Odolnost révy vinné proti peronosporie (Plasmopara viticola)
z hlediska redoxnich potencionalu
(The resistance of grape vine against downy mildew (Plasmopara viticola)
from the point of redox potentials)
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Souhrn: U révy vinné byly v listech méfeny redoxni potencidly a porovnavany oblasti nachylnosti k peronospore (Plasmopara
viticola) z hlediska redoxnich potencidlt. Dospélé listy na plodnych jednoletych vyhonech odolné k peronospore mély nizsi
redoxni potencial nez listy zdlistkovych vyhonu. Byla hodnocena variabilita téchto hodnot, jejich gradienty v listech rdzného
poradi a vysledky byly porovnavany s vysledky ziskanymi z jinych rostlin, pfedevsim obilnin.
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Abstract: The redox potentials of grape vine leaves were measured and the areas of susceptibility to downy mildew
(Plasmopara viticola) were compared with redox potential gradients. The adult leaves on fertile shoots resistant to downy mildew
had lower redox potential than susceptible leaves of lateral shoots. The variability of these values and their gradients in leaves
of different order was assessed and the results were compared with results obtained from other plants, especially cereals.
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Uvod

Mechanismus odolnosti rostlin k chorobam byl pfedmétem
zajmu vyzkumu od pocatku fytopatologie jako védy. Vysvétlovani
vzdy bylo spojeno se stavem znalosti, které odrazely rozvoj ur€i-
tého obecnéjsiho védniho useku v daném ¢asovém obdobi.
Zakladni uloha je pfipisovana mechanismu rozpoznavani hostite-
le parazitem. V posledni dobé nabyla otazka zavazného vyznamu
s genovymi manipulacemi a snahou vyuzit pro Slechténi tzv. odol-
nost nehostitelskych rostlin. Bez znalosti podstaty odolnosti
nebudeme védét, které geny pfenaset z cizorodych rostlin a zda
tento smér ma vlbec vyznam. | kdyz byly formulovany nékteré
hypotézy na zakladé dil¢ich vysledku s jednotlivymi parazity, vzdy
se ukazalo, ze zevS8eobecnéni neni mozné a feSeni problému
bude tfeba hledat v zasadné novém pfistupu.

Biofyzikalni stavy byly studovany od roku 1963 na obilninach
a jejich parazitech (padli travni a rzi), na dalSich rostlinach jako jsou
brambory a raj¢ata a jejich parazité (pliseri bramboru), okurka
(plisent okurky), dale na slunecnici, hrachu, Inu a jinych. Za zaklad
byla vzata tzv. proménliva odolnost (nékdy zvana polni odolnost,
rasové nespecifickd odolnost, ¢aste¢na odolnost, horizontalni
odolnost, obecna odolnost), i kdyZ se obsah téchto pojmul kryje
s proménlivou odolnosti jen ¢astecné, coz jen odrazi neznalost
podstaty odolnosti. Nejvice experimentalni prace bylo provedeno
s padlim travnim na jeCmeni a pSenici. Pojem "proménliva odol-
nost" zahrnuje takovou odolnost, ktera se méni b&éhem ontoge-

neze hostitele a vlivem vnéjSich podminek. Tato odolnost je cha-

rakterizovana:

1) gradientem choroby na rostling,

2) zménou nachylnosti organu rostliny béhem ontogeneze a ristu,

3) rozdilnou nachylnosti jednotlivych bunék lezicich blizko sebe,

4) relativné rychlou zménou odolnosti i béhem nékolika hodin.
Jestlize byly stanoveny vlastnosti této odolnosti, bylo jasné, ze
odolnost nemuze spocivat v néjaké Ziviné nutné pro parazita,
ale v néjakém velmi dynamickém faktoru. Postupné byla
pozornost soustfedéna na zmény biofyzikalnich stavl, prede-
v8im redoxniho potencidlu (RP).

Material a metodika

Redoxni potencidly v aerobnich podminkach byly méfeny meto-
dikou pouzivanou jiz od roku 1964 (Benada 1996). Pfedkladané
vysledky jsou uvadény v hodnotéch pfimo namérenych, neni tedy
proveden prepocet na potencial nasycené kalomelové elektrody
(+244 mV). Méfeni bylo provadéno u odrudy révy Prim.

Vysledky a diskuze

Pro porozuméni vysledkim méreni RP u révy je tfeba se seznamit
s vysledky méfeni na obilninach a jinych rostlinach (Benada 1998),
kde vyzkum byl provadén po dlouhou dobu a kde je k dispozici mno-
ho méreni. Réva byla vybrana jako daldi priklad pouziti zavéri o pod-
staté odolnosti zaloZenych na biofyzikalnich stavech rostlinnych pletiv.
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Tab. 1: Porovnani RP starsich listti na plodném osec¢kovaném letorostu a mladych zalistkovych listt. Hodnoty v mV.

