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ANALISIS GENETICO DE LA RESISTBNCIA A Puccinia hefianthi Schw. DE CUATRO LINEAS
BE GIRASOL. ‘ .

A.C. Senetiner, E.F. Antonelli y P.M. Luduefia. Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA), EERA Pergamino, C.C. 31, 2700 Pergamino, Argentlna

Restmen

Se estudid las bases genéticas de la resistencia a Pucceinia helianthi presentada
por las lineas de girasol L.C. 7u/7s 20620, Pergamino 71/538, MP 555 y MP 557, deri
vadas de cruzamientos con especies silvestres. Fn las cuatro lineas la resistencia
frente a tres clones de P.helianthi se heredd en forma dominante,segfin lo indicado .
por la reaccidn de 1057 pléantulas F{ que se ubicaban en los tipos de infeccidn 0,
0; & 03+. El andlisis frente al clon N°340 de P.helianthi de la Fp de los cruza-
mientos entre lineas resistentes y una variedad susceptible indicd un control mo-
nogénico de la resistencia en las lineas LC 74/75-20620,MP 555 y MP 557, En la 1%1-
nea Pergamino 71/538 la resistencia estaria condicionada por mds de un gen proba—w
blemente uno dominante y otro recesivo,o bien por dos factores dominantes con cier
to grado de ligamiento. El gen de resistencia de LC 74/75-20620 es distinto al de
las otras tres lineas. Las 1ineas MP 555, MP 557 y Perg.71/538 poseen un gen de re
sistentia en un locus comun,pero esta iltima posee un alelo diferente al de las
dos primeras. Es la primera comprobacidn de la existencia en girasol de una serie
alédlica para resistencia a P. helianthi,

Introduccidn

NDesde hace ya varios afios se vienen realizando tanto en el Departamento de Gendti-
ca (ex-Instituto de Fitotecnia) de Castelar,como en la EERA Pergamino,el estudio
de las caracteristicas de patogenicidad de la poblacidn local de Pucceinia helian-
£h{, como asi también la biisqueda de fuehtes de resistencia a este organismo.

Resulta de partlcular importancia para el fitotecnista dedicado al mejoramiento ge
nético del girasol,conocer las posibilidades futuras de sus fuentes de resistencia
frente a los cambios en patogenicidad . surgidos de la operatividad de los mecanis-
mos normales de variacidn (asexuales o sexuales) del hongo.Ademds,constituye una
ventaja para el mejorador el poder disponer,como material resistente,de lineas cu
yas caracteristicas agrondmicas y de calidad se encuentren lo més cerca p051ble a
aquellas que son requeridas para el cultivo.

En el presente trabajo se estudian las bases genéticas de la resistencia a Puccd~
nia helianthi presentada por cuatro lineas de girasol sometidas a evaluacidn, en
condiciones de campo,en la EERA Pergamino en los ltimos afios., La informacién ob-
tenida puede permitir diversificar los factores genéticos a incorporar en los tra-
bajos de obtencidn de variedades resistentes de tal manera que ofrezcan mayores
posibilidades de'mantener esa cualidad frente a las modificaciones tanto cuantita-
tivas como cualitativas en los alelos de patogenicidad de ]a poblacidn:de esta roya.

Materiales y Métodos

El estudio se realizd sobre las lineas L.C.74/75- 20620 Pergamlno 71/538, MP-555 vy
MP 557, derivadas de cruzamientos naturales entre viejas variedades rusas y algunas
especies silvestres., Cuando se inicid el presente trabajo,en 1979,las lineas se
comportaban como resistentes a la poblacidn patdgena de P. heﬁ&anthL en el pais,
fines de 1980 se identifica un clon de esta roya (N°823) virulento sobre Pergamlno
71/538, pero avirulento sobre las tres lineas resistentes.

La determinacidn del nfimero de factores involucrados enla resistencia y la forma
de herencia del cardcter se establecid mediante el andlisis de las progenies de
cruzamientos entre las lineas resistentes a investigar y una variedad susceptible.
A este efecto se utilizd Negro Bellocq, l1a cual se ha comportado hasta el momento
como susceptible a todas las razas de P.helianthi determinadas en la Argentina.
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1,3 1dent1dad 0 relacidn existente entre los genes responsables de la re31sten01a

e determind a partir del andlisis dial&lico de las 1fneas intervinientes, es de-
cir,del andlisis de las generaciones segregantes de los cruzamientos de todas .e-

llas entre si,.

Diversos clones de P.helianthi fueron utilizados para evaluar el comportamiento de
las 1ineas en estudio y de las F4 de los distintos cruzamientos.. En cambio,el and
lisis de 1a generacidn Fy se realizd frente a un solo clon (el N°340) Las carac-
teristicas patbgenas de los mismos,con respecto al grupo de las lineas diferencia
les actualmente utililizadas en Castelar,asi como la reacci®dn de las lineas utlll
zadas en el presente estudio,$e indican en el Cuadro 1.

