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3. CICLES BIOLOGICS

3.1. GENERALITATS

Les Delphineae s6n plantes herbacies anuals, biennals o perennes (PAwWLOWSKI, 1993;
TAMURA, 1995) (¢f. taula 3.1.). Tot el génere Aconitum —a excepcié d’A. gymnandrum
Maxim., I'Gnica espécie anual que viu a I’Himalaia oriental (STAPF, 1907, LAUENER &
TAMURA, 1978)— i 'z major part del génere Delphiniuni (subgéneres Delphinastrum i
Uligophyllon) sén perennes, mentre que la resta del génere (subgéneres Staphisagria i
Deliphiniumy, junt amb tot Consolida i Aconritella, son anuals. El caracter anual és un tret que
s'ha considerat filogenéticament més evolucionat (TRIFONOVA, 1990) i s’ha utilitzat per
separar grups taxonomics. Ara bé, cal fer uns petits matisos. D'una banda, el subgénere
Delphir ur conté una espécie pcrennc. D balansae i, de |'altra, les espécies del subgénere
Staphis.-eriu s’han descrit com a biennals (TAMURA, 1995).

Taula 3.]. PERCENTATGE D’ESPECIES SEGONS ELS TIPUS DE CiCLE
EN DELPHINEAE.

Géneres Anur Biennal Perenne

Aconitum 0.3 0 99.7
Delphinium 7,6 0,6 91.8
Consolida 100 0 0
Aconitella 100 0 0

(Estimacié de la proporcié d'espécies segons el criteri de TAMURA (1995), encara que
aguest aulor no considera Ia segregacié del génere Aconitella).
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En aquest capitol, el terme cicle biologic comprén tot el procés vital d’una pianta, des
que neix fins que es mor. Per tant, inclou tot el procés de germinacid de les granes, el
creixement vegetatiu i la fase reproductiva (floracié, fructificacid i dispersi6 de les granes),
i en els taxons perennes, a més, I’estadi de iaténcia. el rebrotament i els mecanismes de
propagaci6 vegetativa. Hem intentat analitzar aquests diversos aspectes 2n les Delphineae.

3.2. GERMINACIO
3.2.1. INTRODUCCIO

L’estudi de la germinaci6é ha gaudit d’un interés especial motivat per diverses raons.
En primer lloc, el grau de coneixement de les taxes de germinaci6 és forga desigual en
aquesta tribu, ja que disposem de forca dades de les espécies omamentals. perd molt poques
de les silvestres. En segon lloc, considerem que aquest parametre té una gran transcendéncia
en la recerca sobre biologia de ia reproducci6, atés que representa el milior index sobre I'éxat
o fracas de tot el rrocés reproductiu. En aquest sentii, pot esdevenir una eina forga efectiva
en I'estudi dels sistemes reproductius. puix que permet valorar la viabilitat de les granes
obtingudes en els encreuaments (GAGE, 1953; LEwis & EPLING, 1959; LEGRO, 1961). Per tant,
és un pas més enlla que la simple quantificacié de la produccié de granes (cf. capito} 5). El
cas més rellevant o que pot mostrar un major interés és el dels encreuaments interespecifics,
on la germinacid de les granes hibrides ens permetra |'obtencié de material 1 la possibilitat
- d’efectuar. en un futur. un seguiment de les generacions filials.

Draltra banda, és molt convement cercar les condicions optimes de germinacid dels
taxons 2 estudiar amb la finalitat d obtenir material per a posteriors recerques (sistemes de
reproduccid, citogenética, electroforesi d'isoerzims, enire d’altres). Aquest aspecte és
fonamental per a les estirps anuals, atés que el trasplantament d'individus directament del
camp 1€ menys éxit, puix que les arrels sén massa febles i no el resisteixen. En canvi. la
majoria d'espécies perennes s’han obtingut per trasplantament (normalment el poder
germinatiu és més baix, el cicle biologic més lent i no sempre arriben a florir el primer any).

ANTECEDENTS EN LA TRIBU

L "estudi de la germinaci¢ i desenvolupament de les granes és un aspecte relativament
poc conegut dins les Delphineae. Dins del génere Aconitum, les escasses referéncies
bibliografiques que hem trobat sobre la seva germinacié i creixement son treballs molt recents
i relacionats amb 1"ds medicinal i ornamental d’aquestes plantes (NALUTIYAL & KAUSHIK, 1988,
DONG & L1, 1992; RAWAT et al.. 1992; POZDOVA & BALMASOVA, 1994, KATSUK; ef al., 1994).

Potser el génere en el qual ha estat més tractat aquest tema és en Delphinium. pero,

basicament per a les espécies ornamentals. A Anglaterra, un pais amb gran tradicio en
jardineria i en el conreu de Delphinium amb finalitats omamentals. la germinacié ha estat
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ampliament estudiada en el grup de D. elatum i els seus nidrids i varietats de cultiu, aixi com
en altres espécies com D. grandiflorum L., D. nudicaule o D. cardinale, entre d’altres (cf.
Delphinium Society Year Books, 1986-1995; EDwaRrDS, 1981; HoLcoms & BeaiTiE, 1990C).
Fins i tot, existeix la Delphinium Society (BASSET, 1990), una associacié d’especialistes
d’encrevaments de Delphinium, d’intercanvi de granes, d’informacid, de registres de noves
varietats, etc. Les dades de les espécies silvestres son menys abundants. Alguns treballs tracten
de les temperatures Optimes d'emmagatzemaige i germinacié (F ARRINGTON, 1921; BARTON,
1932, 1935; THomPsON, 1968; CARPENTEP & BOUCHER, 1992), dormancia (BaskiN &
CLAUDE, 1968, BASKIN & BaskiN, 1974, 1994), germinacio en anuals (BARBER. 1980),
treballs comparatius (HOFFMAN, 1985), o I'is de la biotecnologia per a la conservacié i
germinacid de granes. en un projecte de recuperac:6 de plantes silvestres amenagades, entre
les quals hi havia D exaltaturm Ait., una planta rara de l'estat d’Ohio (WOOLF, 1990).

En els dos géneres restants. la recerca sobre la germinacié de Corrsolida és escassa i
practicament inexistent en Aconitella. TRIFONOVA (1986) apunta que les granes d algunes
consdlides es desenvolupen amb dificultat 1 que requereixen condicions de temperatura molt
precises. HARRINGTON (1921) 1 BARTON (1932, 1935) semblen coincidir que les granes de
Delphinium anuals (incloses les Consolida) son molt sensibles a les elevades temperatures.
SVENSSON & WRIGEN (1986) estudien diversos aspectes de la germinacid en C regalis.

322 MATERIAL | METODES

Les granes emprades per a la realitzacid de les diverses proves de germinaci6 provensn
de poblacions naturals 1 han estat recol lectades directament del camp. durant els mesos d’estiu
o principis de tardor. segons la fenologia de cada espécie. entre el 1991 1 el 1994, en les
localitats préviament descrites al capitol 1. Com hem indicat anteriorment. el material vegetal
obtingut s ha utilitzat per du; a terme postenors estudis efectuats en aquesta memoria. També
s’han assajat algunes granes produides en els encreuaments, especialment els interespecifics.
per estudiar la viahilitat dels hibrids (¢f capitol 5).

Per a una correcta recol leccid i per eliminar fonts d'error en | esuimacio de la capacnat
germinativa de les granes, cal tenir en compte que hagin assolit el grau de maduresa exter; -
adient. Per tant. és reccmanable recollir-les quan els fol licles son dehiscents (si encara no
s'han dispersat les granes) o. en tot cas, quan estan molt a punt d'obrir-se. Els follicles
madurs s reconeixen perqué prenen una ccloracié groc pal.lid. semblant al color de la palla.

Un altre aspecte que cal temir molt present per evitar la pérdua de poder germinatiu
és la conservacié del matenal fins al moment de la sembra. EDWARDS (1981) apunta que
sovint |'éxit de 12 germinacié de les llavors de Delphinium ormamentals depén del scu
emmagatzematge. Cal mantenir-les al refrigerador (nov al congelador). ja que el fred les
preserva i, fins i tot, poden aguantar for¢a anys, mentre que la calor les deteriora
considerablement. BASSET (in lifr.) corrobora aquesta idea i creu que amb tres setmanes de
refrigeracio a 4°C. ja n’hi ha prou per obtenir percentatges de germinacio de Iordre d~ 80-90
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%. CARPENTER & BOUCHER (1992) consideren que, a part de la temperatura de conservacié,
la humitat relativa també influeix en la germinacié de les granes de Delphinium x cultorum.
Aquestes toleren baixes temperatures, perd no per sota dels 0°C, encara que alguns cultivars
responen de marera diferent. Segons aquests darrers autors, les condicions optimes sén 5°C
i una humitat relativa del 30-30 %, per aconseguir una germinacié amb taxes més ahes, més
rapida i més uniforme. THOMPSON (1968). en vuit espécies perennes de Delphinium, sosté que
cal guardar les granes a temperatura ambiental i sotmetre-les a un tractament de frec (a 2°C)
tres o quatre setmanes abans de la sembra. SMRECIU ef al. (1988), en proves de germinacio
de 41 espécies herbacies perennes d’altres géneres. conserva les granes a 3-6°C.

Seguint totes aquestes recomanacions, hem introduit les granes dins de sobres de paper
o en flascons de vidre i les hem col.locat 2! 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
contarainacions fungiques, que en faria davallar sensiblement la capac:tat germinativa.

No hemn dut a terme cap tipus de pretractament (excepte algunes proves d’escarificacié
en placa de Petri). ni la utilitzacié de cap fitohormona perqué voliem estudiar la germinacié
en condicions naturals. No obstant aix0, se’'n poden realitzar diversos tal com descriuen
AYERBE & CERESUELA (1982). que van assajar la germinacio en 340 espécies endémiques de
la penirsula Ibérica. Balears i Nord-africa, indicant-ne en cada cas les condicions Optimes.

S’han dut a terme diversos assajos en placa de Pein (tant al laboratori com a
I’hivernacle. variant les condicions de llum i temperatura) 1 en germinadors (a I"hivernacle).
En les plantes d’alta muntanva —aconits 1 D. montanum—- atés que les taxes de germinacid
en aquestes dues proves han estat molt baixes (cf taules 3.2.13.3.), vam assajar la germinacio
al camp; aixi, les granes han estat sotmeses a les mateixes condicions de temperatura 1 hem
pogut valorar aguest factor ja que, tal com indiquen AYERBE & CERESUELA (loc. cit) per a
daltres taxons d’altitud. és molt probable que requereixin tractaments de fred.

GERMINACIO EN PLACA DE PETRI

Per preparar !a germinacio en placa de Petri. hem seguit el protocol descrit per OLIVA
(1990). Atés que la germinacié d'aguestes espécies sol ser relativament llarga. té molta
importancia la prevencié de possibles contaminacions fungiques (esterilitzacié del material
emprat i de |’aigua, treball prop de la flama, etc.). Sovint, pero. son les mateixes granes les
que porten espores de microorganismes (principalment fongs) adherides a la seva coberta i per
aix0, ¢s recomanable rentar-les amb aigua destil lada, tot iust abans de la sembra.

El naper de filtre, que fa de suport de les granes, s'impregna d’aigua préviament
bullida, procurant que no hi hagi un excés de sobrenedant. S'hi colloquen ies granes
repartides homogéniament per la superficie i es segella la placa de Petri amb parafilm, per
mantenir la humitat i evitar I'entrada d’espores.
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Totes les granes han estat sembrades el mateix any de la recol.leccié. En els taxons
en qué s han assajat 30 granes, 15 han estat sotmeses a una escarificacié mecanica (trencament
de la testa per I'apex on surt la radicula) per afavorir-ne la germinacié. A la taula 3.2. es
detallen les espécies i les proves que es van assajar, modificant les condicions. L’experiment
es va contolar fins a 180 dies després de la sembra.

GERMINACIO EN GERMINADORS

Les proves en germinadors s’han realitzat a i "hivernacle del Laboratori de Botanica de
la Facultat de Farmacia de Barcelona. Les especies i poblacions assajades estan referenciades
alataula 3.3., on també s’indica |'any de recol.lecci6 1 les dates d’inici de sembra respectives,
aixi com el nombre total de granes sembrades. Tot 1 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 0. com a maxim, a principis d hivern, per tal d’assegurar que la pnimavera segiient
les plantules estiguin prou desenvolupades per florir 1. aixi. disposar de material per a d altres
estudis. Hem comprovat empiricament que el fet d’avangar la sembra pot influir un xic en la
posterior floracid. Aquesta propietat és aprofitada en el conreu dels Delphinium ornamentals
del Maresme, ja que els agricultors poden controlar forga el periode de floracié a partir de la
data de sembra (CABOT, com. pers.).

Per dur a terme un millor control de la quantitat de granes germinades 1 poder efectuar
un seguiment en el temps de 1'aparicio dels cotilédons 1 del desenvolupament de la primera
fulla, s’han emprat germinadors de plastic negre (cosa que afavoreix la i2tencié de calor) i
perforats per la base (per a un millor drenatge de I'aigua). Per potenciar la retencid d humitat
1 calor, factors molt importants en I'estimulacié de la germinaci6 de les granes. es recomana
soterrar parcialment els germinadors 1 tapar-los amb un protector de plastic durant les tres o
quatre primeres setmanes. Durant |'etapa inicial s’han de mantenir ben humits 1. per aixo, el
reg ha estat freqient 1 per aspersio, ja que les plantules son estructures molt fragils. Quan
tenen 3-5 fulles, es poden traspassar a testos (de 13 a 17 cm de diametre. segons I'espécie).

Les corbes de desenvolupament en el temps s’han obtingut mitjangant el programa
informatic CSS. L’ajustament dels punts s'ha dut a terme per mitja del sistema de minims
quadrats (least squares) amb un coeficient dinflexibilitat (stiffness coeficient), calculat
empiricament del 0,1 (aquest parametre, comprés entre 0 i 1, determina el grau amb que la
corba ajustada depén de les configuracions locals dels valors analitzats).

GERMINACIO PROVES DE CAMP

Les proves de¢ camp s’han dut a terme amb les plantes d’alta muntanya: els 3 aconits
de !a vall d’Eina 1 les dues localitats de D. montanum. 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 Cadi. Es van col.locar les
granes (que havien estat recollides al mateix estiu o a principis de tardor) dins de germinadors
de plastic, que es van omplir amb la mateixa terra de la localitat, a diferents profunditats i
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algunes es van dispersar pels voltants. L observacié 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 Cadi. poc després de la fosa de neu. Desconeixem si altres plantules
germinaren amb anterioritat i no sobrevisqueren 1 també desconeixem la germinacié de noves
plantules en dates posteniors.

3.2.3. RESULTATS

A les taules 3.2, 33. 1 3.4. es detallen els resultats de les taxes de germinacio
obtingudes en placa de Petn (tant al laboratori. com a |'hivernacle), en germinadors i en les
proves de camp. respectivament. A la taula 3.4. també s’indica el percentatge de mortalitat
dels coulédons durant el prnimer mes 1 el percentatge de granes que van sofrir el fenomen que
hem anomenat eclosio tardana dels cotiledons. De vegades. algunes granes tot just germinades
només desenvolupen la radicula mentre que els cotilédons resten entre tres i set dies amagats
dins la testa. que costa que es desprengui 1 pot dificultar el bon desenvolupament de la
plantula. En la majona d ocasions. perd. la mateixa empenta d aquestes petites fulletes acaba
vencent la resisténcia que oposa la coberta. Ho hem detectat de forma més acusada en D
staphisagria. D. pictum 1 D verdunense En els dos pnmers, la coberta és més gruixuda 1.
probablement. costa més de trencar-se.

A pnmer cop d ull. podem observar que les taxes de germinacié en placa de Petn son
sensiblement inferiors als resultats obtinguts en germinadors. El periode de germinacid és
forga llarg —com a minim. al voltant d un mes (¢f. taules 3.2. 1 3.5.)}— cosa que incrementa
les probabilitats de produir-se contaminacions fungiques. Aquestes possiblement faran minvar
el poder germinatiu de les granes. Hem constatat empiricament que les llavors de les plaques
amb terra es contaminen molt menys. fet que atnbuim a una major competencia amb els

microorganismes presents a la terra.

En plzca de Petni. les espécies anuals han germinat millor que les perennes. pero. tot
1 aixo. els percentatges sén clarament més baixos que els obtinguts en germinadors.
Tanmateix. no sembla que hi hagi un tractament de llum o de temperatura preferencial. 1
I"escarificacio tampoc sembla ser un factor determinant. Pel que fa a les diverses proves dutes
a terme en les tres espécies del génere Aconirum. no ha germinat cap individu. 14 en placa de
Petri ni en els germinadors; en canwvi, si que van germinar en les proves de camp, cosa que
ens fa pensar jue 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 ambdds casos els percentatges no difereixen gaire 1 son forga similars als
resultats obtinguts en les proves de camp. Hem detectat certa dormancia en D. montanum, que
probablement també tingui lloc en els aconits. Tot i que algunes granes germinin en el periode
habitual (al voltant d’un mes a partir de la sembra), moltes ho fan tres o quatre mesos més
tard, cap a I'época del desgla¢ de la neu. Aquest fenomen ja ha estat descrit en algunes
espécies 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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Tamabé cal remarcar que en una visita |’any segiient a les localitats on hem realitzat
les proves de camp, alguns germinadors contenien plantules recent germinades, especialment
de D. montanum. Aquest fet indica que la dormancia de les granes pot durar com a minim
un any. El banc de granes que queda al sol, doncs, pot tenir 1» eva transcendéncia a |’hora
de perpetuar la poblacid, especialment en espécies endémiques que poden presentar problemes
de conservacié (cf. apartat 4.4.4.).

Les taxes obtingudes en germinadors també evidencien una clara diferéncia entre els
taxons anuals i perennes, sent en aquests darrers forga baixes. No obstant aix0, algunes llavors
ornamentals del grup de D. elatum germinen millor, sospitem que perqué son granes de
varietats seleccionades, probablement tractades i millorades.

En els Delphinium anuals. cal diferenciar els dos subgéneres Staphisagria i
Delphinium. que mostren una mida de llavor 1 de fulles cotiledonars molt diferents. que es
reflecteix en la mida de I'embnd 1 en la quantitat de substancia de reserva. En el primer
subgénere, D. pictum ha germinat molt millor que D. staphisagria. possiblement perqué a
aquest darrer li deu costar més de trencar la coberta. forga engruixida (KiROLOVA, 1988). tot
1 que quan emergeixen els cotilédons (de mides molt grans, de 3-3.5 cm de llargada). ho fan
amb molta forga. També pot ser a causa que el desenvolupament també és més lent.

Hem observat que llavors de D. staphisagria que han romas a terra de 'any anterior
han germinat bé I"any segiient, cosa que ens fa pensar en una dormancia considerable en
aquesta especie. En la poblacié d'Eivissa (STA3J), visitada en plena floracid a finals de maig,
vam trobar llavors dins els fol licles semioberts de les canyes seques de I'any anterior que
encara no s havien dispersat, a causa, probablement. de la mida de les seves granes 1 perqué
se situaven en indrets forga arrecerats 1 protegits del vent. El banc de llavors conté granes de
més d'un any diferent, faciiment observables al sol gracies al seu gegantisme; algunes llavors
eren mortes perqué només hi romania la testa. En altres Delphineae. sobretot en Aconitun
en D. montanum, les granes que resten al foi.licle 1 no es dispersen son degudes al fet que.
no s han desenvolupat bé o estan depredades. sovint per larves d un dipter que les barrira (¢f
apartat 4.4.4.). En el cas de D. staphisagria que hem esmentat no estaven depred... 1
presentaven un bon aspecte morfologic. Vam realitzar proves de germinacio amb els dos tipus
de granes: les de damunt la planta i les del sol. fent dos lots de 30 granes cadascun. un que
el vam mantenir una setmana al refrigerador a 4°C després de la recol lecci6 1 "altre, una nit
al congelador (a -18°C). Les granes del sol han germinat millor (11.6 %) 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’época (juny) 1.
per aquest motiu, els percentatges son molt baixos. Al final de setembre, ha germinat un
major nombre de granes (35 % del sol 1 41,6 % de damunt la planta).