Dospélé listy +28, +10

+16 +30 +24 +17

+40 +59

Zalistkové listy

+48 +53 +36 +38

Prameéry RP dospélych listt: +21 mV, prameér RP zalistkovych listu:

Tab. 2: Variabilita RP napadenych zalistkovych listd. Listy odebirany od spodni €asti zalistkového vyhonu, na kazdém radku listy jiného vyhonu

+46 mV

+76 +62 +78

+66

+55 +51 +49

+57

Hodnota RP napadenych listli riznych zalistkovych vyhont se muze lisit, i kdyz v obou skupinach RP lezi v oblasti nachylnosti

Tab. 3: Rozdily RP v polovinach ¢epeli napadenych listech zélistkovych vyhond, listy brany k méfeni od baze vyhonu. Vircholové listy drobné,
vrchol méfen jako celek. V prvnim Fadku mél vyhon 4 listy, ve druhém radku mél vyhon jen 3 listy

+77, 474 +74, +68 +68, +78

+64, +49 Vrcholové listy +12

+60,+60 +56,+55 +45, +47

Vrcholové listy +18

RP listu na plodném letorostu (bez plisne) +26

Spodni listy mély vy$si RP nez listy vySe polozené. U nékterych listt byl rozdil RP v obou pulich Eepele az 15 mV, u jinych nebyl zjistén rozdil.

Tab. 4: RP jednoho zdravého listu z plodného letorostu, velky list rozdélen na mensi ukrojky a RP méfen v kazdé €asti samostatné

+35 +23 +20 0

+13 +11

V jednotlivych ukrojcich tohoto listu byl zjistén rozdil RP az 35 mV.

Mladé listy odrlidy Prim na zalistkovych vyhonech (fazochy)
byly napadené v rizném stupni peronosporou révovou
(Plasmopara viticola). Listy plodnych letorostu, na nichz zalistky
vyrlstaly, byly v obdobi kvétu (to je prfed Sedesati dny) oSetfeny
fungicidem (Champion). Méfeni bylo provedeno v poloviné srpna
aerobnim postupem na spodni bod obratu.

Gradient RP list( révy

1) Nejmladsi drobné vrcholové listy maji nizky RP (kolem +15 mV).
Lze predpokladat, ze ve vrcholovych pupenech bude RP jesté
niz&i. Tyto hodnoty charakterizuji odolnost.

2) Dospélé listy na plodném letorostu maji RP o néco vyssi-
kolem +21 mV a jsou odolné,

3) Zalistkové listy maji RP jesté vyssi — kolem +46 mV a jsou
nachylné.

Bé&hem vyvoje letorostt RP jejich listl stoupda od nizkych hod-
not k vy88im, pak RP po¢ne klesat. | listy na plodnych letorostech
prochéazely stadiem nachylnosti, ale v tomto obdobi (kolem kvétu)
byly osetfeny fungicidem nebo nebyly podminky poc¢asi vhodné
pro infekci. Podobné listy zalistkovych vyhont v rané fazi jsou
odolné (nizky RP). Pokud by ale nebyly vhodné podminky pro
infekci peronosporou pfi starnuti téchto listd, prosly by i tyto listy
obdobim nachylnosti bez napadeni. Po zestarnuti i tyto listy se
dostanou do stadia odolnosti.

U révy (ale i u jinych dfevin) bude zfejmé& nizky RP vazan na
mista délivych pletiv v Uzlabnich pupenech listt plodného leto-
rostu a na vrcholku kazdého vyhonu, tedy i zalistkového, a ros-
toucich ¢astech korenu .

RP u listl obilnin pfi dospivani klesa, pak stoupa (vy$si RP
znaci nachylnost k padli, rzem a dal§im chorobam), nizky RP
u Cepeli listd sloupkujicich rostlin zna&i vyraznou odolnost prede-
v8im v dobé sloupkovani.

U révy: pfi dospivani RP listd stoupa (nachylnost k peronospo-
fe). Spodni listy na vyhonech maji nejvy$si RP v ramci zalistkové
vétve a jsou napadany dfive nez horni (nejmladsi) listy.

Ponévadz existuji rozdily v hodnotach RP i v ramci jednoho
listu, nelze pfesné stanovit hodnotu RP pro odolnost nebo
nachylnost. Mnohem pfesnéjsi hodnoty pro odolnost nebo
nachylnost by bylo mozno ziskat méfenim RP v jednotlivych bun-
kach. Pro tato méfeni neni prozatim vyvinuta technika.

