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En este trabajo se ha estudiado en condiciones in l'ivo e in vino e l comportamien­

to de 4 variedades de albaricoquero, 'Stark Early Ornnge ' y 'Goldrich ' de origen esta­

dounide nse, 'Harcot' (canadiense) y ·Rea l Fino' (española). frente a un aislado del 

virus de la sharka (plum pox potyvirus, PPY) denominado RB3.30, representa tivo de 
la población española del virus. Los resultados obtenidos muestran una buena corre la­
ción entre la evaluación in vivo e in vitm. Las variedades 'Stark Early Orange' y 'Gol­

drich ' se mostraron resistentes mientrns que la variedad ' Real Fino' se mostró suscep­

tible. Po r o tro lado. ' Harcot' mani festó un comportamiento diferente, resistente en la 

evaluación in vivo y to lerante in vi1ro. La eva luac ión in vitro de la res istencia fren te a l 

PPY se muestra como un método aplicable a la ru tina de un programa de mejora de l 

a lbaricoquero de manera complementaria a Ja trad iciona l eva luac ión in vivo. 

Palabras clave: Albaricoquero, Prunus arme11iaca L. , Sharka. Plum pox potyvirus, 

Resistencia , Evaluac ión in vivo, Evaluación in 1•itro. 

SUM MA RY 
! !\'VI VO ANO IN VITRO BEHAY!OUR OF APR ICOT CULTJVARS TO PLUM POX 

POTYVJRUS (SH ARKA) 

In th is work, the behaviour in i11 vi1•0 and in vitro cond itions of 4 apricot culti vars. 
'Stark Early Orange' and 'Goldrich' (American), 'Harcot' (Ca11ad ian) and 'Real Fi no' 

(Spanish). to a sharka (pl um pox potyvirus. PPY J Spanish isolate was studied . Tite 

results showed a high corre la tion between the i11 vi1•0 and in 1·ilro, evaluation. 'Stark 

EarJy Orange' and 'Goldrich ' behaved as resistance. whereas ' Real Fino' was suscep­

tible . On the other hand . 'Harco1' behaved ditlerent. as res istant in vivo and tolera.ni in 
in vi1ro. The in 1·i1ro eva luation of res istance to PPV could be a suitable methocl to 

evaluate the resis tance to PPY in apricot breeding programs as a comple ment to the 

trad itional in vi1•0 evaluation. 

Key words: Apricot. Pnm11s anne11iaca L.. Sha1·ka. Plum pox potyvirus. Resistance, 
!11 1·ivo evaluation. In 1·i1ro evaluat io n. 
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Introducción 

La sharka, enfermedad vi.ral producida 
por el plum pox potyvirus (PPV), es en la 
ac tua lidad uno de los factores limitantes 
más importantes para e l cultivo del a lbarico­
quero en las zonas europeas afectadas 
(NÉMF.lH, J 994). Hasta Ja fecha, todas las 
variedades de a lbaricoquero tradicionalmen­
te cultivadas en Europa que han sido evalua­
das se han mostrado susceptibles a los dife­
rentes aislados de este virus (KARAYIANN IS, 

1989; DOSBA el al., 1991; AUDERGON el al .. 
1995). El contro l de la enfermedad se reali­
za en estos momentos mediante e l an-anque 
de los árboles enfermos y eJ uso de varieda­
des certificadas libres de virus. Estas medi­
das reducen la dispersión del virus aunque 
sin garantizar su erradicación (DICENTA el 

al., 1999), por lo que e l cultivo de va1ieda­
des resistentes es la única soluc ión defin itiva 
para e l control de la enfermedad (AUDERGON 

el al., 1994; PoLAK et al., 1995). 

