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Resumen. Se estudia la morfologia polinica de 10 especies de Rosaceae cultivadas
en Andalucia Occidental de los géneros Crataegus (C. azarolus), Cydonia (C. oblon-
ga), Eriobotrya (E. japonica), Malus (M. domestica), Prunus (P. avium, P. domestica,
P. dulcis, P. persica y P. persica var. nucipersica) y Pyrus (P. communis), con los mi-
croscopios 6ptico y electrénico de barrido. Por los caracteres estudiados (polaridad, si-
metria, contorno (en visién ecuatorial y corte 6ptico meridiano y visién polar y corte
ecuatorial), tamario, aberturas (nimero, tipo y dimensiones), grosor de la exina y orna-
mentacién) se describe la morfologia del polen y se discuten los resultados obtenidos.
La morfologfa del polen no permite la separacién entre los diferentes géneros, pero se
han observado algunas diferencias entre algunas de las especies.

Summary. The pollen morphology of 10 species from 6 genera in the Family
Rosaceae has been studied using light and scanning electron microscopy. These genera
and species are Crataegus (C. azarolus), Cydonia (C. oblonga), Eriobotrya (E. japonica),
Malus (M. domestica), Prunus (P. avium, P. domestica, P. dulcis, P. persica and P.
persica var. nucipersica) and Pyrus (P. communis). The pollen morphology is described
using the characters studied: polarity, symmetry, outline in equatorial and polar views,
size, apertures (number, type and size), exine thickness and ommamentation and the results
are discussed. Differentiation using pollen morphology between the genera was not
possible, but some differences between some of the species have been observed.

INTRODUCCION

La familia Rosaceae incluye numerosas especies cultivadas por sus frutos
comestibles y que son de una gran importancia agricola y econdmica a nivel
mundial. Tradicionalmente se agrupan en tres tipos de cultivo diferentes: los
denominados de “pepita”, de “hueso” y de “fruto seco”. En Andalucia Occi-
dental, del primer tipo, se cultiva el manzano, el peral, el membrillo, el nispe-
ro y el acerolo; del segundo el albaricoque, el cerezo, el guindo, el melocoto-
nero y el ciruelo, y del tercero el almendro.
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Segtin datos del censo agrario de 1998, la superficie dedicada al cultivo de
frutales no citricos en Andalucia Occidental fue de 14.676 Ha, con una pro-
duccién anual de 121.515 Tm, siendo el melocotonero la especie mejor repre-
sentada, con 7.040 Ha y 87.617 Tm, seguida del almendro, con 6.956 Ha y
2.483 Tm (Anuario Estadistico de Andalucia, 2000).

El objetivo de este trabajo es, por un lado, estudiar la morfologia polinica
de 10 especies de frutales pertenecientes a la familia Rosaceae cultivadas en
Andalucia Occidental: Crataegus azarolus L. (acerolo, Regién Mediterrdnea),
Cydonia oblonga Mill. (membrillo, C y S de Asia), Eriobotrya japonica
(Thunb.) Lindl. (nispero, China y Japén), Malus domestica Borkh. (manzano,
hibrido), Prunus avium L. (cerezo, Europa), P. domestica L. (ciruelo, SE de
Europa, W de Asia, N de Africa), P. dulcis (Mill.) D. A. Webb (almendro,
China), P. persica (L.) Batsch (melocotonero, China), P. persica (L.) Batsch var.
nucipersica Schneider (nectarina, China) y Pyrus communis L. (peral, Europa,
W de Asia), y por otro, contribuir a la palinologia de las especies de interés
agricola, ademds de facilitar la identificacién del polen de las mieles de la re-
gién, dado que la mayoria de las especies estudiadas se describen como
meliferas (CRANE, 1979; ORTEGA, 1986; DAMBLON, 1988), o en el estudio de
yacimientos arqueolégicos (MARINVAL & RENAULT-MISKOVSKY, 1984).

