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RESUMEN

Una de las enfermedades mds destructivas del trigo
(Triticum aestivum L.) es la roya de la hoja causada
por el hongo Puccinia recondita f. sp. tritici. En
1987, se realiz6 un estudio para determinar la
herencia de la resistencia al cultivo TBD-TM de la
roya de la hoja en los cultivares resistentes Agent y
Agatha. Cada uno de éstos se cruzé y retrocruzé con
el cultivar susceptible Aricosta 83 y se observaron
los tipos de reaccién en pléntulas inoculadas de las
subsecuentes generaciones segregantes. Los andlisis
genéticos de las generaciones F, y F, y de la F, de
las retrocruzas, indicaron que la resistencia al cultivo
TBD-TM de roya de la hoja de trigo estd determina-
da tanto en Agent como en Agatha por un solo gene
que opera en condicién dominante.
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SUMMARY

One of the most destructive diseases of the wheat

(Triticum aestivum L.) crop is leaf rust caused by the

fungus Puccinia recondita f. sp. tritici. In 1987 a
study was conducted to determine the inheritance of
resistance to culture TBD-TM of leaf rust in resistant
cultivars Agent and Agatha. These cultivars were
crossed and backcrossed to Aricosta 83 which is a
very susceptible cultivar. Reaction types were
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recorded upon inoculation of the subsequent F, and F,
seedlings of the segregating generations and of the F,
of the backcross. The genetic analysis indicated that
resistance in Agent and Agatha to culture TBD-TM
is conditioned by one dominant gene.
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INTRODUCCION

La roya de la hoja de trigo, causada por
Puccinia recondita f. sp. tritici, es una de
las enfermedades mds ampliamente distri-
buidas y destructivas de este cultivo. Se le
puede encontrar donde se cultive centeno
(Secale cereale), triticale (X. Triticosecale
Wittmack) y particularmente trigo, asi como
también parasitando algunas especies de
pastos nativos.

Las infecciones severas pueden reducir
considerablemente el niimero de granos por
espiga, el peso hectolitrico y la calidad del
grano, dando como resultado una dréstica
reduccién del rendimiento (Prescott et al.,
1986).

En el noroeste de México, durante el ciclo
agricola 1976-1977, se present6 en el
cultivo de trigo una devastadora epifitia de
roya de la hoja, que en los cultivares mds
susceptibles redujo los rendimientos en
promedio de 65 a 80%, siendo comiin la
destruccién total de los cultivos (Dubin y
Torres, 1981).

Los fitomejoradores consideran que el
método mds econémico y efectivo para
controlar ésta y otras enfermedades del
trigo, es el uso de cultivares resisten-
tes; sin embargo, la utilizacién indiscri-
minada de progenitores resistentes con genes
desconocidos en un programa de mejora-
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miento genético, puede reducir la base
genética, por lo que se requiere de estudios
de la herencia de la resistencia de esos
progenitores para determinar su naturaleza
genética y poder incorporar en los nuevos
cultivares las mejores combinaciones de
genes de manera que la resistencia sea lo
mds efectiva y de la mayor duracién posible
(Bartos et al., 1969),

Recientemente se introdujeron al programa
de mejoramiento genético de trigo de la
UAAAN los cultivares Agent y Agatha, que
han mostrado un alto nivel de resistencia a la
roya de la hoja, por lo que el propdsito de
este estudio fue determinar el nimero
minimo de genes que determina la resisten-
cia a esta enfermedad en esos cultivares.

REVISION DE LITERATURA

Conocer la forma de herencia de los genes
que condicionan resistencia a la roya de la
hoja en tngo es requisito para llevar a cabo
un programa de mejoramiento genético para
resistencia a esta enfermedad; asi se ha
entendido desde los trabajos de Mains et al.
(1926), donde se indica que la resistencia a
la roya de la hoja en trigo es debida a
factores que se heredan independientemente.

