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RESUMEN

Se ha estudiado la relacién que tiene la germinacién del grano de polen con la humedad y tem-
peratura, en dos especies de la familia Fagaceae: Quercus rotundifolia Lam. y Q. suber L. Los tesul-
tados obtenidos, en la poblacién estudiada, permiten asegurar que es preciso una humedad del 100
p.100, para alcanzar valores de germinacién por encima del 80 p.100 (Q. rotundifolia r*=0,95,
p<0,001 y Q. suber 12=0,90, p<0,001). Los datos de temperatura sugieren que la germinacién de los
granos de polen se producen entre 23°C a 30°C en Q. rotundifolia y entre 28°C a 32°C en Q. suber.
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INTRODUCCION

En el género Quercus L. existen al menos dos especies (Q. rotundifolia Lam.
y Q. suber L.) de gran importancia econémica en el Sur de la peninsula Ibérica
por el aprovechamiento de sus semillas.

En el caso de los representantes del género Quercus L., la mayor o menor
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produccidn de semillas en un ejemplar, depende del niimero de flores femeninas
disponibles y de los factores dependientes de la polinizacién cruzada y fecunda-
cidén del 6vulo (Ducousso et al., 1993); las condiciones climdticas y sanitarias
posteriormente incidirdn en la conservacién, desarrollo y maduracién (Rupérez,
1960; Vazquez et al., 1990).

Los sucesos que se producen en la fase reproductora de estas especies se
encuentran parcialmente estudiados: se conoce la morfologia de los 6rganos flo-
rales (Kaul, 1985; etc...), las fechas de floracién (Corti, 1959a, 1959b; Laguna,
Curras, 1985), se ha relacionado algiin pardmetro climético con la fenologia y la
produccién (Sharp, Chisma, 1961; Wolgast, Stout, 1977; Curras, Laguna, 1987-
88; Elena-Rossello er al., 1993; Oliveira et al.,, 1994; Sork, Bramble, 1993;
Koenig et al., 1994) y finalmente se ha estudiado la relacién entre contaminacién
atmosférica y germinacién del grano de polen (Bellani, Paoletti, 1992).

El objetivo del presente trabajo es abordar el estudio de las interacciones que
tiene la humedad y la temperatura sobre el proceso de germinaci6n de los granos de
polen en las dos especies inicialmente comentadas, para una poblacién conocida.

MATERIAL Y METODOS

El material de Q. suber 'y Q. rotundifolia procede en todos los casos del Valle
de Matamoros (UTM-29SQC94, Badajoz). Concretamente se han recolectado
amentos masculinos en un total de 35 arboles en floracion; en cada drbol se han
recogido una media de 244+26,2 ametos que atin no se habian desprendido de los
granos de polen. Todos los amentos se mezclaron y se procedi6 a tomar muestras
individuales para su estudio; cada muestra contenfa 20 flores con una media de
12,3+2,1 anteras.

Test de viabilidad

Previo a los tratamientos de germinacién se comprobaba el porcentaje de gra-
nos de polen fértiles (maduros), con posibilidades potenciales de germinar, a tra-
vés del método de Azul de Lactofenol, modificado de Jones (1976); en el que se
colocaba una muestra de cinco flores masculinas en una solucién de Azul de
Lactofenol al 20 p.100: los granos maduros se colorean homogéneamente de azul
intenso, mientras que los inmaduros presentan un halo blanquecino mas o menos
contrastado, o no se colorean.

Medios utilizados en la germinacion in vitro

Para la germinacién de los granos de polen se han ensayado diferentes
medios de cultivo: solucién acuosa azucarada (Kearns, William, 1993); medio
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Brewbaker-Majumder (Brewbaker, Majunder, 1961); medio Brewbaker-Kwack
(Brewbaker, Kwack, 1963) y el medio de Holm para granos polinicos de Betula
L. (Holm, 1994). De todos ellos el medio que mejor se ha adecuado a la germi-
nacién de los granos de polen de las dos especies seleccionadas ha sido el de
Holm (1994), modificado.

El medio utilizado ha sido el siguiente: 15 p.100 de sacarosa; 250 ppm de
dcido bérico (H,BO,); 300 ppm de nitrato célcico tetrahidratado (Ca(NO,), *
4H,0); 150 ppm de sulfato magnésico pentahidratado (MgSO, *+ SH,0) y 100
ppm de nitrato potdsico (KNO,), disueltos en 100 ml de H,O desionizaday 7 g
de gelatina.

Test de germinacion

Los granos de polen en todos los casos se hidrataron durante S ha 24°C y
posteriormente se montaron en el medio descrito anteriormente sobe portaobje-
tos. Los portaobjetos se colocaron en placas Petri de cristal en un Incubador
Refrigerador «Hot-Cold», con un Humificador ultrasénico tipo «Trau» que per-
mitfa un ambiente controlado de humedad y temperatura durante 24 h.
Posteriormente se procedié a contabilizar el nimero de granos de polem germi-
nados con la técnica de contraste de fases, en microscopio ptico.

