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ABSTRACT 

 
 
La família Orchidaceae presenta una gran varietat de mecanismes de pol·linització, 
els quals, en el 65% de les espècies de la família, consisteixen en utilitzar una sèrie 
de reclams, tant físics com químics, per atreure el pol·linitzador que, en visitar la flor, 
és recompensat. En aquest estudi s’ha seleccionat una espècie que és present a 
l’illa de Mallorca, Anacamptis coriophora, on els objectius són estudiar quin o quins 
mecanismes utilitza per a reproduir-se, tenguent en compte el fruit set i la viabilitat de 
les llavors que es produeixen, així com les possibles relacions d’aquests paràmetres 
amb les característiques morfològiques de la planta. El mecanisme més exitós ha 
resultat ser l’al·logàmia, ja que, dels tractaments que han donat lloc a la fructificació, 
és l’únic que ha produït llavors viables. Els paràmetres biomètrics estudiats no han 
tengut correlacions significatives amb l’eficàcia biològica. Les flors, distribuïdes en 
grups funcionals, han actuat predominantment com a masculines. També s’ha 
determinat quin és el pol·linitzador que garanteix el transport de pol·len entre els 
individus de l’espècie: Megascolia bidens, que podria ser important per la seva 
possible relació amb Orchis palustris, espècie protegida. 
 
 
 
Orchidaceae has a great variety of pollination mechanisms, which consists on using 
different claims, both physical and chemical, to attract the pollinator which will be 
rewarded by most of the species of the family. This study selected a species which 
appears in Mallorca, Anacamptis coriophora, and the objectives are to study which of 
the mechanisms is used to breed, considering fruit set and seed viability , as well as 
the possible relationship of these parameters with the morphological characteristics 
of the plant. The study proved that allogamy is the most successful mechanism, as it 
is the only where viable seeds are produced. No correlations were found between 
morphological characteristics and biological effectiveness. Flowers were divided into 
functional groups, and this study showed that most of them have acted as male. We 
have also determined the pollinator which guarantees the pollen carriage between 
individuals of the species: Megascolia bidens. It may be important because of its 
possible plant-pollinator relationship with a protected species: Orchis palustris. 
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INTRODUCCIÓ 

Generalitats de la família Orchidaceae 

Orchidaceae és considerada una de les famílies vegetals més grans. Dressler (1993) 
afirmà que representen aproximadament entre un 7-10% de totes les plantes amb 
flor. Avui en dia, es coneixen uns 880 generes i un total de 26.000 espècies (Bektaş 
et. al 2013), tot i que s’estima que el nombre d’espècies ronda els 30.000 (Nicoletti, 
2003). Mostren una gran diversitat de formes i han colonitzat exitosament quasi tots 
els hàbitats de la Terra, però és la seva impactant varietat de morfologies florals que 
durant tant de temps han atret l’interès de la societat i, en especial, als biòlegs 
evolucionistes (Jersáková, J. et. al 2006). 

Un dels primers grans descobriments va ser que moltes orquídies no contenien 
nèctar lliure, de manera que aquestes enganen els seus pol·linitzadors (Sprengel, 
1793). Aquest descobriment però, va ser rebut amb incredulitat, ja que el mateix 
Darwin (1877) va rebutjar la idea de la decepció al seu llibre On the various 
contrivances by which British and foreign orchids are fertilised by insects, publicat per 
primera vegada el 1862, en el qual va definir com “un gran engany” en el que els 
insectes, especialment les abelles, no podrien caure gràcies a la seva intel·ligència. 
Tot i així, avui en dia se sap que aproximadament un terç (entre 6.500 i 9.000 
espècies) del total d’espècies d’orquídies conegudes no recompensen el 
pol·linitzador (Dressler, 1981; Ackerman, 1986). 

L’evolució de l’absència de recompensa s’ha qualificat de paradoxal, no tan sols pel 
fet que moltes orquídies deceptives pareixen tenir un fruit set exageradament més 
baix en comparació a les orquídies que ofereixen recompensa (Gill, 1989; Neiland & 
Wilcock, 1998), sinó també a què la família Orchidaceae la reproducció sexual és 
predominantment dependent de pol·linitzadors, i l’estructura floral generalment es 
troba especialitzada per evitar la autofertilització (Dressler, 1981; Sheehan & 
Sheehan, 1984; Arditti, 1992) 

Què suposa oferir recompensa als pol·linitzadors? 

D’acord amb diversos autors, l’estratègia de no oferir cap tipus de recompensa és 
beneficiosa si es te en compte el balanç energètic del pol·linitzador. S’espera que el 
pol·linitzador abandoni una planta quan l’entrada d’energia sigui inferior a la mitja 
d’energia que ha rebut de la resta de plantes (Stephens, 1986). De manera que cada 
flor rebrà menys visites, però, a la vegada, els pol·linitzadors transportaran una 
quantitat menor de pol·len d’una flor a una altra flor de la mateixa inflorescència, el 
que suposa una reducció de fecundació per geitonogàmia (de Jong, Waser & 
Klinkhamer, 1993), i una major quantitat de pol·len disponible per a al·logàmia 
(Holsinger, Feldman & Christiansen, 1984). Llavors, la decepció pot tornar 
selectivament avantatjosa (Dressler, 1981) 

No obstant això, la disminució de les visites pareix donar lloc també a la disminució 
del fruit set, que en orquídies deceptives resulta ser exageradament més baix en 
comparació a les orquídies que ofereixen recompensa.  
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Això és degut al fet que les plantes pol·linitzades per insectes ressalten les seves 
flors amb el color, la forma i la fragància per atreure els seus pol·linitzadors (Faegri & 
van der Pijl, 1971), els quals són atrets de forma innata a aquests reclams, però que 
també aprenen a associar les recompensa amb els trets de la flor, ja sigui color 
(Heinrich et al.,1977), forma (Manning, 1956) i fragància (Laloi et al., 1999). 
D’aquesta manera, els insectes restringeixen les seves visites a un tipus de flor 
encara que les altres flors, tinguin recompensa o no, també es trobin disponibles i al 
seu abast (Heinrich et al., 1977; Waser, 1986). Llavors, aquest comportament per 
part dels pol·linitzadors és favorable per les plantes, ja que s’evita que se saturin els 
estigmes de pol·len no compatible d’altres espècies (Jones, 2001). 

