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3. CICLES BIOLÒGICS

3.1. GENERALITATS

Les Delphineae són plantes herbàcies anuals, biennals o perennes (PAWLOWSKI, 1993;
TAMURA, 1995) (cf. tauia 3.1.). Tot eS gènere Aconitum —a excepció A" A. gymnandrum
Maxim., l'única espècie anual que viu a l'Himàlaia oriental (STAPF, 1907; LAUENER &
T».M!'RA, 1978)— i h major part del gènere Delphinium (subgèneres Delphinasíntm i
Oügophyllon) són perennes, mentre que k resta del gènere (subgèneres Staphisagna \
Delphiniumj, junt amb tot Consolida i Aconilella, són anuals. El caràcter anual és un tret que
s'ha considerat filogenèticament més evolucionat (TftiFONOVA, 1990) i s'ha utilitzat per
separar grups taxonòmics. Ar» bé, cal fer uns petits matisos. D'una tanda, el subgènere
Delphi f. -jm conté una espècie perenne D balansae i, de l'altra, les espècies del subgènere

s'han descriï com a biennals (TAMURA, 1995).

Taula 3.1. PERCENTATGE D'ESPÈCIES SEGONS ELS TIPUS DE CICLE
EN DELfHINEAE

Gèneres

Aconitum

Delphinium

Consolida

Aconitt lla

Anur

0,3

7,6

100

100

Biennal

0

0,6

0

0

Perenne

99,7

91,8

0

0

(Eüi-nacié de It proporció d'eípèeies $e§«w d criteri de TAMU*A ( W5), encara que
aquest autor no considera la segregació del gènere AeoniietM.
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En aquest capito!, ei tenne cicle biologie comprèn tot el procés vital d'una piatta, des
que neix fins que es mor. Per tant, inclou tôt el procès de germinació de les granes, el
creixement vegetatiu i te fase reproductiva (floració, fructificado i dispersió de les panes),
i en els taxons perennes, a mes, l'estadi de lateneia. el rcbrotament i els mecanismes de
propagació vegetativa. Hem intenta" analitzar aquests diversos aspectes en les Delphmeae

3.2. GERMINACIÓ

3.2.1. INTRODUCCIÓ

L'estudi de la germinació ha gaudit d'un interès especial motivat per diverses raons.
En primer lloc. el grau de coneixement de les taxes de germinació és força desigual en
aquesta tribu, ja que disposem de torça dades de les espècies ornamentals però molt poques
de les silvestres. En segon lloc, considerem que aquest paràmetre té una gran transcendència
en la recerca sobre biologia de b reproducció, atès que representa el millor index sobre l'èxit
o fracàs de tot el procés reproductiu. En aquest sentit, pot esdevenir una eina força efectiva
en l'estudi dels sistemes reproductius, puix que permet valorar la viabilitat de les granes
obtingudes en els encreuaments (GAGE, 1953;L£Wjs&EPUNG, 1959; LEGRO, 1961). Per tant,
és un pas més enllà que la simple quantificació de la producció de granes (cf. capito) 5). El
cas més rellevant o que pot mostrar un major interès és el dels encreuaments interespecifics,
on la germinació de les granes híbrides ens permetrà l'obtenció de material i h possibilitat
d'efectuar, en un futur, un seguiment de les generacions filials.

D'altra banda, és molt convenient cercar les condicions òptimes de germinació dels
taxons a estudiar amb la finali tai d'obtenir material per a posteriors recerques (sistemes de
reproducció, citogenètica, electroforesi d'isoenzims, entre d'altres). Aquest aspecte és
fonamental per a les estirps anuals, atès que el trasplantament d'individus directament del
camp té menys èxit, puix que les arrels sén massa febles i no el resisteixen. En canvi, la
majoria d'espècies perennes s'han obtingut per trasplantament (normalment el poder
gcrminatiu és més baix, el cicle biològic més lent i no sempre arriben a florir el primer any).

ANTECEDENTS EN LA TRIBU

L'estudi de la germinació i desenvolupament de les panes és un aspecte relativament
poc conegut dins les Eklphìneof. Dins del gènere Acomiwn, les escasses referències
bibliogràfiques que hem trobat sobre la seva germinació i creixement són treballs molt recents
i relacionats amb Fus redíciïial i ornamental d'aquestes plantes (N ALTI Y AL & KAUSHIK, 1988;
DONG A Li, 1992; RA WAT fiai.. 1992; POZDGVA & BALMASÖVA, 1994;KATSUKiero/., 1994).

Potsrr el gènere en el qual ha estat més traçut aejuest tema és en Delphinium, però,
bàsicament per a les espècies ornamentals. A Anglaterra, un pais amb gran tradició en
jardineria i en el conreu de Delphinium amb finalitats ornamentals, la germinació ha estat
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àmpliament estudiada oí el grup de D. eluíum i els seus híbrids i varietats de cultiu, així com
en alors espècies com D. graadiflttntm L.» D, niidizaule o D cardinale* entre d'altres (cf.
Delphin!»» Society Year Books, 1986-1995; EDWARDS, 1981; HOLCOMB A BEA ÌTIE, 1990).
Fum ï tot, existeix la Delphinium Society (BASSET, 1990), una associació d'especialistes
d'encrenameiiis de DflpMimat, d'intercanvi de granes, d'inforniació, de registres de noves
varietats, etc Les dades de les espècies silvestres són menys abundants Alguns treballs tracten
de les temperatures òptimes d'etnmagatzenttige i germinació (HARRINGTON, 1921; BARTON,
S932, 1935; THOMPSON, 1968; CARPENTE* & BOUCHER, 1992). dormància (BASKIN &
CLAUDE» 1968; BASK w & BASKIN, 1974, 1994), germinació en anuals (BARBER, 1980),
treballs comparatius (HOFFMAN, 1985), o l'ús de la biotecnologia per a la conservació i
germinació de granes, en un projecte de recuperació de f--.unes silvestres amenaçades, entre
les quals hi havia D exalítavm Ait., una planta rara de restat d'Ohio (WOOLF, ï 990).

En els dos gèneres restants, la recerca sobre la germinació de Comalida és escassa i
pràcticament inexistent en Aconiïrlla. TRIFONOVA (1986) apunta que les granes d'algunes
consolides es desenvolupen amb dificultat i que requereixen condicions de temperatura molt
precises, HARRINGTON (192!) i BARTON (1932, 1935) semblen coincidir que les granes de
Delphinium anuals (incloses les Consolida) són molt sensibles a les elevades temperatures.
SVENSSON & WRIGEN ( 1986) estudien diversos aspectes de la germinació en C regalis.

3,2,2. MATERIAL I MÈTODES

Les granes emprades pet a la realització de les diverses proves de germinació provenni
de poblacions naturals i han estat recol.lectades directameni del camp, durant els mesos d'estiu
o principis de tardor, segons la fenologia de cada espècie, entre el 1991 i el 1994, en les
localitats prèviament descrites al capitel 1 Com hem indicat anteriorment, el materia! vegetal
obtingut s'ha utilitzat per dur a terme posteriors estudis efectuats en aquesta memòria També
s'han assajat algunes granes produïdes en els encreuaments, especialment els interespecifics.
PCT estudiar la viabilitat 4els híbrids (cf capítol 5)

Per a una correcta recol·lecció i per eliminar fonts d'error en l'estimació de la capacitat
germinativa de tes granes, cai tenir en compte que hagin assolit el grau de maduresa exten .-.
adient. Per tant és recomanable recollir-les quan els follicles són déhiscents (si encara no
s'han dispersat les granes) o. en tot cas, quan estan molt a punt d'obrir-se. Els fol.líeles
madurs es reconeixen perquè prenen una coloració groc pal.lid, semblant al color de la palla

Un altre aspecte que cal tenir molt present per evitar la pèrdua de poder germinati u
és la conservació del material fins al moment de la sembra. EDWARDS (1981) apunta que
sovint l'èxit de la germinació de les llavors de Delphinium ornamentals depèn del seu
emmagatzematge. Cal mantenir-les al refrigerador («/ al congelador), ja que el fred les
preserva í. fins i tot, poden aguantar forp anys, mentre que la calor les deteriora
eottsíderiblemeni. BASSET (in ter.) corrobora aquesta idea i creu que amb tres setmanes de
refrigeració a 4ÖC, ja n'hi ha prou per obtenir percentatges de germinació de l'ordre del 80-90
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%. CARPENTER & BOUCHER (1992) consideren que, a part de la temperatura de conservació,
la humitat relativa tanibé influeix en la germinació de les granes de Delphinium x cultorum
Aquestes toleren baixes temperatures, però no per sota dels 0°C, encara que alguns cultivare
responen de manera diferent. Segons aquests darrers autors, les condicions òptimes són 5°C
i una humitat relativa del 30-50 %, per .iconseguir una germinació amb taxes més alies, més
ràpida i més uniforme. THOMPSON ( ï 968), en vuit espècies perennes de Delphinium, sosté que
cal guardar les granes a temperatura ambiental i sotmetre-les a un tractament de fireu (a 2°C)
tres o quatre settnanes abans de la sembra, SMRECIU et al. (1988), en proves de germinació
de 41 espècies herbàcies perennes d'altres gèneres, conserva les granes a 3-6°C.

Seguint toies aquestes recomanacions, hem introduït les granes dins de sobres de paper
o en flascons de vidre i les hem col.local al refrigerador (a una temperatura de 4°C) fins al
moment del seu us. Cal guardar-ies ben seques (amb un dessecant com el silicagel per evitar
la humitat) i netes (sense restes de fol.licle) per minimitzar, dins del possible, el risc de
contaminacions fúngiques. que en faria davallar sensiblement la capacitat germinativa.

No hem dut a terme cap tipus de pretractament (excepte algunes proves d'escarificació
en placa de Petri), ni la utilització de cap fitohormona perquè volíem estudiar la germinació
en condicions naturals. No obstant això, se'n poden realitzar diversos tal com descriuen
A YERBE & CERESUELA (1982), que van assajar la germinació en 340 espècies endèmiques de
la península Ibèrica, Balears i Nord-àfrica, indicant-ne en cada cas les condicions òptimes.

S'han dut a terme diversos assajos en placa de Peíri (tant al laboratori com a
rhivemacle. variant les condicions de llum i temperatura) i en germínadors (a l'hivernacle).
En les plantes d'alta muntanya —aconits i D manianum— atès que les taxes de germinació
en aquestes dues proves han estat molt baixes (cf. taules 3.2. i 3.3.). vam assajar la germinació
al camp; així, les granes han estat sotmeses a les mateixes condicions de temperatura i hem
pogut valorar aquest factor ja que, tal com indiquen AYERBE & CERESUELA (lac cit.) per a
d'altres taxons d'altitud, és molt probable que requereixin tractaments de fred.

GERMINACIÓ EN PLACA DE PETRI

Per preparar !a germinació en placa de Petri. hem seguit el protocol descrit per OLIVA
(1990). Atès que la germinació d'aquestes espècies sol ser relativament llarga, té molta
importància la prevenció de possibles contaminacions fúngiques (esterilització del material
emprat i de l'aigua, treball prop de la flama, etc.). Sovint, però. són les mateixes granes les
que porten espores de microorganismes (principalment fongs) adherides a la seva coberta i per
això, és recomanable rentar-les amb aigua destil·lada, tot just abans de la sembra.

El ?aper de filtre, que íà de suport de les granes, s'impregna d'aigua prèviament
bullida, procurant que no hi hagi un excés de sobrenedant. S'hi col·loquen les granes
repartideï homogèniament per la superfície i es segella la placa de Petri amb parafilm, per
rftantetiir la humitat i evitar 1"entrada d'espores.
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Totes les granes han estat sembrades el mateix any de la recol·lecció. En els taxons
en què s'han assajat 30 granes, 15 han estat sotmeses a una esearificació mecànica (trencament
de la testa per l'àpex on surt la radícula) per afavorir-ne la germinació. A la taula 3.2. es
detallen les espècies i les proves que es van assajar, modificant les condicions. L'experiment
es va controlar fins a 180 dies després de la sembra.

GERMINACIÓ EN GERMINADORS

Les proves en germinadors s'han realitzat a l'hivernacle del Laboratori de Botànica de
la Facultat de Farmàcia de Barcelona. Les espècies i poblacions assajades estan referenciades
a la taula 3.3., on també s'indica l'any de recol·lecció i les dates d'inici de sembra respectives,
així com el nombre total de granes sembrades. Tot i que EDWARDS (1981) indica que poden
haver-hi dos tipus de sembra —tardor o primavera—, hem optat sempre per dur-la a terme
a la tardor o. com a màxim, a principis d'hivern, per tal d'assegurar que la primavera següent
les plàntules estiguin prou desenvolupades per florir i, així, disposar de material per a d'altres
estudis. Hem comprovat empíricament que el fet d'avançar la sembra pot influir un xic en la
posterior floració. Aquesta propietat és aprofitada en el conreu dels Delphinium ornamentals
del Maresme, ja que els agricultors poden controlar força el període de floració a partir de la
data de sembra (CABOT, com. pers.).

Per dur a tenne un millor control de la quantitat de granes germinades i poder efectuar
un seguiment en el temps de l'aparició dels cotilèdons i del desenvolupament de la primera
fulla, s'han emprat germinadors de plàstic negre (cosa que afavoreix la intenció de calor) i
perforais per la base (per a un millor drenatge de l'aigua). Per potenciar la retenció d'humitat
i calor, factors molt importants en l'estimulació de la germinació de les granes, es recomana
soterrar parcialment els germinadors i tapar-los amb un protector de plàstic durant les tres o
quatre primeres setmanes. Durant l'etapa inicial s'han de mantenir ben humits i, per això, el
reg ha estat freqüent i per aspersió, ja que les plàntules són estructures molt fràgils. Quan
tenen 3-5 fulles, es poden traspassar a testos (de 13 a 17 cm de diàmetre, segons l'espècie).

Les corbes de desenvolupament en el temps s'han obtingut mitjançant el programa
informàtic CSS. L'ajustament dels punts s'ha dut a terme per mitjà del sistema de mínims
quadrats (¡east squares) amb un coeficient d'inflexibilitat (stiffness coeficient), calculat
empíricament del 0,1 (aquest paràmetre, comprès entre O i l . determina el grau amb què la
corba ajustada depèn de les configuracions locals dels valors analitzats).

GERMINACIÓ PROVES DE CAMP

Les proves de camp s'han dut a terme amb les plantes d'alta muntanya: els 3 aconits
de la vall d'Eina i les dues localitats de D. monianum. La data d'inici de la sembra fou el 20
d'octubre de 1993 a la vall d'Eina i el 12 d'octubre de 1993 al Cadí. Es van col.locar les
granes (que havien estat recollides al mateix estiu o a principis de tardor) dins de germinadors
de plàstic, que es van omplir amb la mateixa terra de la localitat, a diferents profunditats i
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algunes es van dispersar pels voltante. L'observació dels resultats es va realitzar de manera
puntual, atesa la llunyania de les poblacions, el 19 de maig de 1994 a la vall d'Eina i el 5 de
juny de 1994 pel Cadí. poc després de la fosa de neu. Desconeixem si altres plantilles
germinaren amb anterioritat i no sobrevisqueren i també desconeixem la germinació de noves
plàntules en dates posteriors.

3.2.3. RESULTATS

A les taules 3.2., 3.3. i 3.4. es detallen els resultats de les taxes de germinació
obtingudes en placa de Petri (tanl al laboratori, com a l'hi vernacle), en germinadors i en les
proves de camp. respectivament. A la taula 3.4. també s'indica el percentatge de mortalitat
dels cotiièdons durant el primer mes i el percentatge de granes que van sofrir el fenomen que
hem anomenat eclosió tardana dels cotiièdons. De vegades, algunes granes tot just germinades
només desenvolupen la radícula mentre que els cotiièdons resten entre tres i set dies amagats
dins la testa, que costa que es desprengui i pot dificultar el bon desenvolupament de la
plántula. En la majoria d'ocasions, però. la mateixa empenta d'aquestes petites fulletes acaba
vencent la resistència que oposa la coberta. Ho hem detectat de forma més acusada en D
siaphisagria, D pictum i D verdunense En els dos primers, la coberta és més gruixuda i.
probablement, costa més de trencar-se.

A primer cop d'ull, podem observar que les taxes de germinació en placa de Petri són
sensiblement inferiors als resultats obtinguts en germmadors. El période de germinació és
força llarg —com a mínim, al voltant d'un mes (c^ taules 3.2. i 3.5.)— cosa que incrementa
les probabilitats de produir-se contaminacions fúngiques. Aquestes possiblement faran minvar
el poder germinatiu de les granes. Hem constatat empíricament que les llavors de les plaques
amb terra es contaminen molt menys, fet que atribuïm a una major competència amb els
microorganismes presents a la terra.

En pisca de Petri. les espècies anuals han germinat millor que les perennes, però. tot
i això. els percentatges són clarament més baixos que els obtinguts en germinadors
Tanmateix, no sembla que hi hagi un tractament de llum o de temperatura preferencial, i
Fescarificació tampoc sembla ser un factor determinant. Pel que fa a les diverses proves dutes
a terme en les tres espècies del gènere Aconitum, no ha germinat cap individu, ui en placa de
Petri ni en els germinadors; en canvi, si que van germinar en les proves de camp, cosa que
ens fa pensar que aquestes granes requereixen un tractament previ de fred mantingut D
montanum ha tingut un comportament diferent. Malgrat que germina millor en terra que en
placa de Petri, en ambdós casos els percentatges no difereixen gaire i són força similars als
resultats obtinguts en les proves de camp. Hem detectat certa dormància en D monianum, que
probablement també tingui lloc en els aconits. Tot i que algunes granes germinin en el période
habitual (al voltant d'un mes a partir de la sembra), moltes ho fan tres o quatre mesos més
tard, cap a l'època del desglaç de la neu. Aquest fenomen ja ha estat descrit en algunes
espècies americanes com D harbeyi i D nelsonii (CRONiN & NIELSEN, 1978; WASER & PRICE,
1985a; BASKIN & BASKIN. 1994) o, fins i tot, en C. regalis (SvENSSON & WIGREN. 1986).
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També cal remarcar que en una visita l'any següent a les localitats on hem realitzat
les proves de camp, alguns germinadors contenien plantilles recent geminades, especialment
de D. montamun. Aquest fet indica que la dormància de les granes pot durar com a mínim
un any. El banc de granes que queda al sòl, doncs, pot tenir Is» wa transcendència a l'hora
de perpetuar la població, especialment en espècies endèmiques que poden presentar problemes
de conservació (cf. apartat 4.4.4.).

Les taxes obtingudes en germinadors també evidencien una clara diferència entre els
taxons anuals i perennes, sent en aquests darrers força baixes. No obstant això, algunes llavors
ornamentals del grup de D elatum germinen millor, sospitem que perquè són granes de
varietats seleccionades, probablement tractades i millorades.

En els Delphinium anuals, cal diferenciar els dos subgèneres Síaphisagna i
Delphinium, que mostren una mida de llavor i de fulles cotíledonars molt diferents, que es
reflecteix en la mida de l'embrió i en la quantitat de substància de reserva. En el primer
subgènere, D. pictum ha germinat molt millor que D siaphisagria, possiblement perquè a
aquest darrer li deu costar més de trencar la coberta, força engruixida (KiROLOVA, 1988). tot
i que quan emergeixen els cotilèdons (de mides molt grans, de 3-3.5 cm de llargada), ho fan
amb molta força. També pot ser a causa que el desenvolupament també és més lent.

Hem observat que llavors de D staphisagria que han romàs a terra de l'any anterior
han germinat bé Pany següent, cosa que ens fa pensar en una dormància considerable en
aquesta espècie. En la població d'Eivissa (STA3). visitada en plena floració a finals de maig,
vam trobar llavors dins els follicles semioberts de les canyes seques de l'any anterior que
encara no s'havien dispersat, a causa, probablement, de la mida de les seves granes i perquè
se situaven en indrets força arrecerats i protegits del vent. El banc de llavors conté granes de
més d'un any diferent, fàcilment observables al sòl gràcies al seu gegantisme; algunes llavors
eren mortes perquè només hi romania la testa En altres Delphineae, sobretot en Aconitum i

en D montanum, les granes que resten al follicle i no es dispersen són degudes al fet que,
no s'han desenvolupat bé o estan depredades, sovint per larves d'un dípter que les barrina (cf.

apartat 4.4.4.). En el cas de D staphisagria que hem esmentat no estaven depred .a. i
presentaven un bon aspecte morfològic. Vam realitzar proves de germinació amb els dos tipus
de granes: les de damunt la planta i les del sòl. fent dos lots de 30 granes cadascun, un que
el vam mantenir una setmana al refrigerador a 4°C després de la recol·lecció i l'altre, una nit
al congelador (a -18°C). Les granes del sòl han germinat millor (11.ó %) que les no
dispersades, que encara estaven sobre la planta (3,3 %). i han germinat millor encara les que
vam mantenir al refrigerador. Aquestes granes havien estat sembrades fora d'època (juny) i.
per aquest motiu, els percentatges són molt baixos. Al final de setembre, ha germinat un
major nombre de granes (35 % del sòl i 41,6 % de damunt la planta).

83



BIOLOGÍA DE LA REntooucad DI A LA MEOTTEMAMA OCCIDENTAL

_;

h
a.
Cs2
Q

U
j
e.
Z

U

ẑ
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BMUXRA BE LA REf ROOUCOO EN 0ÖJWVE4A A LA MEWTERHAS1A OCCIDENTAL

Taula 3.3. RESULTATO DE LES TAXES DE GERMINACIÓ EN GERMINADORS.