Las fuentes de res istencia descritas origi­
nalmente fueron variedades procedentes de 
Norte América. Estas variedades presentan 
en su mayoría una serie de caracte rísticas 
negativris (auto incompatibilidad flora l, fru ­
tos de poca ca lidad, grandes necesidades de 
frío) que no permiten su cultivo en las prin­
cipa les zonas de producción europeas. Por 
t«nlo. i : i obtenció n de nuevas variedades 
resistentes al PPV es uno de los principales 
objetivos de la mejora genética del albarico­
quero en toda Europa (AUDERGON et al .. 
1994; Pou\K el al. , 1995; EGEA et o/., 1999) 

La eva luac ión de la resistencia es uno de 

los aspectos claves en los programas de 
mejora genética del aJbaricoquero para 
res istencia al PPV. En las zonas europeas 
con a ltos nive les ele infección como Centro 
y fs te ele Europa o G rec ia, esta eva luac ión 

de 1<1 !\:sistencia se real iza en campo en con-
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diciones de infección natural ( K ARAYIANN!S, 

1989; PoLAK el al., 1997), mientras que en 
los países donde la enfermedad se e ncuen­
tra menos extendida, como Francia o Espa­
ña, se realiza en condiciones controladas e n 
invernaderos a prueba de insectos ( AUDER­

GON el al., 1994: MARTÍNEZ-GóM EZ y 
ÜICENTA, ] 998). 

Este trabajo tiene como objetivo compa­
rar e l comportamiento in vivo e i11 vúm del 

Figura 1. Variedad 'Go lclrich' injertadn sobre 
melocotonero GF305 inoculado con el PPV. Es 

posible observar la ausencia Je síntomas de PPV 
en esta variedad frente a los cuantiosos síntomas 

que presenta el GF305. 
Figure J. 'Coldrich' culri1'ar grafied 0 1110 

CF 305 peuch i11oculared 11 ith PP\~ lt is posible 
to see the uhse11ce (if sharku svmpto111s i11 rhe 

cultivar i11/io111 o/rhe stro;1g .1r111µ10111s shmred 
by 1111! (JFJ05. 
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nivel de resistencia de 4 variedades ele alba­
ricoquero de interés para su utilización en 
los programas ele mejora frente a un aislado 
del PPV representativo de la población ex is­
tente en España. 

Material y métodos 

Material vegetal 

Las variedades de albaricoquero ensaya­
das fueron las de origen estadounidense 
'Stark Early Orange' y 'Goldrich', la cana­
diense ' Harcot', y la española 'Real Fino'. 
Como patrón se utilizaron plantas proceden­
tes de semillas ele melocotonero 'GF305 ', 
caracterizado por su elevada susceptibilidad 
al PPV y muy utilizado como patrón suscep­
tible en los ensayos de evaluación de la resis­
tencia al PPV de diversos Prunus (AUDER­
GON y MüRVAN, 1990; ÜABOVA, 1994 ). 

Aislado ensayado 

Como fuente del PPV se utilizó el aisla­
do RB3.30, aislado Tipo Dideron proceden­
te de la colección ele aislados del IVIA de 
Valencia, obtenido en España a partir de 
ciruelo ' Red Beaut' y mantenido en melo­
cotonero 'GF305'. Este aislado es conside­
rado representativo de la población españo­
la de aislados ele PPV (ASENSIO, 1996). 

Evaluación in vivo del nivel de resistencia 

La evaluación in vivo del nivel ele res is­
tencia se realizó aplicando el método descri ­
to por MARTíNEZ-GóMEZ y D1cENTA ( 1998), 
en condiciones controladas en invernadero 

a prueba de insectos, uti !izando como patrón 
susceptible el melocotonero 'GF305'. Diez 
repeticiones de cada variedad fueron injerta­
das sobre el patrón previamente inoculado 
mediante injerto de co1teza con el PPV. Las 
plantas fueron sometidas a dos ciclos de cre­
cí miento artificial al año, con periodos de 
cuatro meses de cultivo en invernadero y 
aplicación de periodos de letargo aitificial de 
dos meses en cámara fría a 7ºC y oscuridad. 

La presencia de síntomas en el patrón 
GF305 fue indicativa de la eficiente inocu­
lación del virus, en caso contrario fue 
necesario repetir esta inoculación. La eva-

Figura 2. Variedad 'Goldrich' microinjertada in 
l'itro sobre melocotonero GF305 inocu lado con 

el PPV. 