És clar doncs que les orquídies que ofereixen recompensa al pol·linitzador reben un 
major nombre de visites. Dafni & Ivri (1979) asseguraren haver vist cents d’abelles 
de la mel (Apis mellifera) visitar les flors d’A. coriophora, el que explicaria perquè 
aquestes orquídies poden tenir un ràtio de fruit set tan elevat comparat amb les 
orquídies deceptives. S’ha de tenir en compte també, que oferir nectar no tan sols és 
beneficiós degut a l’augment del nombre de visites, sinó que també dona peu a què 
el pol·linitzador es passegi de flor en flor sense canviar de planta, afavorint la 
fecundació per geitonogàmia (Dafni & Ivri, 1979). Tot i estar sota aquestes 
condicions, obtenen un elevat fruit set, indicant una pol·linització exitosa i, per tant, 
l’èxit reproductiu (Neiland & Wilcock, 1995). L’autoincompatibilitat degut a la 
geitonogàmia o la autogàmia és molt poc freqüent i, si es dóna, s’observa un fruit set 
molt baix (Neiland & Wilcock, 1998). 

L’abellera olorosa (Anacamptis coriophora Pollini) 

L’espècie seleccionada per a realitzar l’estudi sobre la seva biologia reproductiva és 
l’Abellera olorosa (Anacamptis coriophora). És una espècie que apareix a tots els 
països en contacte amb el Mediterrani, incloses les illes com les Balears, fins als 
Balcans, s’introdueix a Turquia i arriba fins a Israel (Vázquez, 2009). Viu a sòls de 
textura arenosa, indiferent del pH. A Mallorca apareix a les clarianes de les zones de 
pinar. Presenta una forma vital geòfita i l’època de floració és a partir d’abril, podent-
se allargar fins ben entrat el maig, depenent de les condicions. La fructificació s’inicia 
a partir de la segona setmana de maig. 

Les flors presenten una varietat de tonalitats que van de rosa fins a púrpura, amb el 
label més llarg que ample, llis, d’igual tonalitat, i amb presència de taques 
redondejades. Posseeixen un esperó que pot arribar a ser d’igual mida que el label i 
es disposa paral·lel a l’ovari. Les flors, perfumades, sempre es disposen en 
inflorescències curtes i molt denses, amb un nombre de flors que compren des de 14 
fins a 75 (Vázquez, 2009).(Fotografia 1 i 6). 

Actualment hi ha un gran debat sobre la nomenclatura d’aquesta espècie, entre 
moltes altres, degut al continu canvi que sofreix la família Orchidaceae en quant als 
seus gèneres. Va ser descrita i anomenada per primera vegada el 1811 per Pollini 
com a Orchis fragans, però actualment es coneix com Anacamptis coriophora 
segons Bateman, que la va renombrar el 2003. 
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Objectius de l’estudi 

Per tal de realitzar l’estudi sobre la biologia reproductiva d’A. coriophora, els 
objectius que aquest ha englobat han estat: 

1. Determinar el(s) mecanisme(s) de pol·linització més eficient(s), 

tenguent en compte el fruit set i la viabilitat de les llavors, i relacionar-

ho amb el fet de recompensar al pol·linitzador. 

 

2. Comparar els paràmetres biomètrics de diferents poblacions de l’illa de 

Mallorca i relacionar-los amb l’eficàcia biològica. 

 

3. Determinar quina o quines espècies actuen com a pol·linitzadores de A. 

coriophora a l’illa de Mallorca. 

 

4. Estudiar la funcionalitat de les flors de diferents poblacions a l’illa de 

Mallorca per tal d’establir quin és l’eficiència del(s) pol·linitzador(s). 
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MATERIAL I MÈTODES 

A. coriophora i zones d’estudi 

Ja s’han realitzat diversos estudis damunt l’orquídia A. coriophora, però aquests no 
detallen amb exactitud la metodologia emprada (Dafni & Ivri, 1979; Bino et. al 1982) 
o no poden estudiar-la a fons degut a la condició d’espècie protegida a alguns 
països (Smithson, 2006), de manera que tan sols s’ha tengut referent del protocol 
emprat a altres espècies emparentades com Anacamptis morio i Barlia robertiana 
(Smithson, 2006). 

L’estudi s’ha realitzat a tres punts diferents de l’illa de Mallorca, tal com podem 
observar a la Fig. 1, després d’haver rebut localitzacions exactes per part del Dr. 
Joan Rita, i haver-ho consultat al Bioatles del Govern de les Illes Balears. 

 

Fig. 1 Mapa de la Illa de Mallorca, amb les localitzacions de les tres poblacions estudiades.  (1) Xorrigo-Son 
Gual, Carretera de Manacor; (2) Son Bosc (Ca’n Picafort); (3) El Toro (Calvià). Escala 1:45000. Obtinguda de 

Google Earth. 

 

Les tres poblacions han estat avaluades mitjançant el mateix protocol i amb el mateix 
material, de manera que s’ha reduït l’impacte que pugui venir donat per part de 
l’investigador. Els estudis per a la determinació dels mecanismes de pol·linització 
s’han realitzat, paral·lelament als estudis biomètrics i de funcionalitat de les flors 
realitzats conjuntament amb les poblacions de Son Bosc (Imatge 2) i El Toro 
(Imatge 3), a la població localitzada a Xorrigo-Son Gual (Imatge 1). 