Esptcb

M,- ^CÖdlÄ*HIOt

n, ißifitQPtt

A, taptUia

D mamama*

D elamm

0 ornamentali

0 Man:

0 f muryincmm
0 rv/vc/JCKi·i

0 siaphuagrjj

D piena*

D «*«*««<*•

O grocilt

D couonianum

D kaiamsat
0. oecofdnfww
0 macrapttahtm
D ßzvargeri

C mawüiauea

C pubeirtiu
C ajacit

Proeedtacia. any A«
renUMCtt

(LYCI). 1993
(ANTl), 1993
PAPI), I993

(MONI), i »3
(MÜNlk 1994
jan« botànic t piala. 19U
Jartl boünic UpMta. I9tk
DclpMni'jm Socici> 1993

(BOLI). 1993
CBOL1). 1994
CBOL21 1993
(BOLA 1994
(EMAIK 1992
(SYLI). 1992

(STAU, 1993
(STA 1k 1994
(STAI K 1994
(STA2). 1994
(STA3K 1995
(PICI). 1991
CPtCl). 1991
(Pica 1991
(MCI K 199C
iPJOi 199!
(PÎC2). 1993
(P1C2). i 994

(V'ERI). ¡991
(VERI}. 1992
(VERI). Ì993
(VERIL 1994
(\rcH2). 199!
St Boi de tlucanès, ¡992
(VER3L 1993
(VER3). 1994
¡ORAI |. 1994
(GRA i», 1094
(GRA31, 1994
(GRA2). 1994
(COSI). I9f9
COS ¡í. I994
COSI), 1994
(BAU). I9«4
«OBCD. 1994
(MACI), 1994
(FAVI). 1994
(FAV2). 1994
(FAV2), 1994
(FAV3K 1994
(FAV3). 1994

(MAI1!). 1994
(MAUI). 1994
(MAU2¡, 1°94
(MAlfiJ, 1994
(MAU?). 1994
(PUBI). ¡Ç94
(AMI), 1993
(AJA I ). 1993
(AJAI). 1994

Ctek vitti

perenne

perenne
perenne
pCrSUflt

perenne
perenne

pcfcnnc
perenne
perenne
perenne
pcrcßfic
perenne

amial-Weniial
anuai-biennal
anual -biennal
»nual-bienna!
anual -b>cn na!
annal-biennal
anual -biennal
anual-bxrnnji
anual -bienr.il
muai -biennal
anuí) biennal
WBal-bknMl

anual
anua!
anua!
attuai
anual
anual
anual
anual
anua!
amia!
anual
anual
anual
anual
anual

perenne
anual
anual
anual
anual
anua!
anua!
anua!

anual
anual
anual
anual
snual
anual
annal
»nuil
anual

D«ta

26,10/93
2 6; 10/93

24/1 1/93
13*94

20/12/93
20/10/94
24,'! t¿94

30/1! m
20/10/94
30*1 1/93
ÏO.IO/94
30/1 1/93
24.' I I W

24,'i W
IÎ/W4
13/12/94
13^94
2t/S¿95
20/1.%

2*> I I . "93
lì/91*)*

24,'i 1^3
20/1/92
24/1 TO
20.IÖÄ4

20,-im
24/11/93
24,'IW
13/9.̂ 4
ivi m
VA 1/93
jJ'i 1/93
!3 -̂̂ 4
13/9/94

20/1 OA4
! 4/1 2/94
14/12*94
20.'1Z'93
I3.9W
H/IIi1^
13/9AM
1 3/9,<94
I3-W94

1 3/1 2/94
IÎ/9/94
13/12/94
¡3/9.W4
13/12/94

*Ä^^^^^^Ä20/10*'
13/12/94
20VIW94
20/1 <W4
1 3.'! 2/94
13/9/94

24,'nw
20/10^4
20,10^4

> jraae» GtraÜMdó %
tembrideï K (%)

60
60
60

90
126
35
126
60

6G
126
60
126
30
108

108
126
60
126
180
144

60
126
60
1S6
%
126

17!
30
72
126
174
30
36
126
126
126
42
42
330
!2Í»
14

¡26
126
!26
126
126
63
P6
63

*" ' IS? "
126
63
126
¡16
126
:ss
126
2Í2

0(0%)
0(0%)
P (0%)

6 (6.6 H)
6 (4.8 %»

27 (77,1 %}
56 (44,4 %)
40 (66.6 %ì

C(0%)
3 (23 %)
0(0 %i

26 (20,6 %)
4 (13J %(
27 (25 %)

¡t (14.8 %)

II (14.2 %!
22 (36,6 %)

7 C5J %)
9 ( 5 % )

125 (86.1 %)
29 (483 %t
W (63,i %)

0(0%)
139(74,7 %)
36 (37.5 %)
65 151.5 %)

! 2 1 (70.8 %)
0(0%)

4g 166,6 %)
64 í 50, 7 %)
¡02 (SI.6 %i

0(0%)
22 (6!,! %)
62 (49.2 %)
28 í 22 2 %)
U (6f>,6 %)
27 S64.2 %)
31 (73J %)

0 ( 0 % »
31 (24.6 %)
24 (21.5 %)
42 (33 %)

40(31,7%)
13 (103 %)
O (65.8 %)
31 (24,6 %)
47 (74.6 %)
22 (17,4 %)
50 (7V3 %)

^^^^^^W^^^^^^^^^^SI1 1 (5,8 %)
44 (34.9 %)

5 (7.9 %)
\* í 14.2 %'
47 (373 %)
67 (53,1 %)
62 (57.4 %)
50 (39.6 %)
6« (26.Í %)

í Mortalitat
cotiledón»

-

0
66,6
18.5
3.5
5
_

0
-

3.8
0

7.4

12.5
0
0
0

333
6.4
3.4
7.5
-

7,2
0

1.5

S3_

29.1
7.8
17,6_

13.6
3.2
7.1
U
9
0
„

6.4
0
0

7.5
30.7
2,4
0

4,2

4.<

2.0
î ^^SÄSUS^^^^

0
0
0
0
0

Í.9
4.8
0

1.4

tirdan*

-

0
0

I4.Í,
0
0
_

33_

0
0

11. 1
18,7
9.1
H.l
3
0

1.6
0

5 7_

2J
•* j

9.2

1.6
..
2

3,!
5.9
~
Ü

1.6
0

2.4
0
0
„
0
0

¿J
0
0
0
0
0

4.5
0

"""o "
1.5
0
0

4.2
5.9
0
4

4.4
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Taula 34 RESULTATS DELS ASSAIGS DE GERMINACIÓ AL CAMP,

Tàion (codi de poblado)

A. lycoaomtm (LYC\)

A. anthora (ANT1 )

A. napelius (N API)

,-1 msptllta (NAP2)
D montanurm (MON 1 )

D montanum (MON2)*

H granes
sembrades

60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60

Germinació
(%)*

12(20%H5
0

4 (6,6 %)
8(133%)
30 (50 %)
2 (31 %)
51 (85 %)

4 (6.6 %)-!
0

1 (1.6%)
7(12.6%)
2 (3.2 %)

0

Dau de
scabra

20/10/93
20/10/93
20/10/93
20,10/93
20/10^93
20.10/93
12'' 10/93
2Q."IO>93
20-10/93
IZ'KWj
12/10/93
11' 10*93
1710/93

Data
d'observació

1 9/5*94
19/5/94
19,5/94
19/5/94
19/5/94
19/5/94
5 '6 ̂ 4
I9,'S'94
19/5/94
5'6/94
S,>6*>4
56/94
5.'6>94

Condicions
(observacions)

vora del camí
marge del riu

prat
prat

vora del camí
marge de riu

prat. a menys alçada
vessant

prat
tartera
prat
prat

tartera

* el segon nombre significa ei nombre de plantilles que van germinar fora dels germinadors, ja que en vam afegir
algunes directament sobre el terreny En una visita 2 tes población« al cap d'un any (cl 1995) es van observar que
havien germina! algunes granes I *ny següent: 8 i 12 ptàntules en dos germinadors de D mantanvm del Cadi
(MON2).

Pel que fa al subgènere Delphinium, D verdunense. D gracile i D farargeri són els
que presenten, en general, majors percentatges de germinació. De les Consolida assajades,
germinen millor C puhescem i C. ajacis que C maunsanica, però llurs taxes són d'ordre
similar a !es altres anuals, i també semblants als resultats reportats per S. ENSSON & WiGREN
(1986) en C regalis.

En les granes recol.lectades en anys anteriors al de sembra, es detecta una pèrdua de
poder germínatiu que en alguns casos pot esdevenir del 100 % d'un any per l'altre com té
lloc. per exemple, en dues poblacions de D. verdunense. de Castelló de Tor (VER3) i de Sant
Boi de Lluçanès (cf. taula 3.3.). No obstant això, D pictum de Bóquer (PICI ) s'ha conservat
força temps potser pe! fet de presentar unes granes més grans i endurides, que fa que l'embrió
es conservi en millors condicions. Aquestes dades no es poden tenir com a irrefutables ja que
pot influir també, com indicàvem anteriorment, la conservació tal com s'ha demostrat en
algunes granes de D. picium no guardades a la nevera que han perdut e! poder germinatiu de
manera notable. BLANCHE (1991) manté que la pèrdua de poder germinatiu pol ser degut a
renranciment d'oiis que contenen aquestes granes.

En la taula 3.5. es detallen els dies en què té lloc l'emeriència deis cotilèdons.
l'aparició de la primera fulla i l'eclosió de la primera flor a partir de la sembra d'alguns
taxons en què ha germinat un nombre de plàntules suficient per realitzar un seguiment en el
temps. Aquests diferents comportaments de les espècies es poden visualitzar a les corbes dels
gràfics de la figura 3.1. (vegeu apartat 3.3.). Només hem inclòs un gràfic per espècie, perquè
les diferències interpoblacionals sén petites.
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Taula 3.5. ESTUDI DI LA GERMINACIÓ I DESENVOLUPAMENT AL LLARG DEL TEMPS.

TAXONS

0 »«w««. ¡MONI. ¡»W

0 *Wuui (BOU. 20. 10 •94)

ü n/iuHc-iri, (SYU. 24 1 1 "»Î)

0 aapltrmigna (STAI. 24,11.93)

0 aaptinafnelSTM. 1M.94)

0 oopA,«-™, (STAI. 13/12*4)

0 pie«». (PICI. 2*1,92)

0 p«-««« (PIC!. 24/M.9J)

O /»o«» (PICI. 13994)

0 /MM»» (PKI. 20*192)

0 /»KW» (PIC2. 24-1 193)

0 w/i/)«*«* (VERI, 2a '1*992)

0 n-nftffwRt* (VEX2. 20/1/92)

0 rente«.-*«- (VER3. 24/1 1/93)

0 tmtik (CRAI. MV 1 0/94)

0 coiMBMMMK (COS. 13-9.94)

l> A<Awfar(BALt. 11994)

' u&amiamm (QßCt . li.9-9«)

0 finwrftn (FAV7. 1 W/94)

0 ßnvrfrn (FAVÎ. ! 3.994)

GERMINACIÓ

N

6

26

2?

16

!»

22

125

29

to
IJ9

36

121

102

1 "í

»4

31

42

40

3i

22

(interval)

(25 - 269 )

(106- 123)

( M -

(M

(32 -

($6-

(21-

<J6 -

(20-

(21-

( M -

(2! -

(2! -

( 2 2 -

(12 -

(10 -

(M -

04 -

( l i -

l i * -

W)

H)

99)

100)

53)

S3)

S I )

5«!

57)

56)

49)

53)

23)

Jil

IO)

31)

31)

3!)

m ¿ES

145J3 * 44.75

¡I4J5 ï 1.00

4S.4I

53.63

64J2

77.11

35.03

40 J6

JS.IO

41.17

3«. 13

29,13

2»66

2S.90

15.29

IS.6I

30.90

11.U

17^4

21.05

* 2.01

t 2.91

* 4.16

«2J7

*OJ9

»0.40

»035

* 0.47

i t.16

*0.66

* 039

* 134

*CU6

x IJ9

« I.Í3

«0.71

í i.OJ

í 1.50

PRIMERA FV LLA

N

6

26

27

16

11

22

I I I

29

IO

12.9

30

116

95

2l

»2

29

42

Î7

5l

2l

(Interval)

141 . 294,

(BO - 154)

(7! -

(55 -

(45 -

(76-

(49-

(62-

(35 -

(51 -

(54 -

(55 -

(35 -

(36-

i 2 2 -

(24 -

( 2 f t -

(22 -

(26 -

'22-

ICI )

%)

103)

113)

77)

M)

71)

15)

79)

W)

59)

79)

M)

12)

101)

4l»

39)

4»|

m ± E S
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Quant al période de germinació, s'observa una tendència de les espècies perennes (les
poques que han germinat) a ser molt més lentes que les anuals, entre les quals, la sèrie
Pentagyna és la que fa el desenvolupament més ràpid i en una major proporció, cosa que
denota que es tracta d'un grup vigorós, força ben adaptat a les condicions mediterrànies. D
bolosit triga gairebé tres mesos a germinar. D. monianum, com ja hem indicat anteriorment,
presenta un segon pic de germinació, que correspon a l'època de desglaç de la neu en les
poblacions naturals. Ei subgènere Staphisagria, respecte al subgènere Delphinium, presenta
un període de germinació més llarg, clarament major en D siaphisagria (50-70 dies) que en
D. picium (35-40 dies), i aquest, al seu torn, més gran que la resta d'anuals (15-30 dies), sent
D. verdunense i D. balansae eis més lents, mentre que la resta de Delphinium anuals presenten
pics de germinació molt accentuats Dins !es anuals del gènere Delphinium hi ha una
correlació força clara entre el període de germinació i la mida de la grana. Les Consolida
tenen un comportament similar a les anuals del subgènere Delphinium. C. pvbescens és molt
més ràpida a germinar que les altres dues espècies assajades, amb un període de 10-20 dies
que coincideix amb els resultats reportats per SVENSSON & WIGREN (1986) en C. regalis.
Segons aquests autors, com més velles són les granes, tendeixen a germinar més ràpid.



CICT.ES BKX.ÔCJC5

3.2.4. DISCUSSIÓ

En ei procés de germinació hi ha dos aspectes de cabdal importància. D'una banda,
les característiques morfofisiològiques de Tembrió i, de l'altra, la coberta de la grana.
Respecte al primer factor, el relativament llarg période de germinació (des de !a sembra)
d'aquestes espècies, d'aproximadament un mes com a terme mitjà —encara que hi ha fortes
oscil·lacions, depenent de cada tàxon—, sembla indicar certa manca de maduresa de les granes
(cf. apartat 3.6.). Vam realitzat alguns talls histologies a les granes en què vam observar que
els embrions de les nostres espècies perennes eren més perits i menys desenvolupats que els
de les espècies anuals, de manera similar a les dades de TAMURA & MIZUMOTO (1972).

Quant al segon aspecte, la tendència evolutiva de les llavors de Delphineae apuntada
per TRIFONOVA (19%) consisteix en una disminució del gruix de ia testa, provocada per una
reducció de la mida de les cel.Jules, que és contrarestada per un engruiximem de les parets
de les cèl.iules epidèrmiques i un canvi de la seva disposició (de tangencial a radial). En el
conjunt de les Delphineae, això significa una progressiva disminució de les dimensions de la
grana i un increment en l'omanentació de l'episperma. Sembla que aquest canvi ha de
comportar un estalvi energètic prou ímpoitant i pot significar un increment de ies taxes de
germinació. El subgènere Staphisagria. però. ha seguit un model ben diferent, incrementant
notablement les dimensions de la llavor i amb un episperma més rugós i reticulat. menys
ornamentat (KiROLOVA, 1988).

Tant pel que fa a les taxes de germinació com pel que fa al desenvolupament en cl
temps, s'evidencia un comportament força diferent entre els taxons anuals i perennes De fet.
sembla lògic pensar que les espècies anuals, la supervivència i perpetuació de les quais depèn
exclusivament de la grana, germinen molt millor que les perennes i de forma més ràpida, ja
que han de completar el cicle en un any, mentre que les altres, car algunes ho aconsegueixen,
no sempre floreixen el primer any. En D virescens Nutt.. espècie perenne americana, per
evemple. han de passar diversos anys per assolir la floració (BASWN & BASKÍN. 1974), com
alguns aconits de cicle molt llarg (RAWAT el al., 1992). Però a part d'aquesta necessitat vital
de germinació de les anuals, l'ecologia de la major part d'aquestes —plantes ruderals i
arvenses, considerades males herbes de camps de conreu i rostolls, erms. talussos— les del
Marroc —que colonitzen indrets encara més estèpics, amb unes condicions de temperatura i
dèficit hídric molí més extrems i acusats— o en el subgènere Siaphtsagria —que requereix
un grau de nitrofíKa important—, pressuposa una gran capacitat germinativa per colonitzar i
vèncer ¡a competència amb d'altres espècies o les condicions ambientals. Tanmateix, alguns
taxons nord-americans han estat molt perseguits amb herbicides pels problemes que Causaven
al bestiar (ToRELL & HAAS, 1963; CRONIN & NIELSEN, 1972, 1978; CRONIN, 1974; CRONIÌS
el a1., 1976, 1977; RALPHS & TURNER, 1989; MICKELSEN et al., 1990; RALPHS et a/., 1990,
1992; TURNER et al., 1992; BUNDERSÖN et al., 1995). Les espècies de distribució àmplia i
elevada adaptabilitat a condicions ecològiques diferents com C. ajacis tenen un creixemen!
i desenvolupament millor que les espècies de distribució restringida a hàbitats més secs
(TRIFONOVA, 1986). El subgènere Staphisagria, lot i que creix en indrets força nitròfils i
alterats, a causa de les condicions canviants, sovint presenta metapoblacions inestables i
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fugaces, fet encara més atxentuat en D. picium, que és endèmic i pot esdevenir un gran
problema per a la seva conservació (GuvoT & MURACCIOLE, 1995)

Aquesta dicotomia entre anuals i perennes ja va ser intuïda per BLANCHE (1991) en
espècies del gènere Delphinlw*. en les quals germinaven millor les anuals (D. verdunense o

D picium] que les perennes, coh/idint arnu les cbs^irtons d'F.owARDS 0981). En la
mateixa lini», EPLING & LEWÍS (1952) van demostrar la baixa capacitat germinativa d'alguns
taxons que pertanyien a ia secció DelprtiKosmm (tots perennes), ja que durant sis anys
d'experiments només van aconseguir fer germinar 76 individus de 331.000 granes. Altres
autors, però. assoleixen percentatges més alts en perennes, per exemple. JANKUN ( i 968) parla
d'un 74 % en D grand'ßarum o CRONIN & NIELSEN (1978). que obtenen un 70-90 % de
germinació en D, boritevi, encara que només en sobreviu un 28 %. THOMPSON (1968) obté
resultats ben diversos depenent de les condicions. SMRECIU et al. (1988) demostra en altres
espècies perennes que poden presentar taxes força altes, encara que en aigunes d'aquestes
havia aplicat diversos pretractaments. El desenvolupament també és marcadament més lent en
lïs perennes, ja que no sempre assoleixen la floració. També s'evidencia aquesta tendència
en D balansae, tot i pertànyer al subgènere Delphinium,

Els aconits assajats. en general, ens han donat taxes de germinació molt baixes,

coincidint amb els resultats d'ANGOST o ei al (1990) per A. nevadense (= A burnalii. molt
proper fUogenèücament a A. napellus). Però això pot dependre, en gran mesura, del tàxon o
de les condicions. NALTIYAL & KAUSHIK (1988) troben taxes elevadissimes de més del 92%
en A heierophyllwn. que viu a 3.600 m i nosaltres vam observar una elevada germinació al
camp. amb nombroses plàntules, en una població de ias Honfrías (Salamanca) d'A napellus

subsp. castelfcmim. Les plantes d'alta muntanya probablement requereixen tractaments de fred
(AYERBE & CERESLELA. 1982). encara que en A. japonicum (K.ATSLK! et al, 1994) les
g'bbere!.lines són més efectives per trencar la dormància que el fred. BASKIN & BASKIN

(1994) demostren que les baixes temperatures són necessàries per estimilar el creixement de
i "embrió en D virescens SvENSSON & WRSGEN (1986) també ho afirmen per C. regalis.

Moltes espècies perennes i en bona pan les d'alta muntanya, presenten l'anomenat
fenomen de la dormància (BASKIN & CLAUDE, 1968. BASKIN & BASKÍN, 1974,1994), deguda,
fonamentalment, al lent desenvolupament de l'embrió. Aquest fet és de vital importància per

tal d'evitar germinacions fora de temps, que resultarien del tot inviables en les condicions
adverses dels ambients alpins i subalpins, principalment perquè estan coberts de neu. Així. és
fàcil entreveure com el totaJ desenvolupament de l'embrió coincideix en el temps amb ei
període més desfavorable, de tal manera que l'embrió no és totalment viable fins que les
condicions ambientals són òptimes. Aquest fet podria explicar un comportament tant diferent

entre les plantes d'alta muntanya i les de zones altitudinalment més baixei.

Aquests fenòmens de dormància, que es podrien catalogar com una dispersió en el
temps, d'una banda, permeten mantenir la capacitat de germinació. D'altra banda, també
poden ser una possible estratègia per escapar de la competència d'altres espècies. Per exemple.
D picium subsp. requiem d; les leras acumula les granes al banc de granes (seed-bank) per
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germinar quan apareix una clariana, les quals es produeixen de manera natural després d'un
incendi (LOISEL et al., 1995). La supervivència d'aquestes panes s'ha estimat en uns 100
anys. Aquesta propietat s'ha utilitzat per gestionar l'endemisme.

À la vista dels resultats, !es condicions semblen forca importants en aquest grup de
plantes per assolir un bon èxit germinatiu. Recapitulant, d'una banda, és fonamental una
correcta conservació, millor en fred (a 4°C), però no congelades. D'altra banda, germinen
millor si són del mateix any, ja que, amb el temps, el poder germinatiu minva
progressivament (CRONIN& NIELSEN, 1978;SvENSSON&WiGREN, 1986;TRiFONOVA, 1986).
En algunes ocasions, hem comprovat empíricament que les dates d'inici de ¡a sembra també
poden influir en els resultats. El període òptim és la tardor, quan ha disminuït la calor de
l'estiu» però les taxes de germinació són més elevades si transcorre un període de temps —a
causa de la dormància o perquè l'embrió no està del tot madur— d'uns cinc o sis mesos
després de la seva recol·lecció, idea que comparteixen THOMPSON (1968), BASKIN & BASKÍN
( 1974,1994) i TRIFONCVA (1986) (vegeu els resultats de les dues sembres de D staphisagna,
D. gracile, D. cossonianum i D. faví^gerí a la taula 3.3.), mentre que EL-GAMASSY & NADA
(1974) opinen que el millor mes per a les espècies anuals és l'agost.

Pel que fa a la temperatura de germinació, tot i que pot variar lleument segons el
tàxon, sembla que hi ha consens entre els diversos autors en l'existència d'unes temperatures
òptimes que oscil·len en un interval de 8 a 15°C o alternants (HARRINGTON, 1921; BARTON.
1932,1935; BASKÍN & BASKIN. 1974,1994; EDWARDS. Í981;TRIFONOVA. 1986; CARPENTER
& BOUCHER, 1992; KATSUKI ei ai, 1994), i a temperatures superiors als 25°C pràcticament
no germinen. Quant a les condicions de llum i foscor, hem trobat referències conffadictòries:
segons HOFFMAN (1985) germinen millor en foscor que en llum, NALTIYAL & KAUSHIK
( 1988) opinen tot el contrari, mentre que CARPENTER & BOUCHER ( 1992) mantenen que aquest
factor no influeix. Aquests autors van assajar amb diferents espècies de Delphineae, cosa que
ens porta a concloure que cada tàxon requereix les seves pròpies condicions. En les nostres
proves en placa de Petri no hem notat grans diferències respecte a aquesta variable, i a
l'hivernacle estaven soterrades i sotmeses a les variacions cícliques pròpies del dia.

En les espècies que hem assajat, hem trobat una diferència prou remarcable entre els
resultats de les taxes de germinació en picca de Petri i en els germínadors a l'hivernacle,
podríem aventurar algunes hipòtesis per explicar l'efecte de la terra, com ara la presència de
microorganismes en el sòl que ajuden a firencar la coberta, l'existència de precursors
d'hormones al sòl o l'efecte filttant de les radiacions (PEÑUELAS, com. pers ).

33. DESENVOLUPAMENT

A partir de les granes genninades es va realitzar un seguiment en el temps de les
plántales, controlant remissió de la primera íulla, el ritme oV formació de la roseta i l'antesí
de la primera flor. Les dades es troben a la taula 3.5. i els gràfics de la figura 3.1.
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f Fi ^L^^* "*~ ^* '̂

. § l··m*. • r^^***\ i ~~ ** ***
„̂  ï í 1 1 1 » . , , / , A . . I — e«nt»

§ s e w c u c ^ e a e j e o ^ e

OM«

i) D balamae
Kg •—'—"—>"-••<•"• - ' ^ •"- • , - - --T ~ - ,

ít1i

!

