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RESUMEN

La relacidn entre la polinizacion y la germinacion del polen, estudiada mediante
microscopia de fluorescencia, fue observada en las variedades de manzano ‘Golden’ y
‘Royal Gala’, en las de peral ‘Conferencia’ y ‘Blanquilla’, en melocotonero ‘Amarillo
Agosto’ y en nectarina ‘Fairlane’. En condiciones ambientales tavorables, la cantidad
de polen en el estigma y la germinacién del polen de todas las variedades estudiadas
fueron 6ptimas. La germinacion del polen estuvo influida por la cantidad de polen que
habia sobre el estigma.

Palabras clave: Germinacién, Manzano, Melocotonero, Nectarina, Peral, Polen,
Polinizacién.

SUMMARY
POLLINATION AND POLLEN GERMINATION IN SOME CULTIVARS OF
APPLE, PEAR, PEACH AND NECTARINE

The relationship between pollination and pollen germination was studied in six
cultivars of apple tree (‘Golden’” and ‘Royal Gala™), pear (‘Conferencia’ and ‘Blan-
quilla’), peach (‘Amarillo Agosto’) and nectarine (‘Fairlane’). The observations were
determined by fluorescence microscopy. In all cultivars, when the ambiental condi-
tions were favorables. In these conditions poilination and pollen germination were
good and pollen germination was influenced by the amount of pollen on the stigma.

Key words: Apple, Germination, Nectarine, Pollen, Pollination, Peach, Pear.

Introduccién la causante de los bajos rendimientos de
algunas plantaciones de manzano observa-
das en las principales zonas productoras de

heglin. RORIE ¥ ATEINEON (1594) o Catalufia en los ultimos afos.

de los factores limitantes de la produccién
en manzano es la polinizacion. Para IGLE- Segtin GIULIVO y RAMINA (1974) una po-
SIAS (1993) una polinizacién deficiente fue  linizacién deficiente también puede afectar
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al poder germinativo del polen, ya que tan-
to la germinacién como la velocidad de cre-
cimiento del tubo polinico aumentan al
aumentar la cantidad de granos de polen.
Por otra parte la calidad del polen, estimada
por medio de su poder germinativo, €s un
factor que afecta al cuajado de frutos
(WiLL1AMS y WILSON, 1970). BENEDIKOVA
(1986) al estudiar la polinizacién en varie-
dades e hibridos de albaricoquero observé
que existia una correlacién positiva entre la
produccién media y el porcentaje de germi-
nacién del polen.

La germinacién del polen y el creci-
miento del tubo polinico in vivo se pueden
estudiar mediante microscopia, usando tin-
ciones adecuadas, después de la poliniza-
cién y fijacion del tejido conductor del esti-
lo, cuando se trata de especies con flores
grandes, o con pistilos completos previa-
mente aplastados o seccionados. La elec-
cién de la tincion depende de la especie
considerada, pudiendo utilizar fluorocro-
mos tales como azul de anilina, los cuales
emiten fluorescencia bajo luz ultravioleta
permitiendo diferenciar el recorrido del
tubo polinico a traves del tejido del estilo
(DE NETTANCOURT, 1976). Esta técnica que
ya fue descrita por MARTIN (1958) ha sido
utilizada, sin apenas modificaciones, por
NuUMerosos autores.

Utilizando microscopia de fluorescencia
MARTINEZ-TELLEZ y CROSSA-RAYNAUD
(1982) estudiaron la fecundacién de distin-
tas especies del genero Prunus en funcion
del desarrollo del tubo polinico. Con la
misma técnica también se pudieron obser-
var diferencias intervarietales del manzano,
respecto al crecimiento del tubo polinico,
después de la autopolinizacion (KRYLOVA,
1979) y la influencia de la temperatura en
el desarrollo del tubo polinico en los pisti-
los de las flores de peral, detectandose el
efecto negativo de las bajas temperaturas

sobre el cuajado de frutos (VASILAKAKIS y
PORLINGIS, 1985).