83



BIOLOGIA DE LA REPRODUCCIO EN DELPHINEAE A LA MEDITERRANIA OCCIDENTAL

BPORWAAIY = AL CHORIOGR] = QU] QRBWMLE B x1anpaad $3 3nb U3 SAP [P PHPURISD JOUD ¢ BUBlMU = G F WOSTPRIGWDS S3umId Op aquiou = N

siopeunusad ud (CAty)  £6/£/91 -- 0 0¢ auuasad vuopuy paoyuD

eoo) que worpd CAtH)  £6/(/91 - 0 0¢ auuatad BLIOPUY DIOYID Y

epeunos eoeid (A1) C6/(/91 -- 0 o¢ autosad RLIOpUY DAOYIID

JRAIDI08 suds vl (CALHD) €6/ - O 0¢ auuasad RLOpUY DAOYID Y

10350)-,01 ap wimesadwoy (qe))  £6/€/91 - 0 ¢ auuasad BLIOPUY DAOUID Y

wual quie eoerd Q) (6891 - 0 o¢ auuasad vLIOPUY DIOYID

(wnj[-que 1 BIP 1 JODSO)-BIDAIU 1IN DIPP wawepen (qe)  Co/0vI - 0 ot auuarad eLIOpUY DaOYID Y
10550)-jnudiquue ameaadwdl ('qel)  €6/¢/91 - 0 0t auuazad —LIOPUY DaOYIUD P

E:: _S:u_ng 833362 Azm.: £6/€/91 -- 0 0¢ auuasad BLIOPUY Doy Y

1R2108 asuds eoe|d A AIH)  T6/T/01 - 0 01 jenue (1o1d) wmrd

18.UN0OS um:.vm avs.a ::: 26/7/01 0+ 00t (°% 011 1 0l jenuw (195A) asugunpada (g

?::: ‘qure | ept scuwc‘..g‘,oc nu u:u_u judmpden Ans.: 26/2/01 - 0 01 jeuudiq-fenue (1D1d) wn;nd g
A:S: nEa .r gIp 1 »cSo..-Eo.»o: Hu o._ar EoEEX: 2&: H/TI00 O'r ¥ 's¢ (% 0€) ¢ 0l jenue (1HaA) asusunp s (]
ern e moE un 5_3 EuEB..::. Ass‘: 16/Z1/¢ $'CTOvS (% 00) v 0T  [euudiq-anue (1D1d) waond

Do0€ € sauw un “Jojed udweden ((Qe1)  {6/21/€ - 0 0l [enue (2d3A) asuaunp s

me g sow un B_mo luawedell . nu.: 16/01/¢ 0F o8y (& 001 0l jenue :mwz asusunp s

5@@8 _5§5Ed 822&53 ﬂns\: 16/01/81 - 0 ol auuasd A:Omv hsojpoq J

10050§-jmudiquie eammsadwd ('qe1)  16/01/81 - 0 01  [euuaq-jenue (121d) wnind

100304 -[Riuaiquie einesadwal ((Qe1)  16/01/81 - 0 0t jenue (2uAA) asuaunp.aa (}

40250 -|R1udiIquue exmesadwa (qel)  16/C1/81 0¥ 0L (% 01) | 01 jenue (1d3aA) asuaunpian

SUOpUO)) ®IQUas Bi8(] S F w [ORLSTTHNEY VA N FEIRT 91 Y |1UIPIVOLY pdsy

TH.Ldd dd VOV1d N QIDVNIIWYAED dd SHIVSSY SOSUIALA STAA WNSHY T gneg

84



CICLES BIOLOGICS

MPEWIAIY = AlF] ‘HOIIOQE] = QU] ‘oeutiua v x1anposd 83 anb ud Sap SpPP PIEpURISD Joud ¢ BBlIW - G4 F W OSOpRIGWDS S2uF ap QU - N

[
ssopeuiundd ud (AIH)  (6/01/97 8'L 1 16l (% 991) § 0g auuasd (INOW) wnubiuow (]
sprumos wrjd (AtH)  €6/01/97 0 G991 (2% €°C) | 0f auudsad (INOW) wRUBDIUOW (]
Je1a2108 asuds wwid (CAIH)  (6/01/92 .. 0 0¢ auudiad (INOW) WRUDIOW (]
9410} quie edepd-|muaquie mmesadusd) (Qe)  (6/01/92 9'1¢ 1 9681 (% v'91) 0¢ auuazad (INOW) wnupjuow (]
10950§-je1udtquie vamaadwdl ((Q1)  (6/01/92 o'y ¢+ 0L “, 9'9) 7 of aunasad (INOW) WRUDIMOW (]
E:: jnuaqum E:.E&EB (ael))  £6/01/92 917 ¥V 9207 {2 02) 9 0¢ auudsad (INOW) wnuoow (]
o ssopuuiuna® uo (AIH)  £6/01/92 .- 0 0¢ auuad (1dVN) snpadou p
epraaios ede(d (AIH) - €6/01/92 - 0 0t auuaiad (1dVN) smypodou
1eu08 asuds wd (AIH) - £6/91/97 - 0 0g auuasad (1dVN) snjjadou y
eua) quie eaed-jrmuaiquie eanmadwal (Qe1)  (6/01/92 - 0 0¢ auuasad (IdVN) snppadou
Joasop-(muatquie simiesadway (qe1)  £6/01/9C - 0 0¢ auuaiad (1dVN) snypadou
E:: _n.cu.nca E:E..&Eu_ T:«: g\c:@m - 0 0 auuasd (1dV¥N) 2233 ¥
tgec.gm ud (AtH) ;\o_\om - 0 ot auuasad (LLNV) proin
epeuaos edejd (CAtH)  €6/01/92 . 0 0¢ auuasad (LLNW) DaOID P
1eu3i0s asuas wxerd (CAtH)  £6/01/92 - 0 o€ suuasad (1LNW) DLOYID
a1 que esejd-jmudiquie rimsiadwa ('qe1)  £6/01/92 - 0 0t 3uuad (1LNV) vioyiup 'y
10350 jmuaiquie esnedwal (qe1)  £6/01/97 T 0 0¢ auusziad (1LNV) Daoyiun
4

.E_: _385.5 eanpadwal ('qw1)  £6/01/97 - 0 0¢ aunasad (1LLNV) paoy 1D

FRRPTE Sl e e ¥ L e

stopvurawaf w8 (AlH)  £0/01/92 - 0 of  auuased (1DAT)  wnwoios( v

epeuatos exeld (AlH)  £6/01/92 - 0 o¢ auuasad (DA wnuo10XM] ¥

1eu10s asuas edeld (AIH)  £6/01/92 - 0 of suuazd (1DA'D unuo0) ¥

eud) que eorpd-jmuaiquiv eanpesdud) (Cqer))  £6/01/92 - 0 of suuaiad (IDAD) WnUO0X(] Y
103504~ |8, uatqui wineaadiual (qe1)  €£6/01/92 - 0 0¢ auuasad (1DAD wnuo0| ¥
winjj-pruaiquue esnedwal (Qe1)  £6/01/9C 0 (113 suuasad (IDA'D W0 Y
SUOINPUO) HAQuIas wy8() Sd ¥ w GIRLITITINE Y. B VAR Jajagae) RUIPIN0L Y apydsy

THLAd 4d VOVId Nd OIDVNIWYAY dd SOIVSSY SOSUAAIA T4 WNSHY (©wod) "Tg vne |

85



BIOLOGIA DE LA REPRODUCCIO BX DELPRINEAE A LA MEDITERRANIA OCCIDENTAL

Taula 3.3. RESULTATS DE LES TAXES DE GERMINACIO EN GERMINADORS.

N B RS N

Espheie Procedincia, say de Clele vital Dan Ngranes CGermimacid % Mortalitat % Eclosid
recolieccid sembra  sembrades N (%) cotilédons tardana
A beoctomum {LYC1), 1993 perenne 2651093 60 0(0%) - -
A anthora {ANT1), 1993 perennc 261093 60 0 (0 %) - -
A napelius {(NAPL), 1993 pereane 264103 60 T (0 %) - -
D moniamn (MON1), 1993 percnne 24/1193 90 6 (6.6 %) 0 0
{MON1). 1994 percnne 13954 126 6 (4.3 %) 66.6 0
D elatum jardi bothnic Upsala, 1988 perennc /1293 35 27 (771 %) 185 145
jardi botdnic Upsata, 1988 perenne 20/1094 126 56 (444 %) 35 ]
Delphinkm Sociery. 1993 perennc  24/114 60 40 (66,6 %} 5 0
D bolosti (BOL1), 1993 perenne 301193 3 ¢ (0 %) - -
(BOLI), 1994 perenne 20:1004 126 323 %) 0 33
(BOL2). 1993 perennc 30/1.83 60 0 (C %) - -
{BOL2). 1994 perenne 20:10894 126 26 (206 %) 38 0
D emargincnm  {EMAL), 1992 perenne 31193 30 10132 %) 0 0
D sybvencum (SYLI)_ 1992 "UHIQB 108 27 (2< %) 7.4 1i.l
D swaphisagrie (STAH 19‘95 anual-biennal 24!!”9} 108 H‘, (NS ”.) 125 187
(STAI), 1994 anual-biennal 153954 126 18 (142 %) [{] 91
(STAL) 1954 snual-biennal  13/12904 60 22 (36.6 %) 0 P
(STAD), 1994 anual-biennal 1 3954 126 7 (5.5 %) 0 3
(STAJ) 1994 anual-boennal  28/59§ 180 9 (5 %) 333 ]
b pictum (PIC1), 1991 anual-biennal 204192 144 125 (868 %) 5.4 1.6
(PIC1). 1991 anual-biennal 24/ 193 .1 29 (483 %) kX ] G
(PIC1), 199 anual-hicnnal 13594 i 80 (633 %) 7.8 37
(PIC1), 199G anual-bienral 2471193 60 0 (0 %) - -
PIC2), 1991 anual-biennal 204192 186 139 (74,7 %) 72 22
{PIC2), 1993 anual-bicnnal  24/11/93 9% 36 (375 %) 4] 27
(P!C’) 1964 anual-biennal 201604 126 65 1515 %) 1.8 92
D verdunense (\’ERI). !‘)9! anual 200192 i71 121 (708 % 83 1.6
(VER]). 1992 anual 241193 30 Q{0 %) - -
{VER!), 1993 anual 1811893 n 48 (666 %) 291 2
{VERI!). 1994 anual 139404 126 64 {307 %) TR 3.1
{VER2), 1991 anual 204192 174 102 {586 %) 176 59
St Boi de ilucanes, 1992 anual 1471183 30 0 (0 %) -
{VER3). 1995 anual 241143 36 22 (611 %) K] [
(VER3). 19%4 anual 13454 126 62 {492 %o 3.2 1.6
O grocide (GRAL 1994 anual 13954 126 28 (212 % 7.1 G
(GRAI}L 1794 nual 2041094 126 84 (6066 ") 12 24
(GRA3) 1994 anual 14/12/94 42 27 (642 % O 0
(GRAL), 1994 anual 141194 12 31 {738 %) 4] 0
D cossomigmum  (COS1). 1989 anual 2041293 330 G (0 % -~ -
(COSHyL 1994 smual 13994 126 31 (24.6 " 64 g
(COS1), 1904 anual 181194 83 24 (28.5 %) 0 0
D baiognsae {BALL) 1904 perenne 13/994 126 42 (33 %) 0 3
D. obcordonm (OBCH), 1994 anual 13994 126 43 (317 %) 1.5 €
D macropewsium  (MAC1), 1994 anuai 13954 126 13 (10,3 %) 30,7 G
D favarger {(FAV1) 1904 anual 1371294 126 23 (653 %) 24 4
(FAV2), 1994 anual 13964 12¢ 31 (246 %) (1] 0
{(TAV2) 1994 anual 13/12904 3 37 (74.6 %) 42 ]
{FAV3), 1994 ual 138955 1% 22 (17.4 %) 48 43
(FAVJ) 1994 anual x}z:.m 63 0 (M3 ") 2.0 0
R T s A i R R S RO RSO R B B S R A WAR 65
C mauritanica (MAL‘H 3994 anual "O!l%‘ 189 I (5.8 %) 0
(MALI1), 1994 anual 11294 126 44 (349 %) 0 1.5
(MAUZ;, 194 anual 10/10/94 63 5(79 %) 0 0
(MAU2), 19% anual 20/10/94 126 1P (142 % 0 0
{MALU?)., 1994 snual 13412094 iZé 47 (373 %) 4] 12
¢ pwbescens (PUBI). 1694 anual 130894 126 67 (431 %) 8.9 59
C apocis (AJAL), 1993 anual 241103 4 62 (374 %) 48 0
(AJAL), 1993 anunl 271094 126 30 (39.0 %) [ 4
(AJAT), 1994 anual 20,1084 252 68 (26.% %) 1.4 44
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Taula 3.4. RESULTATS DELS ASSAIGS DE GERMINACIO AL CAMP.

R TR -
Tixon {codi de poblacid) N granes  Germinacié Data de Data Condicions
sembrades (%)~ sembra  d'observacié  (observacions)
A heoctonum (LYCY) 60 12 (20 %e)+15 20/10/93 1975794 vora del cami
60 0 20/10/93 19/5/94 marge del riv
A. anthora (ANT1) 60 4 (6,6 %) 20/10/93 19/5/94 prat
60 8 (13,3 %) 20/10/93 19/594 prat
A napellus (NAP1) 60 30 (50 %) 20/1093 19:5/94 vora del cami
60 2(32 %) 20:1093 19/5/94 marge de riu
A napellus (NAP2) 60 51 (85 %) 1271093 5694 prat. a menys algada
D montanum (MON1) 60 4 (6.6 %)+1 20/10/93 19:5:94 vessant
60 0 2001093 19,594 prat
D montanum (MON2)* 60 1 (1.6 %) 12/1079: 5/6:94 tartera
60 7(12.6 %) 12/10/93 5/6/94 prat
60 2(3.2 %) 12/1093 5/6/94 prat
60 0 12/106:93 5/6/94 tartera

* el segon nombre significa ¢l nombre de plintules que van germinar fora dels germinadors, ja que en vam afegir
aigunrcs directament sobre ¢f terreny. En unz vista a les poblacions al cap d'un any el 1995) es van observar que

havier, germinat algunes granes ['any seglient: 8 1 |2 plantules en dos germinadors de D montanum del Cadi
{(MOND).

Pel que fa al subgénere Delphinium, D. verdunense. D gracile 1 D. fuvargeri son els
que presenten. en general, majors percentatges de germinacio. De les Consolida assajades.
germinen mulior C. pubescens 1 C. ajacis que C. mauritanica, perd llurs taxes son d ordre
stmilar a les altres anuals, 1 també semblants als resultats reportats per S.ENSSON & WIGREN
(1986) en C regalis.

En les granes recol lectades en anys antenors al de sembra. es detecta una perdua de
poder germinatiu que en alguns casos pot esdevenir del 100 % d'un any per |'altre com té
lloc. per exemple, en dues poblacions de 1. verdunense. de Castellé de Tor (VER3) 1 de Sant
Boi de Lluganes (cf taula 3.3.). No obstant aixo, D. pictum de Boquer (PIC1) s™ha conservat
forga temps potser pe! fet de presentar unes granes més grans 1 endurides, gue fa que I'embné
es conservi en millors condicions. Aguestes dades no es poden tenir com a irrefutables ja que
pot influir també, com indicavem anteriorment, la censervacid tal com s'ha demostrat ¢n
algunes granes de D. pictum no guardades a la nevera que han perdut e! poder germinatu de
manera notable. BLANCHE (1991) manté que la pérdua de poder germinatiu poi ser degui a
I'enranciment d olis que contenen aquestes granes.

En la taula 3.5. es detallen els dies en qué té lloc 'emeraéncia dels cotilédons.
I"aparicio de la primera fulla i I'eclosio de la primera flor a partir de la sembra d’alguns
taxons en qué ha germinat un nombre de plantules suficient per realitzar un seguiment en el
temps. Aquests diferents comportaments de les espécies es poden visualitzar a les corbes dels
grafics de la figura 3.1. (vegeu apartat 3.3.). Només hem inclos un grafic per espécie, perqué
les diferéncies interpoblacionals son petites.
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Taula 3.5. ESTUDI DE LA GERMINACIO 1 DESENVOLUPAMENT AL LLARG DEL TEMPS.

B e A R it
TAXONS GERMINACIO PRIMERA FULLA PRIMERA FLOR
(codi pedincié, data sembrs) N (interval) m2ES N (interval) m2ES N finterval) mz2ES
D monsamwum (MON1, 13894) [] (25 -269) 14583 22478 6 (48 - 294) 17083 £ 4464 - - -
D. doluyii (BOLI, 20/1054) p{ (106 - 1233 114352100 26 130 - 1%6) 14488 =118 . . -

D sytvaticwm (SYLI. 24/11%3) n” (34 - K3} 4841 = 200 G- 10h 8518 =132 - - -

& SRR e SR SRR L e

D wephimgrio (STAL, 241193) 16 (34.73) 5363 2291

£y, S e L R T

(55-9)  TS8L =331 16 (186-203) 936k 117

D wapheagro (STAL. 13/994) 18 (32-99) 6432 x436 15 (45103 T30S 2316 18 (231 -280) 24845 = 191
D vophisagre (STAL, 13/12/94) 1 (56-100) T 2227 22 (36113 9589 5204 12 (172-1i8) 9433 « 4qM
D prcrem (PICL, 26/192) 125 (28-%5%) 35034039 118 (49-77) 59981064 SO (145-190) 172302 109
D prcrem (PICH, 24/1193) 2% (36-$3) 40862040 219  (62-8%) 1034 x18T - - -~
D pecrum (PIC}. 13994 80 (20-81) 35802055 86 (3S-Ti) 4290 2067 39 (336-261, 24626 z 0.90
D pronem (PIC2. 2061/97) 139 (28-39) 41172047 129 (S1-8% 88112073 35 (168-.207F 18702 = 1S
D prcrem (PEC2. 241193} 36 (3.8 3BIVails 30 (34-7% 6383 alit - - -
D venhmense (VERI, 20/1997) 121 (21-%6; 29832066 116 (335-83)  4T83:08%5 26 (iS9-204) 17735 2268
D venhmense (VERZ, 20/192) 162 (23-49) 2866 :059 95 (35.59) 42902056 SO (i47.195) 16852184
D rentuncnve (VERD. 24/1183) 11 (22-83) 289 =184 N (36-79) 14822101 - - -
D grocile (GRAL, 20/16:94) 8¢ (12-13) 1529:026 81 (22134 257312027 69 (196 .138) 21216 =z )03
D covamomem (COS. 13994) 30 (1e-3n 1368=129 29 (2441 28003152 26 (192-226) 20697 2178
D batowwe (BALL, 13994) 42 (14-80) 3090 < 18} 42 (26 101) 4333 2218 2S5 244.292) 17060z 204
obcondonsm (OBCY. 13994} 40 (-3t 18882078 37T (21-44) 18322089 I3 (231-171) 25085 =183
D fovargen (FAVY. 138/4) 30 (13-31) 17842108 31 (36-39) 1623 x 108 35 (2i1-267) 24619 £ 272

0 fevorgers (FAV3, 13994) n (S 2105215 1.4 3038 =284 22 (220.260) 14578 =182

O mowrmseco (MAUT 12,1294 4“4 (2 - 4% 03210 43 (43 - 8 423070 % (109 - 184y 15879 2 223

O muwriemncs (MAU2. 13712/94) 47 (20 - 5% 1845 2094 &7 (36 - 19, 4740 = 687 48 (112-186) 16021 . 184

O pubescens (PUBL. 139%94) 67 (12-57) 1735 + 108 84 (22 - 65 W32 110 sS4 (201 263y 24089 2 199
b

C macts (AJAT, 24119 61 (9 -1 2421 2044 61 (332.5) 4165 20583 $9  (133-i68) 11838 =091

N = nombre d'individus: m = ES = miyana = error cstdndard dels dies en qué 1€ lloc cada fenomen.

Quant al periode de germinacio. s'observa una tendéncia de les espécies perennes (les
poques que han germinat) a ser molt més lentes que les anuals, entre les quals. la sene
Pentagyna és la que fa el desenvolupament més rapid i en una major proporcid, cosa que
denota que es tracta d’un grup vigords, forga ben adaptat a les condicions mediterranies. D.
bolosii triga gairebé tres mesos a germinar. D. montanum. com ja hem indicat anteriorment,
presenta un segon pic de germinacid, que correspon a i'época de desglag de la neu en les
poblacions naturais. Ei subgénere Staphisagria, respecte al subgénere Delphinium. presenta
un periode de germinacioé més llarg, clarament major en D. staphisagria (50-70 dies) que en
D. pictum (35-40 dies), i aquest, al seu torn. més gran que la resta d anuals (15-30 dies), sent
D. verdunense 1 D. balansae eis més lents, menire que la resta de Delphinium anuals presenten
pics de germinacid molt accentuats. Dins les anuals del génere Delphinium hi ha una
correlacié forga clara entre el periode de germinacio 1 la mida de la grana. Les Consolida
teren un comportament similar a les anuals del subgénere Delphinium. C. pubescens és molt
més rapida a germinar que les altres dues espécies assajades, amb un periode de 10-20 dies
que coincideix amb els resultats reportats per SVENSSON & WIGREN (1986) en C. regcalis.
Segons aquests autors, com més velles son les granes. tendeixen a germinar més rapid.
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3.2.4. DISCUSSIO

En el procés de germinacié ht ha dos aspectes de cabdal importancia. D'una banda,
les caracteristiques morfefisiologiques de I'embné i, de I'altra, ia coberta de la grana
Respecte al primer factor, el relativament llarg periode de germinacid (des de la sembra)
d’aquestes espécies, d’aproximadament un mes com a terme mitja —encara que hi ha fortes
oscil.lacions, depenent de cada taxon—, sembla indicar certa manca de maduresa de les granes
(cf. apartat 3.6.). Vam realitzat alguns tails histolégics a les granes en qué vam observar que
els embnions de les nostres espécies perennes eren més petits i menys desenvolupats qu: els
de les espécies anuals, de manera similar a les dades de TAMURA & MizuMOTO (1972).

Quant al segon aspecte. la tendéncia evolutiva de les llavors de Delphineae apuntada
per TRIFONOVA (1990) consisteix en una disminucié del gruix de ia testa, provocada per una
reduccié de la mida de les cél.lules, que és contrarestada per un engruiximent de les parets
de les cél.lules epidérmiques 1 un canvi de la seva disposicio (de tangencial a radial). En el
conjunt de les Delphineae, aixo significa una progressiva disminucié de les dimensions de la
grana 1 un increment en l'ornamentacid de l'episperma. Sembla que aquest canvi ha de
comportar un estalvi energétic prou impottant 1 pot significar un increment de ies taxes de
germinacio. El subgénere Staphisagria. pero. ha seguit un model ben diferent. incrementant
notablement les dimensions de la Havor i amb un episperma més rugds 1 revculat. menys
ornamentat (KIROLOVA, 1988).

Tant pel que fa a ies taxes de germinacid com pel que fa al desenvolupament en cl
temps. s’ evidencia un comportzment forga diferent entre els taxons anuals 1 perennes De fet
semnbla 1ogic pensar que les espécies anuals, la superviveéncia i perpetuacid de les quals depen
exclusivament de la grana, germinen melt milior que les perennes i de forma més rapida, ja
que har de completar el cicle en un any, mentre que ies altres. car algunes ho aconscgueixen,
no sempre floreixen ¢l pritner any. En D. virescens Nutt.. espécie perenne americana. per
evempie. han de passar diversos anys per assolir la floracid (BASKIN & BASKIN, 1974), com
alguns aconits de cicle molt tlarg (RAWAT er af.. 1992). Pero a part d aquesta necessitat \ital
de germinacid e les anuals, 'ecologia de la major part d’aquestes —plantes ruderals :
arverses. considerades males herbes de camps de conreu 1 rostolls, erms. talussos— les del
Marroc —que colonitzen indrets encara més estépics, amb unes condicions de temperatura i
deéficit hidric moli més extrems 1 acusats— o en el subgénere Sraphisagria -——que requereix
un grau de nitrofil:a important—, pressuposa una gran capacitat germinativa per colonitzar i
véncer la competencia amb daltres espécies o les condicions ambientals. Tanmateix, alguns
taxons nord-americans han estat molt perseguits amb herbicides pels probiemes que causaven
al bestiar (TORELL & HAAS, 1963; CRONIN & NIELSEN, 1972, 1978; CRONIN, 1974; CRONIN
et al., 1976, 1977; RALPHS & TURNER, 1989; MICKELSEN ef al., 1990; RALPHS er al.,1990.
1992; TURNER et al., 1992, BUNDERSON ef al., 1995). Les espécies de distribucié amplia 1
elevada adaptabilitat a condicions ecologiques diferents com C. gjacis tenen un creixement
i desenvolupament millor que les espécies de distribucid restringida a habitats més secs
(TrRIFONOVA, 1986). El subgénere Staphisagria. tot i que creix en indrets forga nitrofils 1
alterats, a causa de les condicions canviants, sovint presenta metapoblacions inestables i

89



BIOLOGIA DE LA REPRODUCCIO EN DELPHINEAR A LA MEDITERRANIA OCCIDENTAL

fugaces, fet encara més acentuat en D. pictum, que és endémic 1 pot esde’ enir un gran
problema per a la seva conservacié (GUYOT & MURACCIOLE, 1395)

Aquesta dicotomia entre anuals i perennes ja va ser intuida per BLANCHE (1991) en
espécies del génere Delphiniuia, en les quals germinaven miller les anuals (D. verdunense o
D. picrum) que les perennes, conv igint amyu les cbserva~ions d’FowarDs (1981). En la
mateixa linia, EPLING & LEW:S (1952 van demostrar la baixa capaciiat germinativa d'alzuns
taxons que pertanyien a la seccid Delpnirasiram (iots perennes), ja que durant sis anys
d’experiments només van aconseguir fer germinar 76 individus de 331.000 granes. Alres
autors, pero. assoleixen percentatges més alts en perenncs. per exemple, JANKUN (1968) parla
d'un 74 % en D. grandiflorum o CRONIN & NIELSEN (1978). que obtenen un 70-90 % de
germinacio en D. barbeyi. encara que només en sobreviu un 28 %. THOMPSON (1968) obté
resuitats ben diversos depenent de les condicions. SMRECIU ef ai. (1988) demostra en altres
espicies perennes que poden presentar taxes forga altes, encara que en aigunes d’aquestes
havia apiicat diversos pretractaments. El desenvolupament tambeé és marcadament més lent en
les perennes, ja que no sempre assoteixen la floracié. També s’evidencia aquesta tendéncia
en D balunsae. tot 1 pertanyer al subgénere Delphinium.

