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PLANT PERFUMES. — Flowers, like the green organs of plants, naturally release certain volatile
essences. Floral fragrances (pleasant or, sometimes, unpleasant, at least to humans) presumably
attract pollinating insects and bats. However also, as with the volatile chemicals released by leaves,
these fragrances constitute an important channel of communication between flowering plants and
their animal visitors. Some of these volatile compounds repel herbivores and, in those cases when
a plant is injured, attract natural enemies of herbivores such as parasitic wasps or predatory arthro-
pods. The chemicals involved in plant defense are secondary metabolites, in particular terpenoids,
phenolics, and alkaloids. Other defense mechanisms are structural, from the cell wall to the epider-
mis (often with trichomes) and include thorns, spines, and/or prickles.

Introduccioé

En parlar de les olors de les plantes, el pri-
mer pensament és associar-les amb les roses
i amb les nombrosissimes ornamentals que
cultivem als nostres jardins per la fragancia
de les seves flors. O, potser, amb la menta,
la sajolida, el romani, el llorer i tantes altres
plantes aromatiques que ocupen un lloc de
privilegi a la cuina mediterrania i fins i tot es
fan servir en I’elaboracié de perfums. Els poc o
molt “llegits” en botanica segur que deixarien
de banda aquestes perspectives antropocén-
triques per centrar-se en aspectes essencials
de la biologia de les plantes com sén I’atraccio
que exerceixen les olors sobre els animals pol-
linitzadors i sobre els disseminadors.

De tot aix0 tracta, poc o molt, aquest arti-
cle, que insisteix particularment en la compo-
sicio i les funcions d’aquestes olors tot recor-
dant, encara, que hi ha plantes que fan pudor.
Pero el punt de partida d’aquest escrit, que
és alhora el fil conductor de I’exposicio, es re-
fereix a I’esséncia de les olors de les plantes,
moltes de les quals tenen a veure amb uns
mecanismes complexos d’autoproteccié con-
tra els herbivors i contra els patogens.

Les plantes, aliment potencial de
moltissims animals

Les plantes sén a la base de les xarxes
trofiques (fig. 1). Dit d’'una altra manera, son
molt nombrosos els animals que se n’alimen-

Carnivors

Pol:linitzadors

i Herbivors

disseminadors

Plantes
competidores

Herbivors
Carnivors

Patogens
. Rama /

i flors

Plantes
parasites

Figura 1. Xarxa de les relacions trofiques associades a les plantes (elaborat a partir de diversos autors).
Practicament en tots els lligams hi tenen un paper primordial les substancies volatils d’origen vegetal

(dibuix J. Corbera).
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Figura 2. A dalt, papallona de I'arbog (Charaxes
jasius), les erugues de la qual es mengen les fulles
de l'arbocg o cirerer de pastor, Arbutus unedo. Leruga
del borinot de les lletereses (Hyles euphorbiae), a
baix, s'alimenta preferentment de plantes del génere
Euphorbia (fotos R.M. Masalles).

ten aprofitant que sén immobils i no poden
fugir. Perd, encara que sembli mentida, les
plantes no sén comestibles per a la majoria
dels herbivors. Es a dir, els animals que s’ali-
menten de plantes, i molt particularment els
insectes, només poden integrar a la seva dieta
una part molt petita de les espécies vegetals
(Strauss i Zangerl, 2002) i per aquesta rad, no
obstant la pressio dels herbivors, les poblaci-
ons vegetals no solen desapareixer. Al llarg de
I’evolucié conjunta, tant els herbivors com les
plantes han desenvolupat diverses estrategies
per a sobreviure: Les plantes han generat una
gran varietat de mecanismes de defensa per
tal d’evitar ser menjades, i els herbivors s’han
hagut d’espavilar per a poder menjar-les. En el
decurs d’aquesta lluita permanent, les plantes
han aconseguit obtenir alguns beneficis (que,
molt sovint, han de pagar a preus forca ele-
vats) de les visites dels animals; és el cas, per
exemple, dels processos de pol-linitzacié i de
disseminacié. De fet, tant la pol-linitzacié com
la disseminacié per animals poden ser con-
siderades com a variants poc agressives de
I’herbivorisme (fig. 2).

L’herbivorisme ha determinat alguns as-
pectes claus en I'evolucioé de les plantes, que
han acabat adoptant solucions de tres menes
(Fonturbel i Molina, 2003):

a) proteccié mitjangcant defenses fisiques o
estructurals, que limiten I’accés dels herbivors
als organs de la planta mitjancant obstacles

meés o menys eficacos (parets cel-lulars, cuti-
cules, pels urticants, tricomes en general, es-
pines, aculis, ...).

b) produccié de defenses quimiques com-
plexes, principalment substancies toxiques i
repel-lents que redueixen la qualitat alimenta-
ria de la planta (i donen gustos amargs, per
exemple) o que afecten de manera negativa
el cicle de desenvolupament dels herbivors,
particularment dels artropodes. Serveixen ba-
sicament per dissuadir els herbivors i, si la dis-
suacié no funciona, atrauen els seus enemics
naturals per tal de limitar la seva activitat.

