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SUMMARY

SUSCEPTIBILITY OF DIFFERENT PEA, WETCH AND LUPIN VARIETIES
TO THE INFECTION BY GLOMUS MOSSEAE

The susceptibility of different pea (Pisum sativum), wetch (Vicia sativa) and
(Lupinus sp.) varieties to infection by Glomus mosscae has been examined. Pea
varieties used in this study showed similar levels of VA infection. However, the
percent of VA infection in the wetch varieties Agrar-49 and Adeza-81 reached
18%, the variety 2-141-3 was 32%, while in the remainder (4) varied between
61-68%. Among the lupin plants tested, the varieties Lublanc, Multolupa and
Cargill-1983 of L. albus and the variety Barpine of L. luteus developed internal
hyphae (about 3% of the roots length). The varieties Unihaverst, Uniwhite and
Marri of L. angustifolius, LA-82099, LA-108, LA-82233 and Kalina of L. albus.
L. pilosus and the variety Vantus of L. luteus showed several entry points alt-
hough they were abortives. No VA infection was observed in all other lupin varie-
ties. These data indicate the existence of a wide genetic variability regarding to the
susceptibility of these plant species to the infection by G. mossseae.

El presente trabajo se ha realizado con la ayuda econdmica recibida de la
C.A.LC. y T. (Proyecto n.o 1.759).

INTRODUCCION

La importancia de las microrrizas endotroficas vesiculo - arbusculares
(VA) en el crecimiento y desarrollo de las plantas mediante la captacion
de elementos del suelo, principalmente fosfato, se ha puesto de manifiesto
claramente a través de numerosos trabajos (ver Hayman, 1983; Harley y
Smith, 1983; Barea et al., 1985).

La efectividad de esta simbiosis viene determinada por el tipo de sue-
lo, planta y endofito VA que se utilizan (Hayman, 1983). Con respecto a
la planta, se ha demostrado que presentan una elevada variabilidad gené-
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tica en cuante a la respuesta a la micorrizacion, lo que se ha observado en
diferentes cultivares de maiz (Hall, 1978), algodon (Metcalt, 1979) citricos
(Menge ¢t al., 1978; Nemec, 1978) v trigo (Azeon y Ocampo, 1981).

El estudio de los aspectos genéticos que repercuten en la nutricion de
las plantas se ha centrado principalmente en dos areas: 1) El uso mas efi-
ciente de nutrientes minerales a niveles subdptimos del suelo, sin que por
ello disminuya la produccion vegetal v 2) Obtener una concentracion de
nutrientes mas elevada y equilibrada en las distintas especies de plantas
(Hill y Guss, 1976). Se sabe que numerosos mecanismos de vanacion en
la captacion y utilizacion de varios elementos estdn bajo control genético
(Bieleski, 1973; Gerloll, 1976) v que los mismos pueden expresarse no
solo afectando los diversos fendomenos de Lransporte y utilizacion de ele-
mentos en el interior de las plantas sino también modificando el ambiente
exterior alrededor de la raiz.

En los estudios que se han realizado con micorrizas VA, las plantas
mds idoneas se han seleccionado, generalmente, mediante diversas técni-
cas que van desde pruebas de campo en las que se esliman variaciones
anuales v edaficas hasta expernimentos de invernadero en los que se¢ estu-
dian el efecto de los distintos suelos y/o endofitos mas adecuados (Hay-
man. 1984). Sin embargo, en la mayoria de los casos no se ha tenido en
cuenta la variabilidad que una determinada especie de planta puede tener
frente a la infeccion por endofitos VA. Por ello el progreso en los criterios
de scleccion de las plantas mds adecuadas depende de un mavor conoci-
miento de las mismas.