Els aconits assajats, en general. ens han donat taxes de germinacié molt baixes.
coincidint amb els resultats d"ANGOSTO er al. (1990) per 4 nevadense (= 4. burnatii, molt
proper filogenéticament a A. napellus). Perd aix¢ pot dependre. en gran mesura. del taxon o
de les condicions. NAUTIYAL & KAUSHIK (1988) troben taxes elevadissimes de més del 92%
en 4 heterophyllum. que viu a 3.600 m 1 nosaltres vam observar una elevada germinacié a!l
camp. amb nombroses plantules. en una poblacid de ias Honfrias (Salamanca) d'4. napellus
subsp. casrellumum. Les plantes d alta muntanya probablement requereixen tractaments de fred
(AYERBE & CERESUELA. 1982). encara que en A japonicum (KATSUK! ef al.. 1994) les
grbberel lines son més efectives per trencar la dormancia que el fred. Baskin & BaskiIN
(1994) demostren que les baixes temperatures son necessaries per estir-ular el creixement de
'embrié en D virescens SVENSSON & WRIGEN (1986) també ho afirmen per C. regalis.

Moltes espécies perennes 1 en bona part les d'alta muntanya, presenten |'anomenat
fenomen de !a dormancia (BASKIN & CLAUDE. 1968, BaskiN & BaskiN, 1974, 1994), deguda,
fonamentaiment. al lent desenvolupament de I'embri6. Aquest fet és de vitai importancia per
tal d'evitar germinacions fora de temps. que resultarien del tot inviables en les condicions
adverses dels ambients alpins 1 subalpins. principalment perqué estan coberts de neu. Aixi. és
facil entreveure com el total desenvolupament de 'embrid coincideix en el temps amb el
periode més desfavorable, de tal manera que I'embrid no és totaiment viable fins que les
condicions ambientals son Optimes. Aquest fet podria explicar un comportament tant diferent
entre les plantes 4"alta muntanya 1 les de zones altitudinalment més baixe..

Aquests fenomens de dormancia, que es podrien catalogar com una dispersid en el
temps, d'una banda, permeten mantenir la capacitat de germinacié. D’altra banda. també
poden ser una possible estratégia per escapar de la competéncia d"altres especies. Per exemple.
D. pictum subsp. requieni = 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 er al., 1995). La supervivéncia d’aquestes granes s’ha estimat en uns 100
anys. Aquesta propietat s'ha utilitzat per gestionar I'endemisme.

A la vista dels resultats, les condicions semblen forge importants en aquesi grup de
plantes per assolir un bon éxit germinatiu. Recapitulant, d’una banda. és fonamental una
correcta conservaci6, millor en fred (a 4°C), perd no congelades. D’altra banda, germinen
millor si son 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 empiricament que les dates d’inici de ia sembra també
poden influir en els resuitats. El periode optim és la tardor, quan ha disminuit la calor de
Pestiu, pero les taxes de germinacié son més elevades si transcorre un periode de temps —a
causa de la dormancia o perqué 1'embri6é no esta del tot madur— d’uns cinc o sis mesos
després de la seva recol.leccid, idea que comparteixen THOMPSON (1968), BASKIN & BaskN
(1974, 1994) 1 TRIFONCVA (1986) (vegeu els resultats de les dues sembres de D. staphisagnia,
D. gracile, D. cossonianum i D. favargeri a la taula 3.3.), mentre que EL-GAMASSY & NaDA
(1974) opinen que el millor mes per a les espécies anuals és |'agost.

Pel que fa a la temperatura de germinacid, tot i que pot variar lleument segons el
taxon, sembla que hi ha consens entre els diversos autors en I’existéncia d unes temperatures
optimes que oscil.len en un interval de 8 a 15°C o alternants (HARRINGTON, 1921; BARTON.
1932, 1935; BASKiN & BASKIN, 1974, 1994; EDWARDS, 1981:; TRiFONOVA. 1986; CARPENTER
& BOUCHER, 1992; KATSUK! et af.. 1994), i a temperatures superiors als 25°C practicament
no germinen. Quant a les condicions de llum i foscor. hem trobat referéncies contradictories:
segons HOFFMAN (1985) germinen millor en foscor que en llum, NauTivaL & KAUSHIK
(1988) opinen tot el contrari, mentre que CARPENTER & BOUTHER (1992) mantenen que aquest
factor no influeix. Aquests autors van assajar amb diferents espécies de Delphineae, cosa que
ens porta a concloure que cada taxon requereix les seves propies condicions. En les nostres
proves en placa de Petri no hem notat grans diferéncies respecte a aquesta variable, i a
I'hivernacle estaven soterrades i1 sotmeses a les variacions cicliques propies del dia.

En les espécies que hem assajat, hem trobat una diferéncia prou remarcable entre els
resultats de les taxes de germinacié en pluca de Petri i en els germinadors a |'hivernacle.
podriem aventurar algunes hipotesis per explicar 1" efecte de la terra, com ara la preséncia de
microorganismes en el sdl que ajuden a trencar la coberta, I'existéncia de precursors
d’hormones al sdl o I'efecte filtrant de les radiacions (PENUELAS, com. pers.).

3.3. DESENVOLUPAMENT

A partir de !es granes germinades es va realitzar un seguiment en el temps de les
plantules, controlant |'emissié de la primera fulla, el ritme de formacié de la roseta 1 I'antesi
de la primera flor. Les dades es troben a la taula 3.5. i els grafics de la figura 3.1.
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Figura 3.1. Germinaci6 i desenvolupament en la tribu Delphineae.
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Figura 2.1. (cont.) Germinacié : desenvolupament en la tribu Delphineae.
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Figura 3.1. (cont.) Germinacié i desenvolupament en la tribu Delphineae.

Pel que fa a I aparici6 de la primera fulla, una vegada han emergit els coulédons. se
segueix evidenciant una clara dicctomia quant al ritme entre els taxons perennes i ¢ls anuals.
sent els primers molt més lents. Dins dels taxons anuals, el subgénere Staphisagria triga més
temps a emetre la primera fulla que no pas el subgénere Delphinium, perqué la plantula és
notablement més gran En aquest cas. perd, D. picium tarda per promig més dies que D.
staphisagria a emetre la primera fulla une vegada ha germinat, encara que, en conjunt,
comptant des del dia de sembra, son més rapids. Per tant, en D staphisagria es produeix un
major encavalcameni de les dues corbes (cf figura 3.1.d.). Aquest fet té la seva importancia,
com més endavant argumentarem; un fenomen similar t¢ lloc en D. balansae, respecte a
d’altres espécies anuals del seu grup (¢f figura 3.1.i.). Les consdlides presenten un
comportament similar a les espécies anuals del subgénere Delphinium.
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En les espécies estudiades, el desenvolupament de les rosetes de fulles basals és també
més lent en les espécies perennes i no sempre culminarar. en una tija florifera el primer any.
Dins dels taxons anuals ei subgénere Stapkisagria, desenvolupa la roseta amb una major
lentitud que les altres espécies, condicionat probablement per la mida de les fulles i el port,
molt més grans. Dins del subgénere Delphinium, les espécies marroquines D. obcordatum, D.
favargeri | D. macropetalum es desenvolupen molt rapid 1 produeixen moltes fulles. donant
lioc a rosetes basals molt ufanoses (de fet, els exemplars trobats al camp eren forga grans 1
molt ramificats). |.es espécies peninsulars D. verdunense i D. gracile tenen un ritme semblant
entre clles 1 és més lent que les espécies nord-africanes esmentades. que també es fa palés
amb unes rosetes de fulles que sén comparativament més petites. Probablement aquestes
diferéncies siguin degudes al fet que ies espécies nord-africanes viven al camp en unes
condicions molt més extremes i1 dures que les peninsulars. Quan les condicions son favorables
1 disposen d’abundants nutrients es deserivoiupen amb molta més forga. D. balarnsae i D
cossonianum son encara més lents. tot 1 que poden arribar a produir rosetes for¢a espesses.
Dins les consolides. C. ajacis produeix rosetes més grans 1 espesses que les aitres dues. perd
també el port de la pianta sol ser més gran. ¢ ¢l ritme és semblant a D verdunense o D
gracile. Amb tot. cal tenir present que aquests taxons presenten una gran plasticitat de mides.
depenent de la dispombilitat dels recursos.

3.4. DESCRIPCIO DEL CICLE ANYAL

ESPECIES ANUALS

En els taxons anuals o terofits, ei cicle vitai coincideix amb 1'anval. Les llavors
romanen a terra des de finals d'estiu o principis de tardor. una vegada han madurat els
fol.licles i s"ha produit la dispersio. Germinen majoritariament a la pnmavera. quan les
condicions mediambientals son favorables. Moltes d’clles. per tant. mostren una estratégia de
seed-bank. Desenvolupen amb certa rapidesa una roscta de fulles. Es produeix, per aixd. un
cert deturament i romanen en aquest estadi forca temps (encara que | emissio de fulles pot ser
continuada). en el qual acumulen substincies per al posterior desenvelupament. Emeten una
tija florifera més o menys ramificada aepenent de cada taxon (cf apartat 2.2.) i dels recursos
disponibles, que anira eclosionant gradualment. A mesura que s'esdevé la floracif. les fulles
basals s’assequen i es desprenen; iz tija. amb el temps. adquireix un aspecte de canva seca.
En general, el periode de floracio de les espécies anuals és més llarg 1 esgiaonat que les
perennes (cf. figures 3.1.) i esta estretament relacionat amb el grau de ramificaci6, possibilitant
un periode més llarg d'exposicio de les flors als pol.iinitzadors. Com ja hem indicat
anteriorment, sovint té lloc 1'emissié de noves flors, 1 aixi permet I'existéncia. en un moment
donat, de poncelles, flors eclosionades i fol.licles madurs sobre e! mateix peu, cosa que
incrementara la producci6 final de granes per individe. Aquest fenomen, forga habitual en el
subgeénere Delphinium. ’hem det=ctat molt aflladament en el subgénere Staphisagria. que
mostra, en general, un comportan, *nt més similar a fes espécies pereanes. A la tardor, si les
piuges son abundants i les condicions adequades, poden tenir lloc secgones florides.
Posteriorment. fructificaran i dispersaran les granes. tornant a reiniciar ¢l cicle.
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Les espécies del subgénere Siaphisagria tradicionalment s’han descrit com a biennals
(MAIRE. 1964; DAVIS, 1965; ABOUCAYA, 1983; VERLAQUE et al., 1991; BLANCHE, 1991;
PawLowskl, 1993; GUYOT & MURACCIOLE, 1995; LoiSEL ef al., 1995; TAMURA, 1995). En
les nostres experiéncies sempre s’han comportat com a anuals estrictes, germinant, florint i
realitzant tot el cicle en un any, tant els individus conreats a I'hivernacle en condicions
experimentals, com els observats al camp. Alguns d’ells, en plena floracié, encara conservaven
les fulles cotiledonars, sobretot en D. staphisagria. BLANCHE (1991) referma aguesta idea amb
la troballa de cotilédons en alguns plecs d herbarn florits. En cas de ser biennals. ho deuen ser
de manera facultativa, tot i que mai hem detectat aquest comportament.

ESPECIES PERENNES

El cicle biologic de les perennes també s'inicia amb la germinaci6 de les granes,
moltes d’aquestes amb fendmens de dormancia acusats. Emeten una roseta de fulles que el
primer any scvint no prospera ni floreix, ja que el desenvolupament és molt més lent.
Probablement la pianta tendeix a invertir els esforgos a acumular substancies de reserva per
realitzar el cicle amb éxit en properes temporades.

El cicle anyal de les Delphineae perennes. una vegada han germinat 1 s han establert.
consta de dues etapes: una de repos o Je laténcia (que pot durar de tres a vuit mesos) 1 una
de creixement vegetatiu 1 reproductiu. En la pnmera. ¢l nzoma es manté soterrat 1 actua com
a magatzem de substdncies Ce reserva, per tal de passar ¢l periode de condicions
desfavorables. En el cas de les plantes d’alta muntanva, durant aquesta etapa soler estar
coberies de neu, que les protegeix o ailla térmicament davant de fortes baixades de
temperatura, que poden influir en el posterior rebrotament i floracié (KUCHENREUTHER, 1990;
INOUYE & MCGUIRE, 1991). En la segona etapa (de nou a quatre mesos) té lloc el creixement
vegetatiu i la fase d: desenvolupament reproductiu (floracié, fructificacié 1 dispersid de
granes). Com que el: brots en repos resten per sota de ia superficie, cal considerar que es
comporten com a gedfits, tal com van descriure TAMURA er al. (1977) 1 TAMURA (1995).

Quan és 1'¢poca de desglag en les piantes d’alta muntanya, 1 forga més aviat en les
espécies de zones més baixes, es produeix un desenvolupament del rizoma. Rebrota una roseta
de fulles basals que, en principi, si les condicions son adients, emetra una tija florifera. Si ha
tingut lloc reproduccié vegetativa (per multiplicacié o fragmentaci6 del rizoma). el nombre
de tiges pot incrementar. Es forga caracteristic de totes les Delphineae perennes, com també
s'esdevenia en les anuals, que, quan comencen a florir, s’assequin progressivament les fulles
inferiors, segurament perqué la planta “concentra” l'energia i els recursos en el
desenvolupament floral. Finalment, una vegada s ha produit tota la fase reproductiva, es mor
la part aéria i torna a entrar en etapa de repds.

Hem obscrvat en la série Fissa i, especialment, en D. bolosii —en qué hem pogut
realitzar un major seguiment— que no totes les rosetes de fulles acabaran emetent la
corresponent tija floral. siné que les fulies s’assequen i el rizoma resia latent fins a I'any
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segilent 0 més. Aquest fet, refacionat amb condicions ambientals adverses, és probablement
un estalvi energélic i depén, en gran part, de les substincies de reserva que hagi
emmagatzemat la planta préviament. Es tracta d’espécies molt sensibles a la sequera. Segons
les condicions mediambientals poden pansir les fulles, deturar el creixement i no emetre tiges
o, si estan florides, poden mantenir I"estructura perd no acaben fructificant (adopten una
consisténcia papiracia). Amb tot, el rizoma no s’2fecta i el proper any pot rebrotar de nou,
fenomen que hem comprovat experimentalment tant en plantes conreades a 1" hivernacle com
en el camp. Observacions similars van efectuar LEW1S & EPLING (1959) en D. gypsophytum
Ewan. Durant diversos anys er qué les condicions foren més extremes semblava que havien
desaparegut, perd finalment van rebrotar i els rizomes més vells van sobreviure millor.

3.4 1. REPRODUCCIO VEGETATIVA

Els drgans subterranis de reserva, que poden estar més o menys tuberificats segons el
taxon. s5n I'Gnica part que sobreviura en i'etapa de laténcia en les Delphineae perennes. A
vegades, espontaniament es poden multiplicar i desprendre’s donant lloc 2 nous individus
(MARKOWSKY. 1972; BRINK. 1980: RAWAT er al.. 1992). En la majonia d’espécies perennes
que conformen aquest treball, les taxes de germinacio son forga baixes (cf. apartat 3.2.) i. per
tant. la reproducci6 vegetativa ha de fer. suposadament, un paper molt important en la
conservaci¢ ¢ en |'increment de la poblacié.

L arrel dels aconits ha estat un caracter taxonomic molt einprat en la sistematica del
génere (TAMURA. 1995). En la secc16 Lycoctonum és una arrel rizomatosa. mentre que en el
subgénere Aconitum és forga tuberificada i napiforme. perd no rizomatosa. La majona
d’aconits, tot 1 ser perennes. semblen comporiar-se com a "biennals” (STAPF. 1905; Rawat
er al.. 1992, DONG & Li. 1990, 1992). A I'estiu. cada arrei mare produeix una tija aéria
simple i diferencia una nova gemma que donari lloc a una arrel col.lateral. A ia tardor —final
de 'estacié de creixement— la tija i arrel inicial moren i només roman |'arrel col lateral que
hiverna. A la seglient primavera rebrota. produint. 2l seu torn, una tija florifera i una nova
arrel col.lateral. El vigor d"una planta individual és manté d’estaci6 en estacié (BRINK, 1980).
Ocasionalment, una planta pot produir petites arrels junt amb I’ arrel col.lateral gran, pero han
de passar diversos anys fins que una d’aquestes petites arrels assoleixi la mida adient per
produir una tija florifera. A part d'aquesies petites arrels. la reproduccio vegetativa es limita
a un reemplagament de plan‘es en la majoria de poblacions. pero que esdevé molt important
per al seu manteniment. El nombre de tiges aéries estd en relacié amb el nombre d arrels
produides, ja que cadascuna només produeix una tija (RAWAT ef al.. 1992).

BRINK (1980) descriu per a algunes pcblacions d'A. columbianum un miya de
propagacid vegetatiu addicional, que anomena bulbil les . Se situen en les axil.les de les fulles
de les tiges aéries, cauen, creixen i donen lloc 2 noves plantes. Aquest mateix autor fa notar.
pero. 'eventualitat d aques: fet, ja que hi ha poblacions que en presenten 1 d’altres que no,
caracteristica que es manté en condicions experimentais. Aquest tipus de propagaci6 no !'hem
detectat en cap dels tixons estudiats.
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La poblacié de Las Honfrias (Salamanca) d’.4. napellus subsp. castellanum, en qué
vam observar una elevada germinacié al camp, ja que hi havia ncmbroses plantules, també
presenta un index de reproduccié vegetativa molt alt, observat en els testos a I'hivernacle, cosa
que ens fa pensar en una poblacié marcadament en expansié. Tamhé hem detectat, en
condicions d’hivernacle, una reproduccid vegetativa molt activa en 4. anthora, produint
moltes petites arrels engruixides a partir de !’inicial.

Hem comprovat experimentalment, que en individus de Delphinium omamentals
perennes del grup de D. elatum, s relativament facil reproduir-los per esqueixos o cuirings
(EDWARDS, 1981; BASSET, 1992), tallant i sembrant I'ull que apareix a la base de la tija quan
s'inicia el rebrotament. En D. bolosii. si es fragmenten verticalment alguns rizomes prou
engruixits que presentin dues gemmes apicals, s’aconsegueix obtenir dos individus. Aquest fet
ha estat aprofitat per propagar vegetativament individus de poblacions amenagades (sense
malmetre les poblacions paturals) que han estat transmeses al Conservatoire Botanique
National de Brest, on tenen cura de la conservacié ex situ de plantes amenagades. En les
poblacions naturals, el rizoma forma expansions que poden acabar-se desprenent i aixi dona
lloc a ncus individus. En la série Pentazyna, el fenomen de propagacié vegetativa també és
molt factible. puix que sovint d'un sol rizoma en anys posteriors poden aparéixer nombroses
tiges floriferes.

3.5. FLORACIO
FLORACIO EN LA INFLORESCENCIA

En els taxons perennes i en el subgénere Staphisagria. I antes: 1é lloc de manera
ascendent 1 gradual al llarg de la inflorescéncia, cosa que premou I'al.logamia (cf. apartat
4.4.3.). Floreix priiner el raim principal i després els laterals (si en té). En la resta d’espécies
anuals, molt més ramificades. ['antesi és molt més aleatoria i les flors eclosionen
jprogressivament per raims d’ultim grau de ramificacid. Ei ritme d’eciosié de les flors és, com
a terme mitjd. de 4-5 flors per dia.

DESENVOLUPAMENT FLORAL

El desenvolupament dels organs sexuals de la flor és proterandric (mecanisme que
intenta evitar 1’autogimia, ¢f capitol 5). Quan els estams maduren i es tornen dehiscents,
s'eleven per situar-se just per sota dels pétals laierals en el génere Delphinium. per sota els
sépals en Aconitum o per sota els 1dbuls dels nectaris en Consolida. Amb el temps, realitzen
un moviment descendent, allunyant-s¢ de la zona on posteriorment emergira el pistil, que
madura-a progressivament (aquesta separacié espacial dels organs sexuals s’anomena
hercogamia). A mesura que es pol.linitzen els pistils, quan han esdevingut receptius, les peces
florals (pétals i sépals) cauen rapidament al cap d’un o dos dies, havent acomplert la seva
tasca d’atraccié per als pol.linitzadors. Si no arriba pol.len al pistil, I'estigma intenta
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incrementar al maxim la seva superficie, que acabara degenerant. Les peces florals, en aquest
cas, no cauen fins al cap de molts dies.

3.5.1. FENOLOGIA DE LA FLORACIO

A partir de les observacions de camp, les dades experimentals i les dades que reporia
la bibliografia (MAIRE, 1964; BLANCHE & MOLERO, 1986. MOLERO & BLANCHE, 1986;
BLANCHE. 1991; TUTIN et al., 1993) podem confirmar que les espécies de la tribu Deiphineae
a la Mediterrania occidental floreixen al final de la primavera o durant |'estiu. Probablement
s han adaptat als periodes de major activitat dels vectors pol.linitzadors. No coneixem cap cas
de floraci6 exclusivament hivernal, encara que algunes espécies anuals poder tenir, com hem
indicai repetidament, segones florides fora del periode habitual o d'altres taxons poden
allargar la floracié fins ben entrada la tardor (com en A napellus). depenent de les condicions
meteorologiques. Els mesos de floracid s'indiquen a la taula 4.23.

En linies generals, observem que |’ altitud endarrereix la fenologia d aquestes especies.
especiaiment en |'alta muntanya, a causa que les condicions sén més extremes i sovint estan
cobertes de neu fins ben entrada la primavera. El rebrotament i desenvolupament vegetatiu
s’inicia més tard que en les espécies que viuen en terres més baixes. El pericde de condicions
favorables és més curt i té lioc a I'estiu, quan probzblement es produeixen els pics de maxima
activitat dels abeilots. principals pol.linitzadors d’aquestes plantes (¢f. czpitcl 4). Daltra
banda. I'increment de latitud. en alguns casos. pot produir |'efecte contran; moltes espécies
nord-africanes com ara D. macropetalum o D cossonianum tenen una floracio més primereaca
en relacio als altres membres peninsulars de la tnbu. Perd cal tenir present que els factors
geografics, ecologics o climatics no son els unics que determinen la fenc ogia de les plantes.
Algunes d’elles viuen simpatricament i mostren ritmes ben diferenciats, molt importants com
a mecanismes d’aillament reproductiu (¢f. apartat 5.2.42)).

Atés que fer un seguiment fenologic de tants taxons és complicat per una qiiestio de
iimitacié de! temps i1 la llunyania de moltes peblacions. hem dut a terme alguns seguiments
més concrets al camp i algunes proves en condicions d hivernacle, durant ls anys 1992-1993.