C) reorganitzacio dels organs reproductius
mitjancant la invencié de la flor ciclica i reo-
rientacié de la pressié d’herbivorisme cap a
una col-laboracié mutua (tu em pol-linitzes i jo
t'ofereixo aliment localitzat que fara inneces-
sari que t’alimentis de la resta de la planta).
L’herbivor reconvertit en pol-linitzador sol ob-
tenir una recompensa (molt sovint nectar) que
de vegades és ficticia i que, en els casos més
extrems, és un auténtic engany; tindrem oca-
si6 de veure’n, més endavant, algun exemple.

Les defenses de les plantes. Barreres
estructurals

Les espines sén les defenses estructurals
més evidents; es tracta de rames o de fulles
modificades i convertides en punxes que pro-
tegeixen les plantes enfront dels vertebrats
herbivors. Moltes de les plantes de la nostra
flora en tenen (les de I'ar¢ blanc, Crataegus
monogyna, i de aranyoner, Prunus spinosa,
per exemple, son tiges modificades) pero sén
particularment abundants en climes arids, on
caracteritzen families senceres com és el cas
de les cactacies. Els aculis sén organs d’es-
tructura més senzilla (es tracta de formacions
epidermiques punxoses) que fan una feina
semblant, a banda d’actuar de suport en el
cas de les plantes enfiladisses; en presenten,
per exemple, els rosers (del génere Rosa) i els
esbarzers (del génere Rubus)

La paret cel-lular, formada principalment de
cel-lulosa, és la primera linia de defensa contra
fongs i bacteris. Perd no és, només, una bar-
rera fisica, sind que incorpora un ampli ventall
de productes quimics que poden ser activats
en preséncia de patogens. Moltes parets cel-
lulars contenen lignina, un polimer fendlic que
déna rigidesa (convé recordar que la lignina és
el principal component dels organs llenyosos)
i que reforca les defenses contra els patogens.
A les parets cel-lulars dels teixits superfici-
als de la planta s’hi poden dipositar diverses
substancies com és ara la cutina (que és el
component principal de la cuticula dels teixits
verds), la suberina (que impregna la paret de
les cél-lules de I'escorca) i fins i tot ceres.

L’epidermis protegeix totes les superficies
tendres de la planta. Les cél-lules dels organs



Figura 3. Les tiges i fulles de la cineraria (Senecio cineraria), a 'esquerra, agafen un to blanquinos i un

tacte com de vellut; estan recobertes per una gran densitat de tricomes que dificulten I'accés dels insectes a
I'epidermis. Els drgans aeris de la tomaquera (Solanum lycopersicum), a la dreta, i de les solanacies en general
presenten nombrosos peéls curts, glandulars, que segreguen olis repel-lents d'afids (fotos R.M. Masalles).

aeris sovint estan recobertes per una cuticula
céria que evita les pérdues d’aigua pero tam-
bé el contacte directe dels patdgens amb les
cél-lules epidérmiques; és molt fina a les plan-
tes aquatiques i forca gruixuda als cactus. Els
pels o tricomes sén cél-lules epidérmiques es-
pecialitzades sovint presents als organs aeris
que, entre altres funcions, poden proporcionar
proteccié fisica (més rarament quimica) contra
els insectes (fig. 3).

Les defenses de les plantes. Barreres
quimiques

Moltes substancies del metabolisme se-
cundari (punts finals de vies metabdliques
sense una funcié concreta en el creixement,
el desenvolupament o la reproduccié dels
vegetals) intervenen directament o indirecta-
ment en la defensa de les plantes. Es tracta
de compostos organics que son subproduc-
tes, o productes intermedis, del metabolisme
primari i actuen protegint-lo perqué entre les
seves funcions hi ha la de dissuadir, i de ve-
gades impedir, I'activitat dels herbivors, re-
duint d’aquesta manera la pérdua de teixits.
Determinades substancies aconsegueixen
evitar que es produeixin infeccions a carrec
de microbis patogens, altres atrauen animals

pol-linitzadors i disseminadors, i encara n’hi ha
que permeten competir amb les altres plantes.

La major part dels productes del metabo-
lisme secundari de les plantes es produeixen
o s’acumulen a les cel-lules glandulars (Sitte,
2004). Una part d’aquests productes resten a
I'interior de la planta, emmagatzemats en cavi-
tats secretores o en conductes resinifers, i una
altra part sén alliberats a I’exterior com és el
cas del néctar o de les substancies oloroses.