Í •[ -
! •
• * í i
ç f ^j t fe- 1gfyi T- y> i

« í »*M>kÀ, fÍRfl lii J '*"***'
* l i* j \\ ' \ í -•- ï« M«
«B̂ iß i t l i L j ^ » s í i* "•* SarwÉSM

Oi««

k) Z) favargeri
m f " " " T * ' 1

ï 1

f ï

l

•f

¥£

Ï «h • 1
* I

a l

•

, . . ^ _ _ , _ . . . ^~; . -». s««»«
i« «e ae j» »e § »e >sc no no

Oi««

joc

Figura 3.1. (coot.) Gennioació i dr5«nvolupament m It tribu Delphinen e.



BIOLOGI K U HEMÛBUCM EN te/MMC« A LA MEDtTWRANIA OCOOCKTAL

CONSOLIDA

I) C memritanica m) C. pubescerá
zo

S » NO UH* m m i» m m m m

» 5« 9»
— ««M*

s» »e a»

Figura 3.1, (coni.) Gtrtninaeie i desenvolupament en la tribu Dflphineae.

Pel que fa a l'aparició de ia primera filila, una vegada han emergit els coülèdoos, se
segueix evidenciant una clira dicciomia quant al ritme entre els taxons perennes i els anuals,
sent els primers molt més lents. Dins dels taxons mutis, el subgènere Staphisagria triga més

a emetre la primera fiïlk que no pis el subgènere Delphinium, perqué ia plántula és
»és fra» En aquest cas, però, D picium tarda per prow ig més dies que D

siaphàagria & emetre la primera falla una vegada ha germinat, encara que, en conjunt,
compilat d« del dia de ionbra, sta més ràpids. Per tant, en D $íaphuagria es produeix un
major otcavtlcatem de les dues corbes (cf. figura 3.1.d.). Aquest fet té la seva importància,
com més- endavant arfumentareiii; un fenomen similar té Hoc en D. balansae, respecte a
d'iltres espècies del seu grup (c/ 3.1.i.). Les consolides presenten un

similar a les espècies del Delphinium.
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En les espècies estudiades, el desenvolupament de les rosetes de fulles basais és també
més lent en les espècies perennes i no sempre culminarai. en una tija florífera el primer any.
Dins dels taxons anuals ei subgènere Staphisagria, desenvolupa la roseta amb una major
lentitud que les altres espècies, condicionat probablement per la mid« de les fulles i el port,
molt més grans. Dins del subgènere Delphinium, les espècies marroquines D obcordatum. ü
javargeri i D, maeropetalum e? desenvolupen molt ràpid i produeixen moltes fulles, donant
lloc a rosetes basais molt ufanoses (de fet, els exemplars trobats al camp eren força gratis i
molt ramificáis). Les espècies peninsulars D- verdunense i D gracile tenen un ritme semblant
entre elles i és més lent que les espècies nord-afncanes esmentades, que també es fa palès
amb unes rosetes de fulles que sen comparativament més petites. Probablement aquestes
diferències siguin degudes al fet que les espècies nord-africanes viuen al camp en unes
condicions molt més extremes i dures que les peninsulars. Quan les condicions son favorables
i disposen d'abundants nutrients es desenvolupen amb molta més força. D. balansae i D
cossoniaman són encara més lents, tot i que poden arribar a produir rosetes força espesses.
Dins les consolides, C ajacis produeix rosetes més grans i espesses que les aitres dues, però
també el port de la planta sol ser més gran. i el riïme és semblant a D verdumme o D
graci/e. Amb tot, cal tenir present que aquests taxons presenten una gran plasticitat de mides,
depenent de la disponibilitat dels recursos.

3.4. DESCRIPCIÓ DEL CICLE ANYAL

ESPÈCIES ANUALS

En els taxons anuals o teròfits, e» cicle vital coincideix amb l'anyal. Les llavors
romanen a terra des de finals d'estiu o principis de tardor, una vegada han madurat els
follicles i s'ha produït la dispersió. Germinen majoritàriament a la primavera, quan les
condicions mediambientals són favorables Moltes d'elles, per tant, mostren una estratègia de
sefd-bank. Desenvolupen amb certa rapidesa una roseta de fulles. Es produeix, per això, un
cert deturament i romanen en aquest estadi força temps (encara que l'emissió de fulles pot ser
continuada), en el qual acumulen substàncies per al posterior desenvolupament Emeten una
tija fiorifera més o menys ramificada öepenent de cada tàxon (c/ apartat 2.2.) i dels recursos
disponibles, que anirà eclosionant gradualment. A mesura que s'esdevé la floració, les fulles
basais s'assequen i es desprenen; la tija, amb el temps, adquireix un aspecte de canya seca.
En general, el période de floració de les espècies anuals és més llarg i esglaonat que les
perennes (cf. figures 3.1.) i està esttetatnent relacionat amb el grau de ramificació, possibilitant
un període més llarg d'exposició de les flors §ls pol.linitzadors. Com ja hem indica!
anteriorment, sovint té lloc l'emissió de noves flors, i així permet l'existència, en un moment
donat, de poncelles. flors eclosionades i fol.líeles madurs sobre el mateix peu, cosa que
incrementarà la producció final de granes per individu. Aquest fenomen, força habitual en el
subgènere Delphinium. Them detectat molt aïlladament en el subgènere Siaphisagria, que
mostra, en general, un compartim, mt més similar a les espècies perennes. A la tardor, si les
pluges són abundants i les condicions adequades, poden tenir lloc segones florides.
Posteriorment, fructificaran i dispersaran les granes, tornant a reiniciïr cl cicle.
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Les espècies dei subgènere Siaphisagria tradicionalment s'han descrit com a biennals
(MAIRE, 1964; DAVIS. 1965; ABBICAVA, 19S3; VERLAQUE r/ a/., 1991; BLANCHE, 1991;
PAWLOWSU, 1993;GUYOT&MuRACCiOLE, 1995; LOÎSEL etal.t 1995; TAMURA, 1995). En
les nostres experiències sempre s'han comportat com a anuals estrictes, germinant, florint i
realitzant tot el ekle en un any, tant els individus conreáis a l'hivernacle en condicions
experimentals, com els observats al camp. Alguns d'ells, en plena floració, encara conservaven
les fulles cotiledonars. sobretot en D aapkisagria. BLANCHE ( 1991 ) referma aquesta idea amb
la troballa de cotilèdons en alguns plecs d'herbari florits. En cas de ser biennals, ho deuen ser
de manera facultativa, tot i que mai hem detectat aquest comportament.

ESPÈCIES PERENNES

El cicle biològic de les perennes també s'inicia amb la germinació de les granes,
moltes d'aquestes amb fenòmens de dormaneia acusats. Emeten una roseta de fulles que el
primer any sovint no prospera ni floreix, ja que el desenvolupament és molt més lent.
Probablement la pianta tendeix a invertir els esforços a acumular substàncies de reserva per
realitzar el cicle amb èxit en properes temporades.

El cicle anyal de les Delphineae perennes, una vegada han germinat i s'han establert,
consta de dues etapes: una de repòs o de latènck (que pot durar de tres a vuit mesos) i una
de creixement vegetatiu i reproducïiu. En la primera, el nzoma es manté soterrat i actua com
a magatzem de substàncies ¿e reserva, per tal de passar el període de condicions
desfavorables. En el cas de les plantes d'alta muntanya, durant aquesta etapa solen estar
cobertes de neu. que les protegeix o aïlla tèrmicament devant de fortes baixades de
temperatura, que poden influir en el posterior rebrotament \ floració (KuCHENRElTHER, 1990;
INOUYE & McGuiRE, 1991). En la segona etapa (de nou a quatre mesos) té lloc el creixement
vegetatiu i la fase d* desenvolupament reproductiu (floració, fructificado i dispersió de
granes). Com que el¿ brots en repòs resten per sota de ia superfìcie, cal considerar que es
comporten com a geòfits, tal com van descriure TAMURA ei al. (1977? i TAMURA (1995).

Quan és l'època de desglaç en les plantes d'alta muntanya, i força més aviat en les
espècies de zones més baixes, es produeix un desenvolupament del rizoma. Rebrota una roseta
de fulles basais que, en principi, si les condicions són adients, emetrà una tija florífera. Si ha
tingut lloc reproducció vegetativa (per multiplicació o fragmentació de! rizoma), el nombre
de tiges pot incrementar. És força característic de totes les Delphineae perennes, com també
s'esdevenia en les anuals, que, quan comencen a florir, s'assequin progressivament les fulles
inferiors, segurament perquè la planta "concentra" l'energia i els recursos en el
desenvolupament floral. Finalment, una vegada s'ha produït tota la fase reproductiva, es mor
la part aèria i torna a entrar en etapî de repòs.

Hem observat en la sèrie Fina i, especialment, en D bolosii —en què hem pogut
realitzar un major seguiment— que no totes les rosetes de fulles acabaran emetent la
corresponent tija flora!. que les fulies s'assequen i el rizoma resta latent fins a l'any
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següent o més. Aquest fet» relacionat amb condicions ambientáis adverses, és probablement
un estalvi energètic i depèn, en pan part, de les substàncies de reserva que hagi
emmagatzemat la planta prèviament. Es tracta d'espècies molt sensibles a k sequera. Segons
les condicions mediambsentals poden parrà1 les fulles, deturar el creixement i no emette tiges
o, m estan florides, poden mantenir restructura però no acabeu fructificant (adopten una
consistència papiràcia). Amb tot, el rizoma no s'afecta i el proper any pot rebrotar de nou,
fenomen que hem comprovat experimentalmcnt tant en plantes conreades a l'hivernacle com
en el camp. Observacions similars VAI efectuar LEWIS & EPLING (1959) en D. gypsophytím
E wan. Durant diversos anys en què les condicions foren més extremes semblava que havien
desaparegui, però finalment van rebrotar i els rizomes mas vells van sobreviure millor.

3.4.1. REPRODUCCIÓ VEGETATIVA

Els òrgans subteiranis de reserva, que poden estar més o menys tuberifícats segons el
tàxoiL són l'única part que sobreviurà en i'etapa de latència en les Delpkmeae perennes. A
vegades, espontàniament es poden multiplicar i desprendre's donant lloc a nous individus
(MARKOWSKY. !972; BRINK. 1980; RAWAT et al., 1992). En la majoria d'espècies perennes
que conformen aquest neball, les taxes de germinació són força baixes (c/ apartat 3.2.) i. per
tant. la reproducció vegetativa ha de fer. suposadament, »n paper molt important en la
conservació o en F increment de la població.

L'arrel dels aconits ha estat un caràcter taxonòmic molt emprat en ta sistemàtica del
gènere O'AMLRA. J995). En la secció Lycocionum és anà arrel rizomatosa, menffe que en el
subgènere Aconiïum és força tuberi ficada i napiforme, però no rizomatosa. La majoria
d'aconits, tot i ser perennes, semblen comportar-se com a "biennals'' (STAPF. 1905; RAWAT
et al, 1992; DONG & Li. 1990, 1992) A Festiu, cada arreí mare produeix una tija aèria
simple i diferencia una nova gemma que donarà lloc a una arrel col·lateral. A ¡a tardor —final
de l'estació de creixement— la tija i arrel inicial moren i només roman l'arrel col.lateral que
hiverna. A la següent primavera rebrota, produint, al seu torn, una tija florífera i una nova
arrel col lateral. El vigor d'una planta individual és manté d'estació en estació (BRINK. : 980 ).
Ocasionalment, una plant» pot produir petites arrels junt amb l'arreí col·lateral gran, però han
de passar diversos anys fins que una d'aquestes petites arrels assoleixi la mida adient per
produir un« tija florífera. A part d'aque&es petites arrels, la reproducció vegetativa es limita
a un reemplaçament de plan'es en la majorh de poblacions, però que esdevé molt important
per al seu manteniment El nombre de tiges aèries està en relació amb ei nombre d'arrels
produïdes, ja que cadascuna només produeix una tija (RAWAT et al., 1992).

BRINK (19SO) descriu per a algunes poblacions à'A columbianum un mitjà de
propagació vegetatiu addicional, que anomena bulbil les. Se situen en les axil·les de les fulles
de les tiges aèries, cauen, creixen i donen lloc a noves plantes. Aquest mateix autor fa notar.
però fevetitualittt d'aques» fet, ji que hi ha poblacions que en presenten i d'altres que no,
característica que es manté en condicions experimentals. Aquest tipus de propagació no l'hem
detectat en cap dels taxons estuditts.
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La població de Las Honfrias (Salamanca) d',4 napellus subsp. castellanum. en què
vam observar ima elevada germinació al camp, ja que hi havia nombroses plantilles, també
presentà mi índex de reproducció vegetativa molt alt, observat en els testos a l'hivernacle, cosa
que ens fa pensar en ma població marcadament en expansió. També hem detectat, en
condicions d'hivernacle, una reproducció vegetativa molt activa en A antkora, produint
moltes petites arrels engruixides a partir de l'inicial.

Hem comprovat experimentalment. que en individus de Delphinium ornamentals
perennes del grjp de D. elatum, v. s relativament fàcil reproduir-los per esqueixos o cuttings
(EDWARDS, 198!; BASSET, 1992), tallant i sembrant Putì que apareix a 1« base de la tija quan
s'inicia el rebrotament. En D. bolosií. ú es fragmenten verticalment alguns rizomes prou
engruixits que presentin dues gemmes apicals. s'aconsegueix obtenir dos individus. Aquest fet
he estat aprofitat per propagar vegetativiment individus de poblacions amenaçades (sense
malmetre les poblacions mturals) que han estat transmeses al Conservatoire Botanique
National de Brest, on tenen cura de la conservació ex situ de plantes amenaçades. En les
poblacions naturals, ei rizoma forma expansions que poden acabar-se desprenent i així dóna
lloc a neus individus. En la serie Peniagyna, e! fenomen de propagació vegetativa també ¿s
molt factible, puix que sovint d'un sol rizoma en anys posteriors poden aparèixer nombroses
tiges florifères.

3.5. FLORACIÓ

FLORACIÓ EN LA INFLORESCÈNCIA

En els taxons perennes i en el subgènere Staphisagria, i "arnesi té lloc de manera
ascendent i gradual al llarg de la inflorescència, cosa que promou l'al.logàmia (cf. apartat
4.4.3.). Floreix primer el raïm principal i després els laterals (si en té). En la resta d'espècies
anuals, molt més ramificades. Fantes: és molt més aleatòria i !es flors eclosionen
iTOgressivarnent per raïms d'últim grau de ramificació. Ei ritme d'eclosió de les flors és, com
a terme mitjà, de 4-5 flors per dia.

DESENVOLUPAMENT FLORAL

E! desenvolupament dels òrgans sexuals de la flor és protcràndric (mecanisme que
intenta evitar l'autogàmia. cf capítol 5). Quaii els estams maduren i es tornen déhiscents,
s'eleven per situar-se just per sota dels pètals laterals en el gènere Delphinium, pet sota sís
sepals en Âconitum o per sota els lòbuls dels uectaris en Consolida. Amb el temps, realitzen
«n moviment descendent, allunyant-se de la zona on posteriorment emergirà el pistil, que
madurarà progressivament (aquesta separació espacia! dels òrgans sexuals s'anomena
hercogàmia). A mesura que es pol.linilzen els pistils, quan han esdevingut receptius, les peces
florals (pètals i sepals) cauen ràpidament al cap d'un o dos dies, havent acomplert la seva
tasca d'itraectó per als pol.linitzadors. Si no arriba pol·len al pistil, l'estigma intenta



incrementar al màxim la seva superfìcie, que acabarà degenerant. Les peces florals, en aquest
cas, no cauen fins ai cap de mote dies.

3.5.1. FENOLOGIA DE LA FLORACIÓ

A partir de les observacions de camp, les dades experimentals í les dades que reporta
la bibliografia (MAIRE, 1964; BLANCHE &. MOLERÒ, 1986; MOLERÒ & BLANCHE, 1986;
BLANCHE» 1991; TUTIN er ai, 1993) podem confirmar que les especies de la iribú Delphìmae
a la Mediterrània occidental floreixen al final de ta primavera o durant l'estiu. Probablement
s'han adaptat als períodes de major activitat dels vectors pol ¡initzadors No coneixem cap cas
de floració exclusivament hivernal, encara que algunes espècies anuals poden tenir, com hem
indicat repetidament, segones florides fora del période habitual o d'altres taxons poden
allargar la floració fins ben entrada la tardor (com en Â mapellus). depenent de les condicions
meteorològiques. Els mesos de floració s'indiquen a la taula 4.23.

En línies generals, observem que ¡'altitud endarrereix la fenologia d'aquestes espècies.
especialment en l'alta muntanya, a causa que les condicions són més extremes i sovint estan
cobertes de neu fins ben entrada la primavera. El rebrotarnent i desenvolupament vegetatiu
s'inicia més tard que en les espècies que viuen en terres més baixes. El période de condicions
favorables és més curt i té lloc a l'estiu, quan probablement es produeixen els pics de màxima
activitmí dels abellots, principals pol.linitzadors d'aquestes plantes (cf. capitel 4). D'altra
banda, l'incrernent de latitud, en alguns casos, pot produir l'efecte contrari; moltes espècies
nord-africanes com ara D macropeialum o D cossonianum tenen una floració més primere.Ka
en relació als altres membres peninsulars de la tribu. Però cal tenir present que els factors
geogràfics, ecològics o climàtics no són els únics que determinen la fenologia de les plantes.
Algunes d'elles viuen ïimpàtricament i mostren ritmes ben diferenciats, molt importeits com
a mecanismes d'aïllament reproductiu (cf. apartat 5.2.4.2.).

Atès que fer un seguiment fenologie de tants taxons és complicat per una qüestió de
limitació del temps i la llunyania de molles poblacions, hem dut a terme alguns seguiments
més concrets al camp i algunes proves en condicions d'hivernacle, durant els anys 1992-1995

SEGUIMENT DE CAMP

Seguiment 1 : Aconiíum i D, mon tan um

Un exemple d'espècies simpàtriques, sotmeses a les mateixes condicions ambientals
i ecològiques ïé lloc a la vall d'Eina (Alta Cerdanya), en què conviuen de costat 4 espècies
de Delphimae. La figura 3.2. representa el diagrama de la floració i fructificació d'aquests
taxons, consmtft sobre la base de les nombroses visites a les poblacions. Les tres espècies
d'Aconitum presenten una fenologia floral un xic diferent, tot i que en alguns moments els
pertodís de floració poden sobreposar-se i. per twit, l'aïllament fenologie no és complet. A
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lycoctonum es el mes primerenc* leguit d*J, napfttw i el més tardà fe J, anthora D
monianum, donada l'altitud en que habita ( 1.980 m), és el Delphinium que mostra la floració
més tardana «tels taxons estudiats i s'assembla força a la dels aconits. S'inicia en la mateixa
època qotA. naps ¡¡us. Alguns dies arriben a coincidir les quatre espècies en flor. Les barreres
entre aquests taxons hauran de ser d un altre tipus (cf. capítol S), moh possiblement
genètiques. Ja que les petites diferències ecològiques no són suficients perquè actuïn de
tarera.

D'alîra buda. cal remarcar l'existència dos models de fenologia floral. A. napellvs
—que és molt més esglaonada i pot perdurar en flor fins a finals de tardor o principis de
Fhivera— i la resta de taxons, que presenten una floració més curta. Aquest allargament de
la floracié. que permet u« major temps d*expo$icio als vectors pol linitzadors, a vegades no
reporta cap avantatge perquè les primeres neus cobreixen els individus.

L ve
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MON! t

ï floració

istoffserwó granes

M ! A f MJ I / j ¡I O |_

Figura 3.2. Floració i fructificado de les Delphineae de la vall d'Eina.

Seguiment 2: D. botmü

En D baiasti hem pogut realitzar un seguiment més constant dr les dues úniques
poblacions conegudes. La floració és forca curta i dura tres o quatre setmanes (de principi de
juny a principi de juliol). La fruttifteaeio í dispersió de les panes dura al voltant d'uij mes
i mig (cf. figura 3.3.), A partir de lei observacions de camp, podem constatar que la població
de la Noguers (BOLI ) comença a florir una setmana que la d'Ulldemolins (BOL2). En
condicions d'hiveraacle, tes floracions s'h« avançat respecte al camp, probablement perquè
les condicions cliniatologiqaci de Barcelona són més suaus, però « segueix mantenint aquesta
diferència d'wna setmana entre ambdues poblacions, per tant. tot i qye s'aclimatin» conserven
un cert ritme intern.
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Aquesta floració oí im període tan cut i en pic és deguda, d'una banda, a! tipus
d'inflorescència: un rata principal, amb nombroses flors, amb cap o molt poques branques
laterals que mai emeten noves flors (el ritme de floració és. com a tome mitjà, de 4-6 flors
cclosionades per dia). De l'altra, el fet que la majoria d'individus floreixen gairebé
simultàniament. Podria tractar-se d'una estratègia per potenciar l'efecte taca i augmentar la

per als pol.linitzadors. En aquest sentit, és ressenyable que en aquesta espècie hem
detectat un ampli espectre de visitants florals (cf. capítol 4).

BOLI

BOU

líloweié
ld¡spe.-MP granes

1 C MI J I II s o

Figura 3.3. Flotació i fructificació df les due* poblacions de ü. bolosii.

D'altra banda, són plantes especialment sensibles a la calor i a !a sequera. A l'estiu de
l'any 1994, exttAjrdínwianient sec (es va arribirr en diverses ocasions a temperatures de 40°C
a l'ombra), es podia fàcilment diferenciar la influència d'aquest factor, ja que a partir d'un
punt determinat de la tija, tots els follicles superiors estaven avortats» i aquest fenomen es
repetia en molts individus Ja per sí mateixes, aquestes plantes tendeixen a situar-se en llocs
arrecerats i protegits, a la Noguera, només els trobem a l'obaga, la zona més protegida i
humida, i a Ulldemolins cerquen la protecció entre la bar J issa (aquesta tendència també la
observem en l'ecologia de les poblacions estudiades de D. fiuum). Aquesta floració tan ràpida
permet reproduir-se que arribi la calor folta dels mesos de juliol i agost.

Les dades d'hivernacle (ïotes 1er pobiscions han estat sotmeses a les mateixes
condicions) demosttcn que D boloüi floreix méf aviat que D ßsmm. En general, les
poblacions dels Alps Marítims (F1S3 i FIS4) —la subsp. fissum— floreixen més aviat que les
de Saltmioea (FISI i FIS2) —la subsp, sordíéwn— i, al seu tom, li població de Las Honfrias
(FIS2) s'endtrrereiï més que !a de Villarino, probablement perquè viu a una major altitud.

SEGUIMENT A L*HIVERNACLE

En referènciï a fcclofió de la primera flor (cf. Huit 35. i figura 3.1.), dels taxons
perennes, pràcticament no en podón dir res, perqué gairebé no han florit el primer any,
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excepte D. balaasae, en qui te fiorii un 59,5 % dels individus germinati. Els taxons anuals
floreixen entre 6 i 3 mesos després de la sembra. Hem de tenir present, parò, que els resul tots
de la floració en condicions d'hivernacle no sempre es poden extrapolar amb els que tenen
lloc al camp; depenen, ea gran part, de les dates de sembra i de les condicions ambientals, tot
i que sembla que mantenen un cert ritme intern. Així doncs, hem estudiat algias casos en què
la data de sembra ha estat la mateixa per comparar ei seu comportament en igualtat de
condicions.

Seguiment 3: Subgènere Staphisagria

En les poblacions naturals, la floració de D siaphiscgria s'avança aproximadament un
mes respecte a D. picium i aquest fet havia surent i "existència de barreres fenològiques a
Mallorca, on aquestes ducs espècies viuen simpàtricament (BLANCHE, 1990, 1991). Sí tenim
en compte que les granes de D. staphisagria es desenvolupen més lentament i lardee rooh més
temps a madurar, a dispersar-se i a germinar a causa de la seva mida i, en canvi, la floració
s'avança, rùnica explicació possible és que hauran de compensar el cicle, completant les altres
fases de manera més ràpida.