Figure 2. 'Goldrich' cul1ivar i11 virro 

micrografted onro GF305 peach inoculared wi1h 

PPV 
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Cuadro 1. Comportamiento in vivo de las variedades de albaricoquero estudiadas 
frente al PPV 

Table J. In vivo behaviour of sludied apricot cu/livars to PPV 

Ciclo 1 Ciclo 2 

Plantas Plantas 
Variedad ensayadas eva luadas (a) Síntomas (b) EL!SA (e) Síntomas (b) ELISA (c) 

'SEO"' 10 5 o (0) o (0,21) o (0) o (0,25) 
'Goldrich · 10 5 o (0) o (0,28) o (0) o (0,24) 
' Real Fino· 10 5 4 (2.3) 4 ( l.55) 5 (2,3) 5 ( 1.68) 
' Harcot ' 10 4 o (0) o (0,27) o (0) o (0,23) 

(
8

) Stark Earl y O range. 
(a) Pl a ntas en las cua les la inoculación fue efec ti va , e l patró n mostró síntomas de sharka y dio 
ELISA+. y se produjo la brotac ión de las yemas de albaricoq uero injertadns. 
(b) Número de pl antas con síntomas (i ntens idad media de estos síntomas, utilizando una esca la de O 
-ausencia de síntomas- a 5 -máxima intensidad- ). 
(e) Número de plantas ELISA+ (Densidad Óptica -DO- media del ELISA a 405 nm a los 60' de las 
plantas enfermas. DO del albaricoquero sano control = 0,22). 

luación del comportamiento o nivel de 
resistencia frente al PPV de las variedades 
ensayadas, se realizó mediante Ja obse rva­
ción de síntomas en hoja en cada ciclo de 
estudio dos meses después de la sa lida de 
la cámara fría , uti !izando un a escala entre 
O (ausencia de síntomas) y 5 (máx ima 
intensidad de síntomas). Para verificar la 
presencia o ausenci a del vi1us, se aplicó la 
prueba ELISA-DASI con anticuerpos mo­
noclonales 5B-IVIA específicos de PPV, 
realizando lecturas de Densidad Óptica 
(DO) a 405 nm a los 60 ' (CAMBRA et al. , 
l994). 

De ac uerdo con el criterio descrito por 
AUDERGON et al. (1994), las plantas que 
manifestaron síntomas se consideraron sus­
ceptibles, las que no mostraron síntomas 
pero dieron ELISA+ fueron consideradas 
tolerantes. mientras que las que no mostra­
ron síntomas ni dieron ELISA+ fueron con­
sideradas resis tentes . 

Evaluación in vitro del nivel de 
resistencia 

En el método de evaluación in vitro 
ensayado se utilizaron como micropatrones 
plantas procedentes de semillas de 'GF305 ' 
germinadas in vitro mediante estratificación 
a 7ºC en tubos de ensayo durante 10 sema­
nas, y posterior cultivo durante 4 semanas 
en cámara a 22ºC y un fotoperiodo de 16 
horas. Como fuente de inóculo se introduje­
ron tal los enfermos de 'GF305 ' que mostra­
ban claros síntomas de le enfermedad y fue­
ron brotados in vitro. Cuando los 'GF305' 
usados como micropatrones tenían una altu­
ra de 3 cm y un grosor de 2-3 mm, fueron 
inoculados medi ante microinjerto con una 
yema recién brotad a procedente de tal los 
previamente introducidos como fuente de 
inócuJo y brotados in vitro. Dos semanas 
después de la inocul ación, estos micropa­
trones inocul ados fueron microinjertados 
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Cuadro 2. Comportam iento in vitro de las variedades de albaricoquero estudiadas 
fre nte al PPV 

Table 2. In vitro behaviour of srudied apricot culti1'ars to PPV 

Plantas Plantas 
Variedad ensayadas evaluadas (a) Síntomas (b) ELI SA (e) 

·sEO''' 10 5 o (0) o (Ü , J 9) 

'Goldrich ' 10 6 o (0) o (0,25) 
·Real Fino· JO 4 2 ( 1,0) 4 (0,68) 
·Harcor' JO 6 o (0) 2 (0,60) 

(") Stark Earl y Orange. 
(a) Plantas en las cua les Ja inocul ación fu e efectiva, la fu ente de inóculo rnicroinjertada dio ELISA+ y 
se produjo el desarrol lo de las yemas de albaricoq uero microinjertadas. 
(b) Número de pl antas con síntomas (intensidad media ele es tos síntomas, utili zando una escala de O 
-ausencia de síntoma!-- a 5 - máxima intensidad-). 
(c) Número de pla ntas ELISA+ (Densidad Óptica -DO- media del ELISA a 405 nm a los 60' de las 
plantas enfermas. DO del albaricoquero sano control 0,24 ). 

con un a yema rec ién brotada de la variedad 
de albaricoquero a eva lu ar tamb ién proce­
dente de ta ll os previamente introducidos y 
brotados in vitro. 