Les cél-lules glandulars de les plantes
funcionen individualment en general, 0 més
rarament s’agrupen en teixits glandulars nor-
malment de petites dimensions. Sén parti-
cularment visibles quan apareixen a I’extrem
de péls, que reben el nom de pels o tricomes
glandulars; es reconeixen perque es presenten
com inflaments més o menys esférics situats
al capdamunt del pel, i sén forca frequents a la
nostra flora. La secrecié, que molt sovint sén
olis essencials, s’acumula a I'espai que es for-
ma entre la paret cel-lular i la cuticula, i es pot
evaporar a través d’aquesta (o, si els compos-
tos acumulats son hidrofils, per esquingament
de la cuticula, com en el cas del mucilag en-
ganxos que produeix Drosera a I’extrem dels
seus tentacles).

Els olis essencials del pericé (Hypericum
perforatum), la murta (Myrtus communis) o
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Figura 4. Perico (Hypericum perforatum), a I'esquerra, i murta (Myrtus communis), a la dreta. Un i altre tenen
glandules translucides a les fulles, forca visibles a contrallum, que son cavitats intercel-lulars
(fotos R.M. Masalles i X. Font).

els eucaliptus, p.e., s’acumulen en cavitats
intercel-lulars esquizogeniques, és a dir, en
espais que es generen quan les cél-lules glan-
dulars se separen les unes de les altres; apa-
reixen com a punts translicids a les fulles (fig.
4). Alires vegades, com és el cas de la pela
dels citrics, es poden acumular en cavitats li-
sigenes originades quan un grup de ceél-lules
excretores mor després d’haver produit olis
essencials, que resten a la cavitat que abans
ocupaven les cél-lules. Quan la produccié és
molt petita, o bé si les secrecions volatils sén
alliberades immediatament, no es formen di-
posits.

Els tres principals grups de substancies
vegetals secundaries son els terpenoides (o
isoprenoides), els compostos fenolics i els
alcaloides. Se’n coneixen desenes de milers
i, encara que a cada planta hi pot haver mol-
tissimes substancies diferents, moltes només
apareixen a determinats grups de plantes, i
en aquest cas tenen un valor taxondomic; és
el cas, per exemple, de les betalaines, alcaloi-
des colorants que substitueixen els antocians
als petals de diverses families de I'ordre de les
cariofil-lals o del taxol, un terpenoide propi del
genere Taxus.

El grup dels terpenoides o terpens és el
més nombrés, ja que se n’han descrit vora
22.000 compostos. El representant més sim-

ple és I'isopre i tradicionalment se solen clas-
sificar segons el nombre d’unitats d’isopré
que en formen part (els monoterpens en tenen
2; els sesquiterpens 3, els diterpens 4, etc.).
N’hi ha molts de toxics per als insectes, i al-
tres tenen la funcié de protegir la planta dels
atacs de fongs i de bacteris. Els olis essencials
consten principalment de monoterpens i ses-
quiterpens, compostos molt volatils que soén
responsables de la fragancia de les plantes
que els produeixen.

Els terpenoides son presents a grups molt
diversos de plantes. Les del genere Mentha,
per exemple, produeixen als pels glandulars
epidéermics quantitats elevades de dos mono-
terpens, el mentol i la mentona, que soén res-
ponsables de la seva olor, tan caracteristica.
Les plantes del géenere Chrysanthemum (in-
closos els géeneres proxims com Tanacetum,
etc.) produeixen piretrines, ésters de mono-
terpens que son neurotoxines molt actives
pels insectes; el pelitre (Tanacetum cinerarii-
folium) assecat i esmicolat, s’ha fet servir des
de molt antic com a insecticida i, a pageés,
el nom de pelitre va ser sindnim d’insecticida
durant un cert temps. Moltes de les espécies
(en el sentit culinari), condiments i perfums
s’obtenen de plantes amb olis essencials que
tenen funcié de toxina per als insectes, pero
que soén relativament innocus per a I’home.



Aquest és el cas, a banda la menta, de I'oren-
ga (Origanum sp.), la salvia (Salvia sp.), la
sajolida (Satureja montana) o el romani (Ros-
marinus officinalis) entre les nostres labiades;
pero també del pebre (Piper nigrum), el llorer
(Laurus nobilis), etc. (fig. 5)

Els glucosids cardiacs sén triterpens alta-
ment toxics per als humans i altres herbivors
vertebrats perque poden causar atacs de cor si
son ingerits en quantitats elevades. La didalera
(Digitalis purpurea) produeix diversos compos-
tos digitalics que s’utilitzen, a petites dosis, per
al tractament de les malalties del cor.

