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Uvod

Pfimoplodici hybridy, interspecifické odridy, rezistenty, bio odridy a PIWI odridy. Takovou
cestu musely projit PIWI odridy, nez se staly pevnou soucasti terminologie moderniho vino-
hradnictvi. Pfimoplodici hybridy vznikaly jako biologicka alternativa ochrany proti révokazu
a houbovym chorobam. | kdyz vynikaly vysokou odolnosti proti patogenim zpUsobujicim tyto
choroby révy vinné, byla jejich povést velmi dlouhou dobu spojovana s nizkou kvalitou vina.
Proto trvalo vice nez 100 let, nez péstitelé bio odridy pfijali za své, zacali je péstovat a vyrabét
z nich jakostni vino.

Slechténi rezistentnich odrdd se rozbé&hlo velmi intenzivné po 2. svétové valce pfedevsim
v zemich byvalého Sovétského svazu, na Uzemi byvalé Jugoslavie, v Némecku, Madarsku,
Rakousku a také v Ceskoslovensku. Slechtitelé soustfedili velké kolekce genovych zdrojd, na
jejichz zakladé intenzivné probihalo Slechténi. Prdlom v chapani pfinosu PIWI odrid nastal
v Némecku, kde byly registrované jako odridy Vitis vinifera. Diky tomu se z nich mohlo zacit
vyrabét jakostni vino a umoznilo jejich rozsiteni do vinic a péstovani zejména u ekologickych
a biodynamickych vinafd nejen v Ceské republice, ale i v dalSich zemich svéta.

Nejrozsitenéjsimi PIWI odrddami v nasich vinicich jsou Hibernal, Malverina, Merzling, Solaris,
Sevar a Laurot, svou cestu mezi vinohradniky si ale nachazeji i zcela nové odridy jako Donau-
riesling nebo Souvignier gris.

Jesté v poloviné 90. let minulého stoleti, v dobé, kdy jsem zacinal s prvnimi pokusy s PIWI od-
rGdami, byla vina z nich vyrobena na vinarskych vystavach velmi nizko cenéna. Hodnocenim
péstitelskych a enologickych vlastnosti PIWI odrid révy vinné, jejich rezistenci a vyuzivanim
ve Slechténi se zabyvam vice nez dvacet let. VSechny zkuSenosti, poznatky a vysledky mého
védeckého zkoumani ziskané pfi kazdodenni praci s témito odridami jsou souhrnné zpracova-
né v této monografii. Kniha také naznacuje nejdilezitéjsi péstitelské zasahy, které maji uzky
vztah k péstovani PIWI odrdd a k ekologicky zaméFfenému vinohradnictvi.

Pral bych si, aby vdechny informace uvedené v této monografii poslouzily k propagaci a rozsi-
fovani PIWI odrdd révy vinné. Snazil jsem se je proto predstavit velmi praktickou formou, kte-
ra umozni okamzité vyuziti v praxi. Jedna se totiz o poznatky ziskané ptimo ve vinici pfi kazdo-
dennim osetfovani révovych ket0, pfi mych pokusech a hodnocenich ziskanych vysledkd.

Lednice, Cervenec 2016 Pavel Pavlousek
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1 Co jsou to PIWI odrudy?

1.1 Proc se zacaly Slechtit rezistentni odridy révy vinné

Evropské vinohradnictvi bylo az do 2. poloviny 19. stoleti spojené vyhradné s péstovanim od-
r0d ,evropské” révy vinné (Vitis vinifera L.). Péstovaly se predevsim tradi¢ni a pdvodni odridy
jako Chrupka bild, Tramin, Sauvignon blanc, Merlot, Carmenére, Cabernet Sauvignon nebo
tzv. burgundské odridy — Pinot blanc, Pinot gris a Pinot noir, ve stfedni Evropé potom Vetlin-
ske zelené a Neuburské.

Zasadni zménu v evropském vinohradnictvi 19. stoleti vyvolala invaze nebezpecnych patoge-
n0 do vinic. Pravdépodobné s révovymi sazenicemi ze Severni Ameriky se do Evropy dostaly
tfi nebezpedné patogeny, které zpUsobily hospodarsky velmi vyznamné Skody na révé vinné
(Vitis vinifera L.). V d0sledku toho, Ze ,evropska” réva vinna nebyla s témito patogeny béhem
svého evolu¢niho vyvoje v kontaktu, doslo k vyraznému napadeni a praktickému zniceni ev-
ropskych vinic.

Mezi tyto nebezpecné patogeny patfi Plasmopara viticola, plvodce plisné révy, Erysiphe ne-
cator, plvodce padli révy a nebezpecny skidce msicka révokaz Dactulosphaira vitifoliae. Jako
prvni se v Evropé objevil pdvodce padli révy v roce 1845 ve sklenicich anglického zahradnika
Tuckera. O devét let pozdé€ji se na naSem kontinentu objevila msicka révokaz a nakonec v roce
1878 plvodce plisné révy.