La morfologia del polen de diversas especies de Rosaceae ha sido amplia-
mente estudiada (REITSMA, 1966; FAEGRI & IVERSEN, 1975; BYATT, 1976; EIDE,
1981; CANDAU & ROMANOS, 1987; HEBDA & al., 1988, 1991; HEBDA &
CHINNAPPA, 1990), poniéndose de manifiesto la utilidad de los estudios
polinicos en la diferenciacién sobre todo a nivel de género. Por otro lado, di-
versos autores se han ocupado del estudio exclusivo de especies de frutales,
como el género Prunus (FOGLE, 1977a, 1977b; DEL BANO, 1984; SINGHAL &
al., 1985; MuLAs & al., 1988); el primero estudia algunas especies, como
Prunus domestica, en sus trabajos sobre la identificacién de drboles frutales por
la ultraestructura del polen, o la diferenciacién de clones; el segundo llegé a
elaborar una clave para identificar las cinco especies estudiadas en la regién
murciana; el tercero, en un estudio citopalinolégico de especies polipétalas
lefiosas incluye Prunus domestica, especie diploide, que al igual que otras es-
pecies de otros géneros con el mismo nivel de ploidia, reducen la esterilidad,
frente a especies con niveles de ploidia superiores; y por dltimo, MULAS & al.
(1988) realizaron un estudio de la ultraestructura del polen de 20 cultivares de
almendros. Malus domestica ha sido también objeto de diversos estudios
(MARTENS & FRETZ, 1980; CURRIE & al., 1997) quienes trataron de identifi-
car diversas variedades o cultivares. Sobre Cydonia oblonga sélo se tiene re-
ferencia del trabajo de CHOLAKHAN & al. (1975), quienes estudian la
ultraestructura de los granos de polen fértiles y estériles. BYATT & al. (1977)
estudiaron la fertilidad del polen, tamafio y caracteres de la exina de tres espe-
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cies naturales de Mespilus y Crataegus, as{ como de un hibrido sexual (x
Crataemespilus) y cuatro hibridos por injerto. Otros autores han estudiado al-
gunas de las especies objeto de este estudio como parte de trabajos mds am-
plios sobre Rosaceae, como Eriobotrya japonica (MATEU & al., 1987; KATIYAR,
1980), Pyrus communis (WESTWOOD & CHALLICE, 1978; KATIYAR, 1980),
Prunus avium (KOCON & MUSZYNSKI1(1982), o Prunus domestica (HEBDA &
al., 1991). Por iltimo, PACINI & FRANCHI (1982) hacen mencién a la
germinacién del polen dentro de la antera en algunas especies no cleistdgamas,
entre ellas Malus domestica y Prunus avium.

MATERIAL Y METODOS

El material polinico se obtuvo directamente en el campo, incluyéndose en
dcido acético glacial. Las localidades, fechas de recoleccién y recolectores de
las diferentes poblaciones estudiadas se indican en el Apéndice; ademds, y entre
paréntesis, se indica el nimero de Palinoteca correspondiente. No ha sido posi-
ble la identificacién de variedades.

El polen fue acetolizado por el método tradicional de ERDTMAN (1960). Para
el microscopio éptico (MO), las muestras se montaron en glicerogelatina, y para
cada una de ellas se efectuaron 30 medidas de los ejes polar (P) y ecuatorial (E),
y 10-15 para el resto de los caracteres (grosor de la exina, relacién sexina/nexina
—medidas en mesocolpia—, endoaberturas y lado de la apocolpia). Las medidas
se muestran en la Tabla 1, donde se indica la media y el rango de todas las
muestras examinadas de cada taxén. Ademads se describen la polaridad y sime-
tria, el sistema apertural, los contornos en visién ecuatorial (v.e.) y corte épti-
co meridiano (c.0.m.) y en visién polar (v.p.) y corte Optico ecuatorial (c.o.e.).

Para el estudio de la ornamentacién, el polen, una vez deshidratado en la
serie de alcoholes, se colocé en el portaobjetos del MEB, procediéndose pos-
teriormente a su metalizacidn con oro-paladio en un “Sputtering” marca Jeol
modelo JFC-1.100. Las muestras se observaron en un MEB marca Jeol mode-
lo JSM-T100 a 25 Kv.

La terminologia utilizada es la recomendada por PUNT & al. (1994).

RESULTADOS

El polen de las especies estudiadas es 3-zonocolporado (zonocolporoidado)
(Figs. 1-2, 4-6), a veces con 4 aberturas (Fig. 3) en Crataegus azarolus,
Eriobotrya japonica (7670), Malus domestica (71563), Prunus avium (7556) y
P. persica var. nucipersica (7558) y con 2 en P. persica (7687). Isopolar y
radiosimétrico. Contorno circular o ligeramente eliptico en v.e. y c.o.m. (Figs.
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7-9) y circular-lobulado o circular-triangular angulaperturado en v.p. y c.o.e.
(Figs. 1-2). Tamafio pequefio o mediano, P x E = 21-48 x 18-45 um. En Prunus
domestica se han encontrado dos tipos de polen diferentes: Tipo I y Tipo IL
El Tipo I lo presentan las poblaciones 7167 y 7554, con polen de mayor tama-
fio (P = 32 (36.5) 43 pm), y el Tipo II lo presentan las restantes poblaciones,
con polen més pequefio (P = 21 (26.5) 35 pm). Ademds, se han observado dos
tamafios de polen diferentes (A y B), dentro del Tipo II (con valores medios
de c. 29 um y c. 24 um respectivamente). Esta variabilidad intrapoblacional
se ha observado también en Cydonia oblonga (7562), Prunus avium (7561) y
Prunus dulcis (7675) que igualmente se indican en la Cuadro 1 como A y B.
Desde suboblado a prolado, P/E = 0.82-1.53 (ver Cuadro 1). Ectoaberturas de
tipo colpo, terminales y estrechas; endoaberturas generalmente mal definidas
y en forma de H o irregulares (Figs. 4-6). Exina de 1-3 um de grosor, con sexina
y nexina aproximadamente del mismo grosor; a veces se forman costillas y
vertibulos; tectum completo e infratectum columelado, con las colmuelas visi-
bles al MO. Superficie en general finamente estriada (Figs. 12, 14, 20), a ve-
ces rugulada (Figs. 10-11, 13, 19) o rugulado-estriada. En los dos tipos de P.
domestica la ornamentacién es claramente diferente: fuertemente rugulada en
el Tipo I, y finamente estriada en el Tipo II.