Vam estudiar el seu comportament i desenvolupament parai lei sembrant granes
d'ambdues espècies en la mateixa data (13 dt setembre de 1994). Tot i que D staphisagria
va mostrar un període de germinació i desenvolupament inicial rnés íent que D pictwm, van
acabar florint en k mateixa època, com podem apreciar en la figura 3.4., cosa que confirma
aquesta tendència a completar el cicle més ràpidament. En ei procés d'emissió de la primera
fulla, ja es detecta aquesta tendència a ser més ràpid en D xiaphisagria

PICI

STAI

ES ferai «acié
¡ • primera fulla

• floració

$0 100 1 Su 200 250

Dies

Figura 3,4. Desenvolupament 1 fíi>rsrió d« O, piclam i D. staphisagria
m condkion* d'hrvfmac!« (data de sembia: 13/9/94).
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4: Subgènere Delphinium I Consolida

Ei subgènere Delphinium, així com Consolida, manifesta una floració força esglaonada
i llarga. A més. ei tipus de ramificació t l'increment del nombre de flors per individu respecte
les perennes (poden emette noves flors) provoca que la floració individual sigui
comparativament més llarga» augmentant, d'aquesta manera, l'exposició als vectors
pcì.linitzadors. A partir de les observacions de camp de les poblacions estudiades D
commiamam t D atacrapetalitm són els »és primerencs. D. obcordatum i D favargeri lener.
un ritme similar, i de les espècies nord-afneanes» D. balansa^ és el més larda Les espècies
peninsulars —D. gra«/* i D. wrdmense—, presenten riïmes ds floració molt similars i són
mo!* més tardanes. Amb aquestes dades pedan entreveure que les espècies de latituds més
baixes (les nord-afticants) són més primerenques» probablement !es condicions favorables
s'assoleixen abans

Dins d'aquest subgènere vam realitzar una experiència similar al grup anterior,
comparant el desenvolupament i floració de diverses espècies sembrades el mateix dia ei 13
de setembre de 1994 (cf. figura 3.5.). Dels resultats obtinguts, cal ressenyar que D.
cossonianura fou el més primerenc, coincidint önb !es observacions de camp i D Mansae
fou el més tardi. A més, aquer-ta darrera espècie manifesta un ritme notablement molt rocs
lent que la resta, atribuïble amb tota seguretat al seu caràcter perenne.
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Figura 3.S. Desenvolupament i floreció 4t to anual* del subgènere Delphinium
en condicions d'hivernacle de sembra: 13/9/94).
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Peníagyna

En la sèrie Ptnlagyna, alesa la llunyania de les poblacions, només tenim dades
d*hivernacle i bibliogràfiques, però en tot cas, totes han estat sotir.ises a les mateixes
condicions. D. emorginatum subsp enta*gii)anm i D. peruagynum són més primerencs en la
floració (en condicions experimentals han florit des de mitjan maig fins a principi de juny),
seguits de D. syivatk-ian (A rant el juny) i» per últim. D emarginaíum subsp. newdeme (filial
de juny-prinapi de juliol^ clarsBent moît més tardà, probablement perquè les poblacions
habiter en «is ambients submediterrtnis a més altitud (L200 m) que la resia, d'una ecologia
marcadatocnt mediterràiia. Aquestes difcfèncjes entre els dos talons üe Tunísia í EMA ï i
SYLl) també es v»o detectar en condicions de camp (BLANCHE, com pers./

Consolida

En Consolida et dcstacabie qje C. mauritantca i C ajacis han florit més ràpid en
condicions experimentals que C. pubescen* fr/ taula 3,5.) que, ík> i iot, ha estat sembrada
amb anterioritat« mentie que la floració al camp d'aquesta darrera espècie és la més
primerenca.

3.6. DISPERSIÓ DE LES GRANES

Anàlogament a les síndromes de pol.íinitzacié, hi ha sistemes de dispersió que formen
pul del procés reproductiu i que són els responsables que Ics granes restin a prop o viatgin
lluny dels parentaSs, amb la conseqüent expansió de la població (Put. 1972. STUESSY. 1990).
Hi ha diversos vectors: les mateixes granes (autocòria). eis an.mais (zoocoria), el vent
(aneroocòna) o l'aigua (hídrocòriaí, només per citar-ne els més importants.

Els fruits de totes les Delphineae estudiades posseeixen un mecanisme de
postcarpoïroptsrne, és a dir. quan s'han fecundat els carpels —que formen un angle aproximat
de 45" respecte de la tija— i han perdut les peces florals, efectuen un moviment ascendent
per coüocar-se pràcticament paral·lels a la tija i verticals respecte del sòl. Les tiges florides.
sovint molt líargues en algunes espècies (en D bolosii. per exemple, pot arribar fàcilmení al
metre i mig), poden caure o torçar-se a causa del vent, la pluja, el trepig d'un anima! o
qualsevol atoe factor ambiental, els fruits modificaran la seva posició per tal de mantenir-se
sempre verticals respecte del sòl com s'il lustra a la figura 3.6. Aquest mecanisme, que tarnte
s'ha descrit en altes plantes com Pinguicuta hngifolia (GARCÍA, 1993), possibilita que la
dispersió de les granes sigui molt més gradual.

Quan s'esdevé la maduració del fol.líele, s'asseca i aquesta pèrdua d'hidratacié
ocasiona l'obertura de la sutura ventral. En aquest moment, les granes morfològicament
desenvolupades estaran poc adherides í »rtirtn amb facilitai. L'alliberació, però, és gradual

& LEWIS. l«52). atès que els follicles, sempre verticals respecte del sòl per aquest
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Dostcarpotrcpirmc, mai estan oberts del tot. En algunes ocasions, les canyes seques ¿e plantes
situades en llocs prou arrr serais o protegits poden contenir que no s'hagin dispersat < més
freqüent en O. staphuagria* ja que la mida de les llavws en dificulta l'alliberació). Sovint, les
rranes malformades o deprcJades no es dispersen bé.

Figura 36 Postcarpolropísme dels fol.liclr* ei. D,

EI període de maduració de les granes dins del foi.Hele a partir de la poi.linització del
pistil està en clara relació amb la de ia llavor. Com a terme general, les granes de la major
part de Deiphineae del möstratge d'aquesta memòria tarden un mes a desenvolupar-se i dispersar-
se des de la poKlinitzacio. D staphisagrìti. que presenta les granes significativament més grans,
triga dos mesos llards. Per contrt, les del subgènere Delphinium amb les granes més
petites, el temps és lleugerament inferior ai mes (uns 20-25 dies). En el moment de la dispersió.
les grues esan externamení ben desem olupades, però internament no són del tol madures, ja
que oi gennai, els de les rammculàcies (ÌAMURA & MIZLAIOTO. 1972; TAMURA, 1995)
i en particular, els tribu (THOMPSON. 1%Í; TRIFOMDVA. 19S6. DONG & Li, Î992;
BASK w & BASKW, 1994) completen el seu creixement i diferenciació morfològica amb certa
lentitud. Per tant, es poden distingir dues fases de la maduració seminal, predispersió i
postdispersió, que poden estar amb les estratègic» de .wd-hank. En el cas de D
$íaphí$agriat el fet qm la floració al camp s'avanci un mes i en tardi dos a madurar farà que
coincideixi amb 0 pianm en el moment de la dispersió.
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CARACTSlfSTïQWS MOWmOGIQUIS M LES GRAUES

Oins tei Delphineae hi la una gran diversitat morfològica de llavors, que sovint s'ha
emprat com a caràcter ta<onòmic de pnmer ordre per a la diferenciació infragenènca (GAYER,
1909a, 190%; Sirrz, 1%9; MALVAN, 1973, 19S7; TfaroNOVA, 19S4a, 19Í4b, 1990),

EI gènere Aconitu;n presenta granes subpiramidals. de secció triangular, amb ales
longitudinals més o menys desenvolupades, que tendeixen a evolución« cap a formes
subcòniques de secció circular aquest canvi és ocasionat per k reducció de les ales
longitudinals i l'apancic d'anells transversals a causa de 1" opressió de les cel lules
epidèrmiques o a l expansió d'aquestes cèl.Iuks (MOLERÒ A PtlG. 1990). Aquesta tendèn* a
evolutiva sembla provocada per canvis morfològics funcionals per tal d'adaptar-se als diversos
hàbitats (CAPPELLETTI Jt POLEMNI. 19S4). EI grup més primitiu pel que fa a aquest caràcter
sembla A author a. que habita en indrets o habitais xerotèrmics oberts, amb escassa vegetació.
I.es sews llavors són grans, llises i amb tres ales amples que poden facilitar el transport pel
vent En contrast, en A fycoctwnun, que ocupa localitats més higròfiles i protegides, les
granes adopten formes més subcomques i aerodinàmiques Desapareixen les ales longitudinals
que són substituïdes po' lamel les transversals que s'insereixen helicoïdalment. cosa que
provoca un augment de la superficie i una reducció de la densitat, i incrementa,
conseqüentment, la flotabilitat i facilitat de dispersió A, napello ocupa una posició intermèdia
i les ales longitudinals de les seves granes pràcticament han desaparegut. A la vall d'Ema
(Alta Cerdanya), on cor. viuen tes tres espècies de costat, ja s'intueixen aquestes tendencies pel
que fa a la seva ecologia ja que A fycocíenum se situa més a prop de l'aigua. A. anihora
creix al prat i als vessants de la vall, en /ones més obertes, i A mpellus ocupa una posició
intermèdia entre els altres dos aconits.

En Delphinium, h diversità de la morfologia seminal és més gran. HLTH (1S95) va
establir una c'issifkaeió de les llavors sobre la base de !a secció 1 1' ornamentació. BUSCHE
( 1991 ), per als taxons ibèrics i bateàiics, classifica les gr§r»es segons la forma en quatre tipus:
subpiramidals (subgènere Delphinastmm), acampanades (subgènere Oligopk\'llon).
seetoesferoïdals (subgènere Siapkiwgria) i subgloboses (subgènere Delphinium). Les llavors
subpiramidals són llises i presenten unes petites expansions en fornia d'ales en els angles. Sen
les similars a les dels aconits, sembltn les més primitives i també pertanyen a taxons
d'ambients alpins (D montanwn) Les granes acampanades estan recobertes per esquames
lliures disposades be lícofdalinertt, que, en la sèrie Fissa, són amples i en nombre baix, i en
¡a sèrie Peníagyna, més primes i abundants. Aquest segon tipus dt granes posseeixen una
petita cavitat umbilic^: protegida pet' les esquames inferiors. Les granes sectoesferoïdals dei
subgenere Staph;.' agria, amb una ornamentació reticulada. no pu. • :;xcn una forma definida,
encara que recorden vagament els ¿nils d'una taronja, pu; x que es disposen imbricades dins
del follicle. S'acomoden a una disposició particular en cada fruit individual. Són les llavors
de dimensions més grans de tota la tribu, almenys a la Mediterrània occidental. En d
subgènere Delphinium, les granes §ón subgloboses i són les més petites d'aquests taxons.
Estui recobertes per esquames soldades i la cavitat umbilical és mo!; :.,-s profunda que en les
granes acampanades.
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En Consolida, les granes presenten IBM forma subpiramidal a subtetràgona, amb una
petita cavitat umbilical (SIMON. 1986). Pel que fa a l'ornamentació, es diferencien dos gr*ns
grups que es corresponen amb les dues seccions taxonòmiques: panes amb esquames
fortament imbricades (C mauritanien i C, pubescem) i granes amb lamcl.les patents, més o
menys continues (C. ajacis}.

A la figura 3.7. poden apreciar eis principals tipus de morfologies seminals dels
taxons objecte d'estudi en aquesta memòria.

A. aníhora D. monianum D. emarginaotm

D siaptuiagna D, wnàtmmse C. pubrscens

Figura 3.7. Tipus de granes en ia trita Delphintae a la Mediterrània occidental.

DISPOSICIÓ DINS DEL FOL.LJCLE

Un altre factor que pot estar força relacional amb la dispersió és la disposició de les
dins del follici«,

FI subgenere Staphisagria presenta les granes totalment encaixades entre elles,
capicuiades, per economitzar al màxim l'espai, especialment en D, staphisagrta. aquesta

Í la mida gran, provoquen una dificultat addicional per sortir del follicle i
no s*allunyaran molt dels seus progenitors. El sistema de dispersió és barocòric,

és • dir, per gxavetit (Loiso. el al., 1995).
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La forma subpiramidal de les panes dels aconits i D. montanum també afavoreix una
disposició més o menys encaixada (MOLERÒ &, PUIG, 1990). La presència d'ales fa pensar en
una dispersió per anemocòria.

La forma semiesfèrica o subglobosa de les granes del subgènere Delphinium impedeix
la disposició encaixada que acabem de descriure i queden més lliures dins del follicle. Són
més petites, Ikugeres i fàc»is de llançar a distàncies més grans» a part que les lamelles o
esquames poden afavorir el transpon ancmocòric. La cavitat umbilical els hi confereix
flotabilitat a l'aire i/o a l'aigua, ja que les fa menys denses. La seva forma arrodonida els hi
permet allunyar-se dels parentals per rodolament, possiblement impulsades per diversos agents
ambientals (el vent, la pluja, un penden!, etc.). Sovint les espècies anuals creixen als marges
de camins, perquè és on se solen acumular, moltes vegades arrossegades per la pluja
(BLANCHE, com. pers.).

Er. !a sèrie Peniagyna, amb un nombre molt elevat de granes per follicle (cf. apartat
5.1.), les nombroses esquames de les llavors produeixen un efecte semblant al d'una molla,
guanyant elasticitat (combinació afavorida pel seu poc pes), poden sortir disparades i assolir
distàncies més grans. Les granes de la sèrie Fissa també presenten esquames, però com són
més grans i menys abundants, aquest efecte d'elasticitat és notablement menor. Podria ser,
potser, una estratègia dins d'aquest grup, ja que sembla que la reducció de la mida de les
esquames i l'increment del seu nombre és un caràcter més evolucionat (BLANCHE, 1991).
L'incrément de les esquames pot tenir, a més. altres funcions, com ara facilitar la separació
dins del follicle o afavorir la retenció d'aigua en el moment de la germinació.

MECANISMES DE DISPERSIÓ

Tot i que no hi ha cap estudi monogràfic dels mecanismes de dispersió en Delphineae
a la Mediterrània occidental, a partir de les observacions dutes a terme podem postular com
a hipòtesi les següents estratègies de dispersió en l'espai.

D'entrada, caldria diferenciar dues fases, la primera que seria la sortida de les granes
del follicle, i la segona, l'allunyament posterior.

la fase

a) Anemocòria: l'alliberament de les granes és gradual i continu per agitació eòlica,
si el vent no és molt fort, cosa que ocasionarà que les granes quedin relativament a prop de
la planta mare.

b) Boleoanemocòria: mecanisme important de dispersió d'aquest grup, especialment
en les tspècies que presenten tiges força llargues, que són la majoria de perennes. Cal, però.
el trepig d'algun animal o un cop de vent per promoure aquest efecte "catapulta", que pot
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impulsar les granes i desplaçar-les fins a 5 m (CROMIN & NIELSEN, 1978; BLANCHE, /oc. cit.).
Les turbulències de Taire les poden transporter a distàncies més pans, sobretot en espècies
de granes més lleugeres (que ja seria la segona fase).

c) Dispersió mecànica: degudes a l'efecte molla, en llavors que presenten nombroses
esquames (sèrie Pentagyna o sèrie Fissa). Aquesta elasticitat les pot impulsar a distàncies
considerables,

d) Barocòria: té lloc en les espècies amb les granes de majors dimensions, com és el
subgènere D, staphisagria. Aquest mecanisme afavoreix que les granes no s'alluryin gaire
dels progenitors.

2a fase

a) Anemocòria: l'ornamentació de les granes d'aquests taxons (presència d'ales,
esquames. expansions laminars o anells membranosos laterals) sembla indicar una certa
adaptació a una dispersió pel vent (CAPPELLETTI & POLDIM. 1984; BLANCHE, 1990. 1991).
Algunes granes de taxons d'ambient subalpí poden rodolar per damunt la neu o el glaç, que
oferirà menys resistència, impulsades per aquest agent.

b) Zoocoria: TURNBULL et al (1983) apunten l'existència de dispersió de granes per
mitjà de formigues (mirmecocòria) en Delphineae a les muntanyes Rocalloses, però com un
element secundari de dispersió. No s'han descrit altres fenòmens de zoocoria en aquesta tribu.
Tanmateix, algunes espècies amb expansions laminars o esquames com la sèrie Peníagyma.
podrien fàcilment enganxar-se als pèls d'animals (epizoocòna).

c) Hidrocòria: alguns taxons que estan a prop de rierols (per exemple, A. lycocionum
o A. napellus) poden aprofitar aquests corrents com a medi de dispersió, ja que les granes
suren sobre I"aigua. Moltes granes d'espècies anuals són arrossegades per les pluges i sovint
s'acumulen als marges de camins.
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4. BIOLOGIA DE LA POL.LINITZACIO

4.1. INTRODUCCIÓ

Un c?piìo! important en qualsevol treball de biologia de la reproducció, molt valuós
per a una bona interpretació dels sistemes reproductius, és la part que estudia la pol.limtzació,
és a dir, ei mecanisme de transferència del pol.Ien de les ameres fins a l'estigma Un dels
tipus més freqüents en les flors hermafrodi tes és l'entomofilia. En molts casos, s'ha establert
una evolució paral·lela entre les plantes i llurs pol.linitzadors (LOKEN, 1981). Aquesta
adaptació, coneguda com a coevotució (MACiOR, 1971,1974; FAEGRI & PUL, 1979; KEVAN
& BAKER, 1983). té com a principal finalitat optimitzar al màxim el procés de recol·lecció del
pollen i/o nectar per part d'aquests vectors i, des del punt de vista de les plantes, aprofitar
la seva mobilitat per tal d'assegurar la reproducció encreuada (al.logàmia). Aquesta marcada
interdependència i adaptació mútua —que s'ha catalogat de mutualisme (J. BOSCH, 1986)—
en alguns taxons ha assolit nivells sorprenentment alts.

Les flors de les espècies que conformen la tribu Delphimae han evolucionat, dins la
família, cap a una marcada zigomorfìa (cf. capítol 2) i semblen especialment adaptades a la
pol.lmització per insectes (MULLER. 1883). Presenten nombrosos estams que permeten el
nodrunent dels antòfib. produeixen rèctar en elevades quantitats en nectaris amagats que
obliguen els insectes a realitzar determinats moviments i, per últim, hi ha una proteràndria i
una hercogàmia marcades, que eviten, dins del possible, l'autogàmia. De fet, s'ajusten a
l'anomenada síndrome de pol linització per abellots (MÜLLER, loe di ; KRONFELD, 1890;
KNUTHT 1906-09; PUL, 1960; BAKER & HURD, 1968; MACJOR, 1975; FAEGRI & PUL. 1979;
BRINK. 1980; WASER. 1982; PESSON & LOUVEAUX, 1984; WASER & PRICE, 1990). Els trets
que caracteritzen les flors amb aquesta síndrome són, segons FAEGRI & PUL (1979):

- flors zigomórfiqucs
- colors vius, generalment grogues o blaves
- amb grtn efecte de profunditat; tant els òrgans sexuals com el nectar estan amagats
- sovint amb guies de nectar
- mecànicament resistents
- amb estructures adequades per a l'aterratge dels abellots
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Els abellots, amb un cos proa robust per poete- separar les peces florals (sepals i/o
petals laterals) i poder introduir el cap i paït del cos dins la flor. i amb una probòscide
suficientment llarga per atènyer ei néctar, són els vectors idonis (tot i que no els únics) per
pol.lmitzar aquestes plantes. Amb tot» algunes espècies americanes també són poi.linitzades
p« colibrís (GRANT & GRANT, 1966, 1968; SCHUSING St TuRprn, 1971; MADOR, î9?5;
WARNOCX, 1981; GUERRANT, 1982a» 1982b; WASER & PRICE. 1990; INOUYE et ai. 1991a,
199îb; KOTLIAR, 1992).

El coneixement dels pol.linitzadors i llur comportament i model de vol té un interès
afegit, ja que en ésser els responsables del transport del pol.leru possibiliten el flux genie i
afecten l'organització de la variació genètica dins la població, donant lloc als anomenats
vetwtges genètics (WRIGHT, 1969).

Donat que restructura floral força complexa i especialitzada d*aquests taxons ens
suggereix una acusada entomofilia i dependència dels insectes, ens hem proposat els següents
objectius:

a» Estudiar quins vectors realitzen la pol linització i quantificar-ne la freqüència.
b) Analitzar ei comportament dels vectors sobre la flor i la inflorescència.
c) Valorar l'existència de correlació entre la longitud de les probóscides i els nectaris.
d) Estudiar el grau d'especialització mitjançant l'anàlisi del contingut pol.link que
ponen adherit al cos.
e) Analitzar l'existència de mutualisme específic.
f) Considerar l'eficàcia de la pol.linització.

Tot això, sempre des d'una perspectiva comparativa entre els taxons, ens podrà permetre veure
tendències evolutives de les Delpkineae a la Mediterrània occidental i quin paper ha pogut
jugar-hi la morfologia floral, atès que condiciona l'activitat dels pol.linitzadors.

42. MATERIAL I MÈTODES

4.2.1. DESCRIPCIÓ DE LES POBLACIONS DEL MOSTRATGE

A continuació presentem una breu descripció de les poblacions en què s'ha dut a terme
el treball de camp, indicant en cada cas, ia localitat —expressada en forma de codi segons la
taula 1.1., en la qual es detallen les dades bàsiques—, una petita descripció de l'ecologia i una
breu llista de les plantes que vam trobar en floració simultàniament, presumptes competidores,
que donaran una idea del tipus de vegetació acompanyant. El criteri taxonòmic i
nomenclatura! seguit per anomenar aquestes espècies ha estat el de la Flora marmai dels
Paüos Catalans (BOLÒS et al., 1990). Les dates d'observació així com el nombre d'hores de
censos de cada població, figuren a les taules 4.1. fins a 4.22.
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A. fycoctonum (LVC1)
Ecologia: formacions megafòrbiques (Aéfnostylion).

Juniperus commuais L. Linaria rtpem (L.) Mill-, Seneciopyrtnaicus L. in Loefl., Achillea ptarmica L., ^conirum napeilus
L,, Valeriana montana subsp. L triplera (L.) Rouy.
Observacions: individus abundants i força propers entre ells. formant taques allunyades les unes de Ics altres, a prop de
l'aigua i a votes, entre eb Junipenu

A. tycoctoitum (LVC2)
Ecologia: formacions megafòrbiques
Angelica jyrVewtr L.. h'arthtcíum osíifragum (L,) Huds.. Filipendula u.maríu (L.) Maxim, Succisa pratensi* Mociich,
Astrarrla major L·, Cardsacs dtfloratus L. subsp. argemone (Pourr. «r Lain,) O. Boles A J, V'jgo, Hypertcum maculcrum
Crantz, l'eratrum àlbum L.. Centaurea nigra L,, Kurnex pseudoalpinus Hofft. Unica dicica L. Gaitum vtrum L.. »Vote
cornuta L„ Tñfolium reptis L., Knautta dips ací f olia Kreutzer, Géranium phaeton L.
Observacions: pobíació força nombrosa, els individus s'agrupen bastant entre si i formen taques diferenciabies

A. anthora (ANT1)
Ecologia: formacions megafòrbiques (Adtnosiylion\.
Gahtun venim L., Cvstum acaule (L.) Scop. Aconitum napeilus L . Armena marinma Wüid,. Euphorbia cyparissias L .
Delphinium mantornan DC, in Lam,, Eryngtian bottrgc.su ûouan. Capsella bursa-pastorts(L.) Mèdic,, Rumej longifaliui DC.
m Lam, <ft DC., Pofyfoitmm alftr.um All.
Observacions" individus de pon peut, molt dispersos, en tot cl prat.