S’ha intentat treballar damunt una quarta població, situada a l’Espai Natural 
Remolar-Filipines (Fig. 2), al Delta del Llobregat (Viladecans, Catalunya), però a 
causa de la manca de recursos i de temps ha impossibilitat dur-ho a terme. 
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Fig. 2 Mapa de la zona de l’Espai Natural Remolar-Filipines, al Delta del Llobregat (Viladecans, Catalunya) amb 
la localització de la quarta població, no estudiada. Escala 1:600. Obtinguda de Google Earth. 

 

 

 

 

 

 

 

Imatge 1 Mapa de la localització de la població 
de Xorrigo-Son Gual, dins la zona marcada en 
vermell. Escala 1:220. Obtinguda de Google 
Earth. 

 

 

 

 

 

 

 

Imatge 2 Mapa de la localització de la 
població  de Son Bosc (Ca’n Picafort), dins la 
zona marcada en vermell. Escala 1:420. 
Obtinguda de Google Earth. 
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Imatge 3 Mapa de la localització de la 
població de El Toro (Calvià), dins la zona 
marcada en vermell. Escala 1:200. Obtinguda 
de Google Earth. 

 

Determinació dels mecanismes de pol·linització 

La part experimental del projecte s’ha dut a terme seguint un protocol ja utilitzat a 
altres estudis de la mateixa A. coriophora, així com altres espècies com B. robertiana 
i A. morio (Smithson, 2006). També s’ha tengut com a referent un estudi sobre la 
biologia reproductiva d’Orchis longicornu (Capó, 2014), les bases del qual, 
coincideixen amb el present estudi. Per determinar els mecanismes de pol·linització 
s’han aplicat cinc estratègies conegudes, les quals s’expliquen a continuació: 

 Agamospèrmia (AG): És la capacitat de l’individu de reproduir-se 

asexualment, produint llavors sense haver fecundat l’òvul. Consisteix en emascular 

les flors (eliminació dels pol·linis manualment). 

 

 Autogàmia passiva (PA): És la capacitat de l’individu per reproduir-se 

sexualment amb el pol·len de la mateixa flor (de Jong et al. 1993), no s’ha realitzat 

cap tipus d’intervenció. 

 

 Autogàmia induïda (IA): Suposa la reproducció sexual de l’individu, 

mitjançant el pol·len de la mateixa flor. Consisteix a emascular la flor i pol·linitzar 

l’estigma de la mateixa flor amb aquests. 

 

 Al·logàmia induïda (IAL): Suposa la reproducció sexual d’un individu, 

mitjançant el polen d’un altre individu. Consisteix a emascular la flor i pol·linitzar 

manualment l’estigma d’una flor d’un altre individu amb els dos pol·linis. 

 

 Geitonogàmia induïda (IG): Reproducció sexual d’un individu mitjançant 

la transferència de pol·len entre les flors de la mateixa planta, generalment realitzat 

pels pol·linitzadors (de Jong et al. 1993). Consisteix a emascular la flor i pol·linitzar 

manualment l’estigma d’una altra flor del mateix individu. 
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A tots els tractaments se’ls ha cobert amb una xarxa d’exclusió de pol·linitzadors per 
evitar visites per part del pol·linitzadors (Fotografia 4), de manera que no hi ha 
hagut moviment de pol·len entre els individus sotmesos als diferents tractaments 
(Smithson, 2006). A més, aquests han estat aplicats a poncelles o bé a flors 
acabades d’obrir, assegurant que no havien rebut cap visita, observant si els pol·linis 
es trobaven al pol·linari i no hi havia pol·len sobre l’estigma. A més, es selecciona un 
grup d’individus que formarà el grup Control, al qual no s’aplicarà cap tipus de 
tractament ni es col·locarà la xarxa d’exclusió de pol·linitzadors. 

Els individus embossats es deixen in situ unes setmanes fins que aquests presentin 
fructificació. Els fruits per a cada tractament es recullen i es compten, de manera que 
podem calcular el fruit set (èxit en la fecundació de l’ovari) seguint la següent formula 
(Sabat & Ackerman, 1996): 

𝑓𝑟𝑢𝑖𝑡 𝑠𝑒𝑡 =  
𝑛º 𝑓𝑟𝑢𝑖𝑡𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡

𝑛º 𝑓𝑙𝑜𝑟𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡
 

 

Viabilitat de les llavors 

Quan els fruits han arribat a la maduresa, es procedeix a determinar el nombre de 
llavors fèrtils (amb embrió), per obtenir el percentatge de viabilitat de les llavors per a 
cada tractament. 

Per tal de determinar si són fèrtils o no, s’observaren les llavors amb un microscopi a 
40x, les quals, anteriorment, havien estat escampades sobre un portaobjectes, per 
observar la presència o absència de l’embrió (Fotografia 10 i 11). Es realitzaren un 
total de 6 camps d’observació per a cada mostra, amb un nombre de llavors d’entre 
40 i 60 per camp. S’ha de tenir molta cura, ja que no és difícil considerar com no 
viables les llavors que tenen l’embrió lletós, poc ferme, podrit, consumit o les llavors 
abortives que careixen d’embrió (Bonner, 1974).  

Una vegada comptades les llavors fèrtils, es va calcular la viabilitat de cada fruit 
mitjançant una versió modificada de la formula utilitzada per Tremblay (2005): 

𝑉𝑖𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑓𝑟𝑢𝑖𝑡 (%) =
∑ 𝑙𝑙𝑎𝑣𝑜𝑟𝑠 𝑓è𝑟𝑡𝑖𝑙𝑠

 ∑ 𝑙𝑙𝑎𝑣𝑜𝑟𝑠 
× 100 

Per tal d’obtenir la viabilitat de cada tractament, es va realitzar la mitjana dels 
resultats obtinguts: 

𝑉𝑖𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡 (%) =
∑ 𝑣𝑖𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑎𝑡 𝑓𝑟𝑢𝑖𝑡

𝑛º 𝑓𝑟𝑢𝑖𝑡𝑠
× 100 
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Paràmetres biomètrics 

S’ha estudiat la relació entre el fruit set i les característiques morfomètriques de la 
planta. Per tal de fer-ho, s’han pres mesures de l’altura de la planta, el nombre de 
flors, altura de la inflorescència i el nombre de fruits (Vandewoestijne et. al 2009; 
Smithson, 2002). 