Al igua l que en la eva luación in vivo, la 
presenc ia de síntomas o ELISA+ de Ja ye­
ma mi croi njertada co rno fuente de inóculo 
fue indicativa de la efic iente inoculación, en 

caso con trario fue necesario repetir la i no­
culac ión. La eva luac ión del comportamien­
to frente a l PPV, se rea lizó media nte Ja 
observación de síntomas en hoja de la va­
ri edad un mes después de ser microinjerta­
da sobre e l patrón , uti li za ndo tambi én una 
escala entre O (a usencia de s íntomas) y 5 
(máxima intensidad de síntomas). Para veri­
ficar la presencia o ausenc ia del virus , se 
ap licó Ja prueba EUSA-DASI (CAMBRA et 
al., 1994 ), aplicando también como criterio 
desc rito para caracterizar este comporta­
miento e l desc rito por AuDERGON et al. 
( 1994). 

Resultados y su discusión 

Los resultados obtenidos en la evaluación 
de la resistencia in vivo e in vitro ele las 
variedades estudiadas muestra n un a buena 
correlación entre ambos métodos de evalua­
ción. En el caso de las variedades 'Stark 
Early Orange', ' Goldrich ' y ' Rea l Fin o ' e l 

comportamiento fue s imil ar, mientras que 
' Harcot ' mos tró un comportamie nto dife­
rente en los dos métodos de eva luación. 

Las va ri edades , ' Stark Early Orange' y 
' Goldric h ' (figura l) fuero n c lasificad as in 
vivo como resistentes al ais lado ensayado, 
después de los 2 c iclos de estud io no mos­
traron síntomas ni dieron ELISA+ ninguna 
de las repeticiones evaluadas (cuadro 1 ). 
También se mostraron resistentes en el 
ensayo in vitro no mostrando sín tomas ni 
dando ELISA+ ninguna de las repeticiones 
evaluadas (c uadro 2). 
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'Stark Early Orange' fue un<.i de las pri­
meras variedades desc ritas como resistentes 
a ai slados Tipo M de PPV (SYRGJANN JDJ S, 
1980), y posteriormente h<.i sido tambi én 
descrita como resisten te por difere ntes 
autores, incluso tras ser injenada sobre árbo­
les adultos muy enfe rmos (KARAYIANNJS, 
1989; DOSBA eral., 1991; AUDERGON eral., 
1994; 1995; f<ARAYIANNIS y MAINOU, 
l 994). Sin em bargo, recientemente, algu­
nos autores han observado síntomas en 
hojas de esta variedad después de la injerta 
sobre árbo les enfermos de sharka in fecta ­
dos con ais lados de l virus Tipo M (POLÁK 
el al. , 1995; 1997 ; BALAN y STOJAN, 1995). 

'Go ldrich' ha sido clas ificada también 
como resistente a ais lados Tipo D y M en 
condiciones de infección natural e invern a­
dero por DOSBA el al., (1991 ). K1\R AY IANN!S 
y MAJN OU (1994) AUDERGON el al. ( l 995) 
Sin embargo, en ensayos sobre árboles 
enfermos también con aislados Tipo M se 
ha observado presencia de síntomas y 
ELLSA+ (POLÁK el al., J 995 ; 1997). Estos 
ais lados Tipo M han s ido descritos como 
más agresivos en albaricoquero que los ais­
lados Tipo D (QutoT et al. , 1995) utili zados 
en este ensayo. 

Esta resistencia mostrada in vi1•u e in 
vitro por la va1iedad 'Goldrich' frente al ais­
lado ensayado , representativo de los ais la­
dos es pañ oles, además del buen comporta­
miento agronómico observado en este país 
por 'Goldrich' entre las variedades resisten­
tes ensayadas, pondría de manifiesto el inte­
rés de estas va riedades como fuente de 
resistencia para ser utilizadas en programas 
de mejora en España (EGEA el al. , 1999). 