Alguns herbivors han aconseguit evitar els
efectes nocius dels glucosids i arriben a fer-
los servir en benefici propi. Les larves de la
papallona monarca s’alimenten practicament
només de plantes del genere Asclepias, amb
un latex que conté concentracions elevades
de glucosids toxics, i els acumulen al seu
cos sense veure’s afectades. Les papallones
adultes, per aquesta rad, sén molt metzinoses
i els ocells de seguida deixen de menjar-ne;
aquesta proteccié s’estén a altres espécies de
papallona que, sense contenir glucosids, mi-
metitzen les monarques.

Els fenols constitueixen un grup molt nom-
brés i divers de productes del metabolisme
secundari que sbén presents a moltissimes
plantes:

Els flavonoides sén gairebé exclusius de
les angiospermes, on fan funcions molt diver-
ses; els antocians, per exemple, sén pigments
vacuolars, hidrosolubles, que donen color (des

del rosa pal-lid fins al blau fosc) a nombroses
flors i, més rarament, a fulles i fruits, com és
ara la poma. La lignina, la substancia més im-
portant a la natura després de la cel-lulosa, és
el component primari de la fusta i s’Tacumula a
la paret cel-lular. Els tanins, solubles en aigua,
precipiten les proteines i s’emmagatzemen als
vacuols; sén toxics per als insectes.

Els alcaloides s6n compostos nitrogenats
de gust amargant que afecten el sistema ner-
viés dels vertebrats, perd que també sén to-
xics per als insectes. Son presents als vacuols
de moltes plantes vasculars, sobretot a les de
les families solanacies, papaveracies, apoci-
nacies (incloses les asclepiadacies) i ranuncu-
lacies (fig. 6); també en tenen alguns fongs.

D’entre els vora 10.000 alcaloides descrits,
son particularment coneguts la cocaina (de la
coca, Erythroxylum coca), la morfina (del cas-
call, Papaver somniferum), la coniina (de la
cicuta, Conium maculatum), la colquicina (del
colquic, Colchicum), la taxina (del teix, Taxus
baccata) i I'aconitina (de I'herba tora, Aconi-
tum). La cafeina es troba sobretot a la planta
del cafe (Coffea arabica) i a la del te (Camellia
sinensis) perd també, en concentracions molt
baixes, al cacau; és toxica per als insectes i
per als fongs i pot inhibir la germinacio de les
llavors d’altres espeécies (al-lelopatia).

A la familia de les solanacies hi trobem di-
versos alcaloides: La nicotina, que es produ-
eix a les rels del tabac (Nicotiana tabacum) i
s’acumula a les fulles, és un eficag insecticida.
L’atropina prové de la belladona (Atropa be-

Figura 5. D’esquerra a dreta, orenga (Origanum vulgare) i sajolida (Satureja montana), dues labiades riques en
olis essencials i molt utilitzades com a condiment en la cuina mediterrania (fotos R.M. Masalles).
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Figura 6. D’esquerra a dreta i de dalt a baix, diverses plantes productores d'alcaloides: la belladona o tabac
bord (Atropa belladonna), conté, sobretot, hiosciamina i atropina; el jusquiam (Hyoscyamus niger) també conté
hiosciamina; la withasomnina és produida per la bufera (Withania somnifera); la cicuta (Conium maculatum)

produeix coniina (fotos R.M. Masalles).

lladonna); és una neurotoxina que, com gai-
rebé tots els alcaloides, té propietats medici-
nals a petites dosis (s’ha fet servir per dilatar
la pupil-la). La capsaicina ve dels Capsicum, i
és particularment picant a certes varietats de
C. annuum (bitxos i afins); en porten alguns
dels nostres plats tipics (xatd, romesco, ...). La
hiosciamina és abundant al jusquiam (Hyos-
cyamus sp.).

Les defenses de les plantes en la lluita
contra els herbivors

Les plantes alliberen normalment a I'at-
mosfera petites quantitats de substancies
volatils que poden provenir dels organs ve-
getatius (les solanacies, per exemple, tenen
pels glandulars que segreguen olis capagos
de repel-lir els afids) i que actuen com a de-



fensa directa contra els herbivors; simplifi-
cant molt, podriem dir que aquestes substan-
cies fan que els herbivors trobin unes plantes
atractives i unes altres desagradables (Paré i
Tumlinson, 1999).