Funcionalitat de les flors 

Dels mateixos individus dels quals s’han obtingut els paràmetres biomètrics, s’han 
recol·lectat les flors i, posteriorment, al laboratori, s’han analitzat baix lupa binocular 
per classificar-les, a més de si ha donat fruit o no, segons ha estat la seva funció: 
masculina si falta almenys un pol·lini al pol·linari (Fotografia 13); femenina si ha 
fructificat; mixta si és fecundada i sense pol·linis(Fotografia 12); o no visitada si no 
ha estat fecundada i encara posseeix els pol·linis. 

Determinació de pol·linitzadors 

Per a la determinació dels insectes que visiten les flors es realitzà una observació 
d’un individu durant 10 minuts de cada hora, de manera que es va minimitzar 
l’impacte sobre la fauna d’insectes local. Es van sotmetre a observació 7 individus a 
la població de Xorrigo-Son Gual i a 7 individus a la població de Son Bosc. Es van 
dedicar dues hores del matí, durant tres dies no consecutius a la població localitzada 
a Xorrigo-Son Gual. A la població de Son Bosc es va dedicar un sol matí, de 09:00 h 
fins a les 14:00 h. Es considerà espècie pol·linitzadora només a les espècies, els 
individus de les quals, portessin els pol·linis aferrats (Pellegrino et. al, 2005). 

Anàlisis estadístics 

Les dades obtingudes en els apartats anteriors s’han analitzat estadísticament amb 
el programa SPSS sotmetent-les a un test la normalitat i posteriorment, les quals han 
estat significativament inclosos dins aquest tipus de distribució se’ls hi ha realitzat un 
test d’anàlisi de la variància (ANOVA), test de Levenne per a homogeneïtat de les 
variàncies, test t-Student per a mostres independents i test de Duncan, segons el 
tipus de mostra que hagi estat sotmesa. 
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RESULTATS 

 Determinació dels mecanismes de pol·linització 

La Gràfica 1 compara el fruit set, expressat en percentatge, dels tractaments 
d’Agamospèrmia, Autogàmia passiva, Autogàmia induïda, Geitonogàmia induïda i 
Al·logàmia induïda aplicats a la població de Xorrigo-Son gual, a la carretera de 
Manacor. Degut al fet que les dades són descriptives, no s’ha pogut aplicar cap tipus 
de test d’anàlisis estadístic, ni tampoc representar les variàncies o els errors de cada 
tractament. Es pot observar com als tres tractaments induïts (IA, IG, IAL) s’han 
obtingut valors per al fruit set superiors als dels individus Control. A més a més, es 
pot apreciar com als dos tractaments passius (AG i PA) el % Fruit set = 0. 

 

 

Gràfica 1 Representació del fruit set obtingut a cada un dels tractaments aplicats als individus de la 
població localitzada a Xorrigo-Son Gual, Carretera de Manacor. Control (C, n=202); Agamospèrmia (AG, n=40); 
Autogàmia passiva (PA, n=40); Autogàmia induïda (IA, n=40); Geitonogàmia induïda (IG, n=40); Al·logàmia 
induïda (IAL, n=40). 

S’ha analitzat la viabilitat de les llavors formades als fruits obtinguts dels tractaments. 
A la Gràfica 2 es representa el ràtio, expressat en percentatge, de llavors viables 
dels tractaments descrits anteriorment. Podem observar que per als tractaments 
d’Agamospèrmia i Autogàmia passiva el % viabilitat = 0, perquè no es varen obtenir 
fruits per a cap dels dos tractaments. La resta de tractaments (Autogàmia induïda, 
Geitonogàmia, Al·logàmia induïda i Control) han estat sotmesos a un test d’anàlisi de 
la variància (ANOVA) i es comprova que els tractaments difereixen significativament 
un dels altres (F3,75=55.373, p-valor=0). 
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Gràfica 2 Representació de la viabilitat de les llavors (%) per a cada un dels tractaments aplicats a la 
població localitzada a Xorrigo-Son Gual, Carretera de Manacor. Control (C, n=24); Agamospèrmia (AG, n=0); 
Autogàmia passiva (PA, n=0); Autogàmia induïda (IA, n=19); Geitonogàmia induïda (IG, n=18); Al·logàmia 
induïda (IAL, n=20). 

A més d’obtenir la viabilitat de les llavors de per a cada tractament, s’ha aplicat un 
test de Duncan per poder agrupar els tractaments que més s’assemblin i els que 
més presentin diferències (a un nivell de significació α=0.05).  

Com es pot observar a la Taula 
1 els tractaments d’Autogàmia 
induïda i Geitonogàmia induïda 
s’agrupen per una banda, i per 
l’altra, s’agrupen el tractament 
d’Al·logàmia induïda i el 
Control. No s’han pogut 
incloure els tractaments 
d’Agamospèrmia i Autogàmia 
passiva per falta de dades. 

Taula 1 Agrupació per viabilitat  dels diferents tractaments 
aplicats a la població localitzada a Xorrigo-Son Gual, mitjançant 
un test de Duncan. Grup 1= IA i IG; Grup 2= IAL i C. 
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 Paràmetres biomètrics 

Es varen obtenir mesures de diferents paràmetres biomètrics de les poblacions 
d’Anacamptis coriophora per tal d’observar si aquestes es relacionaven. Els 
paràmetres biomètrics que es compararen foren: Altura de la planta, altura de la 
inflorescència, nombre de flors i fruit set. 

