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Identification of suppressor gene for Pm8 locus in Polish common wheat cultivars
(Triticum aest ivum L.)

ABSTRACT. In order to identify a suppressor locus Pm8 in the varieties without 1BL/1RS translo-
cation, crossings of Polish common wheat cultivars with Wilga cv. containing 1BL/1RS transloca-
tion and suPm8 genes were performed. The crossing made use of the cultivars non-resistant to
isolates W2 and W17 avirulent for gene Pm8.The hybrids of the selected cultivars with cv. Wilga
were tested using the powdery mildew isolates W2 and W17. It was found out that the F, hybrids
of the following cultivars: Almari, Broma, Emika, Henika, Juma, Kaja, Kamila, Kobra, Oda,
Olcha, Sakwa, Santa and Wanda, were resistant to the isolates used. On the other hand, the studies
performed in generation F, resulted in a segregation into the plants resistant and susceptible to
definite isolates of Blumeria graminis f. sp. tritici. On verifying the results with test x> it was
shown that the segregations did not differ in a significant way from the expected ratios in the
proportion of 3 resistant : 1 susceptible. On this basis it was established that these cultivars did not
contain SuPm8 genes. On the other hand, F| hybrids of the cultivars: Alba, Begra, Elena, Grana,
Hera, Ilawska, Izolda, Panda, Roma, Rosa with cv. Wilga were susceptible to the powdery mildew
isolates W2 and W17. In generation F, of those hybrids were obtained segregations that were not
significantly different from the expected ratios in the proportion of 13 susceptible : 3 resistant. On
this basis the cultivars that contained SuPm8 genes were found. The SuPm8 genes were epistatic
for Pm8 gene.
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W hodowli pszenicy zwyczajnej czgsto wykorzystuje si¢ krzyzowania z innymi
gatunkami i rodzajami celem wprowadzenia odporno$ci na maczniaka prawdzi-
wego Blumeria graminis (DC.) E. O. Speer f. sp. tritici [Zeller, Heun 1985; Ce-
oloni i in. 1992; Eser 1998; Simeone i in. 1998; 2001]. Za pomoca krzyzowan
migdzyrodzajowych i migdzygatunkowych wprowadzono do pszenicy geny
Pm12, Pm16 i Pm21, warunkujace catkowita odporno$¢ na maczniaka prawdzi-
wego. Gen Pm12 pochodzi od Aegilops speltoides , Pm16 od Triticum dicoccoides
a Pm21 od Haynaldia villosa (Dasypyrum villosum ) [Miller 1 in. 1988; Reader,
Miller 1991; Chen i in. 1995; Jiaiin. 1996]. Od zyta (Secale cereale 1.) wprowa-
dzono geny Pm7, Pm8, Pm17 i Pm20 [Driscoll, Anderson 1967; Zeller, Fuchs
1983; Heun i in 1990; Hsam i in. 1995]. Hsam i Zeller [1997] wykazali, ze geny
Pm8iPm17, zlokalizowane na krotkim ramieniu chromosomu 1R Zyta, sa allelami.

W mieszancowych roslinach czesto nie obserwuje sig ekspresji gendw od-
pornos$ci na choroby grzybowe, zwlaszcza jesli sa one wnoszone z nizszego na
wyzszy poziom ploidalnosci [HunuSova i in. 1996; Zeller, Hsam 1996]. Dlatego
oprocz poszukiwania nowych zrodet odpornosci wazne jest rowniez wyjasnienie
niektorych probleméw zwiazanych z ekspresja genow Pm. Friebe i in. [1989]
stwierdzili brak ekspresji genu Pm8 w odmianach Florida, Heinrich i Olymp,
ktore zawieraly translokacj¢ 1BL/1RS. Na podstawie uzyskanych wynikow au-
torzy sugeruja, ze albo gen Pm8 w tych odmianach nie byt zlokalizowany na
krotkim ramieniu chromosomu 1R lub ramig¢ 1RS zawierato mutacjg tego genu,
albo tez wystepowala supresja genu PmS8. Hunusova [1992] wykazata, ze eks-
presja genu Pm8 w odmianie Agra byta inhibitowana przez dominujacy supresor
segregujacy niezaleznie od locus Pm8. Kowalczyk i in. [1998] wykorzystali
okres$lone izolaty Blumeria graminis f. sp. tritici do identyfikacji genéw (Pm)
odporno$ci na maczniaka prawdziwego. Autorzy badali 69 polskich odmian
pszenicy jarej i ozimej. W odmianach Jubilatka, Lama, Olma, Toba i Weneda
nie obserwowali ekspresji genow PmS8, pomimo obecnosci pszenno-zytniej
translokacji 1BL/1RS. Napodstawie przeprowadzonych badan autorzy stwierdzili
obecnos¢ gendow SuPm8 w odmianach Jubilatka, Lama, Olma, Toba i Weneda.
Obecno$¢ supresora locus Pm8 stwierdzono w wielu odmianach pszenicy [Bimb
i Johnson 1996; Hanus$ova i Bartos§ 1996; HanuSovaiin. 1996; Reniin. 1997].