SEGUIMENT DE CAMP
Seguiment 1: Aconitum i D. montanum

Un exemple d’espécies simpatriques, sotmeses a les mateixes condicions ambientals
i ccologiques ¢ lloc a la vall d'Eina (Alta Cerdanya), en qué conviuen de costat 4 espéci~s
de Delphineae. La figura 3.2. represeinta el diagrama de la fioracié i fructificacié d’aquests
taxons. construit sobre la base de les nombroses visites a les poblacions. Les tres espécies
d’Aconitum presenten una fenologia floral un xic diferent, tot i que en alguns moments els
periodes de floracid poden sobreposar-se i, per tant, I'aillament fenologic no és complet. 4



lycoctonum és el més primerenc, seguit d’A. napellus i el més tarda és A anthora. D
montanum, donada 1"altitud en qué habita (1.980 m), és el Delphirium que mostra la floracié
més tardana dels tixons estudiats i s'assembla forca a la dels acénits. S’inicia en la mateixa
época que A. napellus. Alguns dies arriben a coincidir les quatre espécies en flor. Les barreres
entre aqguests taxons hauran de ser d'un altre tipus (cf. capitol 5), molt possiblement
genétiques, ja que les petites diferéncies ecoldgiques no sén suficients perqué actu'n de
barrera.

D alira banda, cal remarcar I'existéncia dos models de fenologia floral. A. napellus
—que és molt més esglaonada i pot perdurar en flor firs a finals de tardor o principis de
I'hivern— 1 la resta de taxons, que presenten una floracié més curta. Aquest allargainent de
la floracié. que permet un major temps d’exposicid als vectors pol linitzadors, a vegades no
reporta cap avantatge perqueé les primeres neus cobreixen eis individus.
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Figura 3.2. Floracié i fructificacio de les Deiphineae de la vall d’Eina.

Seguiment 2: D. bolosii

En D bolosii hem pogut realitzar un seguiment més consiant d= les dues uniques
poblacions concgudes. La tloracié és forga curta i dura tres o quatre setmanes (de principi de
juny a principi de juliol). La fructificaci6 i dispersi6 de les granes dura al voltant d’uu mies
i mig (cf. figura 3.3.). A partir de les observacions de camp, podem constatar que ia poblacid
de 1a Noguera (BOL 1) comenga a florir una setmana abans que {a d"Ulldemolins (BOL2). En
condicions d hivernacle, les floracions s han avangat respecte al camp, probablement perqué
les condicions climatologiques de Barcelona son més suaus, perd se segueix mantenint aquesta
diferéncia d’una setmana entre ambdues poblacions, per tant. tot i que s’aclimatin, conserven
un cert ritme intern.
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Aquesta floracié en un periode tan curt i en pic és deguda, d'una banda, al tipus
d’inflorescéncia: un raim principal, amb nombroses flors, amb cap o molt poques branques
laterals que mai emeten noves flors (el ritme de floracid és, com a terme mitja, de 4-6 flors
cclosionades per dia). De I'altra, el fet que la majoria d’individus floreixen gairebé
simultdniament. Podria tractar-se d'una estratégia per potenciar I’efecte taca i augmentar ia
vistositat per als pol.linitzadors. En aquest sentit, és ressenyable que en aquesta espicie hem
detectat un ampli espectre de visitants florals (cf. capitol 4).
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Figura 3.3. Floiacié i fructificacié de les dues poblacions de D. bolosii.

D’altra banda, son plartes especialment sensibles a la calor 1 a !a sequera. A 'estiu de
I'any 1994, extraordinariament sec (es va arribarr en diverses ocasions a temperatures de 40°C
a 'ombra), es podia facilment diferenciar la influéncia d’aquest factor. ja que a partir d'un
punt d=terminat de la tija, tots els foi.licles superiors estaven avortats, | aquest fenomen es
repetia en molts individus. Ja per si mateixes, aquestes plantes tendeixen a situar-se en llocs
arrecerats 1 protegits: a ia Noguera, només els trobem a i’obaga. la zona més protegida i
humida. 1 2 Ulldemolins cerquen la proteccid entre la bardissa (aquesta tendéncia també la
observem en |'ecologia de ies poblacions estudiades de D fissum). Aquesta floracié tan rapida
permet reproduir-se abans que arr:bi la calor forta dels mesos de juliol 1 agost.

Les dades d’hivernacle (totes lec pobiacions han estat sotmeses a les mateixes
condicions) demostren que D. bolosii floreix meés aviat que D. fissum. En general. les
poblacions dels Alps Maritims (FIS3 i FIS4) —a subsp. fissum— floreixen més aviat que les
de Salamanca (FiS1 1 FIS2) -—la subsp. sordidum— i. 2l seu ton, la poblacié de Las Honfrias
(FIS2) s’endarrereix més que !a de Villarino, probablement perqué viu 2 una major akiitud.

SEGUIMENT A L'HIVERNACLE

En referéncia a i'eclosié de la primera flor (c/. taula 3.5. i figura 3.1.), dels taxons
perennes, practicament nc en podem dir res, perqué gairebé no han florit el primer any,
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excepte D. balansae, ¢n qué ha florit un 59,5 % dels individus germinats. Els tdxons anuals
floreixen entre 6 i 8 mesos després de la sembra. Hem de tenir present, perd, que els resultats
de la floraci6 en condicions d’hivernacle no sempre es poden extrapolar amb els que tenen
lloc al camp; depenen, e gran part, de les dates de sembra i de les condicions ambientals, tot
i que sembla que mantenen un cert ritme intern. Aixi doncs, hem estudiat alguns casos en qué
la data de sembra ha cstat la mateixa per comparar el seu comportament en igualtat de
condicions.

Seguiment 3: Subgénere Staphisagria

En les poblacions naturals, la floracié de D staphiscgria s’avanga aproximadament un
mes respecte a D. pictum 1 aquest fet havia suggenit i’existéncia de barreres fenologiques a
Mallorca, on aquestes dues espécies viuen simpatricament (BLANCHE, 1990, 1951). Si tenim
en compte que les granes de D. staphisagria es desenvolupen més lentament i tarden mokt més
temps a madurar, a dispersar-se 1 a8 germinar a causa de la seva mida 1, en canvi, la floracié
s'avanga, I'unica explicacié possible és que hauran de compensar el cicle, completant les altres
fases de manera més rapida.

Vam estudiar el seu comportament ! desenvolupament paral lel sembrant granes
d’ambdues espécies en la mateixa data (13 de setembre de 1994). Tot 1 que D staphisagria
va mostrar un periode de germinaci6 ! desenvolupament inicial més ient que D. picrum, van
acabar flonnt en la mateixa época, com podem apreciar en la figura 3.4 cosa que confirma
aquesta tendéncia a completar el cicle més rapidament. En el procés d’emissié de la primera
fulla, ja es detecta aquesta tendéncia a ser més rapid en D staphisagria
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Figura 3.4. Desenvolupament i flerzcio de D. pictum i D. staphisagria
en condicions d’hivernacle (data de sembia: 13/9/94).
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Seguiment 4: Subgénere Delphinium i Consolida

El subgénere Delphinium, aixi com Consolida, manifesta una fioraci6 forga esglaonads
i llarga. A més, el tipus de ramificacié 1 I'increment del nombre de flors per individu respecte
les pcrennes (poden emetre noves flors) provoca que la floracié individual sigui
comparativament més ilarga, sugmentant d’aguesta mancra, l'exposicié als vectors
pol.linitzadors. A partir de les observacions de camp de les poblacions estudiades D.
cossonianum i D. macropetalum son cls més primerencs. D. obcordatum i . favargeri iener.
un ritme similar, i de les espécies nord-africanes, D. balansae és el més tardi. Les espécies
peninsulars —D. gracile i D. verdunense—, presenten ritmes de floracid molt similars i s6n
mo!* més tardanes. Amb aquestes dades pcdem entreveure que les espécies de latituds més
baixes (les nord-africanes) sén més primerenques, nrobablement les condicions favorables
s assoleixen abans.

Dins d’aquest subgénere vamn realitzar una experiéncia similar al grup anterior.
comparant el desenvolupament i floraci6é de diverses espécies sembradcs el mateix dia. ei 13
de setembre de 1994 (cf. figura 3.5.). Dels resuitats obiinguts, cal ressenyar que D
cossonianum fou ¢l més primerenc, coincidint zmb !es observacions de camp i D. balansae
fou el més tarda. A més. aquesta darrerz espécie manifesta un ritme notablement molt més
leat que la resta, atnbuible amnb tota seguretat al seu caracicr perenne.
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Figura 3.5. Desenvolupamcnt i florzcid de les anuals del subgénere Delphinium
en condicions d’hivernacle (data de sembra: 13/9/94).



BIOLOGEA 1€ LA KEPROGUCTIO 28 DELAMINES: A LA MEDITERRAN A OCTIDENTAL

Série Pentogyna

En la série Pemtagyna, atesa la !lunyania de les poblaciors. només tenim dades
d’hivernacle i bibliografiques, pero en tot cas, totes han estat sotr.:ses a les mateixes
condicions. D. emarginatum subsp. emarginatum i D. pentagynmum son més primerencs en la
floracié (en condicions experimentals han florit des de mitjan maig fins a principi de juny).
seguits de D. syfvaticwn (& -ant el juny) i, per Wltm. D. emarginatum subsp. revaden:e (final
de juny-pnincipi de julicl' claramient moit més tarda, probablement perqué les potlacions
nabiten en uns ambients submediterranis s més altitud (1.200 m) que la resia, d’una ecologia
marcadainent mediterrania. Aquestes diferéncies entre els dos taxons Je Tunisia (EMA1 1
SYL1) també es van detectar ¢n condicions de camp {BLaNCHE. com. pers.).

Consolide

En Consolida é« destacable que C. mauritanica 1 C. ¢jacis han flerit més rapid en
condicions experimentals que C. pubescens (cf taula 3.5.) que, fins | tot, ha estat sembrada
amb anterionitat. menuc que la floracido al camp d'aquesta darrera espécie és la més
primerenca.

3.6. DISPERSIO D& LES GRANES

Anaiogament a les sindrornes de pol.iinitzacié, hi ha sistemes de dispersié que formen
nart del procés reproductiu i que son els responsables que l¢s granes restin a prop o viatgie
liuny dels parentais. amb la conseqilien: expansié de la poblacio (PuL. 1972, STUESSY. 1990).
Hi ha diversos vectors: les mateixes granes (autocoria). eis ammais (zoocoria). el vent
(anemocona) o 1'aigua (hidrocona), només per citar-ne els més importants.

Els fruits de totes les Delphineae estudiades posseeixen un mecanisme de
postcarpotropisme. €s a dir. quan s han fecundat els carpels —que formen un angie aproximat
de 45° respecte de la tija—- 1 han perdut les peces florals, efectuers un moviment ascendent
per col.locar-se practicarnent paral.lels a la tija 1 verticals respecte del s0l. Les tiges flonides.
sovint molt Jiargues en algunes espécies (en D. bolosii. per exempie. pot arribar faciiment al
metre i mig). poden caure o torgar-se¢ a causa del vent, la pluja. el trepig d’un animal ¢
qualsevol altre facior ambiental; 2ls fruits modificaran la seva posicié per tal de mantenir-se
sempre verticals respecte del s0l com s’il.Justra a la figura 3.6. Aquesi mecanisme. que també
s'ha descrit en altres plantes com Pinguicula longifolia (Garcia, 1993), possibilita que la
dispersid de les granes sigui molt més gradual.

Quan s'esdevé la maduracio del follicle. s’asseca i aquesta pérdua dhidratacic
ocasiona |'obertura de la sutura ventral. En aquest moment, les granes morfologicament
desenvolupades estaran poc adherides i sortiran amb facilitat. L alliberacio. pero, és gradual
(EPLING & LEWIS, 1952), atés que eis fol licles, sempre verticals respecte del sol per aquest
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postcarpotropisme, mai estan oberts del tot. En algunes ocasions. les canyes seques de plantes
situades en llocs prou arrecerats o protegits poden contenir granes que no s’hagin dispersat (més
frequent en . staphisagria. ja que la mida de les llavurs en dificulta l'alliberacié). Sovint, les
granes malformades o depredades no es dispersen bé.

Figura 3.6. Postcarpotropisme dels fol.licles ern. D. boiosii.

El periode de maduracid de les granes dins del fol licle a partir de la pol.linitzacio del
pistil esta en clara relacid amb la mida de la Hlavor. Com a terme general. les granes de la major
part de Deiphineae dei mostratge d'aguesta memona tarden un mes a desenvolupar-se i dispersar-
se des de la pol.linitzacis. D staphisagr:a. que presenta les granes significativament més grans,
triga dos mesos llar_s. Per contra, les anuals del subgénere Delphimium. amb les granes més
petites. e} temps és lleugerament inferior ai mes (uns 20-25 dies). En el moment de la dispersio.
les granes estan externament ben desen olupades, pero internament no son del tot madures, ja
gue en general, els embrions de les ranunculacies (TAMURA & M1zUMOTO. 1972; TaMURA, 1995)
i en particular, els d'aquesia tribu (THOMPSON. 1968. TRiFONOVA. 1986, DONG & L1, 1992,
BASKIN & BAsSKIN, 1994) completen el seu creixement i diferenciacié morfologica amb certa
lentitud. Per tant, es poden distingir dues fases de la maduracio seminal, predispersio i
postdispersid, que poden estar relacionades arab les estratégies de veed-hank. En el cas de D.
staphisagria, el fet que la floracié al camp s'avanci un mes i en tardi dos a madurar fara que
coincideixi amb D. picinm en el moment de la dispersio.
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CARACTERISTIQUES MORFOLOGIQUES DE LES GRANES

Dins les Delphineae hi hz una gran diversitat morfologica de llavors, que sovint s’ha
emprat com a caracter taxondmic de primer ordre per a la diferenciacié infragenérica (GAYER,
1909a, 1909b; SEITZ, 1969; MAL YU IR, 1973, 1987; TRIFONOVA, 1984a, 1984, 1990).

El génere Aconitun presenta granes subpiramidals, de secci6 triangular, amb ales
longitudinals més o menys desenvolupades, que tendeixen a evolucionar cap a formes
subconiques de seccid circular. Aquest canvi és ocasionat per la reduccid de les ales
longitudinals i 1'aparicié d’anells transversals a causa de 1'opressi6 de les cél.lules
epidérmiques o a | e«pansi6 d’aquestes cél.iules (MOLERO & PUIG, 1990). Aquesta tendén: 2
evolutiva sembla provocada per canvis morfologics funcionals per tal d"adaptar-se als diversos
habitats (CAPPELLETTI & POLDINI, 1984). El grup més primitiu pel que fa a aquest caracter
sembla A anthora. que habita en indrets o habitats xerotérmics oberts, amb escassa vegetacid.
Ies seves llavors son grans, llises 1 «mb tres ales amples que poden facilitar el transport pel
vent. En contrast, en 4. lycoctomum, que ocupa localitats més higrofiles i protegides, les
granes adopten formes més subconiques i aerodinamiques. Desapareixen les ales longitudinals
que son substituides per lamel les transversals que s’insereixen helicoidalment. cosa que
provoca un augment de la superficie i una reduccid Jde la densitat, i incrementa,
conseqiientinent, la flotabilitat i facilitat de dispersié. A. napeilus ocupa una posicio intermédia
i les ales longitudinals de les seves granes practicament han desaparegut. A la vall d'Eina
(Aha Cerdanya). on conviuen les tres espécies de costat, ja s'intueixen aquestes tendéncies pel
que fa a la seva ecologia ja que A. lycocionum se sitaua més a prop de |'aigua, 4 anrhora
creix al prat i als vessants de la vall, en zones més obertes, 1 4 napellus ocupa una posici6
intermédia entre els altres dos aconits.

En Delphinium. la diversitat de la morfolog:a seminal és més gran. HUTH (1895) va
establir una c'1ssificacio de les llavors sobre la base de la seccio 1 I'ornamentacié. BLANCHE
(1991), per als taxons tbérics i balearics, classifica les granes segons la forma en quatre tipus:
subpiramidals  (subgénere Delphinasirum), acampanades (subgénere Oligopmilon).
sectoesferoidals (subgenere Sraphisagria) i subgloboses (subgénere Delphinium). Les llavors
subpiramidals son liises 1 presenten unes petites expansions en foiria d ales en els angles. S¢én
les més similars a les dels aconits, semblen les més primitives 1 també pertanyen a taxons
d’ambients alpins (D. montanum). Les granes acampanades estan recobertes per esquames
liures disposades belicoidalment, que, en la série Fissa. son amples i en nombre baix, i en
ia série Pentagyna. més primes 1 abundants. Aquest segon tipus de granes posseeixen una
petita cavitat umbilics! proiegida per les esquames inferiors. Les granes sectoesferoidals del
subgenere Staphisagria, amb una ormamentacio reticulada, no pos:ecixen una forma definida,
encara que recorden vagament els ¢rills d’una taronja, pix que es disposen imbricades dins
del fol licle. $’acomoden a una disposicio particular en cada fruit individual. Son les llavors
de dimensicns més grans de tota la wibu, almenys a la Mediterrama occidental. En «i
subgenere Delphinium, les granes son subgloboses i son les més petites d’aquests taxons.
Estan recobertes per esquames soldades i la cavitat umbilical és inol! 1145 profunda que en les
granes acampanades.
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En Consolida, les granes presenten una forma subpiramidal o subtetragona, amb una
petita cavitat umbilical (SIMON. 1986). Pel que fa a I’ornamentaci6, es diferencien dos grons
grups que es corresponen amb les dues seccions taxondmiques: granes amb esquames
fortament imbricades (C. mauritanica i C. pubescens) i grancs amb lamel.les patents, més o
menys continues (C. ajacis).

A la figura 3.7. podem apreciar els principals tipus de morfologies seminals dels
taxons objecte d’estudi en aquesta meména.

D. verdunense

Figura 3.7. Tipus de granes en la tribu Delphineae a 1a Mediterrania occidental.

DisPOSICIO DINS DEL FOL.LICLE

Un altre factor que pot estar forga relacionat amb la dispersid és la disposicio de les
granes dins del fol.licle.

F1 subgénere Staphisagria presenta ies granes tolalment encaixades ente elles,
capiculades, per economitzar al maxim 1’espai, especialment en D. staphisagria. Aquesta
disposicio i la mida gran, provoquen una dificuitat addicional per sortir del rollicle 1
probablement no s’allunyaran molt dels seus progenitors. El sistema de dispersi6 és barocoric,
és a dir, per gravetat (LOISEL e/ al., 1995).
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La forma subpiramidal de les granes dels aconits i D. montanum també afavoreix una
disposicié més o menys encaixada (MOLERO & PuIG, 1990). La preséncia d’ales fa pensar en
una dispersié per anemocoria.

La forma semiesférica o subglobosa de les granes del subgénere Delphinium impedeix
la disposici6 encaixada que acabem de descriure i queden més lliures dins del fol.licle. Sén
més petites, lleugeres i fac.is de llangar a distancies més grans, a part que les lamel.les o
esquames poden afavorr el transport anemocoric. La cavitat umbilical els hi confereix
flotabilitat a I'aire 1/o a I’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 pendent, etc.). Sovint les espécizs anuals creixen als marges
de camins, perque és on se solen acumular, moltes vegades arrossegades per la pluja
(BLANCHE, com. pers.).

En 13 série Pentagyna, amb un nombre molt elevat de granes per fol.licle (cf. apartat
5.1.), les nombroses esquames de les llavors produeixen un efecte semblant al d’'una molla,
guanyant elasticitat (combinaci6 afavorida pel seu poc pes), poden sortir disparades i assolir
distancies més grans. Les granes de la série Fissa també presenten esquames, perd com son
més grans i menys abundants, aquest efecte d’elasticitat és notablement menor. Podria ser,
potser, una estratégia dins d’aquest grup, ja que sembla que la reduccid de Ia mida de les
esquames 1 |'increment del seu nombre és un caracter més evolucionat (BLANCHE. 1991).
L’increment de les esquames pot tenir, a més, altres funcions, com ara facilitar la separacid
dins del fol.licle o afavonr la retencid d’aigua en el moment de la germinacié.

MECANISMES DE DISPERSIO

Tot i que no hi ha cap estudi monografic dels mecanismes de dispersié en Delphineae
a la Mediterrania occidental, a partir de les observacions dutes a terme podem postular com
a hipotesi les segiients estratégies de dispersié en 'espai.

D’entrada, caldria diferenciar dues fases, la primera que seria la sortida de les granes
del fol.licle, 1 la segona, I’allunyament posterior.

1a fase

a) Anemocona: I'alliberament de les granes és gradual i continu per agitacio edlica,
si el vent no és molt fort, cosa que ocasionara que les granes quedin relativament a prop de
la pianta mare.

b) Boleoanemocoria: mecanisme important de dispersid d’aquest grup, especialment

en les ¢spécies que presenten tiges forga llargues, que son la majoria de perennes. Cal, pero.
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 desplagar-les fins a 5 m (CRONIN & NIELSEN, 1978; BLANCHE, loc. cit.).
Les turbuléncies de I’aire les poden transportar a distancies més grans, sobretot en espécies
de granes més lleugeres (que ja seria ia segona fase).

c) Dispersié mecanica: degudes a I'efecte molla, en llavors que presenten nombroses
esquames (série Pentagyna o série Fissa). Aquesta elasticitat les pot impulsar a distancies
considerables.

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

2a fase

a) Anemocoéria: i'ornamentacié de les granes d'aquests taxons (preséncia d’ales,
esquames. expansions laminars o anells membranosos laterals) sembla indicar una certa
adaptacio a una dispersio pel vent (CAPPELLETTI & POLDINI. 1984 BLANCHE, 1990. 1991).
Algunes granes de taxons d"ambient subalpi poden rodolar per damunt la neu o el glag, que
oferira menys resisténcia, impulsades per aquest agent.

b) Zoocona: TURNBULL er al. (1983) apunten |'existéncia de dispersio de granes per
mitja de formigues (mirmecocona) en Delphineae a les muntanyes Rocalloses, perd com un
element secundan de dispersio. No s han descrit altres fendmens de zoocoria en aquesta tribu.
Taimnateix, algunes espécies amb expansions laminars o esquames com la série Pentagyna.
podrien facilment enganxar-se als péls d animals (epizoocona).

c¢) Hidrocona: alguns taxons que estan a prop de rierols (per exemple. A lycoctonum
0 A napellus) poden aprofitar aquests corrents com a medi de dispersio. ja que les granes
suren sobre |'aigua. Moltes granes d espécies anuals son arrossegades per les pluges 1 sovint
s'acumulen als marges de camins.
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4.1. INTRODUCCIO

Un cepitol important en qualsevol treball de biologia de la reproduccié, molt valués
per a una bona interpretaci6 dels sistemes reproductius, és la part que estudia la pol.linitzacid,
és a dir, el mecanisme de transferéncia del pol.len de les anteres fins a I'estigma. Un dels
tipus més fregilents en les flors hermafrodites és I'entomofilia. En molts casos, s’ha establert
una evolucié parallela entre les plantes i llurs pol.linitzadors (LOKEN, 1981). Aquesta
adaptaci6, coneguda com a coevolucio (MACIOR, 1971, 1974; FAEGRI & PuL. 1979; KEVAN
& BAKER, 1983), té com a principal finalitat optimitzar al maxim el procés de recol lecci6 del
pol.len i/o néctar per part d'aquests vectors i, des del punt de vista de les plantes, aprofitar
la seva mobilitat per tal d’assegurar la reproduccié encreuada (al.logamia). Aquesta marcada
interdependéncia i adaptaci6 mutua —que s'ha catalogat de mutualisme (J. BOSCH, 1986)—
en alguns taxons ha assolit nivells sorprenentment alts.