A. anthora (A.NT2)
Ecologia: pastures (Mtiobromion)
EuphorbiacyparàsmsL., f'fratrumàlbum L. Acontfttm napetíus L.. Achillea msüe/ohiun L., Satureja vulgans(L.) Fntsch.
GaliuiK verum L., Merenderà montana » L ì Lange. Eryngium brturgalti Gouan Origanum vulgäre L. Thymus serpylluxt L.
Horminum pyrenatcuas l... Cirsium acaule (L.} Scop.. Carlina acanlkifolia Ali
Übservaoons individus més grans i més ramificáis que la poWaeid ANT i. relativament agrupáis

A. napelìuf (ISAP1)
Ecologia: formacions megafoifciques (Adenattytion}-
Juntptmje9mmuno L.. ì'sterana montana L subsp tripuris (L.) Rouy. Achillea ptarmica L.. Delphinium moman'jm DC
tn LAI».. Acoaamm snthora L . Acontium tycoctonum L . Senecio pyrenaicum L m Loefl. Rumex longsfnlius DC in Lam
«5 DC.. Pohfoiwin alpinum ^1L, Eryngmm bourgatn Gouan. Uñaría reprns (L.) Mili
Observacions individus agrupats formant taques, molt abundants per 101 el prat i prop de ¡'ajgua

A. napeüut (NAP2)
Ecologia formacions megafdrbKjues (Aéenostylion}
Carduus carhnotdes Gouan, Delphmmm manianum DC. m Lam.. Eryngium baurgatii Gouan. Cirsium acaule (L.) Scop.
Paronichia kaptia (Hacq.) Kemer subsp. serpytlifoíia (Chaix) Gracbn. Galium verum L
ObservacK»ï individus relativament agrupats, ocupant una extensió de prat. però absent a la tartera.

D. monlanum (MOVI)
F.co'ogia herbissar mcgafòrbk (Adenosiylion).
Trifoitum r-epens L, SAnta ky$$opif0lia L.. Meum athamantieum Jncq., Gatium verum L. Euphorbia ctparusias L.
Aconaum anthora L , Aconttum napelitu L , Adenosíyleíalitano« (Goy«n) A.Kcrner. tftragalmpenáuhflorus Larr.. Armaria
mariïima Wiltó.. Vtratrum album L.. Capitila hurta-pattoris (L.) Mèdic. Rhinanihus mediterráneas iStemeck) Smn.
Ciri turn acaule (L J Scop
Observacions població força abundant situada a! prai i al vessant de ía muntanya, individus en rodnls

D. monioKum (MON2)
Ecologia: pemknts de tañera (Iberidum spnthvlatae) i prat mepíòrbic (Adtnastylwn)
A la Unen* Thyana ítrpylhtm L„ Ceraxnum alpìnum L . Saxífraga mmcnata Wulfen in Jacq . Galium comfierht:an Lip .
Crepa pygmaea L . Linaria alpina (L.) Mill. Bitcuttlla lofvigaia L, subsp pyrenaica (Huet) Nyman. PoitntiHa nivslis Lap
Al prai Carduus carlinoieet Gouan. Galium vtrum L.. AconitKin napeilus L . Eryngium bourgaiit Gouan. Taraxacum sp .
Cirstum acaule (L.) Scop. Paramenta tápela (Hacq.) Kemer subsp urpylhfaha (Chaix! Graebn
(.>bser»aci<>ns IM mator pan d'individus estan sintáis al bell mig de k urterà, amb un pendini considerable. Constitueixen
I espècie dominant au h molt escassa vegetació acompanyant agrupats en rodais, i ta resta ai prat Hem estimai uns 900
rodais, cadascun dels quals creiem que pertany al mateix individu
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D. Mmtt (BOLI)
Ecologia: boLveda subnitròfila enriquida amb especies tcnttòfìtes, a peu de roqueres calcines sobre el riu Segre (domini
climacic del Qmrcenion pmbeseentit-pttrae),
Coronilla emèrits l„, olenti sempervirens L, Taraxacum sp., Filipendula vulgar is Moeneh.. Jasmunaa fructìcans L.
Sortocopnos eneaprtylh (L ) OC., Geranium rotendifolium I — Gerannt« columbinum L., Ramonea mycons (L ) Rcichenb .
Antirrhinum mofle L . Silent Sp., Medscago !u*>u!ina L. Comoh-uius lamtgimosus Des.- . Otaya grandiflora (L.) Hoffin..
Campanule rapuncutuj L. Toréylium maximum L
Observacions població relativament abundant! ! 300). els individus es'tn repartits pel vessant nord en dues terrasses, en ca,: M
no hem detectat cap individu a l'altre vessant mes sotana

D. boiosü (BOU)
Ecologi» fons de barranc, sobre esquistos, entrr la bardissa de Pruno-rtubion ulmifolv. (domini ctimàcic del Querctnim
rotundifoltaei
Rubiíí canesctns DC,, Saponaria ocymotées L, Galímm sp, Taraxacum sp . Rota canina L. Hypertcum perfotiútum L ,
Uedicago sativa I ___ Tragopogón dubita Scop.. Sanguù"rba minor Scop , Uf Hiatus neapaltíana Ten . Psoralea bituminosa
L , Biscutelìa lorvigata I ___ Globularia va/gora I — Bnontc errino L. subsp dioica (Jacq 1, Sedum sp
Observ jcions: població petita ('in centenar d'irdrvidus). els ir»d!\ idus estan situats entre els esbarzers que desenvolupen una
important funció protectora

O. Maphiiagriu (STAI)
Ecologia peu de cinglera suïmítrtflia calcina (comunitat assimilable a! Ballota hirsi lae-Lavattretum mttrttunae)
Ana£. 'isfottida L. Euphorbia sqmamtgtra Lcisel, Galacutes lor-tnlosa Moench, Palltnv spinose 1 1. ) Cass.. Ballota nsgra
sabsp /etnèa <V'is .) H§>ek. Leontodón sp. Lavandaia mmtitfiéa !.. Psaraleo bituminosa L . invaierà marmma Gouan.
Stgflta sp,. Asparagus ocuitfoliïa L.. Eroétttm taciniamm (Cav ) \V üld wbsp pulvtrultmuin (Cav ) Ban, m Ban <t Trab
Observacjoiw: a! vohani d'uns 500 individus agrupats en tres o quaire grans laques i liguns més de dispersos

/). ítaph'iagría (STA3)
Ecologia herbassar nitròfil, SC^M un garrofer (Hordtion leporini).
Convohtiíms dlltatoiétí L . Daucus carota L . Otoña nafra L. Àtíatm ompel- -fvmum L... P ottave r rkoeas L .. Teucrmm $p .
Htíictuysvm stoecfms (L ) Moench, Ceratoma stlitfiia L. Opunlia maxima Mill
Observaciorts aquestes piantes sovint se srtucn a! cnstat de cases scmtabandonadcs. en indrets moli nitnficalv mese lats amb
Opuntia maxima, com %i haguessin esta! »nti|arnent conreades. probaMemeni. per * ú* medicina!

D. pictum (PIO)
Ecologia clariana del Cyflammi-Qtitrcelum tlicu
Sitlkorpta battonea Kwoche. Geranium purpureian ViM . Ctntraníraa cakürapat ( 1 . . ) Dufresn«. Euphorbia charactas L .
Eupkcrbta putniïta L . Scropkularia nodosa L , Blacístonta ptrfoíieta (L -S Hyds . Taríiitirtim sp
Observacions pi»p& d'individus mes o mems aïUatS. hem estudiat ducs taques de 5 i 32 exemplars (la rnajor p*n de ¡a
població se situava al marge d'una carretera, ta qual en ser eixamplada, van ser arrencats >

D verdunentr {\LR\)
Ecologia" camp d'ordi sept envoltat de v m\nDtplouuiion tntcmdu. domini chmàcic dei Querretum tiieu-faìiopftmrìctatft
Anagafíit arvetuu L. XuetthiuiK ftrvmanum L, Sonchtu sp . Cfif^Maiu erucotdei (L I DC".. Calendula arvtruu L.
t onvohnüia arvtnsu L . Papaver rhotai L , Sinapu arvtntu L . Potygomm aciculare L . Melilfifta albs Medic . ' trhena
officinola L.. Keitéa ph\ieuma i — Cynoeon daetylon (L.) Peo,. Sorghum kalrpf ist ( I . . ) Pers . Htl&ropnu* ntrapaeum L..
Sedum sedtfarmt ( Jacq J Più, Cmnimar\titK(L.) Scop . Forniculum vmìgc.rt Mill Erucassram etastwitfoltum |Potr«> O E
Schulz. Afttheauj arverui; L . Emphorbta stgetalû L
Ohservacwns taca estudiada d"un$ 35 individui df«ts un camp sej,»L ia resîa d'individus apareixen molt dispersos • separats
entre s;

D. verdunensr (VFR2)
Ecoloftt: camp del Secahon ctreahs en guaret cnvoltm! de Pntno-ttubion (domini climàcic dei Quercttvm Jica-
gaUoprmrtncialf/
Diplotaxu erttcoié*» ( L ) DC . Ckfftapadimn ruèrum L.. f'omza bonarerau (L ) Cronq . Amaranthm relraßeius I , . Restiia
prryteuma L., Lycoptu arvtntu L . Ca't nènia arvtrua L . Mentir, ala annuo í
(Äservacions acá d'uns 15 individus enrntf d'un car»p en gutrci

D gracile
ïkologia marges de caní. talussos {Sfcalum}
Eryngtum campestre L . Lantmimm §p . Onopordmn ntrvmum Boiîs . Marrubium vulgäre L . Centaurea soistirinla !..
Sifltnlu Sp,

individui lorca tepcrsos entre si
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D. balanite (BALI)
Ecologia prw orienta! al nord-est formant penden« herbosos foca ntoôfils, sobre ¡circs arenoses calcines
Euphorbia r -cote nus AU.. I jota uni-torto L., Eryngwm camptstrt L., Kestda tuteóla L.. Into helenoidcs DC, in Lam.,
Gatimm rotundifolium L.. Armeria sp.. Erysimttm grandißorum Desf., Mamualca salmannca (L.) Briq. & Cavili., Rume.t sp,.
Sat\ ia glutinosa L . Knamtia arvenjts(L.) Coult subsp sutacaposa (Boiss & Reut) Maire. Pierà hispánica (Willd ) P.D.
S«K, Nonne» sp., JTymílea pubescerá (L.) M.-ssn. in DC., DíawAw sp„ Caianache sp.
Observacions individus motí ram i ficats dispersos.

D. obcordatum (OBCl)
Ecologia dunes fixades, amb teoria sp. (Cntctanelktvm marttimae s.l.}.
Jos ione sp., V.anhiola $p„ Lotuj cornifmlana l ___ Crtteiantlla marítima L.. Scofymus hispanicus L.. Scrophularia sp
Obser\acicvns població nombrosa, formant taques fon; a extenses.

D.fai-argeri (f\\l)
Ecologia cìariafles de comunitats de Charnue r -jps httmiìu L
ArtfmtfU hcftta<tlba .Asso. Lavandola dentate L.. Satureja frvclicosa (L.) Briq.. Thymus sp . CHamaerops humiìis L.
Atraetyìu kmmsla L
Observacioiis: individus de pon moh petrt i poc ramificáis, forca dispersas

C mauritanien (MM 1)
Ecotega arvense, marges de camps de cigroneres ( Rudero-Sfcaitetalto s .' )
Sigetla arvensu L., Qm&tis spinosa I ___ Fuir..via parvtflora L. Papcvtr rhoeas I ____ Cyrora humilií l ___ Scotvmus hispanicus L.
CAiservacions; œdividus força dispersos errtre si

C put««« ( P I B I )
Ecologia: cl*n»nes á'Agropyro fygeion
Sahta offianahí L. subs|> lavcnduli/olta (vahl)Gams,üa/acli/*,f tomentosa Mocnch, Santolina chamaecyparususL . Sigilla
damascena L . Emcastmm nastwn/cluun (Poiret) C E Schulz, Malva oegyptta L.. Palirnu ¡pinata (L .) Cass., Echium
plantaginewn L , Phlomts tychnuif L . P^pavtr rhotat L.. Reseda Imita L . Cemaurea toiftaiai's L
Observacions població rclativamcrni gran, formant taques força abundants

C ajacis (AJA I)
Ecotegja: rudera!, marges de carrtns (domini cltmècic del Querctisim tlìtis-gaUopravtncialt}.
Paftover rhaeus L , Anagalltt arvensu L,. Reseda pkyteuma L . imhtmtt amtnsu L . Euphorbia segeiala L

: població moh peìiti i aïllada, probablement subcspontânia

4.2.2. METOEX)LCX}IA

Per dur a terme l'estudi deis visitants florals i pol.ìinitzadors de íes Delphimae objecte
d'estudi i la quantif?caciô de la sew freqüència de visites, s'han realitzat censos de 15 a 30
minuts, repetits diverses vegades al llarg del dia. En els intervals entre períodes de cens,
s'observa el seu comportament sobre la flor per poder diferenciar els veritables vectors
pol.ìinitzadors, dels robadors (de pollen o nèctar), els accidentals o els depredadors. S'observa
com i per on aterren a la flor, per on entren, quins moviments realitzen, quant temps hi
romanen, quantes flors visiten, e! model dì vol respecte a la inflorescència i quina és la nova
planta que visiten. Per obtenir testimonis gràfics, el comportament deis insectes ha estat
fotografiat amb una càmera Nikon 601 M (objectiu MicroNikkor 105 1:28) i/o enregistrat amb
vídeo (camera Sony Handycam 8 mm).
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En unr. segona fase, es capturen alguns exemplars (com a minim un represar rant de
cada especie) per a la se\»a posterior identificació, amb P ajut d'un caçapapallones. L'hàbit d»ls
pol.linitzadors de visitar les inflorescències en sentit ascendent en facilita la captura. L'insecte
caçat s'introduïix dins d'un fiasco de vidre que conté encenalls de suro impregnats amb acetat
d'etil, els vapors del qual maten i conserven en bon estat l'anima). Posteriorment es munta
amb agulles entomolègiques i s'etiqueta» seguint els consells de M. Blas (ÜB).

Els insectes han estat determinats per companys del Departament d'Invertebrats de la
Facultat de Biologia de la Universitat de Barcelona (J. Bosch i N. Vicens), i en el cas dels
grups més conflictius, pels especialistes corresponents (Bombinae i Eumenidae per L. Castro,
Lepidoptera per J. Dantart, Syrphidae per M. A. Marcos. Coleóptera per X. Vázquez i
Heteropiera per M. Goula). Per a alguns diptere, només s'ha arribat al nivell de família,
perquè la seva presència era accidental i irrellevant. Els testimonis corresponents a totes les
espècies capturades han estat dipositats al Laboratori de Botànica de la Facultat de Farmàcia
de Barcelona.

Per fer-se una idea qualitativa de l'especificitat de les visites (comportament oligolèctic
o polilèctic dels insectes), s'ha analitzat e! contingut pol.línic que porten els pol.linitzadors
adherit a diverses parts del cos, especialment els que en portaven en major quantitat. En molts
bjmenòpters. especialment en la família Apidae (Bombus, Apis. etc.) és freqüent la presència
de corbícules a les tíbies posteriors (JANDER, 1976; ROBERTS & VALLESPIR, 1978; MICHENER
ei al.. 1978), que no són més que masses de pol.Ien aglutinaries mitjançan'. la pròpia saliva
de Fantofil. Les preparacions es realitzen dipositant una mostra de pol.Ien sobre un
portaobjectes, que es disgrega amb tampó fosfat 0,1 M per obtenir una repartició homogènia.
S'escalfa lleument per evaporar part de! tampó i es mescla amb glicerina fucsinada líquida a
60°C. Es tapa amb un cobreobjectes i es deixa refredar i solidificar. Els pol.Iens s'observen
a 400 o 1.000 augments i es comparen, si cal, amb una paíinoteca de referència.

S'han pres mesures de la llargada dels nectaris en Aconiïum o de l'esperó nectarífer
intern en Delphinium i Consolida (cf taula 2.1.) i de les llargades de les probóscides
(premenium + glossa) dels pol.linitzadors que recol·lecten néctar per valorar si hi ha
correlació. Aquest aspecte és molt important en el cas dels robadors, perquè permet copsar
si realment llur comportament és ocasionat perquè no arriben a atènyer el néctar. Cal tenir en
compte, però. que la mesura de l'insecte a considerai seria el que MACIOR (1978b) va
anomenar la llargada efectiva tofal, ja que aquest pot introduir part del cap i de! tòrax dins
la flor si l'amplada de la corol.la ho permet i, d'altra banda, l'acumulació de néctar al nectari
pot escurçar notablement les distàncies i, per tant, la longitud de la trompa requerida (INOUVE,
1980b). Atès que aquestes petites variacions són difícils de quantificar, per estandarditzar-ho
hem pres totes les mesures de la mateixa manera, tal com hem indicat. Només hem considerat
els himenòpters i Bombylim, i no hem considerat els lepidòpters, ni els sírfids, ni les petites
abelles solitàries. Els lepidòpters presenten unes espírilrompes molt més llargues que els
nectaris o esperons i, com que la longitud de la trompa no els limita, haurien distorsiona! els
resultats. Els sírfids i petites abelles solitàries no han estat considerades perquè només cerquen
pollen i no néctar. També cal tenir present que les mesures de les probóscides dels abellots
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varien entre les reines, els mascles i les obreres (RANTA & LUNDBERG» 1980; HARDER, 1982),
Hem treballat mob les d'aquestes darreres, perquè són les visitants més freqüents.

43. RESULTATS

Hem realitzat un total de 217 hores d'observació en 22 poblacions, durant els anys
1992-1995, en què s'han compoibi'itzat un total de 2.876 insectes. En algunes poblacions més
allunyades, la distància ha estat un factor limitador i, per això, s'ha pogut fer menys treball
de camp, mentre que les poblacions més properes al centre de recerca s'han estudiat més
intensament

El gràfic de la figura 4.1. resumeix, en forma de percentatges, la freqüència de visites
totals (figura 4.1.a.) i la freqüència de visites legals (figura 4.1.b.) dels diversos tipus
d'insectes agrupats per ordres que s'han comptabilitat sobre les flors de les espècies objecte
d'estudi. A partir de l'observació de la figura 4.1 .a., s'evidencia un ampli espectre de visitants
florals, més variat en el gènere Delphinium, sent els himenòpters el grup visitant més
abundant en els tres gèneres, seguit dels diptere en Aconítum, D montanum i Consolida, i pels
lepidòpters en ¡a resa de Delphinium. Les visites d'heteròpters i els coleèpters són rnoit
esporàdiques
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Figura 4.1. Freqüència d« vint« totals (•} i leg»ïi (b) per ordres d1 insect«.
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A grans trets, hem detectat dos patrons át comportament diferent dels visitants florals:
els anomena's legals o legítims, és a dir. que entren dins la flor per la gorja, i robadors de
néctar, que s'emporten la recompensa sense pol.linitzar. Dins d'aquests darrers, hi ha dos
tipus: els robadors primaris, que perforen el casc o l'esperó per assolir ei néctar més
fàcilment, i els robadors secundaris, que aprofiten les perforacions produïdes pels visitants
anteriors (L0KEN, 1949; INOUYE, 1980a, 1983). La incidència de robadors és major en A.
lycoeiomm respecte a les dues altres espècies d'acònit. També hem detectat la presència de
robadors en D. montanum. D- bolosii i D. gracile.

Pel que fa a les visites legals (cf. figura 4.1 .b.), els himenòpters segueixen sent el grup
majoritari, encara que en un nombre més baix que a la figura 4.1 .a., a causa de la presència
de robadors en aquest grup. Els lepidòpters majoritàriament visiten ¡es flors de manera legal,
excepte en A. fycocfonum on actuen com a robadors secundaris En els dípters, especialment
a causa dels sirfids, també es redueix la proporció de visites legals, perquè no sempre arriben
a contactar bé amb la flor i semblen més aviat accidentals. Els heteròpters i coieèpters són
clarament accidentals (en el sentit de poca efectivitat pol.linitzadora i. per això, no els hem
considera! legals). En alguna ocasió, fins i tot, eren depredadors fiorate.

La figura 4.2. indica l'activitat dels insectes —expressada en nombre de visites per
hora- de cadascuna de les poblacions del mostratge El nombre siruat damunt de cada barra
és el total d'insectis censáis. A excepció de la població de D monianwn del Cadí (MON2),
les espèces perennes mostren una activitat clarament r.iajor que les anuals. En aquesta
població bo atribuïm a les condicions climatològiques desfavorables dels dies en què van»
realitzar els censos. És destacable que en el subgènere Staphisagria, el grup que presenta un
esperó més curt i, per tant, esperablement més incspecífic pel que fa a les visites, ha registrat
e!s valors d'activitat més baixos, com més endavant comentarem.
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Figura 4.2. Activitat dels insectes ft* c »d» pobíario.
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Les taules compreses entre la 4.1. i la 4.22. corresponen als llistats de freqüències dels
visitants floral•? (poi.linitzadors potencials) de cadascuna de tes poblacions estudiades, indicant
en cada cas llur comportament sobre la flor: si és legal (L), robador priman (R), robador
secundan (r), accidental (A) o depredador (D), i el tipus de recompensa que cerca: pol.Ien (P)
o néctar (N). A més d aquestes Mides, presentem una taula resum (taula 4.23.), amb ets
principals pol.linitzadors i robadors de totes les poblacions.
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Figura 4,3. Fotografies d'alguns visitants florals i pol.linitzadors en la tribu Delphineae.
a) Bornims ger$faeck»íiï sobre A lycoctonum (LYC2)
b) Bombm wurfltini robant «*n A. lycoctonum (LYC2)
c) Bambus \vurßeini entrant legí Imeni en A ant hora (ANTl)
d) Bombvs hortontm entrant legalment en D montamtm (MONI )
e) Xylocopa violacea sobre D. bolosiì (BOL l )
f) AmegiUa tp. aproximant-se a D balansae (BALI)
g) Goncpuayx Cleopatra sob« D. bolnsii (BOL2)
h) Macroglantm $le!latarum mAxt D. boiosii (BOLI)
i) Bomfyüm sp. tabn C. pubescerá (PUBI )
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T«ilâ 4.1, VISITANTS IKMLUNITZADOIIS POTENCIALS VA. lYCÚCmWM (LYCl)

ESPÈCIE NöMtet de fcgiiMK 92 % CÖITOtTAÄ<®>fT

HYMENOPTERA

Apidae
Bambus wwrßetmi Radoszkowski subsp fnrenaicus Vogt
Bombes gersiavckert Morav» itz
Bombus nortontm honomrn L.

LEPIDOPTERA

Notuiida«
Agrocola Hübner
Ceraptaijiac gromma L.

DIPTERA

Syrpradae
Enstalis juggorum Egger
Svrptnis ribesii L.