DISCUSION

Todos los taxones estudiados dispersan el polen en monadas, no habiéndo-
se observado ninguna tendencia a la agregacién, como ocurre por ejemplo en
Sorbus (ERDTMAN, 1966).

Generalmente la familia Rosaceae se considera estenopolinica (HEBDA &
al., 1988; HEBDA & CHINNAPPA, 1990), como ha resultado en las especies es-
tudiadas, con polen 3-zonocolporado (colporoidado), endoaberturas en general
muy variables e irregulares, y en general mal definidas, un tamafio mediano, a
veces con diferencias apreciables dentro de una misma poblacién, y ornamen-
tacién en general estriada, rugulada o rugulado-estriada. BYATT (1976) obser-
v§ una gran variabilidad en la ornamentacién del polen de Crataegus estudiando
distintas poblaciones.

Como se observa en los resultados comentados anteriormente, no es posi-
ble la separacién de los distintos géneros de Rosaceae estudiados, aunque cu-
riosamente algunas poblaciones de Prunus domestica (posiblemente variedades
diferentes, con polen Tipo I) muestran mayor diferencia con las restantes po-
blaciones de esta especie (con polen Tipo II), que éstas ultimas con las espe-
cies de Crataegus, Cydonia, Eriobotrya, Malus, Pyrus y demds especies de
Prunus estudiadas.



Lagascalia 22, 2002 85

Figs. 1-12. 1, Cydonia oblonga, visién polar en c.o.e. 2, Eriobotrya japonica, visién polar en c.o.e.
3, Prunus domestica var. nucipersica, visién polar en c.o0.¢., 4, Eriobotrya japonica, endoabertura.
5, Prunus dulcis, endoabertura. 6, P. domestica, abertura. 7, P. domestica (Tipo I), visién ecuato-
rial en c.0.m. 8, P. domestica (Tipo II), visién ecuatorial en c.o.m. 9, P. domestica (Tipo I), super-
ficie. 10, Prunus dulcis (A), visién ecuatorial en c.0.m. 11, Prunus dulcis (B), visién ecuatorial
en c.o.m. 12, Eriobotrya japonica, visién ecuatorial en c.,0.m. de perfil. Escala: 10 pm.
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Figs. 13-18. 13, Prunus domestica (Tipo I), visién ecuatorial. 14, Prunus domestica (Tipo II), vi-
si6n ecuatorial. 15, Crataegus azarolus, visién ecuatorial. 16, Cydonia oblonga, visién ecuatorial.
17, Prunus persica var. nucipersica, visién ecuatorial. 18, Pyrus communis, detalle de la ormamen-
tacién en la mesocolpia. Escalas: Figs. 13-17 = 15.5 um; Fig. 18 = 5 um,
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De todos los caracteres estudiados, los dnicos que permiten una cierta di-
ferenciacién son el tamafio del polen y la ornamentacién. Concretamente, EIDE
(1981), en su clave polinica del polen de Rosaceae del noroeste de Europa,
destac6 la ornamentacién como el cardcter mds significativo para diferenciar
el polen de esta familia.

Por el tamafio del polen se pueden observar tres grupos de especies dife-
rentes:

1. Crataegus azarolus, Cydonia oblonga (A), Prunus avium (A), Prunus
domestica (Tipo 1), Prunus dulcis (A), P. persica y P. persica var.
nucipersica, con las mayores dimensiones (valores medios de m4s de 35
wm).

2. Cydonia oblonga (B), Prunus avium (B) y Pyrus communis (A), con
dimensiones intermedias (valores medios de 30-33 pm).

3. Eriobotrya japonica, Malus domestica, Prunus domestica (Tipo II, A 'y
B), Pyrus communis (B), con las menores dimensiones (valores medios
de P de menos de 30 pm).