Les flors de les espécies que conformen la tribu Delphineae han evolucionat, dins la
familia, cap a una marcada zigomorfia (cf. capitol 2) i semblen especialment adaptades a la
pol.linitzaci6 per insectes (MULLER, 1883). Presenten nombrosos estams que permeten el
nodriment dels antofils, produeixen réctar en elevades quantitats en nectaris amagats que
obliguen els insectes a realitzar determinats moviments i, per ultim, hi ha una proterandrnia 1
una hercogamia marcades, que eviten, dins del possible, I’autogamia. De fet, s’ajusten a
I'anomenada sindrome de pol linitzacio per abellots (MULLER, loc. cit; KRONFELD, 1890;
KNUTH, 1906-09; PuL, 1960; BAKER & HURD, 1968; MACIOR, 1975; FAEGRI & PuL, 1979;
BRINK, 1980; WASER, 1982; PESSON & LouvEAUX, 1984; WASER & PRICE, 1990". Els trets
que caracteritzen les flors amb aquesta sindrome son, segons FAEGRI & PuL (1979):

- flors zigomorfiques

- colors vius, generalment grogues o blaves

- amb gran efecte de profunditat; tant els érgans sexuals com el néctar estan amagats
- sovint amb guies de néctar

- mecanicament resistents

- amb estructures adequades per a |’aterratge dels abellots
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Els abellots, amb un cos prou robust per poder separar les peces florals (sépals i/0
pétals laterals) i poder introduir el cap i part del cos dins la flor, i amb una probdscide
suficientment llarga per atényer el néctar, son els vectors idonis (tot i que no els Gnics) per
pol.linitzar aquestes plantes. Amb tot, algunes espécies americanes també sén pol.linitzades
per colibris (GRANT & GRANT, 1966, 1968; SCHLISING & TURPIN, 1971; MACIOR, 1975;
WARNOCK, 1981; GUERRANT, 1982a, 1982b; WASER & PRICE, 1990; INOUYE ef al., 1991a,
1991b; KOTLIAR, 1992).

El coneixement dels pol.linitzadors i llur comportament i model de vol té un interés
afegit, ja que en ésser els responsables del transport del pol.len, possibiliten el flux génic i
afecten I'organitzacié de la variacié genética dins la poblacié, donant lloc als anomenats
veinatges genétics (WRIGHT, 1969).

Donat que 'estructura floral forga complexa i especialitzada d’aquests taxons ens
suggereix una acusada entomofilia i dependéncia dels insectes, ens hem proposat els segiients
objectius:

a) Estudiar quins vectors realitzen la pol.linitzaci6 i quantificar-ne la freqiiéncia.

b) Analitzar el comportament dels vectors sobre la flor i la inflorescéncia.

¢) Valorar !'existéncia de correlacié entre la longitud de les proboscides i els nectaris.
d) Estudiar el grau d’especialitzacié mitjancant I'analisi del contingut pol.linic que
porten adhent al cos.

e) Analitzar |'existéncia de mutualisme especific.

f) Considerar I'eficacia de la pol.linitzacié.

Tot aixo, sempre des d"una perspectiva comparativa entre eis taxons. ens podra permetre veure
tendéncies evolutives de les Delphineae a la Mediterrania occidentai i quin paper ha pogut
jugar-hi la morfologia floral, atés que condiciona I’activitat dels pol.linitzadors.

4.2. MATERIAL I METODES
4.2.1. DESCRIPCIO DE LES POBLACIONS DEL MOSTRATGE

A continuaci6 presentem una breu descripcio de les poblacions en qué s'ha dut a terme
el treball de camp, indicant en cada cas, la localitat —expressada en forma de codi segons la
taula 1.1., en la qual es detallen les dades basiques—, una petita descripci6 de I’ecologia i una
breu llista de les plantes que vam trobar en floracié simultaniament, presumptes competidores,
que donaran una idea del tpus de vegetacid acompanyant. El criteri taxondémic i
nomenclatural seguit per anomenar aquestes espécies ha estat el de la Flora manual dels
Paisos Catalans (BOLOS er al., 1990). Les dates d’observacid. a;xi com el nombre d hores de
censos de cada poblaci6, figuren a les taules 4.1. fins a 4.22.

112



BIOLOGIA DE LA POL.LINITZACIH)

A. Ipcoctonum (LYC1)

Ecologia: formacions megaforbiques (Adenastylion).

Juniperus communis ... Linaria repens (..) Mill., Senecio pyrenaicus L. in Loefl., Achillea ptarmica L., Aconitum napellus
L., Valeriana montana subsp. L. tripieris (L.) Rouy.

Observacions: individus abundants i forga propers entre clls, formant taques allunyades les unes de les altres, a prop de
I'aigua i a volies, entre ¢is Juniperus.

A. Iycoctonum (LYC2)

Ecologia: formacions megafOrbiques.

Angelica sylvesiris L.. Narthecium ossifragum (L.} Huds.. Filipendulo u.maric (L) Maxim, Succisa pratensis Moeuch,
Astraniia major L., Carduus defloratus L. subsp. argemone (Pourr. ex Lam.) O. Bolds & J. Vigo, Mypericum moculctum
Crantz, Veratrum album L.. Centaxrea mgra L., Rumex pseudoaipinus HSM. Urtica dicica 1., Galium verum L., Viola
cormuta L., Trifolium repens L... Knautia dipsacifolia Kreutzer, Geranium phaeum L.

Observacions: pobiacié forga nombrosa, els individus s’agrupen bastant entre st 1 fonmen taques diferenciabies.

A. anthera (ANT1)

Ecologia: formacions megaforbiques (Adenosnylion).

Galium verum L... Cirsium ocaule (L.} Scop. Aconitum napellus L.. Armeria mariuma Willd., Euphorbia cyparissios ...
Delphinium montarnum DC. ir Lam., Ervngium bowrgctii Gouan, Capsella bursa-pastoris (L) Medic., Rumex longifolius DC.
in Lam. & DC.. Polygonum alpinum All

Observacions: individus de port petit. molt dispersos. en tot ¢l prat.

A. anthora (ANT2)

Ecologia: pastures (AMecobromion).

Euphorbia cyporissias L., Veratrum album L. Aconitum napeltus L.. Achillea millefolum L., Satureja vulgoris (L) Fritsch,
Galium verum L., Merendera montana (L) Lange. Eryngium bourgati Gouan. Origanum vulgare L. Thymus serpylium L.
Horminum pyrenascum ... Cirsium acaule (L) Scop.. Cariina acanthifolia All.

Observacions: individus més grans i més ramuficats que la poblacid ANTI, relativament agrupats.

A. napellus (NAP1)

Ecologia: formacions megaforbiques (4denocsnyhion).

Juniperus commuras L., }zleriana montuna L. subsp tripteris (L) Rouy. dchiflea ptarmica L. Deiphinium montanyum DC.
in Lam. Acomtum anthora L. Aconirum beoctonum L. Senecio pyrenaicum L. in Loefl. Rumex longifolus DC. in Lam
& DC.. Polvgonum alpinum All. Ervagium bourgatit Govan, Linaria repens (L) Mill.

Observacions: individes agrupats formant taques. molt abundants per tot ¢ prat i prop de ‘aigua.

A. napelius (NAP2)

Ecologia. formacions megaforbiques (Adenosnyfion).

Carduus carlinoides Gouan, Delphunium montanum DC. in Lam.. Eryagium bourgatic Gouvan. Cirsium aeaule (L) Scop.
Paronvchia kapeia {Hacq.) Kemer subsp. serpvilifolia (Chain) Graebn.. Golum verum L.

Observacions individus relativament agrupats. ocupant una exiensi¢ de prat. perd absent a la tantera.

D. montanum (MON1)

Ecologia. herbassar megaforbic (Adenostylion).

Trifolium repens L. Siderits hyssopifolia L.. Meum athamanticum lacq.. Galivm verum L. Euphorbia cyparissias L.
Aconitum anthora L., Aconitum napeilus L., Adenosivies alliariae (Gouan) A Kemer, Astragolus penduliflorus Lam., Armeria
maritima Willd.. Veratrum album L.. Capzella bursa-pastoris (1) Medic. Rhmanthus mediterraneus (Stemeck) Senn .
Crrsium acoule (L.} Scop

Observacions: poblacié fora abundant. situada al prat i al vessant de la muntanya. individus en rodals.

D. montonum (MON2)

Ecologia: pendents de tanera (/beridion spathulatae) i prat megaforbic (Adenostylion).

A la wanera: Thymus serpyllum L., Cerasim alpimum L. Saxifraga moscaata Wullen in Jacq.. Galium cometerhizon Lap .
Crepis pygmaea L. Lingria alpina (L.} Mill.. Biscutella laevigata L. subsp. pyrenaice (Huet) Nvman, Poteanile nivelis Lap.
Al prat. Carduus carlinoides Gouan, Galium verum L... Aconitum napellus L. Eryngivm bourgatit Gouan. Taraxacum sp..
Cirsium acavle {L.) Scop. Paronychic kapela (Hacq.) Kemer subsp. serpvilifolra (Chaix) Graebn

Observacions: In major part d'individus estan situats al bell mig de la tartera. amb un pendznt cons:derable. Constitucixen
V'espécic dominant. an'b moh esczssa vegetacid acompanyanl. agrupats ¢a rodals. 1 ia resia ai prat. Hem estumat uns 900
rodals, cadascun dels quals creiem que pertany al mateix imdividu.
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D. bolesii (30L1)

Ecologia: boixeda subnitrdfila enriquida amb especies termdfiles, a peu de roqueres calcaries sobre el riu Segre (domini
climicic del Quercenion pulescentis-petrae).

Coronitla emerus 1... Buxus sempervirens L. Taraxacum sp.. Filipendula vulgaris Moench.. Josminum fructicans L.,
Sarcocapnos eneaphylla (L.} DC.. Geranium rotandifolium L., Ge-anium columbinum L. Remonda myconi (L.) Reichenb.,
Antirchinum molle L., Silene sp., Medicago wowlina L. Convolvulus lanuginosus Des:., Orlaya grandifiora (L) Hoffm.,
Campanulc rapunculus 1., Tordyvlium maximum L.

Observacions: pohlacié relativament abundant (1.300); cls individus es'zn repartits pel vessan: nord en dues terrasses. en cavi
no hem detsutat cap individu a Paltre vessant, més solana

D. bolesii (BOL2)

Ecologia: fons de barranc. sobre esquistos. entre [a bardissa de Pruno-kubion uimifolr: (domini climacic del Quercerum
rotundifoliae).

Rubus canescens DC.. Soponaria ocymoides .. Galium sp.. Taraxacum sp. Rosa canina .. Hypericum perfolicrum L ..
Medicago sativa L.. Tregopogon dubius Scop.. Sanguisnrba minor Scop., Meittotus neapolitana Ten . Psoraiea bituminosa
L. Buscutelln faevigata L.. Globularia vulgars L. Briomic creuica L. subsp. divica tJacq ). Sedum sp

Observacions: poblacid petita (un centenar dirdividus). els individus cstan situats entre cls esharzers que desenvolupen una
important funcié protectora. '

D. siaphisagria (STAY)

Ecologia' peu de cingiera subnitrdfiia calcdna (comunitat assimulabie al Balioro hirs: tae-Lavateretum maritimae)
Anagn -is foetide L. Euphorbia squamigera Loisel, Galacures torentosa Moench, Palleais spinusc . ) Cass.. Ballota mgra
subsp feenda (Vis) Hayek. Leoniadon sp., Lavandule multifida 1., Psoralec bituminose L. Lovatera mariima Gouan,
Nigelia sp.. Asparagus acusifolius L .. Erodwm lacimarum (Cav ) Willd subsp puiveruiemum (Cav ) Batt. in Ban & Trab
Observacions: al vohant d'uns 500 individus agrupats en tres o quatre grans taques : atpuns més de dispersos

D. staphisagria (STA3)

Ecologia. herbassar nitrdfil. sca un garofer (Hordeon leporini),

Convolvulus clthaeowdes L. Daucus carota L. Ononis natrix U Alhwm umpel prasum L. Pagaver rhoeas L. Teucrum sp .
Helichrysum stoechas (L} Moench. Ceratonia siligua L. Opunna maxims Ml

Observacions: aquestes piantes sovint se siuen al costat de cases semiabandonades. en indrets mok ninficats. mesclats amb
Opuntia maxima, com si haguessin ¢stat anugament conrcades. probablement per a of medicmal

D. pictum (P1C)

Ecologia clanana del Ovelamim-Quercetum dicss

Sitthorpia balearica Knoche, Geramum purpureum N | Centranthus caiciirapae (1) Dufresne. Euphorbis characias L .
Eupherbia pumuse L. Scrophularic nodosc L. Blacistonia perfoi:cto 1.} Huds | Taraxarum sp

Observacions: grups d individus més o menys afliats. hem estudiat dues aques de 31 32 exemplars (12 major pan de a
poblacié se situava al marge d'una carretera. la qual en ser enxamplada. van ser amrencats)

D. verdunense (VER1)

Ecologia camp d ords segat. envoltat deviny a{ Diplotaxion erucodis. domin chmacke dei Quercerem iiicis-gailope ovincuale i

Anagalls arvensis L. Aumhium strumoram L. Sonchus sp. Diplotaxis erucoides (L) DC. Calenduia arvensis L.
Convolvulus arvensus | . Fapaver rhoecs L. Sinapis arvensu L. Polygorum aviculare L . Melidotus alba Medi . Verbeno
officinalts L., Reseda pryteuma «... Cynoden dacnvion (L.} Pers.. Sorghum halepe nse (1) Pers.. Helrotropmm ewropeeum L.
Sedum sediforme (Jacq } Pau. Cirsium arvense{L.) Scop.. Foeniculum vuigore Mill | Erucastrum nastertifoiium (Poirety O E

Schulz. Aathemis arvensi L. Euphorbia segetalis 1.

Obsenvacions: taca estudiads d'uns 35 individus dins un camp segat la resta 4 individus apareisen moht dispersos * separats
entre s

D. verdunmense (VERY)

Ecclogia: camp del Secafion cereahis en guaret envohat de Pruno-Rudion (domimt chmdcic del Quercerum dicis-
galloprovinciale)

Dipiotaxse erucoides (L.} DC.. Chenopodium rubrum ... ("omyza bonarensis (L. ) Crong . Amaranshus retrofiexus | Reseda
phyvteumo L., Lycopsis arvensie L. Calenduia arvensis L. Mercur.alts ansua L

Observacions taca d'uns 15 individus enmug d'un camp en guaret

D. gracile (GRA1)

Ecologia. marges de cami, tabussos (Secalion)

Ernyngium compestre | . Limonium sp.. Onopordum nervosum Boiss . Morrubium vuigare |.. Cemaurea soisitiahs 1...
Sideritis sp.

Obseryacions. wdisidus forga dispersos entre si,
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D. balansae (BAL1)

Ecologia: prat orientat al nord-est formant pendents herbosos forga nitrdfils, sobre terres arenoses calcdries.

Euphorbia ricaeensis AlL., Isatis tinctoria L., Eryngium campestre L.. Reseda haeola L. Inula helenoides DC. in Lam.,
Galium rotundifolium L... Armeria sp.. Erysimum grandifiorun: Desf., Mantisalca salmantica (L.) Briq. & Cavill.,, Rumex sp..
Solvia ghtinosa L. Knautia arvensis (L.) Coult. subsp. subscapasa (Boiss. & Reut ) Maire, Picris hispanica (Willd) P.D.
Sell, Nonnea sp.. Thymelea pubescens (L.) M. ssn. in DC., Dianthus sp.. Catanache sp.

Observacions: individus moh ramificats dispersos.

D. obcordatum (OBC1)

Ecologia: dunes fixades, amb Acacia sp. (Crucianeiletum maritimae 5.1).

Jasione sp.. Manhiola sp.. Lotus corniculatus L. Crucianelic marttima ... Scolymus hispanicus L.. Scrophularia sp.
Observacions: poblacié nombrosa, formant tagues forga extenses.

D. favargeri (FAV1)

Ecilogia: ciarianes de comunitats de Chamoerops humilis L.

Artemisia herba -alba Asso. Lavandula denioic L. Satureja fructicosa (L.) Bng.. Thymus sp.. Chamaerops humilis L.
Awractylis humilis L. )

Obsenvacions: individus de port molt petit i poc ramificats. forca dispersos.

C. mauritanica (MAUI)

Ecologia: arvense, marges de camps de cigroneres (Rudero-Secahetalia s.')

Nigella arvensis L.. Onunis spinosa L.. Fum.aria parvifiora L.. Papaver rhoeas L., Cyrara humilis L., Scobymus hispanicus L.
Observacions: idividus forga dispersos entre si

C. putescens (PUBI)

Ecologia: clarianes d" Agropyro bhgeion

Sahvia officinaiis L. subsp levendulifoiia {Vahi) Gams, Galacures tomeniose Moench, Santoline chamaecyparissusl . Nigella
damascena L... Erucastrum nasturtifolium (Powet) C E. Schulz. Malva segypna L. Pallenis spinosa iL.) Cass., Echum
plantagineum L., Phlomis hehnitis L. Prpaver rhoeas L., Reseda iutea L... Centaurea solsutialis 1.

Observacions: poblacid relativamernt gran. formant waques forga abundants

C. ajacis (AJAL)

Feologsa: ruderal. marges de camms (domini chmacie del Quercetum iicis-gailnprovinciale ).

Papaver rhoeus L. Anagolits arvensis L. Reseda pivteuma L. Anchemis arvensis L. Euphorbia segetalis L
Observacions: poblacié moht petita 1 afllada. probablement subespontania

422 METODOLOGIA

Per dur a terme I"estudi dels visitants florals i pol.iinitzadors de les Delphineae objecte
d’estuai 1 la quantuficacié de la seva freqiiéncia de visites, s'han realitzat censos de 15 a 30
minuts, repetits diverses vegades al llarg del dia. En els intervals entre periodes de cens,
s'obseiva el seu comportament sobre la flor per poder diferenciar els veritables vectors
pol.linitzadors, dels robadors (de pol.len o néctar), els accidentals o els depredadurs. S’ observa
com 1 per on aterren a la flor, per on entren, quins moviments realitzen, quant temps hi
romanen, quantes flors visiten, e! model d= vol respecte a la inflorescéncia 1 quina és la nova
planta que visiten. Per obtenir testimonis grafics, el comportament deis insectes ha estat
fotografiat amb una camera Nikon 601 M (objectiv MicroNikkor 105 1:28) i/o enregistrat amb
video (camera Sony Handycam 8 mm).
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En un: segonsa fase, es capturcn alguns exemplars (com a minim un repressriant de
cada espécic) per 2 la seva posterior identificaci6, amb I’ajut d’un cagapapallones. L habit d=ls
pol.linitzadors de visitar les inflorescéncies en sentit ascendent en facilita la captura. L’insecte
cagat s’introdusix dins d’un fiascé de vidre que conté encenalls de suro impregnats amb acetat
d’etil, els vapors del qual maten i conserven en bon estat I’animal. Posteriorment es munta
amb agulles entomoldgiques 1 s’etiqueta, seguint els consells de M. Blas (UB).

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 mes conflictius, pels especialistes corresponents (Bombinae 1 Eumenidae per 1.. Castro,
Lepidoptera per J. Damtart. Syrphidae per M. A. Marcos. Coleoptera per X. Vazquez i
Hereroprera per M. Goula). Per a alguns dipters, només s'ha arribat al nivell de familia,
perqué la seva preséncia era accidental 1 irrellevant. Els testimonis corresponents a totes les
espécies capturades han estat dipositats al Laboratort de Botanica de la Facultat de Farmacia
de Barcelona.

Per fer-se una idea qualitativa de |'especificitat de les visites (comportament oligoléctic
o poliléctic dels insectes). s’ha analitzat el contingut pol.linic que porten els pol.linitzadors
adherit a diverses parts del cos, especialment els que en portaven en major quantitat. En molts
himenopters. especialment en la familia Apidae (Bombus, Apis. etc.) és freqiient la preséncia
de corbicules a les tibies posteriors (JANDER, 1976; ROBERTS & VALLESPIR, 1978; MICHENER
et al.. 1978}, que no sén més que masses de pol.len aglutinades mitjangant la propia saliva
de I'antofil. Les preparacions es realitzen dipositant una mostra de pollen sobre un
portacbjectes, que es disgrega amb tampé fosfat 0.1 M per obtenir una reparticié homogénia.
S’escalfa lleument per evaporar part del tampé i es mescla amb glicerina fucsinada liquida a
60°C. Es tapa amb un cobreobjectes 1 es deixa refredar i solidificar. Els pol.lens s'observen
a 400 o 1.000 augments i es comparen, si cal, amb una palinoteca de referéncia.

S han pres mesures de la llargada dels nectaris en Aconitum o de I’esperd nectarifer
intern en Delphinium 1 Consolida (cf taula 2.1.) 1 de les llargades de les proboscides
(prementum + glossa) dels pol.linmitzadors que recol.lecten néctar per valorar si hi ha
correlacid. Aquest aspecte és molt important en el cas dels robadors. perqué permet copsar
si realment llur comportament és ocasionat perqué no arriben a atényer el néctar. Cal tenir en
compte, perd. que la mesura de l'insecte a considera: seria el que MACIOR (1978b) va
anomenar la llargada efectiva total, ja que aquest pot introduir part del cap 1 del torax dins
la flor si I'amplada de la corol.la ho permet 1, d altra banda, I’acumulaci6 de néctar al nectan
pot escurgar notablement les distancies 1. per tant, la longitud de la trompa requenida (INOUYE,
1980b). Atés que aquestes petites variacions son dificils de quantificar, per estandarditzar-ho
hem pres totes les mesures de la mateixa manera, tal com hem indicat. Només hem considerat
els himenopters i Bomby/ius, 1 no hem considerat els lepidopters, ni els sirfids, ni les petites
abelles solitaries. Els lepidopters presenten unes espiritrompes molt més llargues que els
nectaris o esperons i, com que la longitud de la trompa no els limita, haurien distorsionat els
resultats. Els sirfids i petites abelles solitaries no han estat considerades perqué només cerquen
pol.ler i no néctar. També cal tenir present que les mesures de les proboscides dels abeliots
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varien entre les reines, els mascles i les obreres (RANTA & LUNDBERG, 1980; HARDER, 1982).
Hem treballat amb les d’aquestes darreres, perqué son les visitants més fregiients.

4.3. RESULTATS

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

El grafic de la figura 4.1. resumeix, en forma de percentatges, la freqiiéncia de visites
totals (figura 4.1.a.) 1 la freqliéncia de visites legals (figura 4.1.b.) dels diversos tipus
d’insectes agrupats per ordres que s han comptabilitzat sobre les flors de les espécies objecte
d’estudi. A partir de !'observacio de la figura 4.1.a., s’evidencia un ampli espectre de visitants
flora's, més variat en el génere Delphinium, sent els himenopters ¢l grup visitant més
abundant en els tres géneres, seguit dels dipters en Aconitum, D. montanum i Consolida. 1 peis
lepidopters en ia resta de Delphinium. Les visites d heterdpters 1 eis coleépters son moit
esporadiques
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Figura 4.1. Fregiiéncia de visites totals (a) i legals (b) per ordres d’insectes.
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A grans trets, hem detectat dos patrons de comportament diferent dels visitants fiorais:
els anomenars legals o legitims, és a dir, que entren dins la flor per la gorja, i robadors de
néctar, qus s’emporten la recompensa sense pol.linitzar. Dins d’aquests darrers, hi ha dos
tipus: els robedors primaris, que perforen el casc o I'esperé per assolir ei néctar més
facilment, i els robadors secundaris, que aprofiten les perforacions produides pels visitants
anteriors (LOKEN, 1949; INOUYE, 1980a, 1983). La incidéncia de robadors és major en A.
Iycoctonum respecte a les dues altres espécies d’aconit. També hem detectat la preséncia de
robadors en D. montanum, D. bolosii i D. gracile.