Celem pracy byta identyfikacja supresora SuPm8 w wybranych polskich odmia-
nach pszenicy zwyczajnej bez translokacji IBL/1RS, niezawierajacych genu PmS.

METODY

Przedmiotem pracy byty mieszance F1 i F2 otrzymane w wyniku krzyzowania
dwudziestu czterech polskich odmian pszenicy jarej i ozimej bez translokacji
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I1BL/1RS, ktore nie zawieraty genow Pm8 z odmiang Wilga. Do krzyzowania
wybrano odmiany analizowane wczesniej w pracy Kowalczyka i in. [1998],
ktore byty nieodporne na izolaty maczniaka prawdziwego W21 W17.

Izolaty maczniaka prawdziwego W2 i W17, wyselekcjonowane z pojedyn-
czych zarodnikow, zebranych w Europie Zachodniej, awirulentne dla genow
Pm8 i Pm17, otrzymano od dr F. Felsensteina z Uniwersytetu w Monachium.
Testy odpornosci wykonywano na pierwszych lisciach 10 dniowych siewek.
Liscie cigto na fragmenty ok. 3 cm dtugosci i umieszczano na szalkach wypel-
nionych do potowy agarem, z dodatkiem benzymidazolu (6 g agaru na 1 1 wody
oraz 35 mg/l benzymidazolu). Szalki z fragmentami lisci inokulowano w wiezy
inokulacyjnej, umieszczajac ok. 500—700 zarodnikow maczniaka prawdziwego
na 1 cm’. Nastepnie szalki te umieszczano w fitotronie w temperaturze ok. 17°C
przy natezeniu Swiatta ok. 10 pE/mzs przez 10 dni.

Po 10 dniach od inokulacji izolatami maczniaka prawdziwego okreslano po-
razenie liSci w skali 10° (gdzie 0 oznacza brak porazenia, a 9 porazenie, w kto-
rym grzybnia zajmuje powyzej 50% powierzchni liscia). Kazda z obserwacji
przypisywano do poszczegolnych klas odpornosci. Wyrozniano dwie klasy reak-
cji pszenicy na zastosowane izolaty: odporna — gdy infekcja wzglgdem odmiany
podatnej Kanzler wynosita 0-20%, i nieodporna (wrazliwa) — gdy stopien infek-
cji byt powyzej 30%.

WYNIKI

Po inokulacji izolatami Blumeria graminis f. sp. tritici W2 1 W17 mieszan-
cow F1 otrzymanych ze skrzyzowania odmian: Alba, Begra, Elena, Grana, Hera,
Ilawska, Izolda, Korweta, Panda, Rada, Roma i Rosa z cv. Wilga, stwierdzono
znaczne porazenie przez tego patogena (tab. 11 2). W pokoleniu F2 tych mie-
szancOw uzyskano segregacj¢ roslin na odporne i nieodporne na zastosowane
izolaty maczniaka prawdziwego. Po weryfikacji otrzymanych wynikow za po-
moca testu x2 nie stwierdzono réznicy w poréwnaniu z oczekiwang proporcja
rozszczepien 3 odporne : 13 nieodpornych (tab. 11 2).

Na podstawie przeprowadzonych testow zywiciel-patogen stwierdzono, ze
mieszance F1 z odmianami: Almari, Broma, Emika, Henika, Juma, Kaja, Ka-
mila, Kobra, Oda, Olcha, Sakwa, Santa i Wanda byly odporne na zastosowane
izolaty maczniaka prawdziwego (tab. 1 1 2). W kolejnym roku przetestowano
pokolenie F2 tych mieszancow. We wszystkich formach uzyskano rozszczepie-
nie na ro$liny odporne i nieodporne na izolaty W2 1 W17 (tab. 1 i 2). Po weryfi-
kacji hipotezy za pomoca testu X2 wykazano, ze uzyskane wyniki nie roznity si¢
istotnie od oczekiwanych rozszczepien w stosunku 3 odporne : 1 nieodporny
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(tab. 11 2). Na tej podstawie wykazano, ze wymienione odmiany nie zawieraty
supresora locus PmS. Przedstawione wyniki §wiadcza o obecnos$ci supresora lo-
cus Pm8 w wymienionych odmianach, za$ otrzymane rozszczepienie 3 odporne :
13 nieodpornych wskazuje na epistatyczne dziatanie genu SuPmsS.