Los tratamientos de humedad realizados han sido: 10 p.100, 50 p.100, 75
p.100 y 100 p.100, a 28°C en Q. suber y a 25°C en Q. rotundifolia. Los trata-
mientos de temperatura efectuados en las dos especies han sido: 15°C, 17°C,
20°C, 22°C, 23°C, 25°C, 28°C, 30°C, 32°C y 35°C, en ambiente saturado de
humedad (100 p.100).

Analisis estadistico

Los datos obtenidos de las dos especies se analizaron estadisticamente: en
primer lugar se calcularon las medidas de tendencia central y posteriormente se
ajustaron los datos de los tratamientos de humedad a un modelo de tipo polino-
minal (y=Ax?+Bx+C; p<0,001), tras un test de regresién con el programa Stat-

View+Graphis, para Macinthos. En el mismo programa se efectuaron ANOVAs
(LSD p<0,001) para los datos obtenidos en tratamientos de temperatura.

RESULTADOS
Humedad

Las caracteristicas que presentaban los granos de polen en cada una de las
muestras utilizadas en los tratamientos de humedad han sido las siguientes:
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TABLA 1

PORCENTAJES DE GRANOS VIABLES EN CADA UNA DE LAS
MUESTRAS UTILIZADAS PARA LOS TRATAMIENTOS DE
HUMEDAD
Percentage of the pollen grains viable, from the sample of the humidity treatments

Q. rotundifolia HRI10 1.763 1.604 159 91,0

Q. rotundifolia HRS50 2.138 1.582 556 74,0
Q. rotundifolia HR75 2.451 2.009 442 82,0
Q. rotundifolia HR100 2.780 1.920 860 69,0
Q. suber HS10 1.674 1.506 168 90,0
Q. suber HS50 1.982 1.684 298 85,0
Q. suber HS75 2.055 1.294 761 63,0
Q. suber HS100 2.351 1.810 541 77,0

Tras la realizacién de los tratamientos con humedad se ha procedido al an4-
lisis de regresién, ajustando los datos a una curva de tipo polinomial, el resulta-
do obtenido se puede observar en las Figuras 1y 2. En las dos especies el com-
portamiento que tienen los granos de polen en la germinacién in vitro, ante los
distintos tratamientos de humedad es similar, se ajustan con un r’=0,95 en Q.
rotundifolia (p<0,001) y un 1?=0,90 en Q. suber (p<0,001) al modelo propuesto.
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Fig. 1.- Curva de regresién para los datos de germinacién “in vitro” de los granos de polen de Q.
rotundifolia Lam. Tratamientos de humedad
The regression curved, from data of germination “in vitro” in pollen grains of Q. rotundifolia
Lam. Humidity treatments
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Fig. 2.- Curva de regresién para los datos de germinaci6n “in vitro” de los granos de polen de
Q. suber L. Tratamientos de humedad
The regression curved, from data of germination “in vitro ” in pollen grains of Q. suber L.
Humidity treatments

Temperatura

Las caracteristicas que presentaban los granos de polen en cada una de las
muestras utilizadas en los tratamientos de temperatura han sido las siguientes:

TABLA 2

PORCENTAJES DE GRANOS VIABLES EN CADA UNA DE LAS
MUESTRAS UTILIZADAS PARA LOS TRATAMIENTOS DE
TEMPERATURA

Percentage of pollen grains viable, from the sample of the temperature treatments
Q. rotundifolia HR20 1.427 813 614 57,0
Q. rotundifolia HR22 1.729 1.244 485 72,0
Q. rotundifolia HR23 2.179 1.481 698 68,0
Q. rotundifolia HR25 1.882 1.280 602 68,0
Q. rotundifolia HR28 1.850 1.425 424 77,0
Q. rotundifolia HR30 2.132 1.834 298 86,0
Q. rotundifolia HR32 2.230 - 1.806 424 81,0
Q. rotundifolia HR35 2.541 2.084 457 82,0
Q. suber HS20 2.043 1.164 879 57,0
Q. suber HS22 1.561 967 594 62,0
Q. suber HS23 2.311 1.459 852 63,0
Q. suber HS25 1.876 1.182 694 63,0
Q. suber HS28 1.715 1.303 412 76,0
Q. suber HS30 2.218 2.018 200 91,0
Q. suber HS32 2.141 1.756 385 82,0
Q. suber HS35 2.713 2.306 407 85,0
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Tras la realizacién de los tratamientos con temperatura se ha procedido al
andlisis estadistico de los datos que aparecen recogidos en la Tabla 3. En las dos
especies el comportamiento que tienen los granos de polen en la germinacién in
vitro, ante los distintos tratamientos de temperatura es similar, existe un rango de
temperaturas en €l que se incrementa significativamente el porcentaje de germi-
nacién: en Q. rotundifolia esti entre los 23°C a 30°C, mientras que en Q. suber
entre los 28°C a 32°C. Existe un pico para las dos especies en el que se supera el
75 p.100 de germinacién: en Q. rotundifolia se ha encontrado a los 25°C yen Q.
suber a los 28°C.