Pel que fa a les visites legals (c/f. figura 4.1.b.), els himenopters segueixen sent el grup
majoritan, encara que en un nombre més baix que a la figura 4.1.a.. a causa de la preséncia
de robadors en aquest grup. Els lepidopters majoritariament visiten les flors de manera legal.
excepte en 4. lycoctonum on actuen com a robadors secundaris En els dipters, especialment
a causa dels sirfids, també es redueix la proporcid de visites legals, perqué no sempre arriben
a contactar bé amb la flor 1 semblen més aviat accidentals. Els heteropters 1 coiedpters sén
clarament accidentals (en el sentit de poca efecuvitat pol.linitzadora 1. per aix0, no els hem
considerat legals). En alguna ocasid, fins 1 tot, eren depredadors fiorals.

La figura 4.2. indica I'activitat dels insectes —expressada en nombre de visites per
hore- - de cadascuna de les poblacions del mostratge. El nombre situat damunt de cada barra
és ¢} total d'insect>s censats. A excepcid de la poblacié de D. montanum del Cadi (MON2),
les espécics perennes mostren una activitat clarame::« ruajor que les anuals. En aquesta
pol-lacié no atnbuim a les condicions ciimatologiques desfavcrables dels dies en qué vam
realitzar els censos. Es destacable que en el subgénere Staphisagria. el grup que presenta un
esperd més curt i, per tant, esperablement més inespecific pel que fa a les visites, ha registrat
els valers d'activitat més baixos. com més endavant comentarem.

Figura 4.2. Activitat dels insectes de cada poblacio.
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Les taules compreses entre la 4.1. i la 4.22. corresponen als llistats de freqiiéncies dels
visitants florals (pol.linitzadors potencials) de cadascuna de les poblacions estudiades, indicant
en cada cas llur comportament sobre la flor: si és legal (L), cobador primari (R), robador
secundari (r), accidental (A) o depredador (D), i el tipus de recompensa que cerca: pol.len (P)
o néctar (N). A més d’aguestes taules, presentem una taula resum (taula 4.23.), amb els
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) Bombus gerstaecks.i sobre A lycoctonum (LYC2)
b) Bombus wurfleini robant en 4. lycoctonum (1.YC2)
c) Bombus wurfleini entrant legz!ment en 4. anthora (ANT1)
d) Bombus hortorum entrant legalment en D. montanurm (MON1)
e) Xylocopa violacea sobre D. bolosii (BOL1)
) Amegilia sp. aproximant-se a D. balansae (BAL1)
g) Gonepteryx cleopatra sobre D. bolnsii (BOL2)
k) Macroglossum stellatarum sobre D. boiosii (BOL1)
i) Bombyiius sp. sobre C. pubescens (PUB1)
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BiOLOGIA DE LA POL.LINITZACIO

Tauls 4.1. VISITANTS 1 POL.LINITZADORS POTENCIALS D’4. LYCOCTONUM (LYC1)

ESPECIE Nombre de registres: 92 %  COMPORTAMENT
HYMENOFTERA 62,9
Apt Bombxs wwrfleini Radoszkowski subsp. Vv 315 R P*)
eini i subsp. pyrenaicus Vogt R -
Bombus anckeri Morawitz 28 LN+P)
Bombus orum hortorum L. 86 LIN+P)
LEPIDOPTERA e
Notulidae
Agrocola Hibner 30,0 r(N)
Cerapreryx graminis L. 1.0 r(N)
DIPTERA 4,0
Syrphidae
Eristalis juggorum Egger 1.0 L (P
Sirphus ribesii L. 1.0 LP)
Muscidae 1.0 A
Asilidae 1.0 A
HETEROPTERA 2.}
Miricae
Lygus rugulipennis Poppius 21 A
Dates dels censos: 6/7/8-V1iI-1993 Total hores de censos: 6

* recompensz ocasional

Tauia 4.2. VISITANTS 1 POL.LINITZADORS POTENCIALS D'4. LYCOCTONUR: (LYCZ).

ESPECIE Nombre de registres: 189 % COMPORTAMENT
HYMENOPTERA 882
Apidae
Bombus wurfleimi Radoszkowski subsp pnrenaicus Vogt 598 R(N=<P")
Bombus hortorum hortorum L. 216 LiR**{(N-+P)
Bombus gerstaecker: Morawitz 6.3 LIN+P)
Bombus pasquorum rufocitrirus L 03 LIN-P)
LEPIDOPTERA 1.5
Notulidae
Hyppoaomeuta eborrymelus 1. 1.3 r(N)
DIPTERA 7.9
Muscidae 7.9 A
COLEOCOPTERA 24
Cerambycidae
Alosterra tabacicolor Deg. 1S AiD
Nitulidae 0.9 A
L
Dates dels censos: 27/29-Vili-1994 Total hores de censos: 8.5

* recompensa ocasional /7 ** esporddicament com a robadors
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Taula 4.3. VISITANTS I POL.LINITZADORS POTENCIALS D'A. ANTHORA (ANT1).

ES.'ECIE Nombre de registres: 194 %  COMPORTAMENT
HYMENOPTERA 56,7
Apidse
Bombus hortorum hortorum L. 464 Lga‘-»p)
;;Slombw eini R&s&wski subsp. pyrenaicus Vogt i‘: 3. N +P)
; d : . . - + P)
Bombus mesomslas mesomelcs Gerst. 15 L(N+P)
DIPTERA 371
Syrphidae
Wie scripia L. 82 L (P}
ribesii L. 72 L(P
lotifasciatus Macquart 52 L (P}
Eristalis tenax L. » 1,0 L (P)
Muscidae 155 A
COLEOPTERA 0.5
Cartharidace 0.5 A
HETEROPTERA 57
Miridae
Lygus rugulipennis Poppius 57 A
Dates dels censos: 6/7/8-Viil-1993 Total hores de censos. 12,5
20/22-V111-1993
20-VII-1994

Taula 4.4. VISITANTS 1 POL.LINITZADPGORS POTENCIALS D’A. ANTHORA (ANT1).

~— -
ESPECIE Nombre de registres: 74 % COMPORTAMENT
HYMENOPTERA 783
Apidae
Bombus hortorum hortorum L. 459 LN-P)
Bombus wurfleini Radoszkowski subsp. pyrenaicus Vogt i35 R(N+P*)
Bombus humslis Scopoli subsp. guasimuscorumVogt 9.5 LIN+P)
Bombus mesomelas mesomelas Gerst. 4.1 LIN-P)
Bombus pasquorum rufocitrinus .. 1.3 LN+P)
Vespidae
Polistes domimulus Christ. 2.7 AP
DIFTERA 2117
Syrphidae
Syrphus ribesii .. 6.9 L (P)
Metasyrphus fumiger Meigen '3 L (P
Muscidae 13.5 A
L e
Dates dels censos: 29/30/31-VHI-1994 Total hores de censos: 4,5

* recompensa ocasionsl

124



BIOLOGIA DE LA POLLINITZACKS

Taula 4.5. VISITANTS I POL.LINITZADORS POTENCIALS D'4. NAFELLUS (NAP1).

’ - T —— -

ESPECIE Nombre de registres: 217 %  COMPORTAMENT
HYMENOPTERA 88,1
Aridae
Bombus vaﬂe R.Mowtau subsp. V ‘;2 68 t&R:R
ini pyrenaicus Vogt X LN+ P)
Bombus mesomelas mesomelas Gerst. 52 L{N+P)
Bombus ruderarius ruderarius Mtller 1.6 LN+P)
Bombus gersiceckeri Morawitz 0.5 L(N+P)
DIPTERA iL9
Syrphidae
Platycheirus manicarus Meigen 51 L{P)
Platycheirus albimanus Fabnicius 4.1 L (P
Maasyrpluis lumiger Meigen 6.9 L (Pg
Erisialis tenax 1. 0.9 L (P}
Piziza festiva Meigen 09 L (P
Dates dels censos: 2-VIII-1993 Total hores de censos: 13
6/7/8-VIII-1993
20722-V11-1993

** esporadicament com a robader

Taula 4.6. VISITANTS | POL.LINITZADORS POTENCIALS D'4. NAPELLUS (NAP2).

ESPECIE Nombre de registres: 92 * COMPORTAMENT
HYMENOPTERA 312
Apidae
Bombus wurfleini Radoszkowski subsp. pyrenaicus Vogt 305 L(N=-P)
Bombus hurtorum hortorum L 18.5 LIN-P)
Yespidae
Vespuia norvergica Fabricius 2.2 L (P
LEPIDOPTERA 1.1
Sphingidae
Macroglossum stellaiaium L IR L(N)
DIPTERA 47,7
Syrphidac
Metasyrphus lumiger Meigen 13.0 L (P
1a scripta .. e L (P}
Muscidae 28 A
R AR
Dazes dels censos: 14/15-V11-1993 Total hores de censos: 6
13-VIi-1993
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Taula 4.7. VISITANTS I POL.LINITZADORS POTENCIALS DE D. MONTANUM (MON1).

20020000 A R SIS

ESPECIE Nombre de registres: 364 %  COMPORTAMENT
HYMENOPTERA 68,1
Apidae
Borbus horiorum hortorum L. 493 L(N+P
Bombus wwrfleini Radoszkowski subsp. pvrencicus Vogr  18.1 R(N+P%
Vespi
Polistes sp. 0.7 A
LEPIDOPTERA is
Notulidae L e L )
C ameiniy L. K -~
12 vgiabilxs Piller 0.7 L }N}
Sphingidae
Macroglossum steliotarum L. 1.4 L {N)
DIFTERA 281
Syrphidae
ia scripia L. 14.6 L(P
fatycheirus manicatus Meigen 50 L g‘
Parasyrphus vitiiger Zetterstandt 4! L (F)
Eris*alis tenax 1. 4.1 L (P}
Asiiidae 03 A
COLEOPTERA 05
Cantharidae 03 AtD
o
Dates dels censos: 2-ViH-1993 Total hores de censos: 14

67:6-V1li- 1993
20722-VHi1-19%3

* recornprmsa ocasional

Taula 4.8. VISITANTS [ POL.LINITZADORS POTENCIALS DE D. MONTANUM (MON2).

ESPECIE Mombre de registres: 47 % COMPORTAMENT
BFYMENOPTERA 58
Aoid
Bombus hortorum hortorum 1. 51 LIN-P}
Hahictidae
Lassivglossum sp. 6.4 L{P
DIFTERA 25
Syrphidae
Evistale tmz;; L Meiger 33.4 t glp’z
umi, 3 5 }
1a scrsgm L 6 ; L™
Callophoridae 4.2 A
S P SR T ITRAE C I:
Dates dzis rensos: 22-V]i-1993 Total bores de censos: 7
28-Vii-1993

14/15-V111-1993
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Taula 4.9. VISITANTS 1 FOL.LINITZADORS POTENCIALS DE D. BOLOSII (BOL1).

IE Nombre de registres: 487 % COMPORTAMENT

HYMENOPTERA 426

Apidac i
tervestris 154 RN~
m%m &N =P

ous L. 1.0 L(N-P)

éﬂmwmm {)igl é&i :’;

Megachilidac
"Osmia submicans Morawitz 12 LN+P)
Scoliidae
" Scalic fiavifrons Fabricias 04 L(N+P)
Eumeni .
M!%mmr atropos Lep. 82 r (N)
Halictidae
Lassioglossum sp. 23 L (P)
LEP!DOPTERA 456
ilion:
Papilion goe io machaon L. 08 LON)
Nympha e pic cardui L 02 LN)
Hesperi
%mdécm sylvestris Poda 1.6 L(N)
L
mwfaﬁmmm icarus Rottemburg 04 L (N}
Satyridae -
i’&cwa‘ bathseba Fabricius 4
Melanargic .achesis Hibner 8.4 t 88
Pieridae
T G L, 7R
ieris brassicoe L. 1.2 L
Art L 6 bi
rt i L. 3 t
Alo~ cusomia Hibner 0.2
olias crocex: Geofroy 0.6 L
S idae
phing Macroglossum steilatarum 1. 308 L (N)
DIPTERA 1.0
Syrphidae 4 L (P
YP P elliscavea auricollis Meigen ; ®
a
Iwﬂ ;
is tenax L. 1.6 L (P)
Bombylidae
;Bombylms sp. 1.0 L (N)
COLEOPTERA 02
Scarabaei
g«lﬂm Junesta L. 0.2 D
HETEROPTERA 0.6
Pentatomi
%mm linetaurs italicum Miller 04 A
'%wam schillingi Schummel 0.2 A
Dates dels censos: 20/21/22-V1-1992 g-v;-mg Total hores de censos: 32
4/5-Vil- -Vi-199
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Taula 4.10. VISITANTS I POL.LINITZADORS POTENCIALS DE D. BOL.OSII (BOL2).

ESPECIE Nombre de registres: 478 %  COMPORTAMENT
HYMENOPTERA 66.1
Bombus terrestris terrestris Kriger 42 R(N+P%)
Bombus terrestris neus Schm.
Bombus pasgquorum rufocitrinus L. 1.5 LIN+P)
Eumenidae
Alastor atropas Lep. 312 r (N)
Halictidae
Lassioglossum sp. 267 L{P)
Halictus sp. . 20 L(P)
LEPIDOFTERA 212
Papilionidae
Pepilio machaon L. 02 L (N)
Hesoeriidae
Thymelicus svivestris Poda. 1.5 L (N)
Satyrid
Brintesia circe Fabricius 0.8 L (NS
Melcnargia lachesis Hibner 0.4 LN
Pieridae
Gonopreryx cleopatra L. 55 L(N)
Gonopteryx rhamm L. 50 L (N)
Colias croceus Geofro:, ¢4 LN
Sphingidaz
Macroglossum stellatarum L. 74 LM
MPTERA 104
Syrphidac
Epyuyrphus balientus De Gee: 2.5 L (P)
Eristalis tenax L. 04 L (P)
Bombylidac
Bombyfius sp. 5.7 LN)
Anthras sp. 1.0 APy
Caltiphoridae
Brachyeera sp. 04 A
Therevidae 04 A
COLEOPTERA 1.9
Meioidas
Mylabris sp. 1.9 D (P
HETEROPTERA 0.4
Coreidae
Coreus marginatus \.. 04 D (P
Detes des censos: 2772829-V1-1992 Total hores de censos. 29
9-ViI-1992
30-Vi-1993
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Taula 4.11. VISITANTS I POL.LINITZADORS POTENCIALS DE D. STAPHISAGRIA (STA1).

== S R e ———

ESPECIE Nombre de registres: 8 %  COMPORTAMENT
HYMENOPTERA 250
Halictidae
Lassiogiassum sp. 25 L (P)
LEPIDOPTERA 3758
Sohineid
Macroglassum stellatarum L. 375 LN
DIPTERA 375
Syrphidae 37.5 L (P)
censos: 23/27-V-1994 Total hores de censos: 7

Taula 4.12. VISITANTS 1 POL.LIN:TZADORS POTENCIALS DE D. STAPHISAGRI4 (STA3).

. L
ESPECIE Nombre de registres. 28 % COMPORTAMENT
HYMENOPTERA 60.8
Anthophoridae
Amegilia fascigia Vill. 179 LIN-P)
Megachile
Gipdiiis sp. 286 L (P}
Megachile raturda Fabricius 14.3 LIN-P)
LEPIDOPTERA KFR |
Sphingidae
Macrogiossum stziiataram L. 321 L (N}
DIPTERA 7.3
Syrphidae
Sphoerophoria scripta \.. 7.1 L
NI I—
Dases dels consos: 26/28-V-1995 Total hores de censos. 7
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Taulz 4.13. VISITANTS 1 POL.LINITZADORS PGYENCIALS DE D. PICTUM (PI1C2).

PrRepURRSRSRESRRERIRE SR R SR T e e SRR ——

ESPECIE Nombre de regist.es: 46 %  COMPGRTAMENT
HYMENOPTERA 314
Apidae
Bombus terrestris ferrugineus Schm. 10.7 L+P)
Bombss pasyuorws: rufocitrimus L. 6.3 LM+P
Apis mellifera L. 65 L@
Megachillidae
Anthidium dentatum Latr. 6.3 L (P)
Xyvlocopidae
Xylocopa violocea L. 32 LN-P)
LEPIDOPTERA 139
Sphingidac
Macroglossum stellatorum L. 130 LN
DIPTERA Ly X 3
Syrphidae
Meiticavee auricollis Meigen 27 L (P}
Eristalis tenax L. 6.5 LR
Calliphoridas 44 L P
COLEGCPTERA 152
Ocdemernidae
Oedemera barbara Fabnicius 87 D (P}
Scerzbeidae
Oxyvthirea funesta §.. 6.5 D (P
HETEROPTERA 6.6
Pentatomidae
Carcoporis mediterraneus atianticus Tamanini 4.4 A
Graphosoms Iineatum italicum Moller 22 A
e
Dates dzis consos: 9/10-V1-1992 Total hores de censos: 12
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Tauia 4.14. VISITANTS 1 POL.LINITZADORS POTENCIALS DE U. VERDUNENSE (VER1).

ESPECIE Nombre de registres: 276 %  COMPORTAMENT
HYMENOPTERA 69,1
A Bombus rufocitrinus L 1.4 LN+P)
ocitrimes L. ¥
Apis ndlgﬁw L. 0.4 L{P)
\Y
Polistes dominulus Christ. 2.1 AP
Eumenidae
Alasicr atropos Lep. 43 r (N}
Halicticae
Nomia sp. 10.5 L (P)
Lazsioglossum sp. 184 L (P
Halictus sp. 9.0 L
An i
Amegilla fasciata Vilt. 20.0 L{N+P)
Ceratina dentiventris Gerss. 2.5 L ()
LEPIDOPTERA 24,7
Papilionidac
Papriio machaon L. 2.5 i (N)
Mymphalidae
Mellicta deione 1. 1.0 LN)
Cynithia cordui L. 0,7 L (N)
Lyzacmdae
Lycaenc phatcas L. 22 LNy
Polyommatus icarus Rottemburg 14 L(N)
Fieridae
Artogera rapoe L. 40 L (N)
Colias croceus Geofroy 2.z LNy
Conopteryx rhamn: L. 2.5 LNy
Portia gaplidice Hubner 2.2 LN
Conopter yx cleopatra L. 1.4 L (N)
Sphingidac
Macroglossum sieliatarvm 1. 43 LN
DIPTERA 58
Syrphidac
%dm" ophorta scripta L 47 L (P}
latycheirus uibimanss Fabricius
Eristatis arbortorum E
Paragus (Pandosyophihalmus) sp. 0.7
Asilidze 04 A
COLECPTERA 04
Chrysomelida:
Chira sp. 04 A
FPRREN .
Dates dels censos: 18/19-VI-1992 Total hoves de censos: 24
158-VIl-1992
25-V1i-1993
19-V11-1993
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Taula 4.15. VISITANTS 1 POL.LINITZADORS POTENCIALS DE D. VERDUNENSE (VER2).

ESPECIE Nombre de iegistres: 62 % COMPORTAMENT
HYMENOPTERA 51,7
Bombus terrestris L.ng{ — ;319 ll: & + ;{
Bombus OCHrINuS L. , -
Apis m@m L 1.6 L (N + P)
Amegilla fasciate Vill. 1.6 LIN+P)
Polistes omissus Weranch 32 L P
Halictidae
Hulictus sp. 146 L }P
Lassioglossum sp. ’ 48 L P;
Andrenidae
Andrena 5p. 32 L {P)
LEPIDOPTERA 339
Papilionidar
Papilic machoon L. 9.8 L)
L 1dac
yoaen Polvommatus :cares Rotiembirg 48 L (N)
Pien A rapae L 4 L (N
rioveia . 3 }
Pieris brassicoe L. 32 [ NS
Colias croceus Geofroy 1.6 L (N}
Gonopteryx cleopatra 1. 1.6 L {N)
Sphingidae
Macroglossum stellatarum L. 6.5 LN
Lythria purpureric L. i6 L (N)
DIPTERA Gh
Syrphidae 45 L (P)
Bombylidae
Bombyins sp. 4.8 L (N}
HETEROPTER: 45
Rhopalidae
Chorocoma schitlingt Schummel 1.6 A
Zurvdem: ventrale Kolenasti 3.2 A
Dates dels censor 21-V111-1992 ‘ Total hores de censos: 10

26-Vill-1992
20/21-VIH-1993
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Taula 4.16. VISITANTS I POL.LINITZADORS POTENCIALS DE D. GRACILE (GRA)).

prom R R T T PR

ESPECIE Nombre de registres: 16 %  COMPORTAMEN |
HYMENOPTERA 814
A .
Xyvlocopa violucea L. 62 R (¥
Eumenidae
Alasior atropos Lep. 314 r (N}
Halictidae
Lassiogiossum sp. 438 L P
Altres espécies no identificades 6.2 L (P
LEPIDOPTERA . 62
Lyvcaenidae
Polyommatus bellargus Rottemburg 62 LN)
DIPTERA 6.2
Bombvlidae
Bombylius sp. 6.2 LN
COLEOPTERA 62
Melyridac
Dasytes sp. 6.2 A
o
Dates dels censos: 29-V1-1994 Total hores de cer s 3

Taula 4.17. VISITANTS 1 POL.LINITZADORS POTENCIALS DE D. BALANSAE (BAL1).

ESPECIE Nombre de registres 46 % COMPORTAMENT
HYMENOPTERA 95,7
Antophoridae
Amegitia sp. 522 LIN-P)
Halictidae
Lassioglossum sp. 435 L (P
ahires NI L
LEPIDOPTERA 43
Sphingidae
Macroglossum steliatarum L. 43 L(N)
0 00 T I A AN M i RS TR 2
Dates dels censos: 21-Vi-1994 Total hores de censos: 3
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Taula 4.18. VISITANTS I POL.LINITZADORS POTENCIALS DE D. OBCORDATUM (OBC1).

2 Y
ESPECIE Nombre de registres: 22 %  COMPORTAMENT
HYMENOPTERA 364
Apidae
Bombus terrestris terrestris Kriger 182 L{N+P)
Amegilla sp. 182 L(M+2)
LEPIDOPTERA 455
Lycaenidae
Polyommatus icarus Rottemburg. 18.2 LMN)
Sphingidae '
Marroglossum stellatarum L. 273 L(N)
DIPTERA 13,6
Bombylidae
Bombylius sp. 45 LN)
Asilidae 9.3 A
COLEOPTERA 45
Meiyridae
Mebyris sp. 45 A
Dates dels censos: 14/15-Y1-1994 Total hores de censos. 4

Taula 4.19. VISITANTS | POL.LINITZADORS POTENCIALS DE D. FAVARGERI(FAVY).