Evropsti vinohradnici, biologové a Slechtitelé byli postaveni pred Ukol, jak vyfesit kritickou si-
tuaci. V roce 1878 naznadil Alexis Millardet moZznou cestu v boji s témito nebezpecnymi pa-
togeny. Prisel s myslenkou zkombinovat kvalitativni vlastnosti hroznl a vina odrdd evropské
révy vinné (Vitis vinifera L.) s rezistentnimi vlastnostmi americkych divokych Vitis spp. Tento
okamzik znamenal pocatek intenzivni Slechtitelské prace s cilem ziskat odridy odolné k hou-
bovym patogendm a révokazu.

Slechtitelské Usili francouzskych péstiteld na konci 19. a za¢tku 20. stoleti stile sméfovalo
k ziskani hybridd, které budou ,plodit na svych vlastnich kofenech”, tzn. nebude je tfeba rou-
bovat na podnoze, ale budou se péstovat jako pravokorenné. Z této doby pochazi také jejich
prvni oznaceni ,hybrides producteurs directs”, tzn. pfimoplodé nebo pfimoplodici hybridy.

Jedny z prvnich vyznamnych pfimoplodicich
hybridd byly odrddy Baco noir a Baco blanc.

Baco noir je jednou z prvnich odrdd, ktera se
v Evropé vyznamné rozsifila. V Cechach a na
Moravé se s ni mizeme setkat i v soucasné
dobé ve vinicich malovinafd, na pergolach
a také u zahradkard. Baco noir (syn. Baco 1)
je kfizenec mezi Folle blanche x Vitis riparia.
Odridda je rana, ma velmi bujny rdst a je velmi
dobfe odolna k zimnim mrazdm, plisni révy
a padli révy. Vino ma velmi intenzivni barvu.
Kyseliny jsou vSak vyssi a ve viné ¢asto preva-
Zuji ,travnaté” tony.

Obr. 1.1 Baco noir — hrozen



Baco blanc je kfizenec odrid Folle blanche x Noah, pfi¢emz Noah je potom k¥izenec druh0
Vitis labrusca x Vitis riparia. Odrdda je pozdni a zraje v fijnu. Je citliva k révokazu a vysokému ob-
sahu vapna v pUdé. Ve vini a chuti vina jsou patrné ,fox” tony. Vino ma velmi vysokou kyselinu.

| pfes nékteré své negativni vlastnosti byly tyto odrddy prvni, které se zacaly po révokazové
kalamité a invazi houbovych chorob rozsifovat v Evropé.

Obr. 1.2 Baco blanc - hrozen Obr. 1.3 Baco blanc — kef

1.2 PIWI odridy a kvalita

Od pocatku péstovani pfimoplodicich odrid se viak na kvalitu z nich vyrobeného vina pohli-
Zelo velmi skepticky, a dokonce se objevovaly také nazory poukazujici na zdravotni nebezped-
nost téchto hybridd.

Naptiklad v roce 1944 uverejnil Vinatsky obzor nasleduijici text: ,Jiz pred fadou let byl ve vSech
vinarskych statech evropskych zahdjen boj proti vaznému nebezpeci, jez zacalo ohroZovati samy
kofen jakostniho vinafstvi a péstovani révy uslechtilé. Bylo to Sifeni rznych kiiZzenci révy podloz-
kové a americké s odridami nosnymi, zvanymi pfimoplodici hybridy, nebo spravné americké plod-
né hybridy. Mezi né patfi nejen kfiZzenci novéjsi (Seibel, Gaillard, Couderc aj.), vyslechténi v tisicich
rdznych typG a forem a asto i nazvani zvucnymi jmény, ale i staré odridy hybridd, pfinesené kdy-
si z Ameriky (Othello, Noah, Isabella apod.), jeZ se i u nds misty rozsifily. Nékteré z nich dostaly se
k nam smérem z jihu a dostaly proto souhrnny ndzev Chorvat, Slovik, Derek apod.”

Negativni pohled na kvalitu pfimoplodicich odrid byl spojen také s americkymi Vitis spp., ze-
jména s druhem Vitis labrusca. U nékterych interspecifickych odrdd, jejichz pdvod souvisi s Vitis
labrusca, se objevovaly vyrazné tony ve vini a chuti pfipominajici jahody. Pomoci plynové chro-



matografie byla v bobulich a ve viné identifikovana sloucenina 2,5-dimethyl-4-hydroxy-2,3--
-dihydro-3-furanon (furaneol) zodpovédna za toto ,jahodové aroma”. Furaneol se akumuluje
v bobulich révy vinné v pribéhu dozravani. Vyrazny obsah furaneolu byl zjistén u odrdd Isabella
a Noah, které se projevuji vyraznym ,jahodovym ténem” ve vini a chuti (RAPP, 2001).