Las inoculaciones se realizaron pulverizando las pldntulas con una suspensidn de
esporos en agua y manteni®ndolas-en cémara hiimeda durante 12 a 24 horas a 15-24°C,
para ser luego transferidas a banquinas de inverniculo hasta el momento de la ob-
servacidn,usualmente a los 15 dias después de la inoculacidn.La clasificacidn de
las pléntulas,en base a la reaccidén del primer par de hojas verdaderas,se efectud
31gu1endo el sistema adeLadO por Sackston (1962). A los efectos de la presenta-
cidn de los datos los tipos de infeccidn 0 a 1 se ubican en la clase de reaccidn
"Re31stente",de 1+ a 2 como "moderadamente resistente" y 3 a 4 como susceptibles.
Para el andlisis estadistico de las generaciones segregantes se utilizd la prueba
de chi cuadrado, aplicable tanto para la determinacidn de la homogeneidad de la
poblacidn total entre cruzamientos,como para establecer la bondad de ajuste con
la relacifn tebrica esperada (Strlckberger, 1978).

Resultados

I. Cruzamientos de cada una de las lineas resistentes por la variedad susceptible.

1) Comportamiento de las Fy: Un total de 1057 plantulas Fj de los cruzamientos en
tre cada una de las cuatro lineas resistentes por la variedad susceptible Negro
Bellocq, fue inoculado con los clones 340,745 y 805 de Puccinia hefianthi obte-
niéndose en todos los casos una reaccidn de neta resistencia (tipos de infeccidn
‘0, 0; 6 03+) indicando la dominancia del cardcter.

2) Anélisis de 1a generacidn Fp: Los resultados presentados en el Cuadro 2 indican
que en las lineas L.C.74/75~ 20?20 MP 555y MP 557,1a resistencia frente al clon men
ciopado estaria condlclonaﬁa por un gen simple dominante,seglin se desprende de las
segregaciones obtenidas al analizar tanto los datos parciales correspondientes a
cada cruzamienjo,como los totales acumulados luego de que el test de homogeneidad
indicara que las distintas progenies F, eran lo suficientemente homogéneas como pa
ra reunirlas. En efecto,los valores de P para homogeneldad en cada uno de los cru
zanientos con la variedad susceptlble fueron superiores a 0,50. La segregacidn de
los datos acunulados se a]usto en los tres casos a una relaclon 3:1, con altos valo
res de P en el caso de los cruzamientos Negro Bellocq x L.C.74/75-20620 (P= 0,50-0,70)
y Negro Belloeq x MP 557(P=0,75-0,90) y con un menor grado de ajuste en el cruzamien
to Negro Bellocq x MP 555(P= 0 »05-0,10).

En cambio,en la linea Perg.71/538 la situacidn parece ser'algo m&s compleja,estando
1nvolucrado saparentemente,mds de un gen en el control dela resistencia frente al
clon de P, heﬂ&anthL con que Se realizd el estudio. Las segregaciones obtenidas en
las seis progenies Fp del cruzamiento con la variedad susceptible Negro Bellocq se
apartan considerablemente de.la segregacidn 3:1 y 15:1,es decir de las esperadas
para un control monogénice y digénico,respectivamente, Las relaciones obtenidas va
riaban entre 5:1 hasta 8:1 sugiriendo que podria tratarse de un caso de dos facto-
res con cierto grado de ligamiento., El ajuste para una segrega01on 13:3,es decir la
tebrica para el caso de dos factores,uno dominante y otro recesivo,dio valores de

P aceptables en s8lo tres de las seis. progenles analizadas, El test de homogeneidad
permitid el andlisis conjunto de las progenies sélo para las relaciones 3:1 y 13:3
(P = 0,50-0,70 y P = 0,30-0,50, respectivamente):Los valores de P resultantes
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‘para ambos casos{P< 0,001)rechazaron la posibilidad de ambos tipos de comtrol
genético.

11, Cruzémiéntos entre las lfneas resistentes.

De los cruzamientos MP 557 x Pergamino 71/538, MP555 x Pergamino 71/538 y MP 555
‘'x MP 557 se ensayaron,respectivamente,682,1187 y 212 pldntulas F2,las que resul-
taron en todos 1os casos resistentes al clon de P. helianth{ utilizado. De ello

se infiere que estas tres linéas poseerian un gen de resistencia en un locus .co-
mfin. En cambio en 1la F2 de los cruzamientos entre cada una de ellas ccn LC T4/75-
20620 se aprecia la aparicidn de plantas susceptibles (Cuadro 3). En cinco de
las seis progenies analizadas del cruzamiento MP 555 x LC 74/75-20620 los valores
de P obtenidos apoyan la hipStesis. para una segregacifn de dos genes dominantes
independientes,que seria 1a esperada de acuerdo a los resultados obtenidosen los
cruzamientos con la variedad susceptible. Quedaria latente la posibilidad de la
presencia de un gen adicional en MP 555 si se tiene en cuenta el menor grado de
ajuste para la relacidn 3:1 obtenida en el cruzamiento Negro Bellocg x MP 555
(Cuadro 2 )a que se hiciera referencia anteriormente,y una cierta tendencia a2 ex-
ceder la proporcidn 15:1 observada en el cruzamiento MP 555 x L.c.7u/75—20520.;a
F2 del cruzamiento entre MP 557 x L.C.74/75-2C620 cuya resistencia frente al clon
empleado estaba condicionada por un gen simple dominante,presento pléntu}fs suscep_
tibles en una proporcidn cercana a la tebrica esperada para una Segregacidn dedos
genes independientes (15 R:1 S). ' :