Muscidae

Asiltdac

HETEROPTERA

MiñáK
Lygms rvguiipennu Popprus

31,5
2XS
1,6

31.0

30,0
1.0

1.0
1.0

1.0

1,0

2.1

R m - p»)
L(H + P)
L (N* P)

r (N)
r (N)

L (P)
L (P)

A

A

A

Dates dels censos: 6/7-8-VHl-l W

* recompensa ocasiona!

Total hores de censos 6

Taula 42 VISITANTS I POL.LIMTZADORS POTENCIALS D'A LYCOCTONLK (LYC2).

ESPÈCIE Nombre de registres 1 If

H\ WEÎHOPTERA

Apidae
Bcmttus -Hitrßetm Radosdto«*ski subsp pyrenaictu Vogt
Bombín hart armat Aerron«« L.
Bantltm gtrstatctun Mörawtlz
Bombus pasquorwn nifocttrinus L

LEPIDOPTERA

NorJidae
HypptKimMnia tboaymeiia L.

DIPTERA

Muscidae

CCÄ.EOPTERA

Cerarr.bycidae
A l alterna tobaeicolor Ofg.

\itul. dar

D»fe «$ cens«: 27/29-VI!l-i994 Tottl

%

8SJt

S9.g
21.6
6.3
03

13

U

7,?

7,9

2,4

1.5

0,9

hores de

COMPORTAMENT

R (N * P»)
L i R»* (N * P)
L {N + P)
L (N * P)

r W

A

A i D

A

ccnsof : 1.5

* recompensa ocasional ' ** espcwidicarocrt com • robadors
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Tante 43, VISITJUiTSI KILJUWrriAIIOlS POTOWeiALS D'A AMWOMÂ (JWTl).

ES SCIE Nombre de registres: 194 % COMPORTAMENT

HYMENOPTERA S6.7

Apidae
Bombus horionim hortomm L, 46,4
Bombus «itrfitM Radoszkowski subsp pyrenaicus Vogî 5,7
Psiltyrus ïytvfstris Lep. 3,1
Bombus mésamelos mésamela Gerat. 1.5

DOTTERÀ

Syrphidae
Suaerophoria ¡cripta L.
Syrphuí ribes ¡i L
Metasyrphua lati/asciami Macquart
Esistala tenas L.

Muscidac

COLEÓPTERA

Car/haridac

37.1

7^
5J
1,0

15.5

03

0.5

L f N + P)
Lfrl-s-P)
L P ^ P )
L(N + P)

L(Pì
L{P)
L(P)
L(P)

A

A

HETEROfTERA 5,7

Mindae
Lygus rugìt! ¡penna Poppi us 5,7 A

dds censo«: 6/7/8-VÍI1-I9W Total h««s <te cens«». 12J
20I22-VI1I-IW3
20-VIII-IW4

Taula 4.4. VISITANTS I POL.LWITZABOES POTENCIALS DU. ANTHORA (ANTl).

ESPÈCIE N«nl»e de registres: 74

HYMENOPTERA

Apidae
Bombus kortQrum hortorum L
Bfìmbus wurfleìtu Radoszkowski subsp pyremkia Vogt
Bombìa humil ¡s Scnpoli subip auaimmcorumVop
Bombus mésamela mésamelas Cent.
Bombms pasquorum nifociirimts L.

Vespidac
Potuto dominvlms Christ.

DIPTERA

Svrphidac
Sytphiu ribaii L.
Metasyrpturs iumtger Mcigcn

Musctdac

% COMPORTAMENT

783

45,9
1 3.5
9.5
4,1
1.3

2,7

21,7

6,9
'.3

13,5

r-
r-

r-
yo

r-
2
2
2
2
2

t 
* 

* 
+ 

»

A (P)

L (P)
L (P)

A

P)
P')
P)
P)
P)

deis e««»: 2t/JO/3l-Vltl-lü4 Total hores de censos: 4,5

* recompenM oca§k»n*l
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BIOLOGIA DE LA POL UM ITZACtô

Taute 4.5. VISITANTS I fOUJKIlZADCMB POTENCIALS D*J. ÑAPÓLOS (NATI)

Nombre «Je regimes; 21?

HYMENOPTERA

Apdae
Bombus horíontm horionim L.
Bombtts wmßtimt R*doszkowski subsp pyrvnsuaa Vogt
Bombtts mésamelas mésamelas Gerat.
Bombai rvderarita ntàrrariia Mito
Bambus gerstoeckeri Morawitz

DIPTERA

Syrphidae
nayckeimt manicano Mcigen
Haiyctieirws albimamts Fabricius
MerasyrphiàS iu.mtger Meigen
Esulala tenaz L
Pizca festiva Meigen

% COI«mTAMENT

88.1

72J
8.0
5^
1.6
OJ

II.»

5,1
4,1
0,9
0.9
0.9

I. (N * P)
L (N + Pf*
L (N •*• P)
I. (N + P)
L ( N * P )

L (P)

ti?!
L (P)
L(P)

IMes <kls censos: 2-Vili-1993 fotml h«« è« ceisos 13
6/7/*-VlIM993
2<V22-Vili-1993

** esporàdicament om a robador

Taula 4.6. VISITAMTS I POLLINïTZADORS POTENCIALS DU. NAFELLVS (NAP2)

ESPÈCIE N«n»KT de registres: 92

HYMENOPTERA

Apidae
Bomèuj wur/ltini Radoszkowski subsp, p^renaicia Yogt
Botnèw htßrtamtn hortonun L.

Vespidae
Vapula morva-gita ftlbncm%

LEPIPWTERA

Sphingidae
Macfogiossm» stellaattm L

DIPTERA

S>rph¡dac
Meiasyrphus luntigeir Meigen
Spkatrafttiaria «ri/wa !„

Muscidae

H COMPORTAMENT

SU

30.5
11.5

2.2

1,1

I . !

47.7

1 3 0
Ü.9

22,1

L (N - P)
L (N - P)

UP)

L(N)

UP)
L(P)

A

dels «»ü»: 14/lS-Vlll-lff3 T«*l IMWS de censos: 6
13-VIIM993
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BMUXW m u» nmnaaoaab m A LA MEDO BUUNU OCCIDEVTAL

Tauia 4,7. VISITANTS I POLLINÎTZADORS POTENCIALS DE A MOWANUM (MONI)

ESPÈCIE Nombre de registres: 344 % COMPORTAMENT

HYMENOPTFRA

ADK)»C
Bonbta horJorum hortonm L.
BoHikta wicrfleïm Radoszfccwski subsp pyr&miem Vog»

Vespidae
Pòlisses sp.

LEPIDÒPTER.^

Notulidae
i^tniptemc jrasrôtis L.
EucfijJcía variafihs Pillo'

Sphmgidae
Moí-roglossurr. itflìalamm L.

DIPTERA

SyrphicUe

Pljfycheinu manicalus Meigeíï
Parósytpims vtnigir ZiSt««awcf«
Eris'alu feneu L

AsiiidíC

COLEÓPTERA

Czntharidae

D«es dets cens«; 2- VIII- 1 993 Tot»!

6S,1

18.!

OJ

33

1,4
0,7

1,4

28,1

14,6
5,0
4,!
4.1

CU

W

OJ

hores (te cet

R ( K *

A

'-(N)
L(N)

L<N)

L(P)
Lf||

A

A i D

isos: 14

P)
P»)

6 7/í- Vili- J 993
20f22-VllM993

* recornpmsa oc as lona 1

4,1. VISITANTS I K>L.IJNnXAlK»S POTENCIALS DE D, MONTANI/M

ESPÈCIE Nombre «fe registre«: 47 % COMPORTAMENT

»YMINOPTtRA 5?3

e
BOHÜHB Awtor»» kanantiM L

Hahcridae

DIPTERA

S>rphidae
Esistali? tenax L.
Metanrphui ¡umigt; Mciger,
Sphixropkorta icnpla L,

Callophor«l*e

DasescMs "en•r a-¥!Hffî Ti
2Í-VlMf91
14/15- Viti- Iff 3

S!,!

6,4

423

23.4
S,5
6,4

4,2

na! lixts de

L (N -

L (P)

L (P)
UP)
L (P)

A

censos ?

PJ
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BKM/JGIA m u KÎI. LWITIAOÔ

Taula 4J. VISITANTS 1 POL.LLMTZADORS POTENCIALS DE A BOLOSIJ (BOLI)

N ombre et regisires: 417

HVMENOPTERA

Apidac

Antnopnorti atspar LCD.
Cerai ina dentjventrts Gerr.
Xyìocopi violacea L.

Osmio iìibmicans Mora"* ìtz

Scohidae
Scolte fia\'ifrnns Fabrinus

Eumenidae
Alastor arroban Lep,

Halictidac
Lassioglossvm sp

LEPÎDOPTERA

Papilionidac
Pupillo mjcl·iaon L.

Nymphahdae
C »TI/AIO cardat L.

ThymeÌKta sylvettrts Poda

l.ycaemdae
Polyommatui icarus Rottemburg

Paroma bathsebfi Fabriciuj
Melanargia tjckaij Habner

Pieridac
Gonopleryy rhamni L.
Gonopteryx Cleopatra L.
riait b róssi eoe L.

Èucn/or ausonia Hübncr
Cairn cractu Geofroy

Sphmgida«
MaLtoglossum steìlalarum L.

DIPTERA

Syrphidae
Melltscavta auricoli is Mögen

Cjry-syrphus balìeaiu3 De Geer
Ensfmis tenca L

Bcmb\Iidae
Bombyiiu: sp

COLETTERÀ
Scarabaeidae

Oxythirca funesttí L.

HETEROPTERA

Pent«omid»e
Graphoioma ¡inflow iialicum Müller

Chorojoma schillingi Schummel

OMT «* CMM: Towl 1

% COM^RTAMBIT
42^

IS.4 R

1.0 L

1.8 L
¥•? Î-12,1 L

U L

0,4 L

(N* P»)

(K* P)

( N ^ P )

( N » P)

(N + P)

82 r (N)

2J L

454

0.8 L

0.2 L

1,6 L

0.4 L

0.4 L
0,4 L

3.7 L
3.7 L
i j C

0.6 L

30,8 L

11.0

8.4 L

1,6 L

1.0 L

0.2

(P)

(N)

(N)

(N)

(K)

1

(N)i
CN)

(P)

(P)

(N)

0,2 0

04

0.4 A

0,2 A

lores ai censos: 32
4/$-Vl¥lf«2
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BIOLOGÌA m LA XEPHODUCOO m A LA MEDITERJWNÎA OCODCNTAJ.

Taute 4.10, I FOL·LWUZADOIS POTENCIALS »E A BOLOSll (1OL2)

ESPECIE NoHhre <ic »*§»««: 4ÎS % COWORTAMEMT

HYMENOTTERA

ApMtac
Dombus terrestru tar estris Krüger
u» & + - * ^ ï* ii
SÖBlPItJ KmCHra /EfrugtftÉta SCOPI.
Biaabus pasquorum rufocitnirus L

Etimenktae
Alasícv átropos Lep

Haiictidae
Lassioploísum sp.
Ha! idus sp.

LEPIDOfTERA

PapJiomda«
Papifto machaon L

Hesrxriidac
Thyitftlicms syfoestru Poda,

Sat\ndae
Brittttsui circe Frt»icju5
MttanarfU ¡achats Hühner

Píeridae
Gtmufneryx cleopatra L.
Gotwptayx rkamtn L.
Colias croctHt Geofrov

Sphmgkíae
Macroglossmm xfdtatorum L.

5IFTEEA

Syrphidat
Epyiyrphiu Mieatuí De Gee,'
Erisialu lema L

Bomb>iidac
Bomliylïm sp.
Aníkrts: sp.

1 alhphondae
Bracrmcera sp.

Therevidae

COLEÓPTERA

MeioiJa;
Mylaitrt$ sp.

HETEWWTIRA

Coreidae
C'oJ-«/i marptna'us L

641

4J

U

3U

26,7
2,0

2U

OJ

U

0.1
0,4

5.5
5.Û
0,4

7,4

10,4

2.5
0,4

5.7
1.0

0.4

0,4

IJ

I.«

0,4

0,4

R 01 * P»)

L{>i^P)

r W

UP)
LfP)

L(N)

L(N)

L (N)
1 (N)

L(N)
L (Ì4)
L (N)

L(N)

L(P)LOT

L(N)
A (P)

A

A

D (P)

DtP)

ftMes fcls ORHW: 3W21/J9-VM992 Toni hww de c««m: 29
f-Vi|.|ff2
30-VI-I993

12S



BIOLOGIA m LA roí UNÍTZAOÒ

Tnrii 4.H, VISITANTS I HMULOWnAiKMRS IWÏWC1ALS DI Ö. STAPHIZ4GRL4 (STAI).

Nonfete Ai «parer. S % CöMPORTAÄffl^T

HYMENOPTERA 25.0

Halictidac
¿aBftflffaWMi» ip. 25 L (P)

LEPIDOPTERA 373

Sphmgidae
MtKr&glassmm stMotantm L. 37,5 L (N)

DIPTERA

S>î^Ae 373 L (P)

delí «mos: 25.77-V- ! 994 Total h«» de censos: 7

Taula 4 1 2 VISITANTS I POL.LWÍTEADORS POTENCIÁIS DE D. STANUSAGU4 (STAJ)

ESPÈCIE î<«!tor* de refis»«. 2l

HYMEWOPTERA

Anthc-phoridae
Âmtgtlia fasciala Vi l i

Opìttu sp,
Megacktlt 'oiunJa Fabncius

LEMiwTrm.%

Sphingidae

DIPTERA

^tow^ferw »^e L

% COMPORTAMENT

WJ.8

n,9 L ( N - P )

28.6 L (P)
IO L (N * P)

32,1

32.1 L (N)

7.1 L (P)

«teb COMO»: 26/28-V-1995 Total h«» de cemos: 7



BHXOGW OCLA smaewx)6&¡ ABU-MMUC A LA MEDITOUUNIA OXIDENTAL

Tinta 4. ¡3. I POL.LEVTTZADORS POTENCIALS DE A P1CTVM (PIC2)

Hewlett ite regi«. « 46

HYMENOPTERA

Apia«
terrains ferruginfus Seh m.

Bombix pasyuoniK rv/ocurfnu {,,
Api» meüiftra L.

Megach:Ilidat
Anthidmm dtntatum LKr,

X\locopid»c
violácea L.

COMPORTAMENT

32,*

10,1
63
6.5

6.5

L (N + P)
L (N * P »
L (P)

L (P)

L (N * P)

LEPmOPTERA

Sphingidat
Macroglüfsvm siellaiuntrn L.

IM

130 L (N)

DÌPTERA

S>rph:dac
Mtilictntt! aoncollu MC igen
Eristatis semax L.

Calhphonda;

21J
6.5

4,4

L (P)
L (P)

L (P)

COLEÓPTERA

Oedemoidw
Oedtmera D (P)

Qxytkirea funesia L. 6.5 D (P)

HETEROPTCRA

Peniatomiilae
Corrqporu atiamticm Tmnmmt
Grcpdosoms ¡ineaium Haliemm Millar

4,4
2,2

A
A

dels co»«»' 9/IO-V1-ÎW2 Tot»! hores <te cotsos: 12
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BKXOGIA Dt LA

Tanto 4.14. l FOLJJNnZAMM fOTEPClALS DE A KERMmENSff (VERI).

NwT.brt de registres 2?«

Apidae
Bombus posqvorìim nfoci'.rinuì L,
Apis nel tiferà L,

Vespìdae
Po¡a:es dominólas Christ

dmenída?
Alaste,' c'ropos Lcp

Hai'ctir>ae
Somia sp

Halietw $p.

Anthophoodac
Ämtgiüa ßasiata Vili
C«rarMM éeMneM*-!! Gersì.

LCrraOPTERÂ

Papil»on¡dac
Pupiùo macn^on L,

N\mph*Hdac
Mellicta éeiote L.
Cysfkiu ovAti L.

¿VCO0W pttaLas L.
Potyommnna icones Roííanburg

Artogeia rapa* L.
Colia* crecen* Gwiftoy
GanopHryx rkamm L,
Portila dopliaict Hihw
Ganoptei « cleapfitra L,

Sphingidic
Maí-roçiassum íieliatarvm L.

DIPTERA

Syr^sidiie
Sphaei(i{)k<>ria ¡cripta L
Piar.cheirui uibimama Fabnoui
Ensialtt srèyrtormai E p̂̂

Asiiidz:

COl-KJPTEAa

%

1,4
0,4

2,1

4.3

10,5

9,0

20.0
2,5

24,7

«
1.0
0,7

7 ")

M

4.0
2 *
2J

4J

5J

4,7

0,7

0,4

0,4

CÜMPQRTAMEMT

L(N + P)
ÜP)

A(P)

r<N)

L(P)
L(P)
L ( P )

L(N + P)
M?»

L O O

LOT
LO«')

L(N)
L(N)

L(N)
L(N)

L(N)

L(N>

L(P)

A

A

Dun. Mi 1«. '.9-VII-199: T««I IMHCI de cense»: 24

It-VîtHWÏ

13!



Dt LA REJ*OCHXriÔ EN DWrW/,VMA. A LA MEDrraUlANlA OCCIDENTAL

Taula 4.1 S. VISITANTS I POL.LINÎTZADORS POTENCIALS DI A (\TR2)

ESPÈCIE Nombre de registres: 62 % COMPORTAMENT

HYMENOPTERA

Apidae
Bombia mrestrm L.
Bcunbus ««faon** ruf oci tri nus L·
Apis mcllífera L.

Antoptiorid*1

Amegtlla fasciala Vili,

Vespidae
Polaití »»«s» Weftneh

Halictídae
Haliam sp.
Lassíaglasstuti sp.

Andrcnidac
Andrena '.p

LEPIWWTERA

Papilionida*
Papilio machaon L

Lyeaenidae
Poivommaiuí «ana Ronemb'irg

P.endae

fteru ^o»«€X L.
ColuB crxew Geafrov
Gtmapti»yx deopalra L.

Sphingulac
Macrcgiatamt stellatami» L.

Geonwtñidw
Lythrta pvrjnmne L,

S'.rphidae

Bomh>l:dae

HETERCWTf^A

Rhopahdae
Ch>irm<MCJ tctaltiitgß Sdtwnme!

Pfítí.onndAC
Etintaf",? vïnirblt ICmcnKí

51.7

139

Ù6

1,6

3J

¡4,6
4,8

3J

33.9

9.8

4,8

4J

1,6
1,6

6,5

1.6

4J

4,8

43

1,6

3.2

LfN t -P)

L ( N ^ F )

L(P)

L(P)
L(P)

LÍP)

L(N)

LfN)

L(N)
L (N)
LfN)
L(N)

L (N)

LÍN)

HP)

L (N)

A

A

aste etnsor 2I-VHI-I992 lotti hwes de ctnsos: 10
26-Vïîl-lff2

Vili-1993



BKXOGIA ne LA POLLINI nució

Taula 4.16. VISITANTS I POL.LLMTZADORS POTENCIALS DE D. GRACILE (CRAI).

Nombre de registres: 16

K>'MENOPTERA

Anthopnondae
.\\-iocopJ v.olacea L.

Fumcnidac
Alasior átropos Lcp

Hahctîdae

Atoes espècies no identificades

Lycaenidae
PotyoïuMtus Ml argus Rotiemburg

DIPTERA

Bomb>iidac

COLEÓPTERA

Melyridae
Daswes sp

%

•1,4

6,2

31,4

43,1
6J

6J

64

6,2

64

6J

COMPORTAMI.!

R (?)

T (H)

L (fi
L (P)

L (N)

L (N)

A

D«« dds censos: 2f-Vl-J994 T««J imm de ce -v 3

Taula 4.17. VISITAMTS I POL.UNITZADORS POTENCIALS DE D.

ESPÈCIE Nomfefc «k regíales: 4é

HÏMENOTTERA

Antephondae
Amepilla sp.

Laaioglmntm sp.
ahm NI

LEPIDOPTERA

Sphmgidae
Macroj^oigmm stellatarum L,

S COMPORTAMENT

»5,7

52.2 L fN * P)

43.5 L (P)
L (P)

44

4,3 L (N)

dcht 2t-VM«i4 Tolti hwes <fe »UMS: 3



BIOLOGIA m LA REPRODUCCIÓ EN A LA MED:HERKANIA OCCIDEVTAL

Taul»4.1S.

ESPÈCIE Nombre de registres 22

HYMENOPTERA

Apidae
Bombus temstrts terresfm Krüger

Antophondae
Amegilla sp

LEPIDOTTERA

L>caenidac
Polyommatus icarus Ronemburg.

Sphingidae
Marruglosíum steüatarum L.

DIPTERA

Bomb>lidae
Bombvlius sp

Asihdae

COLEÓPTERA

Meivndae
Mefyru sp.

% COMPORTAMENT

3M

ISJ L (N + P)

182 L OI + ?)

4S3

I8J L (N)

27 J L (N)

13,É

4,5 L (N)

9,¡ A

43

4,5 A

Dites dels censos: 14/15-VI-1994 Toi»! hores d« censos: 4

Ttyía 4 19. VISITANTS I FOL.LWITZADORS POTENCIALS DE D. FAVAKGEIU(¥AVl)

ESPÈCIE Nombre de registres: 21 % COMPORTAMENT

HYMENOPTERA

Antophondae
Antegilla sp.

LEPIDOTTERA

Pieridae
Piern brmstcaê L,

DIPTERA

Svrphidat
Mustìdae

tój

66.7 L (N + P)

93

9,5 L (N)

23J

19,0 L í P)
4J A

Cues arts censos 18-V l-i 994 Tota! hores de een«»: 2 J

134



K l* MLXMBftOft

Taula4 :0 VISITANTSI POL-UMTZADORSPC.ENC!ALSDEC M4tÄ/r4N/CM Í\UL 1)

Nombre de registres 9 % COMPOftTAMENT

HYMENOPTfcRA

Apida
terminí lerrestru KrQgcr

Ha)tct.4*ç
Lassiogioísum

im»
ssj

4M

L (N * P;

L(P)

Du« deis CCTSOS 21-VH9W Tolti hom de 14

T«ila 4.21 .VBITAÜTS ! FOLUNITKADOR« POTENCIALS DI C PVBCSCENS Cemi)

Nombre de regieres '4

HYMENOrTERA

AntophofKlae
Amtgmta jmtíatm Vili,

^4fa»ar «trepe» Lep,

¿4lUlug/afnMI SP-

Abella so! nana icgai

LEPHìOTTERA

Ariogaa re^ae L

% COMPO«TAMEH1

"»44

I2J L (N » P}

54,0 r (N)

4,1 L (P)

4 J L «P|

4,1

«j L m
DIPTERA

b\!idac

21J

21,5 L (*.»
Total «te

Taita 412. VBITANTS I FÖL.LINITEAD0RS POTEKC1ALS DE C

de 1«

HYMEWOrriltA

Bennetts utrotru lomara K.rUgcr

\niophoitdae
jtmegiiia ßaxiata Vili
,f p ewfw L

akmimdta CM«.
Hahciidac

LEPIDOTTERA
NotuUdae

Antiar aptu gammm L

Pieridae
C öl HU crifccuí Geofro)

r»!PTERA

SyiyhidK

S

^»J
5,9

ft*

M

29.4

M

5.9

3.0
IIJ
H, S

COMPORTAMENT

L (N *

t /%| j»
W \J/*

P* f PI f

L (P)

L <P)

L (Kl

L (N)

R I P »

P»

PI

Dales Ms ccnsoi |f»'

ìj-
Ite

1J5



BIOLOGIA oc LA mfnaouano m A u* MWIBUIAMA OCCIDENT A L
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î
I
S
Ü̂3

i
È

|

'&
1

,1
 IS
 I
T

/ 
A

l

•é

i

<

i
i

i
<
*

I
2,
I&:

•C

r*

«*
•e

-

'

*I

!
1

1

i
i
<
z

a»

2

1

k

-
*«

"**

i
S <

i:
'

-*

î

:

-*.