 

Taula 2 Representacions gràfiques de les diferents variables biomètriques (altura de la planta, altura de 
la inflorescència, nombre de flors i fruit set) de les tres poblacions d’Anacamptis coriophora estudiades a la illa de 
Mallorca. Xorrigo-Son Gual (n=12); Son Bosc (n=30); El Toro (n=30). 

Com podem observar a la Taula 2, per a totes les variables biomètriques estudiades, 
la població de Son Bosc destaca per sobre les altres dues poblacions: Xorrigo-Son 
Gual i El Toro. Les altres dues poblacions presenten similitud en la mitjana de totes 
les variables, a excepció per a la variable Fruit set, on la població de Xorrigo-Son 
Gual es veu superada amb diferència per les altres poblacions. Per a totes les 
variables biomètriques, s’ha realitzat un anàlisi de la variància, mostrant diferències 
significatives per a totes les variables, siguent: Altura de la planta (F2,69=25.186, p-
valor=0), Altura de la inflorescència (F2,69=9.170, p-valor=0), Nº de flors (F2,69=6.753, 
p-valor=0.002) i Fruit set (F2,69=36.223, p-valor=0). 

També s’han aplicat test de Duncan per als diferents paràmetres biomètrics, de 
manera que s’han agrupat les poblacions que presentaven una major similitut entre 
elles segons el paràmetre seleccionat, tal com podem observar a la Taula 3. 
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Taula 3 Resum de taules dels test de Duncan realitzats per a cada variable paramètrica mesurades a 
les tres poblacions d’Anacamptis coriophora a la illa de Mallorca: Xorrigo-Son Gual (XSG), Son Bosc (SB), El 
Toro (ET). 

Podem observar que a les variables Altura de la planta, Altura de la inflorescència i 
Nombre de flors les poblacions de Xorrigo-Son Gual i El Toro no presenten 
diferències significatives (a α=0.05) i s’agrupen, deixant de banda a la població de 
Son Bosc, que presenta una mitja superior en els tres casos. Per a la variable Fruit 
set podem observar que les poblacions que no presenten diferències significatives 
són les de Son Bosc i El Toro, deixant, en aquest cas, a la població de Xorrigo-Son 
Gual de banda, amb una mitja bastant inferior a les altres dues poblacions. 

També s’han relacionat les variables Altura de la planta, altura de la inflorescència i 
Fruit set, independentment de la població, per comprovar si el fruit set és dependent 
d’una de les altres dues variables, determinant si aquestes tenen influència sobre 
l’eficiència del pol·linitzador cridant més la seva atenció. A la Taula 4 podem 
observar un núvol de punts de tots els individus, independentment de la població, ja 
que són variables per l’espècie en general, que relacionen el fruit set (%) i les 
variables Altura de la planta i Altura de la inflorescència. Els resultats mostren que no 
hi ha cap tipus de relació entre el fruit set i que els valors no se situen dins cap 
regressió lineal (R2=0.3541 i 0.2628 per a Altura de la planta i Altura de la 
inflorescència, respectivament). 
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Taula 4 Gràfiques de dispersió per punts per a la relació de les variables biomètriques estudiades: 
Altura de la planta-Fruit set i Altura de la inflorescència-Fruit set per a Anacamptis coriophora de les tres 
poblacions estudiades (n=72). 

Funcionalitat de les flors 

Les flors que es van recol·lectar dels mateixos individus utilitzats per a mesurar els 
paràmetres biomètrics, es van observar al laboratori i es van classificar segons la 
seva funció, tal com podem observar a la Taula 5. 

Als gràfics circulars es representen els percentatges de la funció que han realitzat les 
flors, a cada una de les poblacions estudiades, basant-se en el fruit set i tenguent en 
compte si aquestes han fructificat (Famella), si no han fructificat però els pol·linis 
havien estat extrets (Mascle), o si no havien fructificat i els pol·linis seguien dins el 
pol·linari (No visitada). A la població de Xorrigo-Son Gual es pot apreciar com hi ha 
una elevada proporció de flors que no han estat visitades (38.89%), acompanyada 
d’una proporció de flors que han actuat com masculines superior enfront a les que 
han actuat com femenines (37.7% i 23.41%, respectivament). Per altra banda, a les 
poblacions de Son Bosc i El Toro, el percentatge de flors no visitades ha estat molt 
baix(< 12%), i la proporció de flors que han actuat de femenines efectives (les que 
han donat fruit) és molt superior (> 65%) al de les flors que han actuat de masculines 
efectives (amb els pol·linis remoguts, però no han fructificat) (< 21%). 

Si ens centrem només en la funcionalitat masculina (flors en les quals almenys un 
dels dos pol·linis s’han extret, independentment de si ha fructificat o no) i en la 
funcionalitat femenina (flors que han fructificat i en les que els pol·linis segueixen 
intactes), podem observar, en els gràfics de barres, com la gran majoria de les flors 
han actuat com a mixtes, és a dir: han fructificat i els pol·linis han estat extrets. Però 
si observem la proporció de flors que han actuat tan sols com un dels dos sexes, es 
pot apreciar com, a diferència dels gràfics circulars, en totes les poblacions 
estudiades la proporció de flors que han actuat com a masculines és superior a les 
que han actuat com a femenines. 
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Taula 5 Representació de la funcionalitat de les flors per a cada una de les poblacions d’Anacamptis 
coriophora estudiades. A la dreta: gràfics circulars basats en el fruit set i l’extracció dels pol·linis. A la esquerra: 
gràfics de barres basats en la funcionalitat de les flors de cada sexe. 

Determinació de pol·linitzadors 

Després de totes les sessions d’observació realitzades a la població de Xorrigo-Son 
Gual, no tan sols no es va poder visualitzar cap espècie portant els pol·linis aferrats, 
sinó que tampoc es va presenciar cap visita als individus d’Anacamptis coriophora. 
Les possibles espècies pol·linitzadores, com Apis mellifera, tan sols visitaven altres 
espècies vegetals amb flors més vistoses (Cistus albidus) o amb una forta fragància 
(Teucrium sp.). 