En peral y manzano, MARCUCCI y VISSER
(1987), utilizando microscopia de fluores-
cencia determinaron las diferencias en la
germinacion y crecimiento del tubo polini-
co del polen compatible y autocompatible,
asi como en cruces interespecificos entre
ambos. ARBELOA y HERRERO (1987) estu-
diaron el desarrollo y la velocidad de creci-
miento del tubo polinico en melocotonero
mediante esta técnica. En los Gltimos afos,
esta técnica ha sido utilizada con éxito en
albaricoquero (RODRIGO y HERRERO, 1996;
ANDRES y DURAN, 1998).

Como ya se ha indicado al principio de
este apartado, algunos autores han observa-
do que la germinacién del polen afecta al
cuajado de frutos y que esta se ve afectada
por la polinizacién. Deduciéndose que el
conocimiento de estos pardmetros es im-
portante para estudiar el rendimiento de un
cultivo. El objetivo de este trabajo fue com-
probar si, en diferentes variedades de fruta-
les de hueso y pepita cultivadas en distintas
parcelas, la intensidad de la polinizacién y
la germinacién del polen estan relacionadas.

Material y métodos

Como material vegetal se utilizaron va-
riedades de manzano (‘Golden’ y ‘Royal
Gala’) cultivadas en Binefar (Huesca), de
peral (‘Conferencia’ y ‘Blanquilla’), proce-
dentes de Pueyo (Huesca). Tanto en las
plantaciones de manzano como de peral
habia polinizadores, el polinizador utiliza-
do para ‘Golden* fue ‘Royal Gala’ y el uti-
lizado para ‘Royal Gala’ ‘Golden’. El poli-
nizador utilizado tanto para ‘Blanquilla’
como para ‘Conferencia’ fue ‘Barlett’.
También se realizaron estudios en meloco-
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tonero (‘Amarillo Agosto’) y nectarina
(‘Fairlane’), ambas variedades fueron culti-
vadas en dos parcelas de Alcarrds (Lérida).

La polinizacién y germinacion del polen
se estudié a partir de 10 drboles por varie-
dad. De cada drbol se seleccionaron cuatro
posiciones (N, S, E y W) y procedentes de
las flores de cada combinacién fueron reco-
lectados 5 pistilos. El material se recogi6
en estado fenolégico H de Fleckinger en
peral y manzano y en estado fenolégico G
de Fleckinger en melocotonero y nectarina.
Las muestras fijadas en FAA (5% de for-

maldehido al 40%, 5% de 4cido acético’

glacial y 90% de etanol al 70%) se envia-
ron al laboratorio, en frascos de 60 ml.

Para estudiar la polinizacién y germina-
cién del polen se utilizé la microscopia de
fluorescencia. Segin la técnica descrita por
MARTIN (1958), los pistilos se tifieron con
una gota de azul de anilina (0,1%) disuelto
en K,PO, 0,1 N.

Para evaluar la cantidad de polen en el
estigma y la germinaciéon del mismo se
contaron los granos de polen que habia en
cada estigma y el nimero de ellos que habi-
an germinado. En el caso del peral y del
manzano, la observacion se realiz6 en todos
los estigmas que componen el pistilo. La
intensidad de asociacién entre las dos
variables se calculé mediante un andlisis de
regresién. Como prueba para determinar la
significacién se utilizd la ¢t de Student, con
n-2 grados de libertad, y el error tipico del
coeficiente de correlacion. Para cuantificar
la dependencia entre variables se utiliz6 el
coeficiente de determinacién R2.

Resultados y discusion

La recta de regresién obtenida al relacio-
nar la cantidad de polen en el estigma con
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la germinacién del polen mostré, que tanto
en la variedad ‘Golden” como ‘Royal Gala’,
(figura 1) existia una correlacién lineal entre
ambos pardmetros. Los coeficientes de co-
rrelaciéon muestran que esta correlacion es
positiva y muy significativa (p < 0,01).

Los coeficientes de determinacién (R?)
nos indican que, en la variedad ‘Golden’,
mas del 70% de la variabilidad observada
en la germinacién del polen se puede expli-
car por la intensidad de polinizacién. En la
variedad ‘Royal Gala’ este efecto, aunque
significativo, no es tan acusado y, tanto €l
coeficiente de determinacién es mas bajo
que en ‘Golden’.