*
*

« *

*
t
* »t
. te

* •*

-*

:S

í *

* «
„a *

1

lililí
. s" ìi smiifiUi««4«

$

J ï ?

+ * •' 4.

•*•

4»

•* * i '* at

* * + , * Z "

«• *.

* * * j, -r
» • m »

a:

2

i
1

l o - 1
I * si i . M
* g s - ï i î s~ k -î - S ^ *>**£

Mil) Ui

•i-
4"

4-
4

*

î-u
¡i!

ï
M

M

o

=

1.
f

I

•1

o

s

1
f

I»

1
f
o

s.

m

í1

o

V

1
te

1

S
e

I

«

|

I

a
Wl

1

I

1
S

1

I

a

1

S
1""*

i
r*

1

i
I

\ 
A

L
T

IT
U

D
 (

en
 m

)

5

f
ss«

5

3
S£

ss

=;

í

-

«•

f

-

-

5

I

í

I

a;

1

I

1

[ 
F

LO
R

A
C

IÓ
 (

en
 m

es
os

)

136



BIOLOGIA DE LA

Els gràfics tridimensionals de la figura 4.4, relacionen 1 "altitud sobre el nivell del mar,
la llargada dels oectaris i el percentatge de visites de diferents grups d'insectes: tümenòpters
(4.4.a.), Bombus (4.4.b.), proporció d'himenòpters respecte a lepidòpters (4.4.c.) i lepidòpters
(4.4.d.) de cadascuna de les poblacions estudiades. Per valorar el grau de correlació entre les
diverses variables analitzades per parelles, hem indicat les corresponents rectes ajustades i
eoeficiems. Considerem els resultats significatius quan p < 0,05. Les variables que es
correlacionen més significativament i amb major grau són T altitud amb la freqüència de
visites de Bombos i l'altitud amb la proporció d'himenòpters enfront dels lepidòpters. En
ambdós casos és positiva, mentre que amb la freqüència de visites de lepidòpters també està
significativament correlacionada amb l'altitud, però de manera negativa. La longitud del
nectari respecte a la freqüència de visites dels diversos grups d'insectes considerats no està
correlacionada significativament, excepte una petita correlació en el cas dels himenòpters.
L'altitud i la longitud dels nectaris estan lleument correlacionáis, però no hi veiem cap raó
ecològica clara. En general, però, si que s'observa que les plantes d'alta muntanya (aconits
i D. monianum) presenten els nectaris o esperons interns un xic més ilargs que la majoria
d'espècies del mostratge que habiten a una altitud inferior (cf. taula 2.1.).

La figura 4.5. és la representació gràfica de les mitjanes de les llargades dels nectaris
per espècie enfront de les mitjanes de les mesures de les probóscides dels respectius vectors
(fonamentalment hímenòpters i Bombylius). Podem observar que e!s robadors se situen a la
part dreta i inferior del gràfic, majoritàriament per sota de la línia discontínua, en una zona
on les llargades dels nectaris són superiors a les probóscides deis insectes visitants. Aquest fet
ens fa pensar que el comportament dels antòfils com a robadors de nectar pot estar relacionat
amb una limitació de l'aparell bucal dels robadors, que no poden atènyer el néctar per la via
legal. No obstant això, no s'ha trobat correlació entre Íes probóscides i les llargades dels
nectaris de les corresponents flors visitades (y --0,02x^8,08; r =-0,03; p = 0,84; n = 48), ni
tan sols eliminant els robadors (y - 0,04x+8,l 1 ; r = O,!5; p = 0,34; n = 36) Aquest fet pot
ser degut d'una banda, perquè estem valorant taxons diferents, que ocupen ecologies diferents
i en què l'espectre depèn molt de la fauna disponible i, per tant, hi ha més d'una variable en
joc. Assajant-ho per a grups més petits i propers, segueix sense correlacionar-se, encara que
en algun cas "r i p" milloren, com per exemple, si només considerem els aconits i els abellots
(y = 0,42x^-1,47; r - 0,50; p = 0,081; n = 14). BRÎNK (1V80) sí que va trobar certa correlació
entre aquests dos paràmetres en diverses poblacions a\4. columbianum.

D'altra banda, com ja comentàvem en el material i mètodes, tot i que aquestes plantes
presenten el néctar amagat perquè no tots els insectes hi tinguin accés, el grau d'obertura o
amplitud de la corolla no limita tant l'entrada de manera taxativa: diferents insectes poden
penetrar-hi més o menys, amb part del cap o amb tot el cos. Com a conseqüència d'això, ia
longitud de la probòscide no és l'únic factor limitador de les visites. La quantitat de néctar
disponible també pot alterar la correlació entre probòscide i nectari, perquè, si aquest és ple
de néctar, s'escurça la distància que separa l'aliment de l'insecte. Els vectors que tenen la
probòscide llarga tant poden libar en nectaris curts com en llargs, per tant, no hi ha d' haver
necessàriament correlació. Els robadors de probòscide cuna només podran robar en flors amb
nectaris llargs.
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Figura 4,4. Relactó entre l'altitud, la longitud dels nectaris i el percentatge de visites de:
a) bimenòpters, b) Bombus, c) proporció d'himenòpters respecte lepidòpters i d)
lepidòpters, 4e cadascuna et to poblacions mostrejades.
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Figura 4.5. Relació entre les llargades dels necttris i les probóscides dels vectors.

La taula 4.24. reflecteix la composició pollinica qualitativa de les càrregues dels
antòfíls analitzats. La major pan han estat abellots que contenien corbícules a les extremitats,
aies que són els que transporten pollen amb més quantitat i que recol·lecten de manera activa.
La resta d'insectes transporten quantitats menors de pol.Ien, adherides per diverses parts del
cos, sobretot a la regió ventral. A partir d'aquest«: resultats podem intuir que el pol.Ien de les
Delphineae objecte d'estudi és la font majoritària de la seva alimentació en la major part
d'aquests, mesclat amb petites quantitats d'altres pol.Iens de plantes veïnes. Aquests antòfüs
presenten, doncs, un cert pau d'especificitat. més acusat en Bambús gerstaeckeh com més
endavant comentarem. La gran similitud entre els pol.Iens dels tres aconits (PuiG, 1987; PUIG
& MOLERÒ, 1988) no ens ha permès discriminar a nivell específic, però hauria estat
interessant haver-ho aconseguit en els vectors de poblacions d'espècies simpàtriques, com a
la vall d'Eina, ja que hem observat abellots que visiten successivament espècies diferents. Pel
que fe als robadors com Bombm wurfleini, ens ha semblat força curiós que en alguns casos
portessin corbícules a les potes, en les quals a vegades també hi havia pollen de Delphineae.
L0KEM (1949) ja va detectar aquest fenomen per aquest abellot en A. septentrionale. Un altre
exemple d'aquest fet ja va ser descrit per MACIOR (1966) en Aquilegia L., on les reines de
Bombm que perforen els esperons per assolir el néctar sovint recol lecten el pollen pel camí
corréete.
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Ttula 4.24. COMPOSICIÓ DEL CONTINGUT POLXÍNIC DELS ANTÒFILS.

ANTÒFIL
Bunbus honorant

Bomhuj wwßtmi

Baiatila geritati kf n

Bombiti temara

TÀXON
LYCI
¿fCl
LYCI
LYCI
ANTI
ANTI
AOT1
AMT!
ANTI
ANT!
ANTI
ANT2
ANT2
ANT2
N API
NAP I
NAP!
MON!
MONI
MONI
MONI
MONI
MONI
MONI
M0N2
MON2
MON:
LYC2
LYQ
ANT1
N API
NAP1
»4 API
NAP2
NAP2
NAP2
NAP2
NAP2
NAP2
MONI
MONI
MONI
MONI
MON2

LYCI
LYCI
LYCI
LYCI
LYCI
LYC3
NAPI
N API

BOLI
BOU
BOU

PART DEL COS
poles (ccrbic'jlcs)
potes (corb ¡cuts)
pole? (corbicules)
fxxes (corbicules)
poi n (cori/ iculesl
potts ¡corbiculesi
potes (coiticuki)
poi« îcortiktiiîsi
potes (corbiculcí;
potes icortncules)

icorbicules mcipicnts)
poles (corb iculcî)
potes (cortücuk- )
pol« (corbécitles)
poles (corWcules)
potes (curWttles)
p>Mr$ (cortiicuks)
potes icofbiculi-sl
ptNes (molt ooc)
pot« (ovbtcuieii

pot«, cap i probóse K!C
potes (corbicuies)
poles (coffeícuies)
pote» (cerMcnies)
potes (cort icuksl
potes (carikiculesi
pules icortttcul«)

potes (cofbtculesi
pMes (oaiMai«s)

(corbicules incipients)
potts Icorhiculcn
potes (axMcules)
potes icortiicule»)
poles (cor^KTultil
pota icort>(cu*s)
pote* icorbiculcil
pote; (corbicuíe5t
poles (eorMcules)
p«es uorbkukí 1
potes (cofbiculesi
potei (corbKuksi
potes (awhicules)
potei (corbicules)
potes (cordrtiles}

petes (cofinrutesi
pote: 1 cortile jlcíi
pâles (corbicuksi
potes (corbtcuksi
potes (cofbtcutesi
potes (ewMcules)
potes (corbicu(e$)
potes (corbKuks)

potes (coftñailes)
potts (corbiculcs)
poles (cort) it ules |

TIPUS DE POL·LEN *
.•(coniami
Aconirtim J J / tfilobn-n angtoHfoltum ] , Sile-t sp li
Aconinun

Acoaàum | f / Eftil&bna* anpisniotmm \ i Storca) py-rrnaicunt {
Acofitium 1 1 / Tnfoilunt sp. i
Aconitum \\ 1 Rtiinaní'nuí nuditerraneul i
Àconinim \ { / Cirsairr. acaula t ' Eptlabtum cngusnfclrurr 1 [
Aconinan \ f / Ciniuf acaulu i / EfátAium artguslifolittm J
Aconirum f * / C ir f tua acaula 1
Acontlum

AconHum
.leonina*
Acotiaaa

AcotiKat { | l Ceimm randa i
•iroflim«
Àcomtvm

Acontntm f t / Tn/olnim sp j
Dt(phmh*m '' Rhinamhiu mtdttfrateuí \

Delpltmnim \ ] I Rkmaatkta mrdUerraaets i
¡^••'Dftinum

[ìrìpbrnrum T T ' Kkmontha methterrttmettj 1
Dtlpkinmm \ \ l Rhtnantkta mttiiterranru.1 |
Dtlphmstim J J / RfiincvtlhiLl mténtrrgtntta \ I Armeria Sp ¡ ¡
Ottphmaau f f •' Rhtnanttrji mtdiírrranftií J / Tritoinim sp J |
L*!phinnim f | • Cnaam fK~a>í!a J í tipus Ctmamrta \
DclpktfttSHt:

Drlpl·i mm

Aconttum \ { ' thftrtctun maotiolum t
Acanuitm f { * Eptlohotm ¿itus:ifolnim J / Cirjam acauli} 1
<ron;n.m { | / 4r»*Tío $p i
RafoftsK T I A^ofiinim \
Rasane* }f / Aíinitiiir. \

Acottttam

Aconitum f { / Cífi«»« acamlis 1 j
<4ro»>íi«fr ¡J / Cirtium octntiu |
Fakaceat lipus Triir>ln.m \ tipus Plantago \ ! AconiOan |
Fabactex tiptis Trtfotaa* ï t ' AcmiHum f ' lipus Piamegs J
.4cOft»ní«i 1 1 ' CPTOI** acoití« i
/IconMuH J f / Ctrtmm acaula J / ttptw Planiago J J Trtfolmm i
Rhinjmhui medittrraneïu |t Detpkmntm \
RJiinamhus ntéinerranfia t ï ' Dtlptiaiatm \
Of /pAiíímJn f I
Faboceat tipus Trt/oltvn \ < Dttphinwin ¡
Fabaceot tipus Trifotium J / Dtlpltmivm i

At onitvm
Actmmim J J / Cirsmm aconiti 1 J
.íconifum f f / Vakrtana moawna 1 J
j<f <MMM* J J / CariaphyUaceae lipus Síirni? J í
Acoaiium U / Cmaun acaula \ i
.•4can/rt«i!
XffWHIKW

Aconitum

Mphinium f / Apiaceae f / Ranunculus sp i
Delphinium H / ffuAtf« sp I / Asttraceat tipi» Cardimi U
Ütlphinium

' els üpus pol Italics eu»i ciuts en ordre dccrencnl d »buixUncu (J I • . I - »hundan! J « poc. J J - csporidicl
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Tauk 4.24. (coal) COMPOSICIÓ DEL CONTINGUT POL.LÍNIC DELS ANTÒFILS.

ANTEIL
Bornlna ptaquonax

Bom f ta humila

Bjmt<ui mésemelas

4megi!la fasciala

.4mffiOa if

X)1ceopa Molanro

Ufgaetui? roaatea

iuUIOfloHUlX fp

V omiü if

tiaslar utriipoi

TÀXON
BOI 2

BOU:
BOU
ven
VER2
VER2
VERI

ANT7

,»ST2

VERI
VERI
VERI
VBU
VIRI
VER"
VERI
VERI

VEKI
STA3
STAJ
STAJ
AMI
BALI
BAU
BAL ¡
BAL!
BAU

OSCI
FAV
FAV

BOU

STAJ

STAJ

BOU
»OLI
BOU
SOU

BOU
BOU
BOU
BOU

BOU
BOU
BOU

BOU
BOU
BOU
BOU

BOU
BOU
VER2

VERI

BOU
BOU

PART PILCOS

^Olei |€0f8Í̂ $Ct)
p@l& (60fPJCl̂ €aj
potes tcnrbicuks)

peas (coiMcate)
potes (corbtcutes,
poles (ccxrbiculo)
potes (coíbículoi

pom icorWcuks)

potes (corMcules)

poles (corbkaks)
potes (corbicides)
potes (cartticMef)
rhXr.. (corttécuies)

Icorbiculcí mcipienuí
potes ¡corbicuki)
poles (corbkukí)
potes (-:ort>icul«>
potes fcwtWeries)
potes (corHcw'es)
potra (corbtaJe*)
potes (wffetatìcsl
pola (earMaiies)
pò»« (corti icul«l

potra (ccvWailesI
potei (iiirtuculcM
polet icofbiculcil

potes i pfooosodcs
potts (coffcicuio)
potes (cöftilcalcs)
poles (corttculfsi

icort»culc4 líKiprf nú,

ifxJomcn \cnt/a!

abdomen vcmni

potes i tof n * entrtl
pales f mofi poc)

potes i :í>fit vrnn-»l
potes í loru * tnrral

pole*, lorn i abdomen
peles i luf» ventral
polet i lom vtntr»!

potes r idbofntn v cnirmJ
pote« i ibdomen \eninl
peKs i »boomen ventral
poles i »dbomcn > cntril
poles i idhomcti veno«)

PÎTÎCÎ i aákwm «entnri
potei i «Momen vcntr»!
potes i iboomen ventral
poles i abdomen > entri)
pote» i «boomen teiKral
potts i abdomen veno«)

poles i abdomen vcnuml

tom ventral i dona)
loras «coni i dorsal

TIPUS DI POL.LEN *
Dtlptitaium U i Pio.-aita btfimmata i
Drlp>im*r* ft / Florales Ummmam 1
Dr'ftimnm f } / .-iurmcror tipus Canhna 1 J

of̂ fcwi·if ff / ¿Entra«*! / Ramomha sp i / Trianon if. 1{
Dr/pAmr.-« f | / Artacvo- tìpwi Trtfolnin f

Drlptimrum f f / íaAc irò« tipus *M/kmu ; / Ctnto-jrta sp ¡
Dt'jikMtvr*

Ciriuat ovovia ; f ' Acanmtm f ' Trifole i sp i

Aconinm 1 1 t~!T*it«m i

Cïtptimnim f J / AojinarmLj f •'' ífkrjm sp f Cordons sp i í
Dtljpluitsum | f / A. <ïmon/i >i j f iuA ui sp | ; f^hnfr sp ;
[)tlpt>tn,*m | ,' f .*»m .-v/«o/-f f
Drìphinmm | ,' £r^wn >-a/y irt f
Dtípkinnim \\ : •< turacene tipui i Vniaurrü -

íittfJtmum 1 1 • OfrrocrfM t'p*« Ctrmmrta f
r«^à^kmi ; f / Isrtrsccce '.tpus O«*>areii )
lxlptt:"nv* t f •' .4f*r»cva* tipu> Crntcnrti |
Or<ptn;mn; f f / 4piacejt f ,' Efhrum S|i ¡

faèoetat lipis ¿<>n<Jt* ' Delphmtam I fcosmoritms ; > 5ot¿>osci¡
Drifin.nntm J " ,"jtarex 1 1 Rmmunma { ' \rat- vysz \ J
Drlprumum ; fatecene tt ' Srolxaœ 1 ' Hfbdurya^i í 1
Coníoiida f ' Çcroni'.la emena í • Rafmarana 1 r Cssna sp i
DtlpruniuwK f /"'kjjtonu ¡ ' 4MrnKmr lui -florí |i
Dttphmna* f f / ftcrtT *rtpurrvo J ' Trrl-:inim %f |¡
Drlobinnim

Dtiftkmmm \\ > Remem* upití fentntttla J;
[)elpfllKmm f f / Htímnlhtmvm sp [

Dtlpr^nt**! | f < 4 atmctae 1 1
Or̂ iMWOT
,-V4-̂ w*m

te|R*MA«>

Ot<p*w«« f f / &»fc«OM 1 / rhÍK-krytam | / Fttltactat U
F abilitar f f Dripiítruum f V-ufcioj.; i / Htli£ttrymm U

Dtipkmmm f f ( "a^Mti i Pemntr 1 Fitèanat tipus T ritoltiti* | i
AnJpÄmiwfT- f ; 4 turracrar ttpw Sonetea {
Fakaeeae tipus T'ttdntm f / R tir Ja sp | / Cardans sp | ]
[teíp^irmm | f ' 4 «í 'jíraí lipu» V«cAfcj J

Aftei
BraiítcactM f > ,4flrnKirar tipi» Vonrrrui f
&rè«i*t» f f ' CtnaM sp f ' Ottpkmati* i
Hffftrtna» ptrfortaum
r>rlprim,ur»

Dflpbmmm
Dr'.pkinium

ft|p*Ht«MB f f / Ä»*IO SP | 1

Dtff^Mtmm f f / AKf·uj sp ¡ J
¡telphmnm f f / fojwKflCM/u j >p
/Vi^i//r.wm
[ttlphmium f f / BraiíKOíTje {

Or̂ pfciwa^ f f ' 4j«rr«^ar tip« Soafiïut f . Lilaceae H
Aarrmctue (tipu\ &«wr») f / Apmctnt f ^ Dtlpkmmm I

Delphinium J f / FahaccM tipus t/ïrj J

Campanula { / Onobry-chií J
Campanula \ 1 Onotirvchu {

* els iipuj pxïl Unies estan ciuts en ordre decrci\tm d'abundí KU (f) « majoritari. I - abundant. J - poc. J ! * esporàdic)
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44, DISCUSSIÓ

Les flors d'aquesta tnbu présenter, un moviment d'estams clarament relacionat amb
ia prevenció de l'autogàmia, però també per facilitar l'adherència i transport del pol.¡en per
pan dels vectors pol linitzadors. Quan eclosiona la flor, els estams se situen i l ; seva base,
i a mesura que assoleixen la maduració i dehiscencia s'eleven, situant-se estratègicament just
per sota dels pètals laterals en Delphinium, protegits pels sepals en Aconitum o protegits pels
Icòuls dels ncctaris en Consolida D'aquesta manera el poi.(en s'adherirà a la part v entrai del
cos dels insectes, quan aquests introdueixen ei cap i part del cos dins l'esperó o casc per
cercar el nectar. Aquest comportament es coneix amb el lerme d esternotríbic que és el que
hem observat gairebé sempre. Quan el pol·len s'adhereix al dors s'anomena comportament
nototríbic (M.AOOR, 1967; FAEGRl A PlJL, 1979). que només s'ha detectat en Bombus
mésamelas.

4.4.1. ANALISI DELS VECTORS PER GRUPS DE DELPHIXUE

Aconiíum i D. mon tan um

A pans trets podem dir que en les espècies d'alta muntanya —com és el cas dels
aconits i de D monttmum— el gn^ï d'insectes visitant i pol.Iimtzador més important
quantitativament són els himenèpters i. especialment, el gènere Bombus. També s han censat
dipters, majoritàriament sírfids, però sempre rooh menys abundants Aquest espectre reflecteix
un tipus de fauna que s'ha adaptat a unes condicions climàtiques i d'altitud més fredes, ja que
hem detectat una major diversitat d'abellots en els ambients alpins i subalpins (cf. figura 4.4.).
que disminueix marcadament en zones ahitudimlmen» més baixeà. D'altra banda, tot i que els
poi iinitzadors d'una població determinada estan estretament lligats a la fauna de la zona. no
és l'únic factor que influeix, ja que, a ia vall d'Eina, on creixen de costat quatre espècies de
Dflphimae, encara que els insectes sen els mateixos, hem observat comportaments i
freqüències diferents per a cada tàxon.

Dels tres aconits estudiats, a nivell específic, cd destacar la morfologia d'A
hvoctomun com a tret remarcable que pot fer un paper important en la pol .Imitació, com més
endavant argumentarem. Aquest fet es veu reflectit en el comportament recol.lector dels
Bombus:

- Bombus gerstaeckeri (força robust i d'una mida corporal major que els altres Bombus
cen$ats) només s'ha observai com a polünitzador legal habitual en les 2 poblacions d 'A
tyeocionum, i esporàdicament s'ha censat sobre flors d'A napellm (et la vall d'Eina) també
de manera legal

- Bombus harfonim (de probòscide llarga) visita les flors d'A. lycoctonum de forma
legal i rara vegada roba, com ji va detectar PITTJONI ( 1937). En A napellus —coincidint amb
!es observacions de PESSON & LOUVEAUX (I9S4) i SOWING (3989)— i A anihara presenta
el ^natrix comportament (legal) i és el que visita aquests dos aconits amb major freqüència,
ex'·epr ia població d'A napeHm del Cadi. Tot i el seu caràcter generalista envers altres del
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seu pup molt més específics, prefereix flors amb corolles llargues (L0K.EN, 1949; BRIAN,
1957; MíELDE, 1983; ROUSSEAU, 1994) i és un poLlinitztdor efectiu.

- Bombus wurfleini (de probòscide curta) es comporta com a robador de néctar en A.
lycocton&m, coincidint amb les observacions de PrrnONi (19.17), ROUSSEAU (í994) i CASTRO
(com. pers.). En A, napellus. no obstant això. Them observat bàsicament com a legal i també
en A. anihora, excepte en la població ANT2, on actuava com a robador.

- Bambús mesomelas és un abellot petit que visita amb poca freqüència A. napellus
de la vall d'Eina i les dues poblacions ú" A. antkora. Actua sempre com a legai i té un
comportament nototribic, ja que entra dins la flor a l'inrevés, és a dir, amb la zona ventral
superiorment (L0KEK ï981; FREE, 1993). És l'única espècie d'abellot en què hem detectat
aquest comportament.