A la població de Son Bosc, en canvi, es varen presenciar vàries visites a A. 
coriophora a pesar d’estar amb presència de Teucrium dunense, que té una forta 
fragància. Es va determinar que l’espècie pol·linitzadora, observada portant fins a 4 
parells de pol·linis al cap, correspon a Megascolia bidens (Fotografies 7, 8 i 9). Cal 
mencionar que el pol·linitzador semblava tenir tendència a visitar individus que es 
trobaven agrupats abans que individus solitaris, indiferentment de la mida. 
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CONCLUSIONS 

Els tractaments aplicats a Anacamptis coriophora a la població de Xorrigo-Son Gual 
mostren una proporció de fruit set diferent entre ells (Figura 1). Per una banda, els 
tractaments passius (AG i PA) han tengut fruit set = 0, el que vol dir que la planta no 
pot reproduir-se asexualment i, a més, per reproduir-se sexualment, és necessària la 
intervenció d’algun vector extern com els pol·linitzadors. Aquesta afirmació es 
reflecta en observar el fruit set dels tractaments en els quals el transport de pol·len 
ha estat efectiu (IA, IG i IAL), en aquest cas, degut a l’experimentador. 

S’ha observat també que el valor màxim de fruit set correspon al tractament 
d’Autogàmia induïda, que supera al Control. Això indica que el pol·linitzador de la 
població de Xorrigo-Son Gual no és eficient per al transport de pol·len de l’espècie, 
que pot ser degut a diferents causes: (a) Hi ha una baixa densitat de pol·linitzadors a 
la zona, possiblement degut a un incendi relativament recent; (b) Els pol·linitzadors 
es centren en altres espècies més vistoses o amb major fragància; (c) Dificultat dels 
pol·linitzadors per localitzar l’A. coriophora, que presentava una densitat i els 
paràmetres biomètrics amb valors baixos. (d) Que es donin les tres possibilitats 
anteriors a la vegada, és a dir: Degut a un incendi relativament recent que es va 
donar a la zona, les densitats de pol·linitzadors i de A. coriophora són baixes i 
encara s’estan recuperant, a més de la competència amb altres espècies presents i 
abundants, com Cistus albidus i Teucrium sp., que acaparen tota l’atenció dels 
pol·linitzadors. 

Barrera postzigotica 

Per altra banda, a la Figura 2 s’observa que, tot i haver-hi presència de fruits als 
tractaments induïts, la viabilitat de llavors per als tractaments d’Autogàmia induïda i 
Geitonogàmia induïda és molt baixa (< 10%), i per al tractament d’Al·logàmia induïda 
la viabilitat s’aproxima molt a la viabilitat obtinguda dels individus Control (Taula 1). 
De manera que els resultats indiquen que, al contrari del que afirmaven Neiland i 
Wilcock (1998), tot i haver-hi un fruit set relativament alt (superior als  individus 
Control), ens trobem davant un cas d’autoincompatibilitat de fecundació per 
geitonogàmia i autogàmia en una espècie que ofereix recompensa als 
pol·linitzadors, i el mecanisme de pol·linització que es veu afavorit, és la Al·logàmia o 
pol·linització creuada. Aquest resultats són indicadors de que la barrera reproductiva 
és post-zigòtica, és a dir: la flor pot donar fruit, però les llavors que s’hi formen no 
són viables. D’aquesta manera, l’indicador de l’eficiència reproductiva no pot ser el 
fruit set, que és el que utilitza la majoria d’estudis, sinó que hauria de ser el seed set, 
siguent aquest un estimador més aproximat per a l’eficiència biològica real. Tot i així, 
seria interessant una ampliació del treball en aquest apartat mitjançant tècniques 
més precises, com pot ser l’ús de tincions amb clorur de tetrazoli o un estudi de la 
germinació de les llavors (Smithson, 2006). 

Amb aquests resultats, s’ha volgut comprovar si la baixa eficiència biològica 
obtinguda a la població de Xorrigo-Son Gual i s’han comparat els paràmetres 
biomètrics amb les poblacions de Son Bosc i El Toro (Taula 2 i 3). Els resultats 
indiquen que, de les tres poblacions, la de Son Bosc és la que gaudeix de molt bona 
salut, el que fa pensar que surt de la normalitat.  
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Els tests de Duncan pareixen confirmar aquesta hipòtesi, però tot i així, s’observa 
que al test de Duncan per al fruit set, la població que queda aïllada, amb una mitja 
molt baixa, és la de Xorrigo-Son Gual. Aquest fet, junt amb la independència del fruit 
set dels paràmetres biomètrics Altura de la planta i Altura de la inflorescència (Taula 
4), confirma que, evidentment, la població de Son Bosc gaudeix de molt bona salut, 
però que és a la població de Xorrigo-Son Gual que l’eficiència del pol·linitzador es 
troba molt per davall de la normalitat. 

Pel que fa a la funcionalitat de les flors (Taula 5), s’ha demostrat que el rol que 
predomina, independentment de la població, és el mixte, ja que, a pesar que 
predominen les flors únicament masculines  sobre les únicament femenines, el 
percentatge de flors no fructificades és molt baix. De manera què, tot i que la majoria 
de flors ha fructificat, el que es podria interpretar com a flors femenines, també s’ha 
observat que se’ls ha extret els pol·linis i, per tant, també han actuat com 
masculines. En el cas de les flors no visitades, es pot interpretar de diferent manera: 
(a) La flor en qüestió ha estat visitada però no hi ha hagut pol·linització efectiva; (b) 
Realment no ha arribat a ser visitada degut al fet que el pol·linitzador havia visitat 
flors de la mateixa inflorescència amb anterioritat i ja s’havia sadollat. 