La va ri edad ' Real Fino ' se mostró sus­
ceptible al aislado ensayado tanto en los 
ensayos in Fivo como in vitro. Observamos 
que después de dos ciclos de estudio en 
cond iciones in vivo (cuadro 1). y después 
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de la inoculación in vitro (cuadro 2), el 
100% de las plantas evaluadas manifestaron 
síntomas o fueron ELISA+. Esta variedad 
también ha sido recientemente desc rita 
como susceptible en ensayos rea li zados en 
condiciones controladas in vivo sobre patrón 
albaricoquero franco (MARTÍNEZ-GóMEZ y 
DICENTA, 1999). 

En el ensayo en condiciones in vitro , 
podemos observar como en el caso de esta 
variedad susceptible, 2 de las repeticiones 
evaluadas que dieron ELISA+ no manifesta­
ron síntomas (cuadro 2). Además, la intensi­
dad de los síntomas mani fes tados por esta 
variedad susceptible fue mucho menor in 
vi1ro ( l .0) (cuadro 2) que la observada en 
condiciones in vivo (2.3) (cuadro J ). Se 
pone as í de manifiesto la dificultad de 
observación de los síntomas en las condicio­
nes in vitru, consecuencia del característico 
desarrollo de las plantas en tubo de ensayo 
(figura 2), no debiendo confundir esta difi­
cultad en la observación de sín tomas con el 
concepto de toleranci a descrito por AUDER­
GON eta!. (1994) como un nivel intermedio 
entre susceptibilidad y resistencia. 

Por tanto, la prueba EUS A es impresci n­
dible para determinar el estado de infección 
de los materiales en estas condiciones in 
vilro. Los resultados de Densidad Óptica 
obtenidos en las pl antas enfermas de 'Real 
Fino' también fueron menores en las condi­
ciones in vitro (0,68) (cuadro 2) frente a los 
observados in vivu ( 1,68) (cuad ro 1) fruto 
probablemente también de las condiciones de 
desarrollo de las plantas en tubo de ensayo. 

En cuanto a la caracteri zac ión de los sín­
tomas observados en ' Rea l Fino', en el 
ensayo in vivo se apreció una di stribución 
irregular de los síntomas en la planta , 
observándose c loros is nerviales y manchas 
cloróticas en hojas además de un rizado de 
las mismas, síntomas típicos descritos ante-
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riormente en albaricoquero por PELET y 
BovEY ( l 968) . Los síntomas observados in 
vitro, menos intensos y más irregulares, 
consistieron en una clorosis nervia] con un 
rizado muy suave de las hojas. 

Finalmente, 'Harcot' se mostró resistente 
en el ensayo in vivo, ya que después de 2 
ciclos de estudio ninguna de las 4 repeticio­
nes bien inoculadas mostró síntomas ni die­
ron ELISA+. Por otro lado, en condiciones 
in vitro, la variedad no mostró síntomas 
pero sí ELISA+ en 2 de las 6 repeticiones 
evaluadas (cuadro 2). Estos datos del com­
portamiento de 'Harcot' in vitro indicaría 
una tolerancia in vitro al aislado Tipo D 
ensayado. ' Harcot' ha sido descrita como 
resistente frente a aislados Tipo M y D 
(DOSBA el al., 199 l; AUDERGON et al. 1994 ). 
Sin embargo, otros autores han observado 
síntomas después de varios años de estudio 
con aislados Tipo M y D (KARAYIANNIS, 
l 989; AUDERGON eral., 1995; POLÁK et al., 
1995; 1997). Estos últimos datos pondrían 
de manifiesto la susce ptibilidad de esta 
variedad a los aislados Tipo D manifestada 
en nuestros ensayos en condiciones in vilro. 

Podemos concluir indicando que la eva­
luación en condiciones in vitro presenta la 
gran ventaja de una respuesta mucho más 
rápida de los materiales evaluados, si bien, 
los resultados observados en la manifesta­
ción de síntomas y la DO del ELISA en 
estas condiciones son peores que los resul­
tados obtenidos in vivo. La evaluación in 
vitro de la resistencia , pues, puede ser un 
complemento a la tradicional evaluación in 
vivo ya que supone un ahorro de espacio y 
acortamiento del proceso de evaluación. La 
evaluación in vitro seria utilizable en Jos 
programas de mejora del albaricoquero 
como primera etapa, aunque siendo necesa­
rio posteriormente contrastar los resultados 
obtenidos con los de la evaluación tradicio­
nal in vivo. 
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