Tabela 1. Reakcja mieszancow F; i F, wybranych odmian pszenicy z cv. Wilga (Pm8, Pm4b,
suPmS8) po inokulacji izolatem W2 Blumeria graminis f. sp. tritici
Table 1. Reaction of F; and F, hybrids of chosen wheat cultivars with cv. Wilga (Pm8, Pm4b,
suPm&) after inoculation of W2 isolate Blumeria graminis f. sp. tritici
Liczba ro$lin w pokoleniu F, Oczeki-

. Liczba roélin w pokoleniu F,
Number of plats in F, Number of plats in F, generation wane

Mieszance generation Rozcze- 2
) S X P
Hybrids odpornych nieodpornych odpornych nieodpornych razem E}))(lemted
resistant susceptible resistant susceptible together r:ﬁz:
AlbaxWilga 10 44 164 208 3:13 0,789 0,50-0,30
AlmarixWilga 11 171 62 233 3:1 0,321 0,70-0,50
BegraxWilga 6 26 84 110 3:13 1,727 0,30-0,10
BromaxWilga 6 87 30 120 3:1 0,400 0,70-0,50
ElenaxWilga 6 30 33 133 3:13 1,263 0,30-0,10
EmikaxWilga 7 95 38 133 3:1 0,904 0,50-0,30
GranaxWilga 7 32 106 138 3:13 1,781 0,30-0,10
HenikaxWilga 5 78 29 107 3:1 0,252 0,70-0,50
HeraxWilga 7 30 108 138 3:13 0,807 0,50-0,30
IawskaxWilga 7 29 106 135 3:13 0,662 0,50-0,30
1zoldaxWilga 10 46 165 211 3:13 1,290 0,30-0,10
JumaxWilga 11 160 51 211 3:1 0,077 0,90-0,70
KajaxWilga 10 141 52 193 3:1 0,388 0,70-0,50
KamilaxWilga 8 104 31 135 3:1 0,299 0,70-0,50
KobraxWilga 7 112 33 145 3:1 0,388 0,70-0,50
KorwetaxWilga 6 28 92 120 3:13 1,654 0,30-0,10
OdaxWilga 6 94 33 127 3:1 0,065 0,90-0,70
OlchaxWilga 8 115 40 155 3:1 0,053 0,90-0,70
PandaxWilga 8 29 130 159 3:13 0,027 0,90-0,70
RomaxWilga 6 29 97 126 3:13 1,508 0,30-0,10
RosaxWilga 10 42 158 200 3:13 0,665 0,50-0,30
SakwaxWilga 9 125 47 172 3:1 0,496 0,50-0,30
SantaxWilga 5 70 26 96 3:1 0,223 0,70-0,50
WandaxWilga 9 123 36 159 3:1 0472 0,50-0,30

Hunusova i in. [1996] badali odmiany Agra, Sabina, Florida, Olymp i Tje-
lvar, ktore mialy translokowane chromosomy 1BL/1RS oraz wykazywaly od-
pornos¢ na rdzg brunatna kontrolowana przez gen Lr26, a takze brak odpornosci
na maczniaka prawdziwego, kontrolowanej przez gen PmS§. Autorzy odmiany te
krzyzowali z cv. Vala, cv. Hana i cv. Viginta, ktore nie zawieraty translokacji
IBL/IRS. Otrzymane mieszance Fi, testowane izolatami Blumeria graminis