Les fulles de les plantes alliberen habi-
tualment petites quantitats de substancies
volatils, perd quan sén menjades per herbi-
vors n’alliberen moltes més. La composicio
quimica d’aquestes substancies depen de la
planta i, també, de I’herbivor; quan aquest és
un insecte, les substancies alliberades atre-
uen insectes parasits i predadors que son
enemics naturals dels herbivors (defensa in-
directa). Aquestes emissions faciliten als pa-
rasits i als predadors la distincié entre plantes
infestades i no infestades, i aixo fa possible la
localitzacio dels possibles hostes i de les pre-
ses. Aquests senyals de “dolor vegetal” com-
porten una interaccié ben activa entre plantes
atacades per herbivors i animals predadors,
i han estat descrits de diversos agroecosis-
temes, amb exemples forca nombrosos: La
pomera, p. e., allibera esséncies que atreuen
acars predadors quan és atacada per altres
especies d’acars. El moresc i el coto rosegats
per larves de lepidOpters emeten essencies
que atrauen himenopters parasits, les feme-
lles dels quals fan la seva posta a l'interior
de les erugues, on soén incubats els ous; les
erugues no poden acabar el seu cicle perque
son utilitzades per a la produccié d’una nova
generacio de vespes.

Les esséncies, diverses i abundants, alli-
berades per les fulles quan son atacades per
insectes per tal de limitar I'accié dels herbi-
vors, so6n un bon exemple de defensa induida.
No formen part de les substancies emmagat-
zemades per la planta (defensa constitutiva o
preformada) sind que sén sintetitzades com
a resposta a I'atac i, per aquesta rad, la seva
emissio no és immediata. També les fulles no
danyades d’una planta mossegada alliberen
essencies volatils, perd en aquest cas la com-
binacio és diferent; aixo vol dir que la respos-
ta de cada planta és sistémica i no solament
local. S’ha comprovat, encara, que moltes de
les essencies alliberades poden induir respos-
tes de defensa preventiva a les plantes dels
voltants. Tots aquests compostos que actuen
com a missatgers entre individus de la matei-
xa espeécie, o bé que fan possible la comu-
nicacidé entre especies, han rebut el nom de
semioquimics (Riba, 2005).

En tots els casos coneguts, les esséncies
emeses per les fulles atacades i per fulles allu-
nyades del lloc mossegat tenen una gran simi-
litud estructural. Aixo vol dir que, en els casos
de predaci6, s6n nombroses les families de
plantes que comparteixen I'activacié d’unes
vies metaboliques determinades, i que els pro-
ductes emesos soén detectables per una gran
varietat de parasits i predadors. Atés que els

insectes tenen la capacitat de reconeixer i de
respondre a l'aparicidé d’aquests productes,
i de diferenciar-los dels olors ambientals, tot
indica que les plantes atacades produeixen i
emeten essencies que son clarament distingi-
bles de les que sén alliberades com a respos-
ta a altres menes de lesions i, naturalment, de
les que son alliberades per plantes sanes. En
general, la produccié de compostos defensius
té un cost variable que depén de les plantes i
del grau d’herbivorisme. La produccié de ter-
pens, per exemple, presents a gairebé totes
les emissions d’esséncies volatils, & un cost
energetic elevat en general.

La resposta de les plantes als maltracta-
ments, d’altra banda, no és uniforme: El tabac i
el coto distingeixen clarament entre una ferida
mecanica i els danys ocasionats per les mosse-
gades d’insectes; en el segon cas I'’emissié de
substancies volatils és significativament molt
més gran. El fet que les plantes responguin de
manera diferent a una ferida d’herbivor que a
una ferida traumatica, per exemple, demostra
la presencia d’elicitors (del llati elicere, que vol
dir provocar) associats a les mossegades d’in-
secte (a la saliva, en alguns casos) que activen
la producci6 i l'alliberament d’esséncies a les
plantes rosegades.

Convé assenyalar, d’altra banda, que algu-
nes de les essencies de les plantes no tan sols
serveixen per a la seva defensa, siné que po-
den dirigir I'atac dels seus enemics. S’ha com-
provat que algunes de les especies del génere
Cuscuta s’orienten gracies a senyals volatils
per localitzar I’hoste.

Les olors (i els colors) en la pol-linitzacié

Les flors que necessiten la cooperacié
d’animals en el procés de la pol-linitzacié
fan servir diversos recursos per cridar I'aten-
ci6é dels candidats, pero sobretot utilitzen els
colors i les olors. L’olor és molt important en
la pol-linitzacié de les plantes que creixen en
comunitats densament atapeides. |, com que
pot arribar a molta distancia, és imprescindi-
ble quan les plantes fan poblacions molt pe-
tites, o bé amb individus dispersos i distants.
Hi responen els insectes i els quirdpters, perd
no els ocells.

Les substancies que formen les olors sén
diverses, perd sobretot consten d’olis essen-
cials, principalment monoterpens o sesqui-
terpens combinats de manera que els uns
reforcen els altres. Provenen, sobretot, de la
superficie dels pétals, perd qualsevol part de
la flor pot fer olor, fins i tot el pol-len.