El objeto de este trabajo ha sido, por tanto. estudiar la posible varia-
cion genética que pueden presentar las plantas de guisante, veza vy lupino
en la susceptibilidad a la infeccion por el endofito VA Glonmites niosseae

MATERIAL Y METODOS

Las plantas leguminosas utilizadas en este estudio han sido 10 varie-
dades de guisante (Pisum sativiemn L.): Alaska (Burpee Seed, Riverside,
Ca. USA). Feltham First (Finney Lock, Witham, Essex, Inglaterra), 1. 1.
1205 (Cortesia de B. Snoad. John Innes Institute, Norwich, Norfolk, In-
glaterra) v Lincoln, Frison. Frimas, Filbi, Kiri, Herta v Frogel (proporcio-
nadas por J. L. Fernandez Martin, Agrar Semillas, Zaragoza, Espana): 7
variedades de wveza (I'icia satva L0 Agrar-49, Adeza-81. Villosa.
2-141-3, Silna. 2-64-4 v Adeza 468 (J. L. Ferndndez Martin, Agrar Semi-
llas); 5 variedades de Lupinus angustifolius L.: E.S. Tritblue 78, Unihar-
vest. Uniwhite, Marri, v Fest: 17 de L. albus; Gyulatanya (D. Cohen, De-
partment of Agronomy and R.5, Davis, Ca. USA), R-6002, LA-109,
R-6020, Gala, LA-82175, Polaca patuchy, Arkansas, Lublanc, Kaliri.
LA-82099. LA-84025. Multolupa. LA-108, LA-82233, Kalina y Cargill.
1983: | de L. pilosus y 3 de L. futeus: Portugueés, Vantus y Barpine (estas
semillas de lupino fueron propercionadas por J. L. Jambrina, Departa-
mento de Pastos y Forrajes, S.1LA., Salamanca, Espafia).

Todas las semillas lueron esterilizadas por inmersion en Cl;Hg al
2.5% durante |5 minutos. seguidos de varios lavados con agua esteril. En



el caso de L. luteus, las semillas fueron previamente escarificadas con
SO,H; durante dos minutos.

Las semillas pregerminadas se plantaron en macetas de 300 g de capa-
cidad conteniendo un suelo pardo-rojizo calcareo (lipo ABC) recolectado
en la provincia de Granada (Barea, ¢f al, 1980) v mezclado con arena de
cuarzo en proporcion 3:1 (v/v). El suelo fue previamente esterilizado en
autoclave a vapor lluente. Las plantulas se inocularon con 5 g de suelo ri-
zosférico conteniendo esporas, micelio v trozos de raices de plantas de
maiz inflectadas por el endofito Glomus mosseae. Las plantas crecieron en
invernadero, bajo condiciones controladas de luz, temperatura y humedad
(450 pe, m=2, 5-1, 400-700 nm; 25/19° C dia/noche; 16/8 horas luz/oscu-
ndad y 60-70% H.R.), durante [2 semanas,

El porcentaje de micorrizacion se determind previo lavado y tincion
de las raices (Phillips y Hayman, 1970) por ¢l método de Giovannetti y
Mosse (1980). En el caso de lupino, también se determind la presencia de
puntos de entrada e hifas internas segtin el método descrito por Ocampo
et al. (1980).

RESULTADOS Y DISCUSION

Todas las plantas, exceplo las pertenecienles a familias tales como
Cruciferae, Chenopodiaceae, Cyperaceae v Juncaeae (Gerdemann, 1973),
son susceplibles de micorrizarse. Aunque no hay una especiiicidad bien
definida en la capacidad de un determinado hongo para infectar a una de-
terminada especie 0 variedad de planta, esta ausencia de especificidad de
los hongos VA se estd reconsiderando actualmente. De hecho, como pue-
de observarse en las Tablas | v 2 las plantas de guisante v veza mostraron
diferencias en cuanto a su susceptibilidad para infectarse por . mosseae,
pues si bien ambas especies se infectaron. el nivel de infecciéon oscild en-
tre un 72 v 83% para guisante (Tabla 1) mientras que la veza alcanzo un
maximo de un 68% de longitud de raices infectadas (Tabla 2). Hechos si-
milares se observaron con Gigaspora margarita, la cual infectd en mayor
proporcion a raices de lechuga que de cebolla (Ocampo er al., 1980). Esta
cuestion de especificidad se hace mas palpable cuando se estudia a nivel
de variedades de una misma planta. Mientras que no hay dilerencia signi-
ficativa en los niveles de infeccion alcanzados por guisante (Tabla 1), tal
como ocurre con las vanedades de Festuca (Molina et al., 1978), sl se en-
cuentran diferencias en las variedades de veza, las cuales oscilan entre un
18% en las variedades Adeza-81 y Agrar-49 y un 68% en las variedades
Adeza-46 B. Resultados similares se han encontrado con otras legumino-
sas (Hall er al, 1977).