En peral, tanto para ‘Blanquilla’ como
para ‘Conferencia’ (figura 2), la correlacion
entre la cantidad de polen sobre el estigma
y la germinacién del polen es positiva y
muy significativa (p < 0,01). En los dos
casos el coeficiente de determinacién tam-
bién fue inferior al de la variedad ‘Golden’.

La situacién en los dos frutales de hueso
estudiados también fue similar a la descrita
para manzano y peral. En la variedad de
nectarina ‘Fairlane’ y de melocotonero
‘Amarillo Agosto’ (figura 3) la correlacidn
entre cantidad de polen sobre el estigma y
germinacién del polen también fue positiva
y muy significativa (p < 0,01). Sin embargo
mientras que en la variedad ‘Fairlane’ mas
del 90% de la variabilidad observada en la
germinacion se puede explicar por la inten-
sidad de polinizacion, en ‘Amarillo Agosto’
tinicamente se explica el 50%.

En todas las variedades estudiadas se
observa que el nimero de granos de polen
sobre el estigma es bastante bajo (inferior
a 20 granos de polen,) o muy alto (superior
a 100 granos de polen) (figuras 1-3). En
estas figuras también se observa que cuan-
do la polinizacién es muy buena también lo
es la germinacién del polen y que, cuando
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la polinizacién es deficiente, la germina-
cidén es irregular; en este caso, si exceptua-
mos lo que ocurre con la variedad ‘Fair-
lane’, no existe correlacién entre la canti-
dad de granos de polen sobre el estigma y
la germinacién del polen (figuras 4-6).

La relacién encontrada entre la cantidad
de granos de polen en el estigma y la ger-
minacién confirma el llamado “efecto
masa” descrito por GIULIVO y RAMINA
(1974), para referirse al aumento que sobre
la germinacién y crecimiento del tubo poli-
nico produce la agregacién de los granos de
polen. ANDRES et al. (1999) comprobaron
este efecto, in vivo, en las variedades de
manzano ‘Golden’ y ‘Royal Gala’. BARRO-
SO et al. (1997) encontraron que, en la pri-
mera etapa del crecimiento del tubo polini-
co de la variedad de ciruela ‘Claudia
Verde’, la cantidad de granos de polen
sobre el estigma y la tasa de crecimiento
del tubo polinico estdn relacionadas. Segin
WINSONR y STEPHENSON (1995) el creci-
miento del tubo polinico in-vivo esta
influenciado por factores como la densidad
de siembra, la distribucién espacial y tem-
poral y las caracteristicas estructurales y
fisiolégicas del pistilo y NIESENBAUM
(1999) encontré que, en Mirabilis jalapa, la
germinacién del polen, la penetracion estig-
matica y la proporcién de crecimiento del
tubo polinico se incrementaban con la can-
tidad de granos de polen sobre el estigma o
de tubos polinicos en el estilo.

El niimero de pistilos en los que la canti-
dad de granos de polen sobre el estigma era
muy alto (81% en ‘Golden’, 93% en ‘Royal
Gala’, 83% en ‘Blanquilla’, 67% en ‘Con-

ferencia’, 60% en Fairlane y 69% en Ama-
rillo Agosto), fue superior al de pistilos
que estaban deficientemente polinizados.
Aunque no se registraron las temperaturas
de las parcelas en las que se realizé este tra-
bajo, si que hemos podido conocer que las
temperaturas maximas, que se registraron
en las estaciones meteoroldgicas préximas,
llegaron a alcanzar valores superiores a los
15°C, lo que explicaria el buen comporta-
miento de estas variedades frente a la poli-
nizacion.
Las conclusiones de este trabajo son:

a- Para las variedades de manzano
(‘Golden’ y ‘Royal Gala’), peral (‘Confe-
rencia’ 'y ‘Blanquilla’), melocotonero
(‘Amarillo Agosto’) y nectarina (‘Fairlane’)
cuando las condiciones ambientales son
favorables no existen problemas para que la
polinizacién y la germinacién del polen
sean optimas.