La determinació del pol·linitzador va ser positiva tan sols a la població de Son Bosc. 
S’esperava presenciar visites d’espècies pol·linitzadores com Apis mellifera o Vespa 
vulgaris (Dafni & Ivri, 1979), ja que es trobaven presents a la zona. L’única espècie 
que es pot considerar pol·linitzadora, la qual es va observar que portés els pol·linis 
aferrats al cap, va ser Megascolia bidens. Tal com afirmaven Dafni i Ivri (1979), el 
comportament del pol·linitzador afavoria la geitonogàmia, ja que aquest es 
desplaçava per tota la inflorescència abans de canviar a una planta, sempre propera. 

Seria interessant realitzar estudis exhaustius sobre Megascolia bidens a la població 
de Son Bosc, ja que també hi podem trobar individus d’Orchis palustris a la zona, 
espècie protegida de la qual encara no es te constància de pol·linitzadors. Podria ser 
que el pol·linitzador d’aquesta espècie fos també M. bidens, el que seria un punt 
important per a la protecció d’O. palustris. Per tal d’assegurar també la supervivència 
del pol·linitzador, s’hauria de protegir l’espècie de la qual depèn: Oryctes nasicornis, 
una espècie de coleòpter a la qual parasita, i de la qual també se’n té constància 
d’una població estable a Son Bosc. 

També seria interessant estudiar el comportament, tant de M. bidens com d’altres 
possibles pol·linitzadors, ja que semblava tenir tendència a visitar flors de plantes 
que es trobaven agrupades (3-5 individus), en comptes de visitar plantes de gran 
porte però solitàries. Podria ser que, estant agrupades, la fragància característica 
d’A. coriophora s’intensifiqui, o que, pel color, destaqui més entre la resta de 
vegetació, cridant l’atenció del pol·linitzador (Heinrich et al.,1977; Laloi et al., 1999) 

Per acabar, mencionar que es podria estudiar l’associació amb altres espècies del 
gènere Teucrium, ja que on es localitzava A. coriophora, sempre es trobaven 
individus del gènere en qüestió. A més d’estudiar la variació de la època de floració 
segons la zona, ja que a l’Espai Natural Remolar-Filipines es van trobar individus 
florits quan a l’illa de Mallorca ja es trobaven fructificats. Podria ser degut a la 
diferència de latitut i, per tant, què, en quant a la fisiologia de les plantes, hi hagui un 
desfàs temporal important. 

 



 

 
18 

AGRAÏMENTS 

Aquest treball amb tants de continguts no hauria estat possible si no hagués tengut 
el suport i l’ajuda, primerament, del Dr. Joan Rita Larrucea que, a més de professor i 
tutor del Treball de Final de Grau, ha estat un mentor, que ha tengut la paciència i 
l’interès d’acompanyar-me en més d’una ocasió a les diferents poblacions, 
aconsellant-me i guiant l’estudi pel camí correcte. Agrair també a en Miquel Capó per 
ajudar-me dins el laboratori i amb l’anàlisi estadístic i, a més, aguantar i respondre 
totes i cada una de les meves preguntes, per absurdes que fossin. També vull agrair 
a na Victòria Llabrés per escoltar-me, donar la seva opinió externa, ajudar-me en 
alguna ocasió amb el treball de camp, però, sobretot, per tranquil·litzar-me en els 
moments de nerviosisme. A en Sebastià Perelló i en Pere Joan Pont, que quasi no 
hem xerrat sobre el tema, però que sempre estaven disposts a fer-me desconnectar 
de la rutina, a riure una estona i, en definitiva, a tornar amb la ment més fresca a per 
feines. Finalment, vull agrair amb tot el meu cor i la meva estima a la meva família, la 
qual d’ençà que era un nin s’ha preocupat per jo i el meu futur, ha dedicat tots els 
seus esforços als seus dos fills, ensenyant-nos el que és correcte i el que no, a 
espavilar per nosaltres mateixos, a reconèixer els errors i seguir envant, ens ha 
ajudat en tot el que han pogut per arribar fins aquí, però, sobretot, gràcies a ells, avui 
en dia, sóc la persona que sóc. 

 

REFERÈNCIES 

Ackerman, J. D. (1986). Mechanisms and evolution of food-deceptive pollination 
systems in orchids. 

Arditti, J. (1992). Fundamentals of orchid biology. John Wiley & Sons. 

Bektaş, E., Cüce, M., & Sökmen, A. (2013). In vitro germination, protocorm 
formation, and plantlet development of Orchis coriophora (Orchidaceae), a naturally 
growing orchid species in Turkey. Turkish Journal of Botany, 37(2), 336-342. 

Bino, R. J., Dafni, A., & Meeuse, A. D. J. (1982). The pollination ecology of Orchis 
galilaea (Bornm. et Schulze) Schltr.(Orchidaceae). New Phytologist,90(2), 315-319. 

Bonner, F. T. (1974). Seed testing. Seeds of woody plants in the United States. 
Agriculture Handbook, (450). 

Capó, M. (2014) Estudi de la biologia reproductiva de l’orquídia Orchis longicornu. 
Treball de Final de Grau. UIB. 

Dafni, A., & Ivri, Y. (1979). Pollintation ecology of, and hybridization between, Orchis 
coriophora L. and O. collina sol. ex russ.(orchid aceae) in israel. New Phytologist, 
83(1), 181-187. 

Darwin, C. (1877). On the various contrivances by which British and foreign orchids 
are fertilised by insects. 

de Jong, T. J., Waser, N. M., & Klinkhamer, P. G. (1993). Geitonogamy: the 
neglected side of selfing. Trends in Ecology & Evolution, 8(9), 321-325. 



 

 
19 

Dressler, R. L. (1981). The orchids. Natural history and classification. Harvard Univ. 
Press: Cambridge, Mass. & London, England, 332. 

