del con-
junt del sistema, al laboratori es van separar els ri-
zomes de les arrels. Els rizomes es van poder

distingir facilment de les arrels per la preséncia de
nusos i entrenusos, aixi com pel color més fosc de
la seva escorca. Finalment, es va quantificar el
nombre de gemmes presents en els rizomes, |
també es va determinar el contingut de mido tant
en arrels com en rizomes.

En els primers 30 cm del sol, el conjunt de rizo-
mes i arrels presentava una biomassa d'uns 10 +
3,01 kg/m? (mitjana + error estandard), valors en li-
nia amb els descrits en altres garrigues mediterra-
nies, com les estudiades a Valéencia [8], al sud de
Franca [9] o a Grécia [10]. De totes maneres, el re-
sultat més sorprenent, i fins llavors poc documen-
tat, és que d'aquesta biomassa, uns 7 kg/m?, és a
dir, entre el 60 i el 70 % de la biomassa subterrania
del garric, corresponia a rizomes i no a arrels (Figu-
ra 13). AixO suggereix que, en aquesta especie, la
funcid mecanica d'ancoratge no recau exclusiva-
ment en les arrels, sind que és compartida amb els
rizomes. A més, els rizomes es desenvolupen de
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Figura 13. Sistema subterrani del garric corresponent a 1 m? de sol, en qué s'ha eliminat la terra i s'observen tres grans eixos horitzontals que
corresponen als rizomes. Les arrels tenen una trajectoria més obliqua i penetren en el sol. Fotografia: Dolors Verdaguer.

manera imbricada, entrellacant-se els uns amb els
altres fins a formar una xarxa que recorda una gra-
ella (Figures 12 i 13). Aquesta estructura contribueix
a subjectar el sol i, conjuntament amb les arrels, a
reduir-ne I'erosio.

Ara bé, si es considera la longitud total d'arrels i
rizomes, s'observa una relacio inversa respecte a la
biomassa. Les arrels del garric destinen proporcio-
nalment més energia al creixement en longitud que
els rizomes. Aix0 és especialment evident en les ar-
rels més fines, de menys de 2 mm de diametre, a
les quals s'atribueix una funcié principalment ab-
sorbent. De fet, en els sistemes excavats la longitud
de les arrels fines era unes 10 vegades superior a la
dels rizomes fins, fet que confirma que la funcié
absorbent recau essencialment en el conjunt d'ar-
rels, i no en els rizomes.

Els rizomes no desenvolupen fulles, perd als nu-
sos s'hi observen gemmes axil-lars, disposades se-
guint la tipica fil-lotaxi en espiral del garric (Figura
14). Agquestes gemmes, visibles externament sobre

I'escor¢a i amb independéncia del gruix del rizoma,
son majoritariament arrodonides (Figura 15), pero
algunes poden presentar una forma més conica (Fi-
gura 16). En la majoria de casos, a cada nus hi ha
una sola gemma axil-lar primaria, encara que en al-

Figura 14. Rizoma de diametre mitja, en quée s'aprecien diverses
gemmes disposades en espiral (fletxes). Fotografia: Dolors Verdaguer.
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Figura 15. Detall d'un fragment de rizoma de garric amb gemmes de
forma arrodonida (estrelles). Fotografia: Dolors Verdaguer.

guns es poden formar gemmes secundaries, consti-
tuint petites agrupacions de tres o quatre gemmes
dorments al costat de la principal (Figura 17).

La densitat de gemmes, o banc de gemmes,
dels garrics estudiats és de 6201 + 450 per m? de
superficies de sol, cosa que reflecteix una reserva
molt elevada de teixit meristematic potencialment
capac de generar noves tiges. De fet, per cada
centimetre de rizoma hi ha, de mitjana, 1,7 + 0,5
gemmes, i aquest valor augmenta amb el gruix dels
rizomes. Cal destacar que aquest banc de gemmes
es troba majoritariament protegit pel sol, que actua
com a aillant térmic i, per tant, representa un gran
avantatge davant del foc. A més, el fet que la mida
del banc de gemmes depengui sobretot del creixe-
ment en longitud dels rizomes reforca el paper clau
d’aquests organs en |'expansio i la regeneracio del
garric (Figura 18).

De tota manera, no tan sols és important la mi-
da del banc de gemmes perqué la planta pugui re-
brotar; també cal que disposi de reserves de
carboni, com el midd. Aquesta reserva esdevé es-
sencial quan la planta no pot dur a terme la fo-
tosintesi perqué alguna pertorbacio, com el foc o
I'accio d'herbivors, ha eliminat les fulles, que son
els organs on el carboni inorganic (CO,) es transfor-
ma en carboni organic (carbohidrats). En el cas del
garric, la quantitat de mido en arrels i rizomes
depen del gruix d'aquests organs. En tots dos tipus
d’organ, les estructures més gruixudes (> 2,5 cm de

ASPECTES DESCONEGUTS DEL GARRIC

Figura 16. Detall d'un fragment de rizoma de garric, en qué s'observen
dues gemmes de forma conica (estrelles). Fotografia: Dolors Verdaguer.

diametre) presenten la maxima quantitat de mido
per unitat de longitud. Per tant, el principal magat-
zem de reserves es localitza en aquestes estructures
de major diametre, especialment en les arrels, on
els valors de midd son unes tres vegades superiors
als dels rizomes (1,9 g/cm i 0,5 g/cm, respectiva-
ment). Tot i aixO, la preséncia de mido en els rizo-
mes, juntament amb la posicid de les gemmes,
indica que, quan aquestes s'activen, probablement
utilitzen primer les reserves acumulades en els ma-

Figura 17. Detall d'una agrupacié de quatre gemmes en un rizoma de
garric. Fotografia: Dolors Verdaguer.
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Figura 18. Garric rebrotant a partir dels rizomes després d'un incendi. Fotografia: Dolors Verdaguer.

teixos rizomes. En aquest sentit, es pot establir un
paral-lelisme entre els rizomes i les llavors. Les lla-
vors del garric contenen I'embrio, el teixit meris-
tematic que es desenvolupara en germinar, i
substancies de reserva, principalment mido, que en
sustenten el creixement inicial. Tanmateix, hi ha
una diferencia fonamental: mentre que les llavors
donen lloc a individus genéticament diferents, els
rizomes originen nous brots o peus geneticament
identics a la planta mare, és a dir, clonals, d'aqui
que es parli de reproduccio clonal en el garric.

En resum, mentre que arrels i rizomes tenen un
paper rellevant en el suport mecanic de la planta i en
I'emmagatzematge de reserves, I'expansio clonal i la
capacitat de regenerar-se del garric després d'una
pertorbacio serien funcions especifiques dels rizomes.
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Responsabilitat i precaucio amb les plantes

ASPECTES DESCONEGUTS DEL GARRIC
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