Les diverses flors desprenen el seu perfum
amb una intensitat que varia segons les hores,
tant de dia com de nit, i sén molt nombroses les
plantes que fan olors particulars, especifiques.
Cada orquidia del genere Ophrys produeix una
olor que estimula el mateix pol-linitzador perd

25



26

no pas els altres. L’himenopter Andrena nigro-
aenea s’encarrega de pol-linitzar O. lupercalis
i O. arnoldii, A. pubescens pol-linitza O. lutea,
Eucera tuberculata és el pol-linitzador d’O. api-
fera, Sterictiphora gastrica d’O. subinsectifera,
etc. Sembla, encara, que les abelles capten
I’olor de les flors molt més rapidament que el
seu color i la forma: En proves experimentals
poden detectar correctament una flor a partir
de la seva olor en un 97-100% dels casos des-
prés d’haver-la olorat una sola vegada.

En els estudis d’ecologia de la pol-
linitzacio, la recerca s’ha centrat principalment
en el paper de la morfologia i el color florals
(i la recompensa per al visitant) deixant una
mica de banda les olors, com si tinguessin un
paper secundari. | quan s’han considerat les
olors, reconegudes com a valuosos marca-
dors quimiotaxonomics per als pol-linitzadors,
s’han estudiat sobretot les aromes agradables
que funcionen com atraients per insectes dels
grups dels lepidopters i himenopters. En qual-
sevol cas, les olors florals sén un component
important de la biologia reproductiva de molts
espermatofits perque la seva funcié d’atraients
afecta una gran diversitat de fauna, des de rat-
penats fins a coledpters, lepidopters i hime-
nopters; i perqué anuncien als pol-linitzadors
la preséncia de recompenses, com és ara el
néctar o el pollen, o la proteccié temporal
contra predadors. Per tot plegat, la recerca en
ecologia de les aromes florals té implicacions
importants en els estudis de biologia de po-
blacions, d’ecologia de la pol-linitzacié, d’es-
peciacio vegetal, d’etologia dels insectes i fins
i tot en el control de plagues.

Flors que fan olors desagradables

S’ha comprovat que les olors florals desa-
gradables (que podem associar a excrements,
materia organica en descomposicio, etc.), ac-
tuen com a senyals ecologics importants per
a insectes dels grups dels coleopters i dels
dipters (Seymour i Schultze-Motel, 1997). Les
flors pol-linitzades per coledpters, p.e., sovint
ofereixen als pol-linitzadors un espai on soén
protegits dels predadors i/o produeixen molt
de pol-len i de vegades presenten teixits per a
la nutricié dels visitants. |, més rarament, I’olor
pot indicar un lloc adequat per a la reproduc-
cid; és un cas de pol-linitzacié enganyosa per-
queé el pol-linitzador se’n va de la planta sovint
sense obtenir cap mena de benefici. Les olors
fetides de les plantes van associades, en ge-
neral, amb sindromes de pol-linitzacié anome-
nades sapromiofilia o saprocantarofilia (dip-
ters i coledpters que crien o s’alimenten sobre
cadavers, excrements, fems, bolets). En molts
d’aquests casos I'olor actua com a principal
atraient, per davant dels senyals visuals, so-
bretot si les plantes sén capaces de dispersar
la pudor a distancies llargues.

Figura 7. Tall de I'espata de la sarriassa (Arum
italicum), que deixa veure la inflorescencia en
espadix; de la base cap amunt s'aprecien, per aquest
ordre, flors femenines, flors esterils, flors masculines

i novament flors estérils que, temporalment,
impedeixen la sortida dels insectes visitants

(foto R.M. Masalles).

En el cas de I'aracia tropical Sauromatum,
I'aroma és una barreja d’esséncies (sobre-
tot terpens, perdo també fenols, compostos
de sofre i de nitrogen, ...) entre les quals uns
30 compostos nitrogenats com és ara I'in-
dol actuen com a atraients d’'unes 30 espé-
cies d’insectes (coleopters i dipters). L'indol
i els compostos de sofre sén responsables
de 'olor fétida de la planta i, no obstant aixo,
es presenten en concentracions baixissimes.
Els insectes atrets per la pudor que desprén
Sauromatum van associats als processos de
descomposicié de fems i de carronya, que fan
olors similars. Encara que sembli mentida, a
la barreja d’esséncies que produeix Sauroma-
tum hi sén majoritaris els terpens, que repre-
senten més del 75% de la produccié i que sén
els responsables del perfum de la majoria de
les flors, perd en aquest cas queden emmas-
carats per la preséncia de compostos d’olor
desagradable que sén detectables a baixissi-
mes concentracions. Arum maculatum fa una
olor d’orina que mimetitza els substrats d’ali-
mentacioé i posta d’ous dels pol-linitzadors,
perd aquests no en treuen cap profit de la
seva feina pol-linitzadora. El seu principal pol-



linitzador és un dipter (Psychoda) que segons
les observacions de camp cria exclusivament
sobre excrements de bou.