Con respecto al lupino, la cuestion de especilicidad huésped-endofito
es bastante mas complicada. va que esta planta esta considerada como deé-
bilmente micorrizable. De hecho. en algunos casos, se ha encontrado in-
feccion en lupino (Asai, 1944, Maeda, 1954) vy bajo ciertas condiciones en
L. angustifolius, L. consentinii v L. uteus (Trinick, 1977). En otros casos
no se observo infeccion en estas plantas salvo cuando estaba presente una
planta fuertemente susceptible a la micorrizacion, como es el caso de T



TABLA 1

Purceﬁl:lje de iungilud de raices infectadas por G, mosseae en distintas variedades
de guisante (P. sativum)

% longitud de

Variedades raices infectadas
Alaska ..... ... e T 71 = 4
Feltham Orst .. . ... 0 0 o0 . o o .5 77 = 6
JLI205. ... ... S 80 = 7
Lincoln. ..... ...... ....... e e e e 8 = 5
Frimas ..... e O T SR
Bilbyg e oo 85 = |1
Kiki........ e N 77 £ 2
Herta ........ ... e e 80 = 5§
Frogel ... .. e e L e e o 83 = 2
Frison.  ...... e e 81 = 8§

Cada valor representa la media de tres repeticiones = el error standard.

TABLA 2

Porcentaje de longitud de raices infectadas por (G. mosseae en diferentes variedades
de veza (V. sativa)

Yo longitud de

Variedades raices infectadas
Adeza-81 .. ... L. T R 19 + 4
Agrar-49. .. L oL Lo L L e I8 = 3
Villosa .. ... oo L R 65 = 2
A O . R 32 = 4
Silna . .. e e o s e s 6l = 4
ZoB A st D0 e e L R R T ol P e - e e © e - e e - 61 = §
AdeFa-G0 B ariit : et w wp G Al e e e T e s e e ST g e 68 = 3

Leyenda igual que en Tabla |

pratense (Trinick, 1977) & T. repens (Morley v Mosse, 1976). Bajo nues-
tras condiciones experimentales, las distintas variedades de lupino ensaya-
das (Tabla 2) no se infectaron, salvo las variedades Lublanc, Multolupa y
Cargill 1983 de L. albus y la variedad Barpine de L. luteus que desarro-
llaron una infeccion no superior al 3%, aunque éstas fueron atipicas (sin
presencia de vesiculas y arbusculos). También se observo la presencia de
algunos puntos de entrada, aunque abortivos, en las variedades Unihar-
vest, Uniwhite, y Marri de L. angustifolius; Kaliria, LA-82099. LA-108,
LA-82233 y Kalina de L. albus; L. pilosus y en la variedad Vantus de L.
luteus. El porcentaje v tipo de infeccién alcanzada en las variedades sus-
ceptibles, es muy similar al obtenido en otras plantas no susceptibles de



F'ABLA 3

Presencia de micorrizas vesiculo-arbusculares en distintas variedades de lupino

{Lupinus sp.) infectadas por G. mosseae

Y0 de longitud
con hifas

Puntos de
entrada por

Variedades mnternas ¢m de raiz

1. Alhus
Gyulatanya . ... .. L e - -
R-6002..... ... .............. L - -
LA-109........ . .. . ... ... ... - -
R-6020..... .. ... - -
Gala ... ...... ... Lo e - -
LA-R2175 ... .. . .. o - -
Polaca patuchy .. L o - -
Arkansas ..... . B, U - -
Lublane ... . . ... . o 3= 0.2
Kaliria .......... e - +
LA-R2099 .. ... A . - +
LA-84025 ... .. e . o - -
Multolupa ... . .. ..., e < 1 0.1
LA-T108. .. ..., .. .. .. .. - +
LA-82233 .. - +
Kalna ........ . o - -
Gargill-1983 .. .. . ... .. ... 2 = | 0.1
[ ungusiifolivs
ES. Trifblue 78 e . -