b- Para las variedades anteriormente
mencionadas, al aumentar el nimero de
granos de polen sobre el estigma, el poten-
cial germinativo del polen aumenta. Dedu-
ciendose que para asegurar una buena ger-
minacién es importante que exista un trans-
porte abundante de polen.
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Figura 1. Correlacion entre el nimero de granos de polen presentes en el estigma y el porcentaje de

granos de polen germinados en manzano: A, ‘Golden’ y B, ‘Royal Gala’. El niimero de casos

Figure I. Correlation between the number of pollen grains in the stigma and the percentage of
germinated pollen grains in apple trees: A,'Golden'y B, ‘Royal Gala’. The number of samples

observados en cada punto viene representado por el diametro del circulo.

observed are represented by the diameter of the circle.
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Figura 2. Correlacion entre el niimero de granos de polen presentes en el estigma y el porcentaje de
granos de polen germinados en peral: A, ‘Blanquilla’ y B, ‘Conferencia’. El niimero de casos
observados en cada punto viene representado por el diametro del circulo.

Figure 2. Correlation between the number of pollen grains in the stigma and the percentage of
germinated pollen grains in pear trees: A, ‘Blanquilla’y B, ‘Conferencia’. The number of samples
observed are represented by the diameter of the circle.



M.V. ANDRES, R. MARTIN, L. PERALES, J.M. DURAN 55

& 100 A
7]

o

2 80 1
Z

b

8

T} 60
4

=

S

5T 401
3}

a

w
Q20
:

© OJM . ; ; ,

20 40 60 80 100
POLINIZACION (GRANOS DE POLEN PRESENTES EN EL ESTIGMA)

¥ 100 ] B
wn
2
< g0 A y = 0948x + 4,878
% R?= 0948
2 60 ]
z
@
3
g 40
=
a
8 &
A 20 A
2 ° g
0 T T T T r
0 20 40 60 80 100

POLINIZACION (GRANOS DE POLEN PRESENTES EN EL ESTIGMA)

Figura 3. Correlacion entre el nimero de granos de polen presentes en el estigma y el porcentaje de
granos de polen germinados en nectarina y melocotonero: A, ‘Fairlane’ y B, ‘Amarillo Agosto’. El
numero de casos observados en cada punto viene representado por el diametro del circulo.
Figure 3. Correlation between the number of pollen grains in the stigma and the percentage of
germinated pollen grains in nectarine and peach trees: A, ‘Fairlane’and B, ‘Amarillo Agosto’. The
number of samples observed are represented by the diameter of the circle.
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Figura 4. Correlacion entre el nimero de granos de polen presentes en el estigma y el porcentaje de
granos de polen germinados, cuando la polinizacién fue deficiente en manzano:
A, ‘Golden’ y B, ‘Royal Gala’.
Figure 4. Correlation between the number of pollen grains in the stigma and the percentage of
germinated pollen grains when pollination was deficient in apple tree: A, ‘Golden’ y B, ‘Royal Gala'.
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Figura 5. Correlacion entre el nimero de granos de polen presentes en el estigma y el porcentaje de

granos de polen germinados, cuando la polinizacién fue deficiente en peral:

Figure 5. Correlation between the number of pollen grains in the stigma and the percentage of

A, "Blanquilla’ y B, ‘Conferencia’.

germinated pollen grains when pollination was deficient in pear tree:

A, ‘Blanguilla’y B, 'Conferencia’.
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Figura 6. Correlacién entre el nimero de granos de polen presentes en el estigma y el porcentaje de
granos de polen germinados, cuando la polinizaci6n fue deficiente en nectarina y melocotonero: A,
‘Fairlane’ y B, ‘Amarillo Agosto’.

Figure 6. Correlation between the number of pollen grains in the stigma and the percentage of
germinated pollen grains when pollination was deficient in nectarine and peach trees: A, ‘Fairlane’
and B, ‘Amarillo Agosto’.
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