Faegri, K., & Van der Pijl, L. (1971). The principles of pollination ecology. 

Gill, D. E. (1989). Fruiting failure, pollinator inefficiency, and speciation in 
orchids. Speciation and its consequences, 458, 481. 

Govern de les Illes Balears. Bioatles [en línia]. Actualitzada: 6 de juny 2014. [Data 
de consulta: abril 2015]. Disponible en 
http://bioatles.caib.es/serproesfront/VisorServlet  

Heinrich, B., Mudge, P. R., & Deringis, P. G. (1977). Laboratory analysis of flower 
constancy in foraging bumblebees: Bombus ternarius and B. terricola.Behavioral 
Ecology and Sociobiology, 2(3), 247-265. 

Holsinger, K. E., Feldman, M. W., & Christiansen, F. B. (1984). The evolution of 
self-fertilization in plants: a population genetic model. American Naturalist, 446-453. 

Jersáková, J., Johnson, S. D., & Kindlmann, P. (2006). Mechanisms and evolution 
of deceptive pollination in orchids. Biological Reviews, 81(02), 219-235. 

Jones, K. N. (2001). Pollinator-mediated assortative mating: causes and 
consequences. Cognitive ecology of pollination. Cambridge University Press, 
Cambridge, 259-273. 

Laloi, D., Sandoz, J. C., Picard‐Nizou, A. L., Marchesi, A., Pouvreau, A., Taséi, J. 
N., ... & Pham‐delègue, M. H. (1999). Olfactory conditioning of the proboscis 
extension in bumble bees. Entomologia experimentalis et applicata,90(2), 123-129. 

Manning, A. (1956). Some aspects of the foraging behaviour of bumble-
bees.Behaviour, 9(1), 164-200. 

Neiland, M. R. M., & Wilcock, C. C. (1995). Maximisation of reproductive success by 
European Orchidaceae under conditions of infrequent 
pollination.Protoplasma, 187(1-4), 39-48. 

Neiland, M. R. M., & Wilcock, C. C. (1998). Fruit set, nectar reward, and rarity in the 
Orchidaceae. American Journal of Botany, 85(12), 1657-1671. 

Nicoletti, B. (2003). Number of orchids. The Physics Factbook. An Encyclopedia of 
Scientific Essays. Disponible a http://hypertextbook.com/facts/2003/BiancaNicoletti. 
shtml. 

Pellegrino, G., Gargano, D., Noce, M. E., & Musacchio, A. (2005). Reproductive 
biology and pollinator limitation in a deceptive orchid, Serapias vomeracea 
(Orchidaceae). Plant Species Biology, 20(1), 33-39. 

Sabat, A. M., & Ackerman, J. D. (1996). Fruit set in a deceptive orchid: the effect of 
flowering phenology, display size, and local floral abundance. American Journal of 
Botany, 1181-1186. 

http://bioatles.caib.es/serproesfront/VisorServlet


 

 
20 

Sheehan, T., & Sheehan, M. (1994). An illustrated survey of orchid genera. 
Cambridge University Press. 

Smithson, A. (2002). The consequences of rewardlessness in orchids: reward-
supplementation experiments with Anacamptis morio (Orchidaceae). American 
Journal of Botany, 89(10), 1579-1587 

Smithson, A. (2006). Pollinator limitation and inbreeding depression in orchid 
species with and without nectar rewards. New Phytologist, 169(2), 419-430. 

Sprengel, C. K. (1793). Das entdeckte Geheimniss der Natur im Bau und in der 
Befruchtung der Pflanzen (Vol. 1). W. Engelmann. 

Stephens, D. W. (1986). Foraging theory. Princeton University Press. 

Tremblay, R. L., Ackerman, J. D., Zimmerman, J. K., & Calvo, R. N. (2005). 
Variation in sexual reproduction in orchids and its evolutionary consequences: a 
spasmodic journey to diversification. Biological Journal of the Linnean Society, 84(1), 
1-54. 

Vandewoestijne, S., Róis, A. S., Caperta, A., Baguette, M., & Tyteca, D. (2009). 
Effects of individual and population parameters on reproductive success in three 
sexually deceptive orchid species. Plant Biology, 11(3), 454-463. 

Vázquez, F. M. (2009). Revisión de la família Orchidaceae en Extremadura 
(España). Folia Bot. Extremadurensis, 3, 5-362. 

Waser, N. M. (1986). Flower constancy: definition, cause, and 
measurement.American Naturalist, 593-603. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
21 

ANNEX FOTOGRÀFIC 

 

1. Anacamptis coriophora en plena floració. Son Bosc (Ca’n Picafort). 

2. A. coriophora amb les flors seques, sense fruits. Xorrigo-Son Gual. 

3. Zona d’estudi dels tractaments per a la determinació del mecanisme de 
pol·linització. Xorrigo-Son Gual 

4. Diversos embossaments amb la xarxa d’exclusió de pol·linitzadors. Xorrigo-Son 
Gual. 

5. Camí a l’Espai Natural Remolar-Filipines, Delta del Llobregat (Viladecans, 
Catalunya). 

6. A. coriophora acabada de florir. Espai Natural Remolar-Filipines, Delta del 
Llobregat (Viladecans, Catalunya). 

7. Megascolia bidens acabant d’arribar a la inflorescència d’A. coriophora. Son Bosc 
(Can’n Picafort). 

8. M. bidens visitant les flors d’A. coriophora. Son Bosc (Ca’n Picafort). 

9. Detall de Megascolia bidens, posada sobre Teucrium dunense. Son Bosc (Ca’n 
Picafort). 

10.  Llavors inviables, observades mitjançant microscopi (40x). 

11.  Llavors viables, observades mitjançant microscopi (40x). 

12.  Flor, observada amb lupa binocular, sense pol·linis. 

13.  Flor, observada amb lupa binocular, amb els pol·linis al pol·linari. 
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