Untharvest . . e - +

Uniwhite . .. . e — +
15 - o +
Fest....... - +
1. pilosuy . . .. o .o - +
L. luteus
Portugueés. ., ..... .. e . - -
VEMME o, wn i« sisrazas T T - +
Barfine, . cinc.eaee oo T =N I =1 0.1

(=) Ausencia de estructuras fingicas (VA): (+) Presencia de puntos de entrada abortivos. Res-

to de [a leyenda igual que en Tabla [.
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micorrizarse (Ocampo et @l., 1980) y al 1gual que éstas es probable que no
sean efectivas en el crecimiento y desarrollo de lupino (Ocampo, 1986).
Sin embargo, la aparicidon de estas infecciones implica una menor resis-
lencia de estas variedades a la infeccidon por G mosseae.

Todavia no se ha determinado con claridad los mecanismos responsa-
bles de la distinta susceptibilidad de las plantas a la micornizacion VA,
aunque se ha apuntado la existencia de varios factores que pueden tener
incidencia en ella. Entre cllos cabe destacar la geometria de la raiz, velo-
cidad de crecimiento de la planta, nivel de nutrientes, defoliacion, luz,
temperatura, contenido de los exudados radicales, tamano radicular y ca-
pacidad de exudacion de las raices (Harley y Smith, 1983). En otros casos,
la constitucion de las paredes (Ocampo et al., 1980) y/o la existencia de
suslancias toxicas no difusibles presentes en los extractos de raiz (Ocampo
et al, 1983) o de sustancias toxicas difusibles presentes primordialmente
en la cubierta de las semillas (Morley y Mosse, 1973) en los casos de cru-
ciferas v lupino respectivamente, han sido algunos de los factores respon-
sables de la ausencia de infeccion por hongos lormadores de micorrizas
VA. Sin embargo, en la mayoria de los casos citados anteriormente, para
estudiar el efecto de estos factores, ha sido necesario modificar las condi-
ciones externas de la planta con la consiguiente alteracion hisiologica de
lus miismas,

Con el material actualmente disponible, serd posible continuar el estu-
dio de los mecanismos implicados tanto en la ausencia de infeccion como
de los factores que pueden intervenir para condicionar los distintos grados
de susceptibilidad de una misma especie a la infeccion por hongos forma-
dores de micorrizas VA.

RESUMEN

Se ha estudiado la susceptibilidad de diferentes variedades de guisante (Pisum
sativigm), veza (Uicid sativa) y lupino (Lupinus spJ a la infeceion por endolitos ve-
siculo - arbusculares pertenccientes al género Glomus moxscae. No se encontro di-
ferencia significativa en los niveles de infeccion aleanzados por las diterentes va-
riedades de guisante ensayadas. Sin embargo, las variedades Agrar-49 y Adeza-81
de veza alcanzaron un porcentaje de longitud de raiz infectada de un 18%, la va-
riedad 2-141-3 un 32%, mientras que el resto de variedades de esta planta alcan-
zaron enlre un 61-68% de longitud de raiz infectada. St bien ninguna de las varie-
dades de lupino desarrollaron una inleccion VA tipica. las variedades Lublanc,
Multolupa v Cargill. 1983 de L. albus v la variedad Barpine de L. futewus desarro-
llaron hifas internas (no superior a un 3% de la longitud de las raices) v en las va-
riedades Uniharvest, Uniwhite v Marrt de L. angustifolivs: LA-82099, LA-108,
LLA-82233 y Kulina de .. albus. L. pilosus, v la variedad Vantus de L. liteus se
formaron algunos puntos de entrada, aunque abortivos. Eslos resultados indican la
existencia de variabilidad genctica de veza y lupino en la susceptibilidad de estas
plantas a la infeccion por (7. mosseae.

Departamento de Microbiologia,
Estacion Experimental del Zaidin.
C.5.1.C. 18008-Granada
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