TABLA 3

PORCENTAJES DE GERMINACION DE GRANOS DE POLEN EN
Q. SUBER L. Y Q. ROTUNDIFOLIA LAM. PARA TRATAMIENTOS DE
TEMPERATURA (ANOVA tipo LSD (P<0,001))

The germination percentage of pollen grains in Q. suber L. and Q. rotundifolia
Lam. from the temperature treatments (ANOVA LSD type (p<0.001))

15°C 12 0,22+0,1 a 457+24 12 0,0+0,0 a 386=x16
17°C 12 0,54+0,4 a 567+14 12 0,0+0,0 a 572+36
20°C 12 7,50+5,1 ab 621+54 12 0,0+0,0 a 492+72
22°C 12 8,03+6,5 ab 596+67 12 0,07+0,1 a 528+35
23°C 12 11,49+2,3 abc 37632 12 0,43+0,4 a 511+23
25°C 12 81,92+15,6 d 451+38 12 1,76+1,1 a 471+18
28°C 9 24,5048,5 be 571421 12 84,64+8,5 b 425+52
30°C 9 15,63+7,4 be 384+59 9 27,8593 ¢ 317462
32°C 9 0,08+0,1 a 326+28 9 7,20£5,7 a 375+30
35°C 9 0,04+0,0 a 317425 9 2,52+2,7 a 347422

n: niimero de muestras. N.° granos: media del nimero de granos en cada muestra

DISCUSION

Los resultados del tratamiento de humedad coinciden con las aportaciones de
Heslop-Harrison (1978); Corbet, Plumridge (1985), Digonnet-Kerhoas, Gay
(1990), que indican la necesidad de elevado contenido de humedad para la ger-
minacién de los granos de polen.

Con estos resultados en Q. rotundifolia y Q. suber, las condiciones Optimas
para la germinacién de los granos de polen «in vivo» se producirdn probable-
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mente en los dias con fuerte humedad (dias de lluvias, con vientos hiimedos, a
primeras horas de la mafiana con rocio, etc.) por encima del 75 p.100.

Por otro, el estudio de la temperatura y su incidencia en la germinacién de los
granos de polen, estd ampliamente documentada (Richards, 1986; Kearns,
William, 1993). En la mayoria de los casos, para las especies de clima templado
el rango de la temperatura 6ptima se encuentra entre 25°C y 30°C, que coincide
con los resultados encontrados para Q. rotudifolia y Q. suber.

En el apartado de temperatura habria que hacer una reflexién adicional. En
las dos especies existe un mdximo de germinacién, aunque en Q. rotundifolia se
alcanza a menor temperatura (25°C v.gr.) que en Q. suber (28°C v.gr.). Este com-
portamiento se corresponde perfectamente con las caracteristicas climéticas en
las que se produce la floracién de las dos especies: Q. rotundifolia florece entre
los meses de febrero a abril, donde se encuentra con temperaturas maximas por
debajo de los 30°C, y de media alrededor de los 22°C; y Q. suber, florece en los
meses de abril a junio, con temperaturas méximas por debajo de los 37°C, y
medias de alrededor de 27°C (Cabezas, Escudero, 1989).

CONCLUSIONES

Finalmente concluir que la germinacién del grano de polen in vitro de las
especies Q. rotundifolia y Q. suber y para la poblacién estudiada, precisa de un
ambiente saturado de humedad (100 p.100), para alcanzar niveles por encima del
80 p.100.

La temperatura es igualmente un factor limitante en la germinacion in vitro
de los granos de polen en las dos especies. Se puede concluir que €l rango de tem-
peratura a la que se produce germinacién en la poblacién estudiada varfa de 23°C
a 30°C en Q. rotundifolia 'y de 28°C a 32°C en Q. suber.

AGRADECIMIENTOS

Deseamos agradecer a tres correctores anénimos las sugerencias y correcciones expresadas en el
texto original que han enriquecido enormemente este trabajo.

SUMMARY

Relation of the germination pollen grains «in vitro» with the
temperature and humidity, from two species Fagaceae
(Q. rotundifolia Lam. and Q. suber L.)

This note study the relations between the germination of pollen grains and the temperature and
humidity «in vitro», from two species of the family Fagaceae (Quercus rotundifolia Lam. and Q.
suber L.), in a population known [Valle de Matamoros, Badajoz (Spain)]. The results suggestion from
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the humidity treatments what is necesary a grade the humidity of the 100 p.100, in the two species,
from percentage of germination in the pollen grains bigger of 80 p.100 (Q. rotundifolia 1?=0.95,
p<0.001 and Q. suber r=0.9, p<0.001). In the temperatures treatments exist a range of temperatures
from each species with percentages of germination in the pollen grains bigger of 1 p.100: in Q. rotun-
difolia is beween 23°C and 30°C and Q. suber is between 28°C and 32°C. And exist a temperature
optimum: in Q. rotundifolia 25°C (81 p.100 germination percentage) and Q. suber 28°C (84 p-100
germination percentage).

KEY WORDS: Germination
Humidity
Pollen grain
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Temperature
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