R -

ESPECIE Nombre de registres: 21} % COMPORTAMENT
HYMENOPTERA 66,7
Antophoridae
Amegiila sp. 66,7 LIN+P)
LEPIDOPTERA 925
Pieridae
Pieris brassicae L. 93 L(N)
DIFTERA 238
Syrphidae 190 L
Muscidae 48 A
R TS OSSO S S 2
Untes dels censos: 18-VI-1994 Total hores de censos: 2.5
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Taula 4.20. VISITANTS 1 POL.LINITZADORS PC: ENCIALS DE C. MAURITANICA (MAU)Y).

B ————
m Nombre de re!m 9 * COMPORTAMENT
HYMENGPTERA 1000
Bombus tervestris terrestris Krliger 556 L(N+P;
:E:::M $p. 444 L(P)
Dates deis censos: 21-V1-1994 Total hores de censos: 1.5

Taula 4.21 VISITANTS 1 POL.LINITZADOP.s POTENCIALS DE C. PUBESCENS (PUBI).

ESPECIE Nombre de registres. 74 %  COMPORTAMENT

HYMENOPTERA 74,4
Amegilia fosciate Vill 122 LN-P)
Evmeni
%:mar airopos Lep. 540 r (N}
Halicti
%:ogfa;mm p. R L
Abells solitaria legal 4] L")
LEPIDOPTERA i
Artogeia rapoe 1. 4.1 L (N)
DIPTERA s
Bombyh
> 1us 5P 215 L (N}
Dates dels -V Total hores de :
s CONsos: % &}9% censos: 6

Taula 4.22. VISITANTS 1 POL.LINITZADORS POTENCIALS DE C AJACIS (AJAG).

I i
ESPECIE Nombre de registres 34 * COMPORTAMENT
HYMENOPTERA 793
mem terresiris terrestris Kriger 59 LIN«P
Apﬂzsza sata Vill 26,4 - P
Xy “mec L A k W-i
Vespidae
Polistes dominuins Chnist. LR L P
Halicts
mfamagim:ﬁ p. 294 L
LEPIDOPTERA 8.9
Notulidae
Awtographa gamma L. 59 LNy
Pieridoe
Colias croveus Geofroy 30 L (N)
DMPTERA 3 F ]
Syrphidae 113 R (P}
Dates dels censos: &Y}%‘ Total hores de censos: §
Vi
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Els grafics tridimensionals de la figura 4.4. relacionen I’altitud sobre el nivell del mar,
la llargada dels nectaris i el percentatge de visites de diferents grups d’insectes: himenopters
(4.4.a.), Bombus (4.4.b.), proporci6 d’himendpters respecte a lepidopters (4.4.c.) i lepidopters
(4.4.d4.) de cadascuna de les poblacions estudiades. Per valorar el grau de correlacié entre les
diverses variables analitzades per parelles, hem indicat les corresponents rectes ajustades i
coeficiems. Considerem els resultats significatius quan p < 0,05. Les variables que es
correlacionen més sigrificativament i amb major grau son ['altitud amb la fregiiéncia de
visites de Bombus 1 I’altitud amb la proporcié d’himenopters enfront dels lepicd dpters. En
ambdés casos és positiva, mentre que amb la freqiléncia de visites de lepidopters també esta
significativement correlacionada amb ['altitud, perd de manera negativa. La longitud de}
nectan respecte a la freqiiéncia de visites dels diversos grups d’insectes considerats no esta
correlacionada significativament, excepte una petita correlacié en el cas dels himenopters.
L’altitud i la longitud dels nectaris estan lleument correlacionats, perd no hi veiem cap raé
ecoldgica clara. Fn general. pero, si que s'observa que les plantes d’alta muntanya (aconits
i D). montanum) presenten els nectans o esperons inierns un Xic més llargs que la majoria
d’espécies del mostratge que habiten a una altitud inferior (¢f. taula 2.1.).

La figura 4.5. és la representacid grafica de les mitjanes de les llargades dels nectaris
per espécie enfront de les mitjanes de les mesures de les proboscides dels respectius vectors
{fonamentalment himendpters 1 Bombylius). Podem observar que els robadors se situen a la
part dreta i inferior del grafic, majoritariament per sota de la linia discontinua, en una zona
on les llargades dels nectaris son superiors a les proboscides dels insectes visitants. Aquest fet
ens fa pensar que el comportament dels antofils com a robadors de néctar pot estar relacionat
amb una limitacié de 1'aparell bucal dels robadors, que no poden atényer el néctar per la via
legal. No obstant aixd, no s 'ha trobat correlacié entre les proboscides 1 les llargades dels
nectans de les corresponents flors visitades (y =—0,02x+8,08; r =—0,03; p = 0.84; n = 48), ni
ian solc eliminant els robadors (y = 0,04x+8,11; r = 0,15, p = 0.34. n = 36). Aquest fet pot
ser degut d'una banda, perqué estem valorant taxons diferents, que ocupen ecologies diferents
1 en qué |'espectre depén molt de la fauna disponible 1, per tant, hi ha més d'una variable en
joc. Assajant-ho per a grups més pelits 1 propers, segueix sense correlacionar-se, encara que
en algun cas "r i p" millorern. com per exemple, si numés considerem els aconits i els abellots
(y =0,42x+1.47; r = 0,50; p = 0,081; n = 14). BRINK (1980) si que va trobar centa correlacid
entre aquests dos parametres en diverses poblacions d’A4. columbianum.

D’altra banda, com ja comentavem en el material 1 métodes, tot 1 que aquestes plantes
presenten ¢l néctar amagat perqué no tots els insectes hi tinguin accés, el grau d’obertura o
amplitud de la corol.la no limita tant 1'entrada de manera taxariva: diferents insectes poden
penetrar-hi més o meays, amb part del cap o amb tot el cos. Com a conseqiiéncia d’aixo. la
longitud de la proboscide no és 1'inic factor limitador de les visites. La quantitat de néctar
disponible també pot alterar la correlacid entre probdscide 1 nectan, perqué, si aquest és ple
de nectar, s'escurga la distancia que separa I"aliment de I'insecte. Els vectors que tenen la
proboscide llarga tant poden libar en nectanis curts com en llargs, per tant. no hi had’ haver
necessariament correlacid. Els robadors de proboscide curta només podran robar en flors amb
nectaris llargs.
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S Him. [ Akgada  y-18.482-120.24
% Him. [ Nectatis y~0.12x+7.54

% Bombus ; Alcada y=20,77x+428.51
Alcada / Nectaris  y-97,062-407,10 ~Q0488

~0.7%  p=0.000
% Bombus /| Nectaris y=0.54x+13,43

~0391 p-0.07T2
Alcada | Necaris  y~97.06x407.10 0438 p~0.Q21

‘ *

% HL/Akada  y-16,56x+519,73
% H/L/ Necaris  y=0,35x+13,93
Algads [ Nectaris  y=97,062-407,10  r~0488

0348  p-0.000
0314 p=0,155
pro.0a1

% Lep / Algada  y=-36,44x+193043 0,665 p=0,001
% Lep / Nectaris y=-096x+1647  r=038) p=0,118
Algada / Nectaris  y=97,0x 407,10  r~0488  p=0,021

Figura 4.4. Relacié entre I'altitud, la longitud dels nectaris i el percentatge de visites de:

a) himendpters, b) Bombus, c) proporcié d’himendpters respecte lepiddpters i d)
lepiddpters, de cadascuna de les poblacions mostrejades.
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Figura 4.5. Relaci6 entre les llargudes dels nectaris i les proboscides dels vectors.

La taula 4.24. reflecteix la composicié pol.linica qualitativa de les carregues dels
antofils analitzats. La major part han estat abellots que contenien corbicules a les extremitats,
aiés que son els que transporten pol.len amb més quantitat i que recol.lecten de manera activa.
La resta d’insectes transporter quantitats mencrs de pol.len, adherides per diverses parts del
cos. sobretot a la regi6 ventral. A partir d"aquests resultats podem intuir que el pol.len de les
Delphineae objecte d’estudi és la font majoritaria de la seva alimentacié en la major part
d’aquests. mesclat amb petites quantitats d’altres pol.lens de plantes veines. Aquests antofils
presenten. doncs. un cert grau d’especificitat, més acusat en Bombus gerstaeckeri com més
endavant comentarem. La gran similitud entre els pol.lens dels tres aconits (PuUIG, 1987; PUiG
& MOLERO. 1988) no ens ha permés discriminar a nivell especific, perd hauria estat
interessant haver-ho aconseguit en els vectors de poblacions d’espécies simpatriques, com a
la vall d’Eina, ja que hem observat abellots que visiten successivament espécies diferents. Pel
que - als robadors com Bombus wurfleini, ens ha semblat forga curiés que en alguns casos
portessin corbicules a les potes, en les quals a vegades també hi havia pol.len de Delphineae;
LokEN (1949) ja va detectar aquest fenomen per aquest abellot en 4. septentrionale. Un altre
exemple d’aquest fet ja va ser descrit per MACIOR (1966) en Aquilegia L., on les reines de
Bombus q.e perforen els esperons per assolir el néctar sovint recol.lecten el pol.len pel cami
correcte.
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Taula 4.24. COMPOSICIO DEL CONTINGUT POL.LINIC DELS ANTOFILS.

[EITERRESIS—————EARES S S SRR S - T SR
ANTOFIL  TAXON PART DEL COS TIPUS DE POL.LEN *
Bumbus hortorum LYCI potes {corbicules) Aconitum
~YC1 potes (corbicutes) Aconitum §} / bpilobiwn angustifolium | | Silere sp. |}
LYC1 potes (corbicules) Aconinam
LYC1 potes {corbicules) Aconitum 11 / Epilobtum angustifolaem | | Senecio pyrencicum |
ANTI potzs (corbicules) Aconitum {1 / Trifoiium sp. |
ANTI potes (corbicules) Aconitem 11 { Rhinaniius mediterraneus |
ANT1 potes (corbicules) Aconitum 11 / Cirsium: acawlis | / Epilobeum cngustifolium |}
ANT) poies fcorbicvies) Aconitum {1 / Cirsieen acavlis | I Epdobium angustifolium |
ANT potes (corbicules) Aconitum 1% / Cirsium acowlis |
ANT) potes {corbicules) Aconitum
ANTI (corbicules incipients)  Acomitum
ANT2 potes (cordicules) Aconirum
ANT2 poites (corbicules) Aconinim
ANT2 potes {corbicules) Acomitum {1/ Custum ccaulss |
NAPI potes (corbicules) Aconitm
NAPI potes {corbicules) Acoritum
NAPI poies (corbicules) Ac 11/ Trifolum sp. §
TAONT potes (cordicules) Oelphininm 11 / Rhinanthus medierraneus |
MON| potes (mwdt poc) Delphinium 11 | Rhinanthus mediterrames |
MONI potes {cordicules) Deiphinum
MONI1 potes, cap i probiscide  Delph 11/ Rhimanih editerraneus |
MONI potes {corbicules) Delplinium 11 ! Rhinanthus medierraneus |
MONI potes (corbicules) Delphinium 1] / Rhinanthus med:ierranevs | / Armeria sp ||
MONI potes (corbicules) Deiph 11/ Rhinanthus meduerraneus { ¢ Trifoimm sp |}
MON2 potes (corbicules) Delphinium 11 ¢ Cirsaam ncaults |/ tipus Centoures |
MON2 potes {corbicules) Delphmur:
N2 potes {corbicules) Delpht. um
306&:1.: u&rjﬁmt L;’C? pm (M) " Aconinem 11/ l{mrm mub:w i
LyQ2 potes (corbicuses) Aconmum {1 ¢ Epilob angusitfol; b/ Corstum acaulis |
ANTI tcoebicules incipients)  Aconitam 11/ Armerso sp |
NAPI potes (cortvicuies) Rasaceae 1]/ Acomitum |
NAP1 potes (corbicules) Rosaceoe 1] ¢ Acompum |
NAP! potes {corbicules) Acomitim
NAP2 potes {corbicules) Aconitum 11/ Cirsrum ocoulis |}
NAP2 potes (corbicuics) Acomtum 11 / Cirsrum ocawis |
NAP2 potkes (corbicules) Fabaceoe tipus Trifoliim 1/ tipus Ploniago | / Aconitum |
NAP2 potes {corbicules) Fabacear tipus Trifolmm 11/ Acommum 1 / Upus Planiago |
NAP2 potes {corbicules) Aconitum 11 1 Cirsium acavis |
NAP2 potes {corbicules) Aconttum 11 / Cirsnum acawlis | tpus Plamago | 7 Trifolum |
MON| potes {corbicules) Rhinanthus mediterr 11/ Delphinium {
MON1 potes (corbicules) Rhingnthus medirerranews 11 / Delphinium |
MON2 potes (corbicules) Delphirium 11
MON2 potes {carbicuics) Fobaceae tipus Trifolrum § i Defphinum |
MON1 potes (corbicules) Fobaceae tipus Trifolnem § i Delphinium |
Bombuz gersieckeri LYCl petes {corbicules) Acanitum
LYCI potes (corbicules) Aconirum {1 / Cirsium ocoulis ||
LYC} potes (corbicules) Aconitum 11 / Volerwana moniana ||
LYCl potes (corbicules) Acomitum ] ! Cariophyllaceoe tipus Silene ||
LYC1 potes (corbicules) Aconitum 11 [ Cirsium acaulis ||
LYC2 poies (corbicules) Aconitum
NAP! potes (corbicules) Aconitum
NAP] potes (corbicules) Aconitum
Bombus terrestris BOLI  powes (combicules)  Delphinium | / Apiaceae | / Ramunculus sp |
BOL2 potes (corbicules) Delphintum 1§ / Rubus sp.1 / Asieraceae tipns Carduus ||
BOL2 potcs (corbicules) Delphinium
A R S TR G M, SRS s e

* els tipus pol linics estan citats en ordre decreixent d abundincia {11 = majoriari. | = sbundant, | = poc: ]| ~ esporddic)
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Taula 4.24. (cont.) COMPOSICIO DEL CONTINCUT POL.LINIC DELS ANTOFILS.

ANTOFIL TAXON PART DEL COS TIPUS DE POL.LEN *
Bombus pasquorum BOL2 potes (corbicules) Delphinium 11 / Psoratec binominoso §
BOL2 potes {corbicuies; Delphiniu=m 17 / Proralec binummosa |
BOL2 potes (crrbicules) Delphmmm 11 / Aserocese tipus Cardvus ||
VER} potes (corbicules) Deiphinnem 11 | Asseracece) / Ranunculus sp 3 / Trifolm sp. 1}
VER2 putes (coedicules; Delphinzum 13 | Fabaceae tipus Trifolien |
VER2 potes {cocdicules) Delphinim 11 | Fabe eae tipus Melilorus | ! Cemaures sp |
VER2 potes (corbicules) De.‘,vkm
ao-mwu ANT2 \ ; mmufummm;f Tr[{vfstp ;
Banbm umnhs ~ANT2 Aron:m- n ( wm 1
w;;ifaw VERI potes (corbicules) &Mmm”lkmmti&kmw 17 Cardmsp i
VER! potes (corbicuies) Delphmam 11/ Rosmariaus 1 : Salvia sp |/ Echnem sp |
VER} potes {corbicuics) Delphintum 1 ! Echam vigare }
VER! e {corbicules) Delphintum | | Echum vuigare |
VERI (corbicules incipients)  Deiphintum 11 Asteracese tipus Cemtourea |
VER! potes {corbicules) Delphintum 1%/ Aswraceoe tipus Centourea |
VER! potes (corbicules) elphinium 1} 7/ Asserccese tipus Centaurea |
VER! poes (corbicules) Lielphinmum 11/ Aseeracece tipus Contavres |
VERI potes (corbicries) Delprimm 1}/ Apsacene | ! Echium sp |
STA3 potes (cordicutes) Foboceae upss Lonsty i Delphmnen | | Rosmarinus } ¢ Scabiosal
3TA3 potes (corbicules) Delphinam | ' “abacese {1 7 Rovmurinus | ' Scabiosz ||
STA3 potes (coedicules) Delphinum i Faboccae 1) ' Scabwse | ' Hebichrysum ||
AJAL potes (corbicules) Consoiida { ' Coromllo emerws § | Rosmarveus |+ Cistus sp.}
Amegilla sp BAL! potes (corbicules) Delphirium §{ / Dhanthvs | 7 Askeroceae tsi-flors ||
BAL: potes (corbi-ules) Delphymiam 1} ¢ Picris hspamwca | / Trifolaem sp 1]
BALI potes {cosbicules) Delphmmm
BAL! potes {corbicules) Delphinnem 11 ¢ Rosacese tpus Powntilla |}
BAL! potes 1 proboscides Delphinium 11/ Helianthemsm sp |
0BC1 potes (cockicules) Delphmiuen {1 ' Asteroceoe |}
FAV potes (corbicules) Deiphiniem
FAV potes (corbicules) Detohinam
Xyiocope violaces BOL! fcothk&ries mnpmi Owiphirinem
Megachide rotunda STA3 Mnc!\ ventsal Delphumamem 11 | Scobsose | 7 Helichrysum | 7 Fabocese |}
STA3 abdomeavmﬂ Fabucm n Delpdmrmn}z Scabiose | 7 Helxﬁnmn
Lassioglossum sp BOLI pmtsnémtvm Drbhmnf(mquerFnéacmthrffm‘mu
BOL! potes {molt poc Delphmuem 1) / 4sieroceoe tipus Sonchus |
BOL.! potes 1 iwax venral Faboceoe tipus Trifolmem | 7 Reseda sp | 7 Cardwus sp. |}
BOLI potes | Worax veniral Deiphinem |1/ Asterocene tipus Sonchus §
BOL2 poles, torax | abdommen  Rubus
BOL2 potes | rax ventral Brassicaceoe | < Asteraceoe tipus Somchus |
BOL2 potes | torax ventral Scebiosa 11/ Cirsneom sp t ¢ Delphinium |
BOL2 potes 1 adbomen venual  Hypericaom perforanm
BOL2 potes i sbdomen ventral  Delphmium
BOL2 potes i shdomen ventral  Delphintum
BOL2 potes + adbomen venus!  Delphinim
BOL2 potes : adbomen ventrsl  Delphinium 11/ Rubus sp ||
BOL2 potes 1 adbomen venwral  Delphinum 1]/ Rubus sp |}
BOL2 potes i sbdomen ventral  Delphinmum 1} / Romunculus sp.
BOL2 potes | sbdomen ventral  Delphinsem
BOL2 potes | shdomen veatrsl  Delphinium 1| / Brassicoceae |
BOL2 pows i abdomen ventrsl  Delphnem 11 7 Asteroceae tipus Sonciws |/ Libacese ||
VER2 potes i Momm ventral  Asierocewe (apm Senecio) | 1 Apraceae |/ Delphiium |
Nomw sp VER| pum i Mmc» ventral de&mm n ! Fabaceoe tipus Ukex |
Alastor atrapos BOL2 vmdcdmd (‘mtazfomarhul
BOL2 wrax veoirsd § dorsal Campanuia § / Onobrychis |

* ¢ls tipus pol linics esian citats en ordre decreixemt d sbund®cia (1] = majoritari. | = abundant. | = poc. || = esporadic)
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4.4. DISCUSSIO

Les flors d’aquesta tribu presenter un moviment d’estams clarament relacicnat amb
la prevencié de I'autogimia, perd també per facilitar I’zdheréncia : transport del pol.len per
part dels vectors pol.linitzadors. Quan eclosiona la flor, els estams se situen a ):: seva base,
i a mesura que assoleixen la maduraci6 i dehiscéncia s'cleven, situant-se estratégicament just
per sota dels pétals laterals en Delphinium. protegits pels stpals en Aconitum o protegits pels
1¢ ouls dels nectans en Consolida D’aquesta manera el poi.len s’ adherira 2 la part v :ntral del
cos dels insectes, quan aquests introdueixen el cap i part del cos dins I'esper¢ o casc per
cercar el néctar. Aquest comportament es coneix amb el werme d ‘esternotribic. que és el que
hem observat gairebé sempre. Quan el pol.len s’adhereix al dors s’anomena comportament
nototribic (MACIOR, 1967. FAEGR! & PuL. 1979). que només s'ha detectat en Bombus
mesomelas.

4.4.1. ANALISI DELS VECTORS PER GRUPS DE DELPHINEAE
Aconitum i D. montanum

A grans trets podem dir que en les espécies d'alta muntanya —<oin és el cas dels
aconits 1 de D montanum— el grup d’insectes visitant 1 pol.limizador més important
quantitativament son els himenopters 1. especialment. el génere Bombus. També s han censat
dipters. majoritanament sirfids. perd sempre molt menys abundants. Aquest espectre reflecteix
un tipus de fauna que s'ha adaptat a unes condicions climatiques 1 d"altitud més fredes. ja que
hem detectat una major diversitat d abellots en els ambients alpins i subalpins (¢/ figura 4.4.).
que disminuetx marcacament en zones altitudinalment més baixes. D altra barda. tot 1 que els
pol.linitzadors d’una poblaci6 dcterminada estan estretament lligats a la fauna de la zona. no
és 1"anic factor que influeix, ja que, a la vaii d Eina. on creixen de costat quatre especies de
Delphineae, encara que els insectes son els mateixos. hem observat comportaments |
freqiiéncies diferents per a cada taxon.

Dels tres aconits estudiats, a nivell especific, cel destacar la morfologia d'4
lycocronum com a tret remarcable que pot fer un paper important en la pol linitzac:é, com més
endavant argumentarem. Aquest fet es veu reflectit en el comportament recol.lector dels
Bombus:

- Bombus gerstaeckeri (forga robust 1 ¢"una mida corporal major que els altres Bombus
censats) nomeés s’ha observat com a pol.linitzador legal habitual en les 2 poblacions d'4
lycoctonum, 1 esporadicament s'ha censat sobre flors d'.4. napellus {de la vall d Eina) també
de manera legal.

- Bombus hortorum (de proodscide llarga) visita les flors d'A. [ycoctonum de forma
legal 1 rara vegada roba, com ja va detectar PITTIONI (1937). En A. napellus —coincidint amb
les observacions de PESSON & LOUVEAUX (1984) i SOWING (1989)— i A. anthora presenta
el mairix comportament (legal) i és el que visita aquests dos aconits amb major fregiiéncia,
ex~¢pi- la poblacié d’A napellus del Cadi. Tot i el seu caracter generalista envers altres del
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seu grup molt més especifics, prefercix flors amb corol.les llargues (LOKEN, 1949; Brian,
1957, MIELDE, 1983; ROUSSEAU, 1994) i és un poi.linitzado: efectiu.

- Bombus wurfleini {de proboscide curta) es comporta com a robador de néctar en 4.
Iycoctomim, coincidint amb les observacions de PITTIONI (1937), ROUSSEAU (1994} i CASTRO
(com. pers.). En A. napellus. no cbstant aixd, i’hem observat basicament com a legal i també
en A. anthora, excepte en la poblaci6 ANT2, on actuava com a robador.

- Bombus mesomelas és un abellot petit que visita amb poca freqiiéncia A. napellus
de la vall d’Eina i les dues poblacions d'4. anthora. Actua sempre com a legal i té un
comportament nototrivic, ja que entra dins la flor a I'inrsvés, és a dir, amb la zona ventral
superiorment (LOKEN. '981: FREE, 1993). Es I'unica espécie d’abellot en qué hem detectat
aquest comportament.