Gairebé sempre aquests estimuls van as-
sociats a una morfologia floral que actua com
una trampa, com és el cas de les aracies (fig.
7), les aristoloquiacies i algunes altres families.

Moltes de les flors d’espermatofits que fan
pudor sén termogéniques, €s a dir, augmen-
ten significativament la seva temperatura al
llarg de periodes de temps més aviat curts.
En el cas d’Arum les temperatures elevades,
que es produeixen per un escalfament de la
part superior de I’espadix, comencen tan bon
punt s’obre I'espata, coincidint amb el periode
de maxima receptivitat de les flors femenines
a ser pol-linitzades i amb I'alliberament més
fort d’essencies volatils (Angioy et al., 2004).
Aquestes flors produeixen aromes que van
des de fragancies plaents fins a pudors, i en
tots els casos la calor ajuda a volatilitzar les
essencies produides.

La inflorescencia de I'aracia Philodendron
selloum s’escalfa al capvespre i pot arribar als
46°C (més de 30°C per damunt de la tempera-
tura ambient). Aquesta temperatura, entre les
més altes que atenyen els vegetals, és parti-
cularment eficient atesa I’estructura poblacio-
nal de I'espécie, que viu als boscos semisecs
de Ialtipla del Brasil, en un habitat escas, amb
poblacions molt esclarissades i amb els peus
sovint lluny P'un de l'altre. Es ben clar que
aquesta biologia floral li permet atraure pol-
linitzadors a llargues distancies per tal d’asse-
gurar la seva multiplicacio (i, en darrer terme,
el seu exit com a espécie).

També presenten termogénesi algunes
nimfeacies com Victoria amazonica i els Nup-
har. En tots dos casos la produccié de calor
atreu insectes (dipters i coledpters, basica-
ment) que resten empresonats durant unes
quantes hores (o dies, segons I'espécie) en
una mena de cambra tancada pels tepals de la
flor; només seran alliberats un cop els estams
els han recobert de pol-len, que servira per
pol-linitzar una altra flor que també els mantin-
dra tancats durant un cert temps.

La significacio de la termogénesi des d’un
punt de vista evolutiu és ben clara: Les flors
(i les inflorescencies) termogéniques son,
sempre, protogines (és a dir, amb el gineceu
o les flors femenines que maduren abans que
I’androceu o les flors masculines), i la punta
d’escalfament té lloc durant el periode de re-
ceptivitat dels organs femenins. La morfologia
floral és molt adequada, amb flors (o inflores-
céncies) en general de mida gran, que tenen
plataformes d’aterratge generoses quan els
pol-linitzadors sén coledpters (que sén vola-
dors poc habils). Les olors imiten les que els
pol-linitzadors troben als llocs on mengen,
s’aparellen o ponen els ous, i es pot pensar
que han coevolucionat amb els insectes visi-

tants per tal d’induir-los a participar en la pol-
linitzacié. L'augment de la temperatura facilita
I’emissié de substancies volatils, perd també
I’activitat de molts coledpters que només sén
actius a temperatures elevades.

Les olors en la disseminacio

De manera semblant al que passa en la
pol-linitzacio, I’olor (i el color) de fruits i llavors
tenen una funcié de reclam en el procés de
la disseminacié, sobretot en els casos d’en-
dozoocoria. Les olors sén més o menys ne-
cessaries segons quins siguin els animals
transportistes: En els casos d’ornitocoria les
diaspores no fan olor, perd en canvi els co-
lors solen ser molt vius. Les diaspores trans-
portades per mamifers o per quirdpters solen
fer olors intenses, pero els colors no sén, en
general, tan cridaners. Els eleosomes de les
diaspores transportades per les formigues
(mirmecocoria) tenen alguna substancia vola-
til, segurament un lipid, que desencadena el
seu comportament recol-lector.

Les aromes del timo6 o farigola

La brolla calcicola de romani, tan carac-
teristica de les terres mediterranies, és una
mena de mercat de fragancies on plantes com
el timo, el romani, I'espigol, la ruda, etc., sem-
bla que competeixin per veure qui deixa una
empremta olorosa més gran. De fet, la nos-
tra cuina no seria la mateixa sense el timo,
I’orenga, la sajolida i moltes altres plantes aro-
matiques, d’algunes de les quals n’obtenim
perfums. També en aquests casos les plantes
sintetitzen els compostos aromatics no pas
per regalar I'olfacte ni perque en fem Us, sind
com a defensa contra una munié d’herbivors
famolencs, extraordinariament diversa, i en al-
guns casos per atreure els pol-linitzadors.