- S'han censat altres espècies de Bombos, molt menys freqüents (Bambús mderarius,
Bombus humilis. Bombus pascuomm} i un Psithyrus, abellot paràsit dels nius dels Bombus
(?RYS & CORBET, 1987) scbre A napeüus i A. anfhora, sempre legals.

En D, monfanum, Bombus horiorum és el pol.linitzador legal principal i més freqüent
(coincidir* amb les observacions de MOtLER (1883) per a D. elaium, filogenèticament molt
proper, que també era visitat per AKihophora philtpes Fabricius que no hern detectat en D
montanum). Bombus wrfieini només apareix en la població de la vall d'Eina i sempre actua
com a robador de néctar. També és visitat per altres lepidòpters i diptere, però un nombre
molt menor. D viridtxens Leíberg amb una flor de color bru, semblant a D. monfanum,
també només és visitat per abellots (VARNEY. 1979).

La figura 4.6. representa k freqüència de visites de les principals espècies de Bombus
deis taxons d'ambients subalpins inostrejats en aquesta Memòria:
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Figura 4.6. Percentatge de visites Alb Bombus en les espècies d'ambient subalpi.
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MÖLLER (1883), en eh seus catàlegs de pol.liniizadors, ja va intuir una diferència de
mides entre els nectaris d'A. neyxllus i A. lycociomim, cosa que implicava que aquest darrer
requerís, per assolir el néctar, insectes amb una probòscide més llarga, com ara Bambus
opuientus Gerst. (xBombm gerstaeckeri, L0KEN, 1949), coincidint amb les nostres
observacions. AURIVILLIUS (Î887) i WERTH (1940) també mantenen que la llargada de les
probóscides determinen la manera de recol·lectar dels abellots que visiten les flors d'A.
lycocíonum. De fet, aquest acònit presenta un casc més llarg i estret que A, napellus i A.
anthora, que el tenín més curt i ample (cf. capítol 2.). Aquesta mtjor amplitud permet que
H« abellots penetrin tot el cos dins el casc i no sembla que la llargada del nectari sigui un
inconvenient o una limitació a l'hora d'assoür el nectar, encara que s'han descrit diversos
patrons de conducta sobre !es flors dels abellots que visiten espècies d'Aconiíum (L0KEN.
Ì949, 1981 ; FREE, 1993). En canvi, en A. lycocíonum, l'entrada és molt més estreta i l'abellot
només pot introduir-hi e! cap, cosa que implica que no tots els borinots hi tindran accés i
probablement per aquest motiu, la presència de robadors és més alta. ROUSSEAU (1994)
suggereix que aquest fet provoca una menor efectivitat pol.linitzadora en Bomhus gerstaeckeri,
ja que presenta una probòscide prou llarga per arribar al nectari, sense haver d'entrar gaire
dins la flor i pràcticament sense tocar els estams. Fins i tot el considera "un robador de néctar
via legal". A partir de les nostres observacions, pensem que si que és un pol.linitzador efectiu
i. a més. les anàlisis de pol.ir» demostren que en porta i que en col·lecta activament.

A. lycoctonum ha seguit, doncs, un model evolutiu diferent que els altres dos aconits
pel fet d'haver perllongat eï casc (podríem especular com una hipotètica forma de transició
cap a l'esperó dels Delphinium). Aquest model que ha permès una adaptació més específica
—per a Bombus gerstaeckeri—. no sembla que li reporti un gran benefici a la planta, ja que
ha augmentat la incidència dels robadors a les poblacions estudiades i. en canvi, si que
afavoreix un determinat tipus de pol.linitzadors enfront u J tres. més inespecífics (BRINK,
1980). Probablement perquè la poi.linització és més selectiva o més dificultosa, adopta altres
estratègies per tal d'assegurar-ne la reproducció. Són més autògarnes potencials respecte als
altres dos aconits, com van demostrar les proves d'embossament al camp (cf. apartat 5.24.).

Pel que fa als robadors de néctar, diversos autors (AüRiviLLius, 1887; WERTH. 1940;
LOKEN. 1949; ALFORD, 1975; KOEMAN-KWAK, 1973; PEKKARINEN. 1979, 1984; PESSON &
LOUVEAUX. 1984) han diferenciat dos grans grups d'abellofs segons la constitució i mida de!
seu aparell bucal. D'una banda, els de probòscide curta, on s'inclourien: Bombus ferrestrís.
Bombus \narfleini, Bombus lucomm i, de l'altra, els de probòscide llarga: Bombus horiomm.
Bomhus gerslaeckeri, Bombus pasquorum, Bombus consnbrinus. entre d'altres. Aquestes
diferèi-cies provoquen un comportament recol·lector molt diferent en flors on el néctar està
amagat, essent el primer grup majoritàriament de robadors de néctar (INOUYE, 1980a, 1983),
puix que les dimensions de la probòscide sovint no són suficients per atènyer el néctar, mentre
que el segon grup presenten un comportament recol·lector legal. Dins dels robadors, LOKEN
(1949. 1981) descriu dues maneres de perforar: eis que només foraden el casc utilitzant
exclusivament la llengua com Bombus lucomm i eis que foraden e! casc i el nectari usant les
mandíbules dentades. com Bombus wurßeini, que a més ho aconsegueix amb certa rapidesa.
SOWING (1989) observà també un compo»lament diferent d'ambdós grups en relació a la mida
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de la taca visitada en A napellus. Els abellots de probòscide cura (que actuen com a
robadors) tendeixen a visitar taques més grans, pes què en les petites són poc eficients, ja que
en foradar it corolla són més lents que els de probòscide llarga (legáis). En canvi, en taques
grosses es produeixen un gran nombre de flors foradades que poden tornar a ser visitades una
altra vegada molt més ficilmertt, i '.n aquest cas» una probòscide llarga no resulta més
avantatjosa.

La qüestió de si aquest comportament dei robatori de néctar és instintiu o adquirit ha
estat força discutida (KuGLER, Ì943; BRIAN, 1954a, 1954b. 1957: MACOR, 1966; ALFORD.
1975; MORSE, 1982; INOUYE, 1983; HIGASHÎ ei oi.. 1988). Segons CASTRO (com. pers.) la
perforació i l'entrada illegal són innates i queden dins la gamma de procediments instintius
d? què disposen els àpids per explotar les flors. L'aplicació d'un patró dì conducta depèn de
les circumstàncies de cada situació, a les quals l'individu reacciona inicialment per instint i
després, progressivament, per la seva experiència; la perfecció en Texecució del patró de
conducta, però. depèn bàsicament de la memòria i. per ten!, de l'aprenentatge (PR t s &
CORBET, 1987). Cada individu recol·lector disposa d'un ampli ventall de rutines i moviments
innats que li permeten extreure aliment de flors d'estructures i mides molt variades. En cada
cas, haurà de realitzar moviments diferents i si no pot atènyer ei néctar seguirà una "via
illegal". Mitjançant la repetició de la conducta, l'automatitza i li dóna velocitat, i n'associa
la mida (anirà directament a perforar o a aprofitar els forats fets per altres àpids). PEKKARINEN
(1984) defensa que hi ha certa flexibilitat en aquesta conducta, fins i tot, a nivell d'individu.
Aquesta idea de comportament innat es referma en l'especialització estructural de Tapareu
bucal de les espècies del subgènere Alpigenobombus (Bomhus wrfleini) que són els lladres
per antonomàsia (LiE-PETERSEN. 1906;WERTH, 1940. LOKEN, i 949; ALFORD. I975;MJELDE.
1983; RASMONT. 1988), amb mandibules dissenyades per perforar corolles.

Tot i que en els noscres taxons no l'hem trobat, sembla que hi ha una relació entre la
llargada de les probóscides i la profunditat de les corolles visitades (PESSON & LOUVEAUX,
1984). Els abellots de probòscide llarga prefereixen corolles tubulars més llargues que els
altres (INOUYE. l°80b; L0KEN, 1981 i No obstant això, i'ús exclusiu d'aquest criteri (defensat
perKNLTH, ï 906-09; H ULK KOKEN. 1928; BRIAN, 1957; HEINRICH, 1976; PEK KARINEN. 1979;
RANTA & LuWttERG, Î9SO) sembla excessivament simplificat i no és suficient per explicar
la preferència dels borinots pels diferents tipus de flors. Influeixen, per tant, d'altres factors
com ara la morfologia floral el color o i'olor. entre d'alurs (PvKE. 1982b; PEKKARINEN,
1984; HARDER. 1985; TERÄS, 1976, 1985; RASMONT, 1988). INÖUYE (1980b) va trobar una
correlació positiva entre les llargades de les probóscides i la despesa de temps en visitar les
flors.

Quant a respecificitat dels abellots, la majoria són politròfics, és a dir, s'aiimenten de
néctar i/o pollen de moltes flors diferents (PESSON & LOUVEAUX, 1984). Dins el grup
Megabombus, però, s'han delectat tres casos d'estenofagia o dependència de poques espècies
vegetals per a la seva alimentació, sempre del gènere Acomtum (DELMAS. 1976). Aquests són:
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- BoMbus ccnsobrinus per A. septentrionale Koelle (L0KEN, 1949, 1950, 1960;
PEXKARINEN, 1978, 1979; MJELDE, 1983; PESSON &. LOUVEAUX, 1984; RASMONT,
1981).
- Bombus gerstaeckeri per A. lycocionum (principalment) i A. nape 11 us (L0KEN, 1960,
1973;ORK'OSA, 1984, CASTRO, 1988;RASMONT, 1988). SegonsORNOSA (loc dt.Jlcs
femeües s'han relacionat amb A. lycoctomum i els mascles amb A. napelluj.
- Bombus reinigiellus per A. nevadewe (CASTRO, 1988).

D'aquestes tres espècies de Lombus, les dues primeres són molt properes
filogcnèticament i presenten una distribució al.lopàtrica (RASMONT 1988). C'ahra banda,
Bombas reinigiellus és una espècie endèmica molt propera a Bombus hortorum, considerat
molt generalista o politròfk. Aquesta dependència, però. no és recíproca atès que A.
septentrionale i A, lycocionum són visitats per ?lïres abellots com ara Bombus hortorum. i A
nevadense, per Bombus terresíris i Bombita pascuorum (CASTRO, 1988). La relació Bombus
reinigiellus envers A. nevadense és tòrca remarcable perquè es tracta de la interdependència
de dos endemismes de Sierra Nevada. Tot i que Bombus reinigiellus pot visitar Digitalis
purpurea L., ¡'existència de l'abellot depèn de l'abundància de l'acònit. Tant és així que
aquest Bombus ha sabut sincronitzar el période de vol amb el pic de floració màxim d'aquesta
espècie (CASTRO, loc. cit.). Eis resultats de les anàlisis pol.uniques en els nosfres taxons
corroboren aquesta major especificitat en Bombus gerstaeckeri que en Bombus hortorum.

Els abellots optimitzen les visites a partir de proves i errors. Inicialment visiten moltes
flors, però gradualment es van especialitzant en una o poques espècies (OsTER & HEÍNRÍCH,
1976). En visites esporàdiques a d'altres espècies els borinots són capaços de modificar la
seva selecció dels recursos (LAVERTY. 1994).

Les càrregues pol.Uniques dels antòfils eren majoritàriament de Delphineae Tot i aix«,
si es comparen les plantes trobades (cf. taula 4.24.) amb els llistats d'espècies florides
simultàniament, presumptes competidores, podrem observar que algunes espècies no apareixen
(perù sí eren presents a la població), en zones més allunyades. Quan vam realitzar els llistats,
només vam tenir en compte les plantes molt properes, per tant aquestes dades indiquen que
els vols dels abellots poden ser força llargs. És destacable com a planta competidora
Epilobiutn angusrtfolium, que té una estructura d'inflorescència vertical molt semblant a ia
dels aconits i el model de vol serà anàleg (cf. apartat 4.4.3.).

Un altre aspecte a considerar és l'efecte "taca"; A. lycocionum i A. nape l ¡us, es
disposen apupáis en taques vistoses (sovint prop de l'aigua), però són individus diferents.
mentre que A anthora, de mida força reduïda a la vall d'Eina, apareix molt més dispers, la
coloració de )« corol·la groga més verdosa e! fa passar més desapercebut i això pot veure's
reflectit en una relativa menor activitat dels vectors en aquesta darrera espècie. A ia població
de la vall d'Aran, alguns individus eren força més grans i ramificáis, i l'activitat dels insectes
lleugerament major. D monlant'.m es constitueix formant rodais; les nombroses flors de les
diverses tiges són un clar reclam per als vectors. Hem observat una major activitat a la vall
d'Eina, però probablement sigui deguda a les condicions meteorològiques més adverses durant
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les observacions al Cadí. Eo general, la nanja horària de major activitat es concentra en les
hores centrals del dit, tot i que els abellots treballen des de primeres hores del matí fins que
es fa fosc, encara que l'activitat va minvant progressivament cap al vespre. Hem detectat una
menor activitat els dies tapats o ventosos i, per tant les condicions climàtiques poden influir
com ja va detectar L0KEN (1949).

El color (blau o groc) ne sembla important perquè els abellots visiten indistintament
flors d'un i altre tipus, fins i tot, a la vall d'Eina, en què els 3 aconits estan de costat —entre
els aconits hi ha un cert aïllament fenologie, però no és complet i coincideixen parcialment
en e! temps—, hem observat que el mateix abellot podia visitar successivament flors
d'espècies diferents. Altres referències, però, demostren que són capaços de discriminar
individus albins dels normals en Delphinium (WASEt & PRICE, 1981, 1983) i, fins i tot,
formes alterades (MACíOR, 1975).

Els sirfids inspeccionen molt les flors, però realitzen pocs contactes i bretïs, a part que
no presenten un cos prou corpulent ui un aparell bucal adequat per arribar als nectaris i assolir
el nectar. També han estat descrits corn a visitants à" A senanense Nakai (YüMOTO, 19S6).
Consumeixen pollen i sels podria considerar robadors de pollen, perquè la seva eficàcia
pol.linitzadora és molt baixa Tanmateix, en d'altres plantes com Scrophularia sp. s'han
descrit com els poUinitzadors més importants (ORTEGA & DEVESA. I993a).

En .4. lycoctonum de la vall d%Eina» van aparèixer durant el dia, amb certa freqüència,
unes papallones nocturnes (arnes) del gènere Agrocola que prenien el nectar il.legalment, eren
robadores secundàries, ja que aprofitaven assíduament els forats produïts pels Bombos. Aquest
comportament és rar en els lepidòpters.

No s'han detectat poUinitzadors nocturns.

D. Mosti

Un primer fet que destaca en ambdues poblacions d'aquesta espècie és que presenta
un espectre de visitants florals i poUinitzadors molt més variat que els aconits i que D
moni anuir. Possiblement és degut a una fauna local més variada, ja que ocupa un estatge
altitudina!ment inferior, amb unes condicions ecològiques i climàtiques menys extremes, tot
i que també cal tenir present l'efecte de la morfologia floral com a atraient sobre els
poUinitzadors. Aquest espectre té cert parallélisme amb e! d'algunes espècies americanes, en
les quals s'ha descrit un gran ventall de visitants florals íMACiOR. 1975: WASER, 1982). En
les dues poblacions de D. holosii ca què hem pogut realitzar censos en més d'un any diferent,
hem detectat petites fluctuacions d'alguns vectors, probablement degudes a variacions
climàtiques (temperatura, sequera o pluja) o faunísiiques.

Dels himenòptcrs censáis. Bambus lerrestrís (de probòscide curta) actua
majoritàriament com a robador de néctar (primari o secundari), tot i que esporàdicament s'ha
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obser\-at algun exemplar que actuava legalment a la població del Priorat (BOL2), Bambus
pasquonur, (et probòscide més llarga) visita molt menys freqüentment D bolosii. però sempre
to tingut un comportament legal i esternotríbic. Xyiocopa violacea també ha actuat com a
.gal i nomee ha estat censada en la població de la Noguera (BOLI). Altres himenòpters

aïllats, només censáis ea la població BOL 1 i ansb una mida corporal similar a la dels abellots,
sé» Scolte ßaviß'mts, ÂHtiiopbora dispar i Osmia submicam. Tots aquests entren de forma
legal i també podrien actuar cora a poi.linitzadors. Aìosior átropos és un petit eumenid, que
visita arnb alta fr-xjüència aquestes flors. Sempre Them observat com a robador secundari, ja
que el seu aparell bucal és reduíi i feble. Hi ha una sèrie d'abcllctes petites dels gèneres
Lassioglossvm sp.. Halietos sp. o Nom;a sp. que pul·lulen força estona per la rana dels estams
i porten molt pol·len adherit a la zona ventral. Tot i la marcada hercogàmia que presenten
aquestes flors, aquests petits himenòpters amb llurs moviments poden afavorir l'autogàmia,
posant en contacte alguna antere j pol.len amb la superfície estigmàtica. En altres Delphinium
americans umbé s'han descrit com a visitants florals petites abelles solitàries (MACIOR, 1975;
WASER, 1982). POWELL &. JO^JES (1983) descriu en D patryi A. Gray, pol.linitzat
principalment nomina, que els anys en què són menys abundant«, s1 incrementa notablement
la visita d'aquests petits himenòpters, encara que la seva eficàcia pol.linitzadora no ha estat
documentada. La població d'Ulldemolins està envoltada per Rubus canescers. que floreix en
el mateix període que D, bolosii i és visitat constantment per molts individus d'Apis mellifera.
Mai vam observar que cap exemplar visités D. bolosii.

Hem detectat una gran diversitat de papallones diürnes que visiten ambdues poblacions,
destacant com a més freqüent el gènere Gonopteryx (G. Cleopatra i G rhamní), a part de
Macrogíosstm stellatarum, molt freqüent en la població de la Noguera. Aquest darrer, un
esfingid anomenat esfinx colibrí pel seu característic moviment d'ales que recorda el vol
d'aquest ocell americà, és yna arna d'hàbits diürns. Visiten les flors en pic vol, introduint la
seva llarg« espiritrompa (d'uns 26-28 mm) dins els nectaris, però no contacta el cos ni el cap
amb la flor. Presumiblement la seva eficàcia pol.linitzadora és moh baixa, tot i que hem trobat
alguns grans de pollen adherits a la seva espiritrompa, fenomen observat en d'altres esfíngids
(KiSLEv ei al, 1972: MILLER, 1981 ; L0KEN, 1981 ; NILSSON. 1988). En tot cas, aquesta kJxa
eficàcia pot veure*$ afavorida per les seves constants i repe*i4es visites. Un cas similar
s'esdevé en D. nelsonii amb la pol.linització per colibrís, que dipositen menys quantitat de
pol.len peiò ho compensen incrementant el nombre de visites respecte als abellots (WASER &
PRICE. 1990). L'alt nombre de visites de Matraglossum stellatarum està clarament relaciona:
amb els e'tvats requeriments energètics que necessiten per bellugar les ales, que els porta u
succionar néctar contínuament. Són capaços de certa termoregulació (HEiNRiCH, 1975), qu-
els permet viure en ambients d'llu muntanya, però és molt menys freqf*ent en aquests
hàbitats, tot i que l'hem censat esporàdicament sobre algunes espècies d'altitud, com D
montanum. Les visite són relativament curtes (1-3 segons) depenent de la quantitat de nèctar
disponible, i tot i que semblin una mica a l'atzar, s'observa certa tendència a pujar en la
inflorescència, en línia recta, fent zig-zag o, en ocasions, helicoïdalment (solen visitar flors
saltades, però en un nombre força elevat). De fet, es tracta d'una de les espècies q'ie ha estat
censada en la majoria de poblacions del gènere Delphinium que mostren ecologies ben
diferents. Afuest lepidòpter té una are« de distribució molt àmplia (DAFMI, com. pers.). És
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poc específic quant a les espècies vegetals visitades, ja que està descrit com a pol.linitzador
sobr- altres espècies, normalment amb una corol la en forma de tub o similar. Citem a tail
d'exemple algunes Lamiaceee i Echiwn sp, (MÖLLER, 1883), Narcissus sp. (PÉREZ, 1985),
Lonicera sp. (JoRDANO, 1990), Petrocoptís sp. (GARCÍA, 1993; NAVARRO et o/., 1993),
Jasminum sp. (VICENS, com. pers.) i en els nostres mestratges l'hem observat en Saponaria
sp. i en Gañán» carlinoides.

La resta de lepidòpters tenen un comportament similar, només cerquen néctar. A causa
de la seva llarga espiritrompa, necessiten flors amb una determinada estructura, més o menys
tubular, per poder xuclar-ne el contingut (les flors de Defphineae reuneixen aquestes
condicions). Ei poder de pol.linització d'aquests insectes ha estat objecte de discussió. Mentre
que alguns autors (WiCKLUND et al.. 1979. ï982; LAZRÍ & BARROWS, 1984) els consideren
lladres de néctar, ja que la espiritrompa i les potes tí»n llargues dificulten el contacte dei cos
amb els estams, d'altres (LeviN & BERUBE. 1971; COURTNEY et al.. 1982) han demostrat la
seva eficàcia pol.linitzadora. En tot cas, de ben s.-gur. que en les nostres espècies és més baixa
que els himenòpters. especialment Bambús \ afins, amb un cos més robust.

Pel que fa referència als dípters, Bombylim sp, és pcl.linitzador potencial ja que entra
dins la flor de manera legal i té un aparell picador-xuclador de longitud considerable que li
permet arribar als nectaris i xuclar aquesta substància ensucrada. L'estructura corporal més
lleugera que els Bombus provocarà certa reducció de la seva eficàcia pol.linitzadora. En aquest
sentit, MACIOR (¡975) opina que aquest gènere no arriba a pol linitzar perquè no separa els
pètals laterals. Els sírfids només consumeixen pol.Ien i no pol.ltnitzen o. en tot cas, ho fan de
manera purament accidental. A vegades només inspeccionen les flors amb el seu vol tan
característic.

Els heteròpters i coieòpters són accidentals, excepte Mylabris sp. que es va observar
depredant peces florals i pol.Ien a la població d'Ulldemolins.

Cai remarcar, en aquesta espècie, r efecte dels robadors —sobretot Bombus letrestris
0 À ¡astor atropo f— qu* malmeten força Ics flors i probablement un percentatge es fa malbé.
amb la conseqüent disminució de la producció de granes Per contra. HAWKINGS (1961)
sostenia la teoria que els robadors promovien la pol.linització encreuada en Trifolium, ja que
en disminuir la producció de néctar, obligaven els poUinitzadors legals a visitar més flors per
aconseguir la mateixa recompensa. Amb tot. la proporció de robatoris és variable d'un any
per Paître. D'altra banda, no hi ha tants pol linitzadors legítims. OTTOSLN ( 1987) va observar
en Ijorxera periclymemm que el buit de pol liniïzadors òptims causava una invasió de
pol.linitzadors oportunistes que disminuïen la producció de granes a causa d'una disminució
de I* efectivitat de la pol.linització generalista. Aquest fet pot reduir la dispersió genètica per
una reducció del flux genie, una menor adaptació, i a la llarga pot afavorir el
desenvolupament de plantes competidores. En el nostre cas, tot i F ampli espectre de vectors
1 l'efecte dels robadors, la producció de granes al camp és relativament alta, però les baixes
taxes de germinació, la gran sensibilitat a la sequera i als factors mediambientals i els resultats
d'eiectroforesi sembl*»n indicar una possible depressió per autocncreuameni.
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