- S’han censat altres espécies de Bombus, moht menys freqiients (Bombus ruderarius,
Bombus humilis. Bombus pascuorum) i un Psithyrus, abellot parasit dels nius dels Bombus
‘PrYs & CORBET, 1987) scbre A. napeilus 1 A. anthora, sempre lcgals.

En D. montanum, Bombus hortorum és el pol.linitzador legal principal 1 més freqient
(coincidirt amb les observacions de MUt LER (1883) per a D. elarum, filogeneticament molt
proper, que també era visitat per arthophora philipes Fabricius que no hem detectat en D.
montanum). Bombus wurfleini només apareix en la poblaci6 de la vall d’Eina i sempre actua
com a robador de néctar. També és visitat per altres iepidopters 1 dipters, perd un nombre
molt menor. D viridescens Letberg amb una flor de coior bru, semblant a D. monranum,
també només és visitat per abzliots (VARNEY, 1979).

La figu:a 4.6. representa i freqiiéncia de visites de les principals espécies de Bombus
deis taxons d’ambients subalpins inostrejats en aquesta Mcmornia:

100 r
8O+
g 6or
> n "
. |
w 401 ! W8 Bombus hortorum
i 3 Bombus wurfleini
& B3 Bombus gersicecker:
207 i ; 88 Alures Bombos
i Ii IANres visitants
i

LYC! LYCI ANTI  ANTZ NAPL  NAPI MONI MON2

Figura 4.6. Percentatge de visites dels Bomaus en les espécies d’ambient subalpi.
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MOULLER (1883), en els seus catdlegs de pol.linitzadors, ja va intuir una diferéncia de
mides entre els nectaris d’ 4. napeilus i A. lycoctonum, cosa que implicava que aquest darrer
requeris, per assolir el néctar, insectes amb una proboscide més larga, com ara Bombus
opulentus Gerst. (=Bombus gerstaeckeri, LOKEN, 1949), coincidint amb les nostres
observacions. AURIVILLIUS (1887) 1 WERTH (1940) també mantenen que la ilargada de les
proboscides determinen la manera de recol.lectar dels abellots que visiten les flors d'A.
lycoctonum. De fet, aquest acOnit presenta un casc més llarg i estret que A. napellus i A.
anthora, que el ten=n més curt i ample (¢f. capitol 2.). Aquesta mzjor amplitud permet que
el< abellots penetrin tot el zos dins el casc i noc sembla que la llargada del nectari sigui un
inconvenient o una limitacié a I'hora d’assolir el néctar, encara que s'han descrit diversos
patrons de conducta sobre les flors dels abeilots que visiten espécies d’Aconirum (LOKEN.
1949, 1981; FrREE, 1993). En canvi, en 4. lycoctonum, |’ entrada és molt més estreta i I"abellot
només pot introduir-hi e cap, cosa que implica que no tots els borinots hi tindran accés. i
probablement per aquest motiu. la preséncia de robadors és més alta. ROUSSEAU (1994)
suggereix que aquest fet provoca una menor efectivitat pol.linitzadora e Bombus gerstaeckeri.
ja que presenta una proboscide prou llarga per armbar al nectari, sense haver d’entrar gaire
dins la flor i practicament 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
1. a més, les analisis de pol.le., Gemostren que en porta 1 que en col.lecta activament.

A. lycoctonum ha seguit. doncs, un model evolutiu diferent que els altres dos aconits
pel fet d'haver perllongat e! casc (podriem especular com una hipotética forma de transicié
cap a |'esperd dels Delphinium). Aquest model que ha permeés una adaptaciéo més especifica
—per a Bombus gerstaeckeri—. no sembla que i reporti un gran benefici a ia planta. ja que
ha augmentat la incidéncia dels robadors a les poblacions estudiades 1. en canvi, si que
afavoreix un determinat tipus de pol.linitzadors enfront ¢ Jtres. més inespecifics (BRINK.
1980). Probablement perqué la pol.linitzaci6 és més selectiva o més dificultosa. adcpia altres
estratégies per tal d’assegurar-ne la reproduccid. Sén més autdogames 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 néciar, diversos autors { AURIVILLIUS, 1887, WERTH. 1940:
LOKEN, 1949; ALFORD, 1975; KOEMAN-KWAK, 1973; PEKKARINEN, 1979, 1984; PESSON &
Louveaux. 1984) han diferenciat dos grans grups d abellots segons la constitucié 1 mida del
seu aparell bucal. D'una banda, els de proboscide curta, on s’inclourien: Bombus terrestris.
Bombus wurfleini. Bombus lucorum i, de 1'altra. els de proboscide liarga: Bombus hortorum.
Bombus gerstaeckeri, Bombus pasquorum, Bombus consobrinus, entre d'altres. Aquestes
difere. cies provoquen un comportament recol.lectcr molt diferent en flors on el néctar esta
amagat, essent e} primer grup majoritariament de robadors de néctar (INOUYE, 1980a, 1983).
puix que les dimensions de la probéscide sovint no son suficients per atényer el néctar, mentre
que el segon grup presenten un comportament recol.lector legal. Dins dels robaders, LOKEN
(1949. 1981) descriu dues maneres de perforar: els que només foraden ei casc utilitzant
exclusivament la liengua com Bombus lucorum i els que foraden e! casc 1 el nectari usant les
mandibules dentades. com Bombus wurfleini, que a més ho aconsegueix amb certa rapidesa.
SOWING (1989) observa també un compoitament diferent d’ambdés grups en relacié a la mida
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de la taca visitada en A. napellus. Els abellots de probdscide curta (que actuen com a
robadors) tendeixen a visitar taques més grans, pe: qué en les petites soén poc eficients, ja que
en foradar la corol.ia s6n més lents que els dc proboscide llarga (legais). En canvi, en taques
grosses es produeixen un gran nombre de flors {oradades que poden tornar a ser visitadcs una
altra vegada molt més facilment, i 2n aquest ces, una proboscide llarga no resulta més
avantatjosa.

La questio de si aquest comportament dei robatori de réctar és instintiu o adquirit ha
estat for¢a discutida (KUGLER, 1943; BRIAN, 1654a, 1954b. 1957. MAC!OR, 1966; ALFORD.
1975; MoksSe. 1982; INOUYE, 1983; HIGASH! er cl.. 1988). Segons CASTRO (com. pers.) la
perforacié i |'entrada :l.legal son innates 1 queden dins la gamma de procediments instintius
d= qué disposen els apids per explotar les flors. L aplicacié d'un patré d= conducta depen de
les circumstancics de cada situacié. a les quals 1'individu reacciona inicialment per instint
després, progressivament, per la seva experiéncia; la perfeccid en i'execucio del patré de
conducta. pero. depén basicament de ia memoria i. per tant, de l'aprenentatge (PrYS &
CORBET, 1987). Cada individu recoi.lector disposa d un ampli ventall de rutines i moviments
innats que li permeten extreure aliment de flors d'estructuzes i mides melt variades. En cada
cas. haura de realitzar moviments diferents 1 si no pot atényer ei néctar seguira ura “via
il.legal”. Mitjangant la repeticid de l2 conducta. | automatitza i1 i déna velocitat. : a'associa
la mida (anira directament a perforar o a aprofitar els forats fets per altres apids). PEXKARINEN
(1984) defensa que ki ha certa fiexibilitat en aquesta conducta. fins i tot. a nmivell d'individu.
Aquesta idea de comportament nnat e3 referma en |'especialiizacio estructural de | aparell
bucal de les espécies dei subgénere Alpigenobombus ( Bombus wurfleini) que son els ladres
per autonomasia (LIE-PEVERSEN. 1906: WERTH, 1940 [.OKEN, 1949; ALFORD. 1975: MJELDE.
1983; RasMONT. 1988), amb mandibules dissenyades per perforar coro! les.

Tot 1 que en els noswres taxons ro | 'hem trobat. semboia que hi ha una relacio entre la
llargada de les proboscides i la profunditat de les corol.les visitades (PESSOM & LOUVEAUX,
1984). Els abellots de proboscide llarga prefereixen corol.les tubulars més llargues que els
altres (INOUYE. 1080b; LoKkEN, 1981). No obstant aixd, i"us exclusiu d’aquest criteri (defensat
per KNUTH, 1906-09, HULKKONEN, 1928: BRiAN, 1957; HEINRICH. 1976, PEKKARINEN. 1979:
RANTA & LUNDGERG, 1980) sembla excessivament simplificat i no és suficient per explicar
la preferéncia dels borinots pels diferents i'pus de flors. Influeixen. per tant. d'altres factors
com ara la morfologia floral, el color o !'olor. entre d altres (PYKE. 1982b; PEKKARINEN,
1984; HARDER. 1985. TERAS, 1976, 1985 RasMONT, 1988). INovYE (1980b) va trobar una
correlacié positiva entre les llargades de les probascides i la despesa de temps en visitar les
flors.

Quant a I'especificitat dels abeilots, 1a majoria sén politrofics, és a dir, s"alimenten de
néctar Yo pollen de moltes flors diferents (PESSON & Louveaux, 1984). Dins el grup
Megabombus, pero, s’han detectat tres casos d’estenofagia o dependéncia de poques espécies
vegetals per a la seva alimentacio. sernpre del génere Aconitum (DELMAS, 1976). Aquests son:
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- Bombus consobrinus per A. septenirivnaie Koelle (LIKEN, 1949, 1950, 1960;
PEXKARINEN, 1978, 1979; MILLDE, 1983; PESsON & LOUVEAUX, 1984; RaSMONT,
1988).

- Bombus gerstaeckeri per A. lycoctonum (principalment) i A. napellus (LOKEN, 1960,
1973; ORNOSA, 1984; CASTRO. 1988; RASMONT, 1688). Segons ORNOSA (loc. cit.) les
femelles s"han relacionat amb 4. hcoctonum i els mascles amb A. napellu;.

- Bombus reinigiellus per A. nevadense (CASTRO. 1988).

D’aquestes tres espécies de Lombus, les dues primeres son molt properes
filogenéticament i presenten una distribuci6 al.lopatrica (RASMONT. 1988). C’alira banda,
Bombus reinigiellus és una espécie endémica molt propera a Bombus hortorum, considerat
molt generalista o politrofic. Aquesta dependéncia, pero. no és reciproca atés que A
septentrionale i A. lycoctonum son visitats per alires abeilots com ara Bombus horforum. i A.
nevadense, per Bombus terrestris | Bombus pascuorum (CASTRO. 1988). La relacié Bombus
reinigiellus envers A. nevadense ¢s tor¢a remarcable perqueé es tracta de la interdependéncia
de dos endemismes de Sierra Nevada. Tot i que Bombus reinigiellus pot visitar Digitalis
purpurea L.. 'existéncia de I'abellot depen de I'abundancia de 'aconit. Tant és aixi que
aquest Bombus ha sabut sincronitzar el periode de vol amb el pic de floracié maxim d’aquesta
espécie (CASTRO, loc. cit.). Eis resultats de les andlisis pol.liniques en els nostre; taxons
corroboren aquesta major especificitat en Bombus gerstaeckeri que en Bombus hortorum.

Fls abellots opiimitzen les visites a partir de proves i errors. [nicialment visiten moltes
flors, per¢ gradualment es van especialitzant en una o poques espécies (OSTER & HEINRICH,
1976). En visites esporadiques a d altres espécies els borinots son capagos de modificar la
seva seleccio dels recursos (LAVERTY, 1994).

Les carregues pol.liniques dels antofils eren majoritariament de Delphineae. Tot | aixi,
si es comparen les plantes trobades (¢f tauia 4.24.) amb els llistats d’espécies florides
simultaniament. presumptes competidores, podrem observar que algunes espécies no apareixen
(perv si eren presents a la poblacid). 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 forga llargs. Es destacable com a planta competidora
Epilobium angusrifclium, que té una estructura d’inflorescéncia vertical molt semblant a ia
dels aconits i ¢l model de vol ser2 analeg (cf. apartat 4.4.3.).

Un altre aspecte a considerar és l'efecte "taca": A. lycoctonum i A. napellus, es
disposen agrupats ¢n taques vistoses (sovint prop de I’aigua), perd son individus diferents,
mentre que A. anthora, de mida forga reduida a la vall d'Eina, apareix molt més dispers, la
coloracid de la corol.la groga més verdosa el fa passar més desapercebut 1 aixo pot veure's
reflectit en una relativa menor activitat dels vectors en aquesta darrera espicie. A la poblaci6
de la vall d’Aran, alguns individus eren forga més grans i ramificats, i |'activitat dels insectes
leugerament major. D. montanum s constitueix formant rodals; les nombroses flors de les
diverses tiges son un clar reclam ner als vectors. Hem observat una major activitat a la vall
d’Eina, perd probablement sigui deguda a les condicions meteorologiques més adverses durant
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les observacions al Cadi. En ger.eral, la itanja hordria de major activitat es concentra en les
hores centrals del dia, tot i que els abellots treballen des de primeres hores del mati fins que
es fa fosc, encara que I'activitat va minvant progressivament cap al vespre. Hem detectat una
menor activitat els dies tapats o ventosos i, per tant, les coudicions climétiques poden influir
com ja va detectar LOKEN (1949).

El color (blau o groc) nc sembla important perqué els abellots visiten indistintament
flors d'un i altre tipus, fins i tot, a la vall d’Eina, en qué els 3 aconits estan de costat —entre
els acdnits hi ha un cert aillament fenologic, perd no és complet i coincideixen parcialment
en ¢l temps—, hem observat que el mateix abellot podia visitar successivament flors
d’espécies diferents. Altres referéncies, perd, demostren que soén capagos de discriminar
individus albins dels normals en Delphinium (WASER & PRICE, 1981, 1983) i, fins i tot,
formes alterades (MACIOR, 1975). ’

Els sirfids inspeccionen molt les flors, perd realitzen pocs contactes i breus, a part que
no presenten un cos prou corpulent 1.i un aparel! bucal adequat per arribar als nectaris i assolir
el néctar. També han estat descrits corn a visitants d'A. senanense Nakai (YuMOT0, 1986).
Consumeixen pol.len 1 se’ls podria considerar robadors de pol.len, perqué la seva eficacia
pol.linitzadora és molt baixa Tanmateix, en d’altres plantes com Scrophularia sp. s’han
descrit com els pol.linitzaders més importants (ORTEGA & DEVESA. 1993a).

En 4. lycoctonum de la vall d"Eina, van aparéixer durant el dia, amb certa regiiéncia,
unes papallones nocturnes (arnes) del génere 4grocola que prenien ei néctar 1l.legaiment. eren
robadores secundarics, ja que aprofitaven assiduament els forats produits pels Bombus. Aquest
comportanent és rar =n els lepidonters.

No s’han detectat pol.linitzadors nocturns.

D. bolosii

Un primer fet que destaca en ambdues poblacions d’aquesta espécie és que presenta
un espectre de visitants florals i pol.linitzadors molt més variat que els aconits i que D.
montanum. Possiblement és degut a una fauna local més variada, ja que ocupa un estatge
altitudinalment inferior, amb unes condicions ecoldgiques i climatiques menys extremes, tot
i que també cal tenir present I'efecte de la morfologia floral com a atraient sobre els
pol.linitzadors. Aquest espectre té cert paral.lelisme amb el d’algunes espécies americanes. en
les quals s’ha descrit un gran ver.all de visitants florals {MACIOR. 1975; WASER, 1982). En
les dues poblacions de D. bolosii cn qué hem pogut realitzar censos en més d’un any diferent,
hem detectat petites fluctuacions d’alguns vectors, probablement degudes a variacions
climatiques (t~mperatura, sequera o pluja) o faunistiques.

Dels himendpters censats, Bombus terrestris (de proboscide curta) actua
majornitariament com a robador de néctar (primari o secundari), tot 1 que esporadicament s’ha
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observat algun exemplar que actuava legalment a la poblaci¢ dei Priorat (BOL2). Bombus
pasquorum (de probdscide més [larga) visita molt menys freqilentment D. bolosii, perd sempre
ha tingut un comportament legal i esternotribic. Xyiocopa violacea també ha actuat com a

gal i noméc ha estat censada en la poblacié de la Noguera (BOL1). Altres himenopters
alllats, només censats en ia poblacié BOL! i areb una mida corporal similar a ia dels abellots,
son Scolia flavifrons, Anthophora dispar i Osmic submicans. Tots aquests entrer de forma
legal i també podrien actuar com a pol.linitzadors. Alastor atropos és un petit euménid, que
visita amb alta freqiiéncia aquestes flors. Sempre I’hem observat com a robador secundari, ja
gue ¢l seu aparell bucal és reduli i feble. Hi ha ura série d’abelletes petites dels géneres
Lassioglossum sp., Halictus sp. o Nomia sp. que pul.lulen forga estona per la zona dels estams
i porten molt pol.len adherit a la zona ventral. Tot i Ja marcada hercogamia que presenten
aquestes flors. aquests petits himendpters amb llurs moviments poden afavorir I'autogamia,
posant en contacte alguna anter » pol.len amb la superficie estigmatica. En altres Delphinium
americans també s’han descrit com a visitants florals petites abelles solitaries {MACIOR, 1975;
WASER, 1982). PoweLL & JorES (1983) descriu en D parnyi A. Gray, pollinitzat
principaiment Bombus, que els anys en qué son menys abundants, s’incrementa notablement
la visita d’aquests petits himenopters, encara que la seva eficacia pol.linitzadora no ha estat
documentada. La poblaci6 d’Ulldemolins esta envoltada per Rubus canescers, que floreix en
el mateix periode 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 didirnes que visiten ambdues poblacions,
destacant com a més freqlient el génere Gornopreryx (G. cleopatra i G. rhamni), a part de
Macroglossum stellatarum, molt freqiient en la pobiacio de la Noguera. Aquest darrer, un
esfingid anomenat esfinx colibri pel seu caracteristic moviment d’ales que recorda el vol
d’aquest ocell america, és una arna d’habits ditirns. Visiten les flors en ple vol, introduint la
seva llarga espiritrompa (d uns 26-28 mm) dins ¢ls nectans, perd no contacta el cos ni ¢l cap
amb la flor. Presumiblement la seva eficacia pol linitzadora és molt baixa, tot | que hem trobat
alguns grans de pol.len adherits a la seva espintrompa. fenonien chservat en d’aitres esfingids
(KISLEV ef al., 1972: MiLLER, 1981; LOKEN, 1981; NiLssON. 1988). En 1ot cas, aguesta buixa
eficacia pot veure's afavorida per les seves constants i repetides visites. Un cas similar
s'esdevé en D. nelsonii amb la pol.linitzaci6 per colibris, que dipositeri menys quantitat de
pol.len pe16 ho compensen incrementant el nombre de visites respecte als abellots (WASER &
PRICE. 1990). L alt nombre de visites de Macrogiossum stellatarum esia clarament relaciona:
amb els e'evats requeriments energétics que necessiten per bellugar les ales, que els poria 4
succionar néctar continuament. Son capacos de certa termoregulacié (HEINRICH, 1975), qu:
cls permet viure en ambients d’alta muntanya, perd és molt menys freqiient en aquests
habitats, tot i que I’hem censat esporadicament sobre algunes cspecies d’altitud. com D
montanum. Les visites son relativament curtes {1-3 segons) depenent de la quantitat de néctar
disponible, i tot i que semblin una mica a I’atzar, s’observa certa tendéncia a pujar en la
inflorescéncia, en linia recta, fent zig-zag o, en ocasions, helicoldalment (solen visitar flors
saltades, perd en un nombre forga elevat). De fet, es tracta d'una de les espécies qne ha estat
censada en la majoria de poblacions del génere Delphinium que mostren ecologies ben
diferents. Aquest Jepiddpter té una area de distribucié molt amplia (DAFNI, com. pers.). Es
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poc especific quant a les espécies vegetals visitades, ja que estd descrit com a pol linitzador
sobr= altres espécies, normalment amb una corol.la er forma de tub o similar. Citem a tall
d’exemple algunes Lamiaceae i Echium sp. (MOLLER, 1883), Narcissus sp. (PEREZ, 1985),
Lonicera sp. (JORDANO, 1990), Petrocoptis sp. (GARCIiA, 1993; NAVARRO et al., 1993),
Jasminum sp. (VICENS, com. pers.) i en els nostres mostratges I’hem observat en Saponaria
sp. i en Carduus carlinoides.

La resta de lepidopters 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 Del/phineae reuneixen aquestes
condictons). Ei poder de pol.linitzaci6 d’aquests insectes ha estat objecte de discussid. Mentre
que aiguns autors (WiCKLUND ef al.. 1979, 1982; LazRi & BARROWS, 1984) els consideren
lladres de néctar. ja que la espiritrompa i les potes tan ilargues dificulten el contacte del cos
amb els estams, d’altres (LEVIN & BERUBE. 1971. COURTNEY ef al.. 1982) han demostrat la
seva eficacia pol.linitzadora. En tot cas. de ben s:gur. que en les nostres espécies és més baixa
que els himendpters. especialment Bombus i afins. amb un cos més robust.

Pel que fa referéncia als dipters, Bombylius sp. és pol.linitzador potencial ja que entra
dins la flor de manera legal : té un aparell picador-xuclador de longitud considerable que Ii
permet ambar als nectaris i xuclar aquesta substancia ensucrada. L estructura corporal més
lleugera que eis Bombus provocara certa reduccio de la seva eficacia pol.linitzadora. En aquest
sentit, MACIOR (i1975) opina que aquest génere no arriba a pol.linitzar perqué no separa els
pétals laterals. Els sirfids només consumeixen poi.len i no pol.linitzen o, en tot cas, ho fan de

manera purament accidental. A vegades només inspeccionen les flors am" el seu vol tan
caracteristic.

Els heteropters i coledpters son accidentals, excepte Mylabris sp. que es va observar
depredant peces florals i pol.len a la poblacié d" Ulldemolins.

Cal remarcar, en aquesta espécie. |'efecte dels robadors -—sooretot Bombus terrestris
o Alastor atropos-— que malmeten {orga les flors 1 probablement un percentatge es fa malbe,
amb la conseglient disminuci6é de la produccid de granes Per contra. HAWKINGS (1961)
sostenia la teona que els rebadors promovien la pol hinitzacié encreuada en Trifolium, ja que
en disminuir la produccié de néctar, obligaven els pol.himtzadors legals a visitar més flors per
aconseguir la mateixa recompensa. Amb tot. la proporcid de robatons €s vanable d'un any
per I'altre. D' altra banda, no hi ha tants pol.linitzadors legitims. OTTOSLN (1987) va observar
en Loricera periclymenum que 21 buit de pol.linitzadors Optims causava una invasig de
pol.linitzadors oportunistes que disminuien la produccio de granes a causa d'una disminucio
de I'efactivitat de la pol.linitzaci6é generalista. Aquest fet pot reduir la dispersio genética per
una reduccié del flux génic., una menor adaptacio, i a la llarga pot afavorir el
desenvolupament de plantes competidores. En el nostre cas, tot i I’ampli espectre de vectors
i I'efecte dels robadors, la produccié de granes al camp és relativament alta, perd les baixes
taxes de germinaci, la gran sensibilitat a la sequera i als factors mediambientals i els resultats
delectroforesi semblen indicar una possible depressi¢ per autoencrevament.
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