En estudios mds recientes, Statler (1972)
describe al cultivar de trigo Waldrom como
altamente resistente a la roya de la hoja en el
campo y a un gran nimero de cultivos de
roya representando una amplia gama de viru-
lencia en invernadero. El andlisis genético
de las progenies de la cruza con un cultivar
susceptible revelé que la resistencia en
Waldrom estd condicionada por dos genes,
uno en condicién dominante y otro en condi-
ci6n recesiva. Estos genes fueron designados
con los simbolos LrW-1 y Lrw-2,
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Del andlisis genético de la progenie del
cultivar resistente Kenya Plume por la Linea
E susceptible, Singh y McIntosh (1986)
concluyeron que la resistencia en Kenya
Plume para diferentes cultivos de la roya de
la hoja es debida a los genes Lr13 y Lri4
que operan en condicién dominante, y que el
gene Lrl3 proporciona resistencia en planta
adulta a la mayoria de las razas prevalentes
en el campo.

El uso de genes mayores para el control
de las royas en trigo tiene serias limita-
ciones; sin embargo, ha sido exitoso y
continia siendo un método ampliamente
utilizado. El CIMMYT ha logrado contro-
lar 1a roya de la hoja en trigo mediante una
combinacién de los genes Lr13 y Lri4-que
se usaron primero en Uruguay en 1918 y en
Brasil en 1934 y que se han incorporado en
variedades mexicanas como CIANO 67 y
Pavén 76 (Ravi Singh, comunicacién per-
sonal*),

MATERIALES Y METODOS

Como progenitores resistentes se utilizaron
los cultivares Agent y Agatha introducidos al
Programa de Cereales de la UAAAN como
fuentes de resistencia a la roya de la hoja.
Estos cultivares - poseen caracteristicas
agronémicas deseables, ademds de un
excelente nivel de resistencia a la gran
mayoria de razas de la roya de la hoja y del
tallo. En contraparte, Aricosta 83 es un
cultivar extremadamente susceptible a la
mayor{a de las razas de la roya de la hoja
prevalentes en las regiones trigueras de
México. '

* Ravi Singh. Invc.stl_a,ador del Pro;,ram,a de Trigos
Harineros en CIMMYT, México.
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El indculo utilizado en este trabajo fue un
aislamiento monopostular derivado de una
colecta masal de campo de la regién de
Navidad, N.L. Este aislamiento fue identi-
ficado en el Laboratorio de Royas del
CIMMYT con la férmula virulencia/aviru-
lencia  (Lrl,2a,2b,2¢,3,3bg,10,13,15,17,
27+31/9,19,23,24,26) de roya de la hoja
del trigo, el cual es designado como TBD-
™.

En otofio de 1987 los tres cultivares se
sembraron en invernadero, donde se hicieron
cruzamientos para obtener dos hibridos F,:
Agent x Aricosta 83 y Agatha x Aricosta 83,
y posteriormente obtener las generaciones F,
y F,, asi como las retrocruzas de cada F,
por Ancosta 83.

La colecta de roya de la hoja fue
inoculada en el cultivar Aricosta 83 para
obtener diferentes aislamientos monopos-
tulares, los cuales se incrementaron
separadamente en el mismo cultivar. Estos
se inocularon en Agent y Agatha para
obtener uno avirulento sobre estos mismos y
virulento sobre Aricosta 83.

Todos los materiales incluyendo los
progenitores, se sembraron en pequeiias
charolas de pléstico de 25 x 40 cm; y se
inocularon cuando tenian de una a dos
hojas, con una suspensién de esporas en
aceite "Soltrol 170".

El material inoculado se colocé en una
cédmara con una humedad relativa préxima al
100% y una temperatura de 18 + 20°C por
17 horas, colocdndolo luego en invernadero
a una temperatura aproximada de 20 + 2°C
y una humedad relativa de 70 a 90%. La
reaccién a la roya de cada pldntula fue
tomada 12 dfas después de la inoculacién.
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Las frecuencias fenotipicas y genotipicas
observadas en las generaciones F, y F,, asi
como en la F, de las retrocruzas, se some-
tieron a la prueba de X* para determinar la
bondad de ajuste a las frecuencias tedricas
esperadas y as{ validar estad{sticamente los
resultados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Segin se aprecia en el Cuadro 1, la
reaccién de Aricosta 83 al inocularlo con el
cultivo dé roya de la hoja TBD-TM, fue de
susceptibilidad y la de Agent y Agatha fue
de resistencia. La reaccién de las genera-
ciones F, de los cruzamientos Aricosta 83 x
Agent y Ancosta 83 x Agatha fue de resis-
tencia, similar al de los progenitores
resistentes, indicando que la resistencia fue
dominante sobre la susceptibilidad. De
acuerdo a la reaccién de las plantulas de las
respectivas generaciones F,, éstas se agru-
paron en dos clases bien definidas (resis-
tentes y susceptibles), sugiriendo una rela-
cién fenotipica de 3:1. Las familias F; de
cada cruzamiento, se agruparon en tres cla-
ses (resistentes, segregantes y susceptibles),
sugmendo una relacién genotipica de 1:2:1.
En las retrocruzas de las dos generaciones F,
por el progenitor susceptible Aricosta 83,
se observaron también dos clases bien defi-
nidas en cada caso (resistentes y suscepti-
bles), sugiriendo una relacién fenotipica de
1:1.