Identyfikacja supresora locus Pm8 w polskich odmianch pszenicy zwyczajne; ... 489

f. sp. tritici nr 2 i nr 47, byty nieoporne na infekcjg. W pokoleniu F2 obserwo-
wali segregacj¢ na rosliny odporne i nieodporne w stosunku 3 : 13. Autorzy
stwierdzili, ze gen Pm8 w mieszancach Fi nie wykazywat ekspresji w obecnosci
supresora. Natomiast w pokoleniu F2 ros§liny zawierajace gen PmS, lecz bez
supresora byly odporne na zastosowane izolaty. Rosliny nieodporne miaty kom-
binacj¢ gendw Pm8 wraz z supresorem. Homozygoty recesywne, ktore nie za-
wieraly gendw Pm8 i SuPmS8, byty réwniez nieodporne. HunuSova i in. [1997]
krzyzowali cv. Regina z odmianami: Florida, Tjelvar, Agra, Olymp i Sabina,
ktére zawieraly translokacj¢ 1BL/IRS i supresor SuPm8, z odmiana Riebesel
47/51 (zawierajaca substytucj¢ 1B/1R i gen SuPmS&) oraz z Iris, Mona i Sparta,
zawierajacymi translokacje 1 BL/1RS i geny suPm8. Uzyskane mieszance F1 i F2

Tabela 2. Reakcja mieszancow F; i F, wybranych odmian pszenicy z cv. Wilga (PmS8, Pm4b,
suPm&) po inokulacji izolatem W17 Blumeria graminis f. sp. tritici
Table 2. Reaction of F; and F, hybrids of chosen wheat cultivars with cv. Wilga (Pm8, Pm4b,
suPm8) after inoculation of W17 isolate Blumeria graminis f. sp. tritici

Liczba ro$lin w Oczeki-
pokoleniu F, Liczba roslin w pokoleniu F, wane
Mieszafice Number of plants in F; Number of plants in F, generation Rozcze- 2 P
Hybrids generation pienie

odpornych nieodpornych odpornych nieodpornych razem  Expec-
resistant  susceptible resistant susceptible together ted ratios

AlbaxWilga 10 43 165 208 3:13 0,505 0,50-0,30
AlmarixWilga 11 170 63 233 3:1 0,516 0,50-0,30
BegraxWilga 6 24 86 110 3:13 0,682 0,50-0,30
BromaxWilga 6 85 35 120 3:1 1,111 0,30-0,10
ElenaxWilga 6 30 103 133 3:13 1,263 0,30-0,10
EmikaxWilga 7 96 37 133 3:1 0,564 0,50-0,30
GranaxWilga 7 30 108 138 3:13 0,807 0,50-0,30
HenikaxWilga 5 76 31 107 3:1 0,900 0,50-0,30
HeraxWilga 7 31 107 138 3:13 1,247 0,30-0,10
IlawskaxWilga 7 27 108 135 3:13 0,139 0,90-0,70
IzoldaxWilga 10 45 166 211 3:13 0,921 0,50-0,30
JumaxWilga 11 162 49 211 3:1 0,356 0,70-0,50
KajaxWilga 10 139 54 193 3:1 0,913 0,50-0,30
KamilaxWilga 8 106 29 135 3:1 0,891 0,50-0,30
KobraxWilga 7 113 32 145 3:1 0,664 0,50-0,30
KorwetaxWilga 6 26 94 120 3:13 0,670 0,50-0,30
OdaxWilga 6 97 30 127 3:1 0,128 0,90-0,70
OlchaxWilga 8 112 43 155 3:1 0,621 0,50-0,30
PandaxWilga 8 31 128 159 3:13 0,059 0,90-0,70
RomaxWilga 6 27 99 126 3:13 0,595 0,50-0,30
RosaxWilga 10 43 157 200 3:13 0,993 0,50-0,30
SakwaxWilga 9 132 40 172 3:1 0,279 0,70-0,50
SantaxWilga 5 69 27 96 3:1 0,500 0,50-0,30

WandaxWilga 9 125 34 159 3:1 1,109 0,30-0,10
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testowali izolatami maczniaka prawdziwego nr 2, nr 35 i nr 53. Wszystkie anali-
zowane kombinacje krzyzoéwkowe w F2 byly nieodporne na zastosowane izolaty.
Natomiast w pokoleniu F2 tylko w mieszancach IrisxRegina, MonaxRegina
i SpartaxRegina obserwowali segregacje nierdzniaca si¢ istotnie od oczekiwanej
w stosunku 3 odporne : 13 nieodpornych. Na podstawie uzyskanych wynikow
stwierdzili, ze odmiana Regina zawiera gen supresor SuPms.

PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonych testow odpornosci mieszancéw Fi oraz F,
wybranych polskich odmian pszenicy z cv. Wilga, stwierdzono, ze odmiany:
Alba, Begra, Elena, Grana, Hera, Ilawska, [zolda, Korweta, Panda, Roma, Rosa
zawieraja supresor locus Pm8. Gen SuPmS§, wystepujacy w tych odmianach
powodowat supresje i byt epistatyczny dla genu Pm8.
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