DalSi diskuze a vysvétleni vyznamu RP pro odolnost révy bude
navazovat na vysledky méreni RP prfedev§im u obilnin i jinych
rostlin, kde se za padesat let ziskalo mnoho vysledkt (Benada
2012). Predevsim bylo zjisténo, Ze RP se zakonité méni vlivem
ontogeneze a vlivem vnéjSich podminek. Redoxni elektrodou zjis-
tujeme okamzity stav redoxni soustavy vazané na enzymaticky
systém spojeny dychanim. Povafenim nebo rozdrcenim rostlin-
nych pletiv se tento proces ni¢i (Benada 2009). Dehydrogenaza
je pomérné odolna k varu na rozdil od oxidazy. Dehydrogenaza
a terminalni oxidaza jsou pfisné specifické vuci prfenaseci elektro-
nu, ktery je rozpustny ve vodé a mlze difundovat ven z buriky.

Zaveér o podstaté proménlivé (stadijni) odolnosti
Na vysveétleni mechanismu podstaty odolnosti se tedy podilej

2 druhové specifické enzymatické systémy: dehydrogenaza

a terminalni oxidaza, a jeden druhové specificky pfenasec

elektronl zapojeny do dychani. Toto stejné plati pro hostitele

i parazita. Parazit nema sam o sobé dostate¢né vykonnou termi-

nalni oxidazu, nachazi ji ale v hostiteli.

Prenasece elektront maji tyto viastnosti:

1) jsou ve vodé rozpustné, difunduji z buriky ven i dovnitf, nékte-
ré ve formé par (kokotice)

2) nejsou oxidovany vzdusnym kyslikem

3) v bunikach neni volny kyslik, veSkera oxidace prenasece
elektronl probiha enzymaticky specifickou terminalni oxida-
zou ve sténé bunécné

4) redukce substratt v burice dehydrogenazami, které jsou vyso-
ce specifické pro dany prenasec elektronl

5) hostitel i parazit maji rozdilné nosice elektron(

6) pokud se setkaji redoxni systémy parazita a hostitele v burice,
mohou navzajem pfi nevhodném RP reagovat. Pfi tom produk-
ty této reakce se lisi od oxidace, kterou provadi terminalni oxi-
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daza. Tyto produkty burika nemuiize pouzit pro vlastni dychani.
Proto infeké&ni proces se pfi nevhodném RP v hostiteli zastavi,
na strané hostitele vznikne jen hnédé zbarvena burika nebo
chloréza podle hodnoty pH. Na strané hostitele je vy3si kon-
centrace prenasecu, hostitel nevhodnou oxidaci preZije, parazit
v8ak odumira spolu s infikovanou burikou. Podstatou odolnos-
ti rostlin ke specifickym chorobam, ale i nehostitelské odol-
nosti, je moznost parazita dychat v hostitelské burice nebo
pletivu a ziskavat energii pro své metabolické pochody a nikoli
néjaka specificka zivna latka.

Molekularni genetika

V soucasné dobé je snaha resit problém vztahu mezi parazitem
a hostitelem, tedy i podstaty odolnosti metodami molekularni bio-
logie. PFi tom se vychazi z toho, Ze vztah mezi parazitem a hosti-
telem u rostlin je obdobny jako u zZivo&ichl. Pfedpoklada se, ze
i dychaci proces ma stejné slozky u obou té&chto skupin zivych
bytosti. ProtoZe u zivoc€ichl a pfedevS$im v humanni mediciné je
vysledkl nepomérné vice nez u rostlin, je snaha metody i vysled-
ky ziskané v této oblasti aplikovat i u rostlin. Situace v sou¢asné
dobé je takova, Ze vyzkum vztahu mezi parazitem a hostitelem se
pfipousti a priori pouze metodami molekularni biologie. Publikaci
o tomto vyzkumu je velmi mnoho. Zde uvadim jen souhrnnou
praci Doddse a Rathjena (2010) a z publikaci o vztahu parazitu
a révy praci Dadakové a Kasparovského (2012). Pracovnici na
useku molekularni biologie neberou v ivahu dynamicky charakter
podstaty odolnosti v rostliné.

Zaver

U révy byly nalezeny gradienty redoxnich potencialt, z nichz
Ize odvodit stadijni nachylnost k peronospore révy. Starsi listy na
plodnych vyhonech s niz8§im redoxnim potencialem jsou odolné,
listy na zalistkovych vyhonech jsou nejdfive odolné, pak nachylné
a po zestarnuti opét odolné podle zmén redoxniho potencidlu.

Stadijni odolnost rostlin se méni béhem rustu a vyvoje, lze ji
méf¥it jako redoxni potencial a lIze ji vyuzivat pro integrovanou
ochranu rostlin pro snizeni nakladl na chemickou ochranu.
PoznatkUl Ize vyuZit i ve Slechténi na rasové specifickou odolnost,
protoze urCuje, v ¢em spociva tak zvana nehotitelska odolnost
rostlin. V sou¢asné dobé se vénuje nejvétsi pozornost molekular-
né biologickym metodam, ale neni znamo, ktery gen nebo jejich
kombinace odolnost podmifiuji.
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