Al aplicar la prueba de X’ se observé que
la segregacién de la generacién F, de la
cruza Aricosta 83 x Agent se ajustaba a una
relacién fenotipica de 3:1, indicando que la
resistencia de Agent al cultivo TBD-TM de
roya de la hoja es debida a la accién
de un solo gene en condicién dominante. La
prueba de X* en las familias F, de este
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Cuadro 1. Niimero de pléntulas y su reacci6n al cultivo TBD-TM de Puccinia recondita f sp.
tritici de los progenitores Aricosta 83, Agent, Agatha; generaciones F,, F,, F, y F,
de las retrocruzas correspondientes.

" No. de Pléntulas y Reaccién ____ Propor- X
Materiales Res. Seg. Suscp.  Total ciones calculada
Aricosta 83 0 0 103+)" 10
Agent 8G+) 0 0 8
Aricosta 83 x 12(;1) 0 0 12
Agent (F)) ‘
(Aricosta 83 x 2261) 0 183+) 40 1:1 0.4 ns
Agent) RC,
Aricosta 83 x 196(;+1) 0 80(3+) 276 3:1 2.33 ns
Agent (F)) '
Aricosta 83 x 38G+)  57Ga3+) 313+) 126 1:2:1 2.15 ns
Agent (Fam. F,) '
Aricosta 83 0 0 12(3+) 12
Agatha 7() 0 0 7
Aricosta 83 x 18(0;) .0 0 18
Agatha (F)
(Aricosta 83 x 20(;) 0 153+) 35 1:1 0.72 ns
Agatha) RC,
Aricosta 83 x 211(;) 0 70(3+) 271 3:1 0.37 ns
Agatha (F)
Aricosta 83 x 30G+) 72Ga3+)  36(3+) 138 1:2:1 0.78 ns

Agatha (Fam. F,)

! Tipos de reaccién segiin Stakman et al. (1962).
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cruzamiento indicé una relacién genotipica
de 1:2:1, en tanto que la retrocruza de la
generacién F, al progenitor susceptible
indicé una relacién genotipica de 1:1. De
aqui se deduce que efectivamente la resis-
tencia en Agent al cuitivo TBD-TM de la
roya de la hoja estd condicionada por un
gene que opera en condicién dominante.

La prueba de X° aplicada a la generacién
F, del cruzamiento Aricosta 83 x Agatha,
revelé una relacién fenotipica de 3:1. De
acuerdo a esta prueba, y la reaccién de
resistencia observada en la generacién F, de
este cruzamiento, se sugiere que la resisten-
cia del cultivar Agatha al cultivo TBD-TM
de roya de la hoja del trigo estd controlada
también por un solo gene en condicién
dominante. La prueba de X* en las familias
F, indic6 una relacién genotipica de 1:2:1,
en tanto que en la generacion F, de la
retrocruza al progenitor susceptible Aricosta
83, se obtuvo una relacién genotipica de
1:1. De aqui se confirma que la resistencia
en el cultivar Agatha al cultivo TBD-TM de
la roya de la hoja del trigo también estd
controlada por un gene en condicién domi-
nante.

CONCLUSION
Tanto el cultivar Agent como el cultivar

Agatha poseen cada uno un gene que contro-
la la resistencia al cultivo TBD-TM: de la

roya de la hoja en trigo. En ambos casos la-

resistencia es dominante.
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