Una de les especies més estudiades, ob-
jecte de diverses tesis dutes a terme a Mont-
peller a les darreries del segle XX, és el timé o
farigola (Thymus vulgaris), que es pot prendre
com a sistema model per a I’estudi de I’'eco-
logia de les interaccions planta/animal i de
I’evolucio de les defenses de les plantes (Lin-
hart i Thompson, 1999). La farigola ha resultat
una planta ideal perqué: a) Les substancies
aromatiques que produeix so6n monoterpens
que poden ser discriminats per un olfacte mit-
janament fi; els peus de farigola poden fer sis
olors diferents, que corresponen a sis fenotips
bioquimics, i totes les esséncies son origina-
des per una unica via bioquimica; b) Els gens
que controlen la via bioquimica sén variables,
i aquesta variacié fa que cada planta produei-
Xi només un dels sis monoterpens (geraniol,
linalol, terpineol, thuyanol, carvacrol o timol).
Els monoterpens s’emmagatzemen a les glan-
dules, ben visibles, que hi ha a la superficie de
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les fulles, i quan un conill 0 un excursionista
freguen una planta de farigola, o bé un escara-
bat es passeja per les fulles, trenca la glandula
i s’allibera el monoterpé.

Les diferencies estructurals entre aquests
monoterpens determinen no tan sols la fragan-
cia de cada planta, siné també la seva efica-
cia, tant defensiva com d’atraccié. S’ha com-
provat, per exemple, que els pol-linitzadors
responen a les defenses quimiques del timé.
Les papallones del grup de les Lycaenidae
s’observen molt sovint a les poblacions de
timo, perd les abelles son els pol-linitzadors
més habituals. Les abelles produeixen gerani-
ol i I'utilitzen com a feromona (és a dir, com
a senyal quimic). A la inversa, el terpineol és
lleugerament toxic per a les abelles. Obser-
vacions detallades sobre el comportament de
les abelles han mostrat que visiten preferent-
ment els peus de tim6 defensats per geraniol i
que eviten els peus defensats per terpineol. Es
a dir, la farigola produeix geraniol per dissuadir
herbivors, perd al mateix temps aixo li permet
atreure les abelles pol-linitzadores.

Els investigadors també van constatar que,
tradicionalment, la cuina mediterrania ha fet
servir els peus de timé productors de timol,
o de carvacrol, o de thuyanol, i que els altres
peus, en canvi, no son adequats. De la mateixa
manera, les diverses espécies d’herbivors tipi-
cament troben agradables per a menjar només
algunes plantes; la resta tenen gust desagrada-
ble i fins i tot n'hi ha que sén toxiques. La fari-
gola serveix d’aliment a dotzenes d’herbivors (a
les brolles i timonedes del sud de Franca s’ha
constatat com a minim 5 mol-luscs, vora 80 in-
sectes, i conills, cabres i xais). Se sap que els
herbivors tenen gustos diferents els uns dels al-
tres o, dit d’una altra manera, son repel-lits per
fragancies diferents. Els caragols, per exemple,
son repel-lits de manera eficagc pel carvacrol,
les cabres pel thuyanol i els xais pel linalol. Po-
dem afirmar, doncs, que cada planta, a causa
de les seves defenses quimiques, esta protegi-
da contra uns determinats hervibors pero, per
contra, és susceptible a uns altres.

Atés que la farigola esta amenacada per
tants d’herbivors, es pot pensar que les seves
defenses no son perfectes. Pero el fet és que
sobreviu enmig de tants animals famolencs,
amb gustos i detestacions diverses, perque
ha desenvolupat diverses substancies dissu-
asives. Si una poblacio de farigola és atacada
per una Unica especie d’herbivor, aquest pot
consumir totes les plantes que produeixen
un determinat monoterpé, perd evita les al-
tres. Mentre la poblacié no estigui assetjada
per massa espécies d’herbivors durant una
temporada, persistira. En territoris extensos,
els diversos indrets presenten una diversitat i
una abundancia relativa d’herbivors diferents,

i aixo condiciona els tipus de timé de les diver-
ses poblacions i explica el mosaic de fraganci-
es dels diversos territoris.

Es sorprenent constatar que els visitants,
no pas desinteressats, de les nostres brolles
(limacs, caragols, abelles, conills, cabres,
xais, etc.) col-laboren a diversificar les fragan-
cies dels paisatges mediterranis. | encara és
meés sorprenent, i fins i tot irdnic, que els gus-
tos de la nostra cuina i les fragancies que fem
servir com a perfums s’hagin desenvolupat in-
icialment com a armes quimiques.
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