Para el cruzamiento Pergamino 71/538 x L.C.74/75-20620,de las tres rel§CiO§fS
tebricas ensayadas,la que parece brindar mejores posibilidades d? expllcéglonde
los valores observados es la de 61:3,es decir,la que supone una interacciln entre
el gen dominante presente en L.C.74/75-20620 y dos genes(uno dominante y otro re-
cesivo)controlando la resistencia de Pergamino 71/538.

_An&lisis

En las cuatre lineas estudiadas la resistencia frente a tres clones se heredd en
.forma dominante,forma de herencia que ha resultado ser la mis comfin en los casos
que han sido analizadosvpor otros autores (Putt y Rojas,1955; Putt y Sackston,
1963; Luciano,1964; Krokhin,1978; Montes,1977; Antonelli,1981(com,pers.),con las
obvias ventajas para el fitotecnista que puede detectarla en generaciones tempra
-nas y sobre un mayor nfimero de individuos. '

El tipo de herencia monofactorial ha sido tambidn el caso mis frecuentemente cita.
do en la literatura (Put y Sackston,1963; Luciano,1964; Krokhin,1978; Pustovoit y
Krokhin,1978). Hasta el momento se han identificado 3 distintos genes de resisten
cia,designados como Rq,Rp y R3. El anélisis,realizado en el presente trabajo,indi
ca un control monogénico en las lineas L.C.74/75-20620 como asi también en MP 555
y posiblemente-en MP 557,aunque el gen presente en estas dos Gltimas lineas es

distinto al de L.C.74/75-20620 segln se dedujo del andlisis del cruzamiento entre
ellas, La relacidn que puede existir entre estos {iltimos genes con los tres ante-
riormente citados (R1,Ro y R3)sélo puede establecerse mediante el andlisis de los
cruzamientos dialélicos correspondientes frente a clones apropiados del patdgeno.

La ausencia de plantas susceptibles en l1las generaciones segregantes de los cruza-
mientos entre las lineas MP 555,MP 557 y Perg.71/538 es una indicacidn de que

las mismas - poSeen un gen de resistencia-en un locus. comln., Este hecho no implica
necesariamente que eSos genes Sean idénticos,ya que no es improbable la existencia
de series alélicas. La identificacidn de un clon de P.helianthi(N°823),virulento
sobre Perg.71/538 pero avirulento sobre las tres lineas restantes,suministrd un
primer indicio de diferencias genéticas entre el material que se analizaba y per-
mite ahora establecer gue Perg.71/538 es portador de un .2lelo distinto al presen-
te en 1as lineas MP 555 y MP 557, Como nc es posible por el momento discernir si
estas dos filtimas 1ineas poseen distintos alelos,se las considerard provisoriamen
te como genéticamente similares. La reciente determinacidn de una raza del patdge
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no avirulenta sobre Perg. 71/538 pero virulenta sobre MP 555 y MP.557,robuste~
ceria 1a hipbtesis de una similitud gendtica entre estas dos Giltimas lfneas.

Los casos descriptos en este trabajo constituyen la primera comprobacidn de la
existencia de alelismo mfiltiple para resistencia a P.helianthi dentro del géne
ro Heldianthus., En difinitiva,en el material analizade se deduce la presencia
de un sistema genético para resistencia a P.helianth{ compuesto de por 1o me=
nos dos genes,designados como Phi y Ph2, con evidencias de una serie alélica
en este {iltimo caso. ‘

‘Se proponen para las cuatro lineas estudiadas los siguientes genotipos:

L.C. 74/75-20620 : Phi ., Phi
MP 557 : Ph2 . Ph2
MP 555 : Ph2 . Ph2
‘Perg. 71/532 : Ph2a. Ph2a. + ph3 . ph3 (b Ph3. Ph3)
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CUADRO N°1.- REACCION PRESENTADA FRENTE A DIVERSOS CLONES DE Pucednia helianthi
POR LAS LINEAS DE GIRASOL ANALIZADAS, Y POR CUATRC VARIEDADES DIFERENCIALES,

Clones de Puccinia helianthi

ue5 745 340 767 805 827 793 823
M P 555 ) . . . . . . . " C e
M P 557 | ) .. ) . . . .
PERGAMINO 71/538 . . ) . . . . s
L.C. 74/75-20620 . . . . . A .
NEGRO BELLOCQ S S S S S S S S
GUAYACAN INTA, Sel.Castelar . S, S S S S S
MORDEN ACCESSION 307-1 V . . S .. . . s S
IMPTRA INTA, Sel. 11 Castelar | §  § s ) s s ; .
S.P.S. 89y . S . . . S . .
Referencias: .« Resistente *8: Susceptible B
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