Igualmente, por la ornamentacién se pueden separar distintos tipos:

1. Finamente estriada, el modelo predominante, que presentan Cydonia
oblonga, Eriobotrya japonica, Malus domestica, Prunus avium, Prunus
domestica (Tipo II), Prunus dulcis y P. persica.

2. Finamente rugulada, presente en Crataegus azarolus.

3. Fuertemente rugulada, presente en Prunus domestica (Tipo I).

4. Rugulado-estriada, presente en P. persica var. nucipersica.

En general, los resultados obtenidos coinciden con los de los autores que
han estudiado previamente algunas de las especies que se incluyen en este es-
tudio, excepto en las dimensiones, mucho mds pequefias, en Prunus persica y
P. domestica que DEL BANO (1984) encontrd en poblaciones murcianas, 0 ma-
yores en P. avium que KOCON & MUSZYNSKI (1982) mencionan al estudiar la
especie silvestre (con dimensiones similares a las encontradas en este estudio)
y una cultivada, que llega a superar los 50 pm.

La utilidad de la morfologia del polen en la diferenciacién de distintas va-
riedades o clones, sobre todo en especies de Malus, Prunus y Pyrus, puesta de
manifiesto anteriormente por autores como FOGLE (1977a, 1977b), MARTENS
& FRETZ (1980), MULAS & al. {(1988) o CURRIE & al. (1997), no ha sido posi-
ble en este estudio, ya que rara vez se conté con la ayuda de los agricultores.
En cualquier caso, aunque serfa interesante llevar a cabo nuevos estudios so-
bre distintas variedades y/o cultivares, serfa extrafio encontrar diferencias a estos
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niveles, cuando dificilmente pueden separarse los distintos géneros de Rosaceae
por la morfologia de su polen.

Por dltimo, las especies estudiadas se incluirian dentro del Tipo Prunus
spinosa en el Atlas Polinico de Andalucia Occidental (VALDES & al., 1987).

APENDICE

Crataegus azarolus L.
Sevilla: Carretera Coria del Rio a Palomares, 15.111.1992, Hidalgo (7553).
Cydonia oblonga Mill.

Badajoz: Cabeza de Vaca, 22.IV.1991, Mejias (7279). Cérdoba: Villaharta,

6.1V.1992, Ferndndez & Juan (7562).
Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl.

Sevilla: Cortijo de Cuarto, 28.X1.1991, Tovar (7391). Sevilla, 27.X1.1991,

Luque (7681). fdem, 11.X11.1990, Luque (7670).
Malus domestica Borkh.

Cérdoba: Palma del Rio, 6.V.1993, Dfez & Luque (7684). Huelva: Lepe,
4.111.1993, Diez & Luque (7681). Sevilla: Cortijo de Cuarto, 9.1V.1992,
Luque (7563).

Prunus avium L.

Sevilla: Carretera Coria del Rio a Palomares, 15.111.1992, Hidalgo (7556).

Sevilla, 1.IV.1992, Lugue (7561).
Prunus domestica L.

Huelva: Lepe, 4.111.1993, Diez & Luque (7680). Sevilla: Carretera Coria del
Rio a Palomares, 15.111.1992, Hidalgo (7554). Carretera de Mairena del
Alcor a Brenes, 26.111.1993, Diez & Luque (7686, 7687, 7688, 7689,
7690, 7691, 7692, 7721, 7722, 7723). El Gordillo, 15.111.1991, Diez &
Mejias (7167)

Prunus dulcis (Mill.) D. A. Webb

Huelva: Bonares, 15.1.1993, Dfez & Lugue (7672). Lepe, 15.1.1993, Diez
& Luque (7671). Sevilla: Cazalla de la Sierra, 22.1.1992, Del Rio (7551).
Carretera de Brenes, 4.11.1992, Hidalgo (7674).

Prunus persica (L.) Batsch.

Huelva: Lepe, 4.111.1993, Dfez & Luque (7678). Sevilla: Carretera Coria del
Rio a Palomares, 15.111.1992, Hidalgo (7555). Carretera Mairena del Al-
cor a Brenes, 29.1.1993, Diez & Luque (7673). Carretera Mairena del
Alcor a Brenes, 26.11.1993, Diez & Luque (7676). El Gordillo,
15.111.1991, Diez & Mejias (7273).
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Prunus persica (L.) Batsch. var. nucipersica Schneider
Sevilla: Carretera Coria del Rio a Palomares, 15.111.1992, Hidalgo (7558).
Carretera de Mairena del Alcor a Brenes, 26.11.1993, Diez & Luque
(7677). El Gordillo, 15.111.1991, Diez & Luque (7272).
Pyrus communis L.
Sevilla: Carretera Coria del Rio a Palomares, 15.111.1992, Hidalgo (7557).
Cortijo de Cuarto, 9.IV.1992, Luque (7565). El Gordillo, 15.111.1991,
Diez & Mejias (7274).
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