S druhem Vitis labrusca je spojena také sloucenina methylathranilat, kterd je pdvodcem ,fox
tonu” neboli ,lis¢iny”. Pro senzorické hodnoceni vin je prahova hodnota methylanthranilatu
asi 300 ug/l (NELSON aj., 1977).

| pfes negativni pohled na kvalitu vychoziho Slechtitelského materidlu bylo rozsifeni pfimo-
plodicich hybridd velmi vyznamné. V roce 1929 jimi byla osazena plocha evropskych vinic
o rozloze 250 000 ha a svého vrcholu dosahla v roce 1958, kdy se v Evropé péstovaly na ploSe
500 000 ha.

Dalsi negativni zpravy o kvalité pfimoplodicich hybridi se objevily v 60. letech 20. stoleti.
BREIDER, WOLF, SCHMIDT (1965) provadéli pokusy s podavanim mostu z euro-americkych
hybridd slepicim plemena Leghorn. V nasledujici praci potom BREIDER a WOLF (1967) uvedli
Skodlivé pdsobeni mostu z téchto kultivard a tvrdili, Ze slouceniny, které nazvali biostatika,
zpUsobovaly vyvojové vady a ovliviiovaly nervovy systém slepic. Toto negativni tvrzeni vSak
bylo velmi brzo vyvraceno ve studiich, které provadéli STOEWSAND aj. (1969). Ti ve své praci
uvadéji, ze u hybridnich odrdd nejsou pfitomné zadné prirozené toxické latky. Negativni pUso-
beni odrldd se zvysenou odolnosti k houbovym chorobam bylo proto vyvraceno.

BECKER a ZIMMERMANN (1980) uvadéji, ze odridy révy vinné s genotypem americkych dru-
hU (Vitis spp.) mély v Evropé pouze negativni image. Bylo tomu tak z nékolika ddvodd. Staré
francouzské hybridy, které byly vysledkem jednoduchého k¥izeni americkych Vitis spp. s Vitis
vinifera anebo zpétnych kfizeni hybrid0 a odrdd Vitis vinifera, produkovaly vina nizsi kvality.
Na druhé strané byly tyto hybridy rezistentni k mrazu, houbovym chorobam a mély dobry
vynos. DalSim dOvodem byly diskuse o zdravotni prospésnosti vin z téchto hybridd poté, co
Breider a jeho kolegové publikovali toxické pdsobeni hybridnich vin na slepice.

Po 2. svétové valce se Slechténi tohoto typu odrdd ve Francii téméF zastavilo, ale naopak na-
bralo na intenzité v Némecku a dalsich zemich vychodni Evropy. Cela fada odrdd disponuji-
cich zvySenou odolnosti k houbovym patogendm se zacala objevovat v Madarsku, Rakousku,
Ceskoslovensku, Jugoslavii, Rusku, Ukrajing, Moldavii a v dal$ich zemich. Zintenzivnilo se také
Usili smértujici k zavadéni novych odrid disponujicich odolnosti k houbovym patogenim do
péstitelské praxe.

Pdvodni oznaceni ,hybridy” bylo postupné nahrazeno terminem ,interspecifické odrddy”,
ktery naznacoval, Ze se jedna o odrddy vytvorené krizenim vice druhd.

Pocatek 21. stoleti vSak s sebou pfinesl nékteré dalsi a nové problémy tykajici se kvality no-
vych ,interspecifickych odrdd”. GLATT (2004) ve své praci pise, Ze jihoevropané maji velké vy-
hrady proti Slechténi na odolnost k houbovym chorobam. Nafizeni Evropské unie uvadi, ze se
Jinterspecifické odridy” mohou pouzit pouze pro vyrobu stolniho vina a jakostni vino se smi
vyrabét pouze z odrdd Vitis vinifera. Potud by bylo vSechno v poradku, kdyby se jako klicové
neukazaly hodnoty antokyaninovych barviv, jmenovité diglucosidd. Pro odridy Vitis vinifera
je hrani¢ni hodnota malvidin-3,5-glucosidu 15 mg/l, jiz vSak mnohé nové ,interspecifické od-
rOdy” prekracuji.

Jejich zasadni vyhrada tkvi v tom, Ze tento druh barviv neni pfitomny u odrld Vitis vinifera L. a ze
pfitomnost tohoto barviva ovliviiuje negativné organoleptické vlastnosti vina, protoZe se ve vi-
nech s obsahem malvidin-3,5-diglukosidu objevuji ,divoké” tony, jez jsou typické pro hybridy.



REGNER a kol. (2004) popisuji nové rakouské odridy Roesler a Rathay. Pfifazuji je mezi odri-
dy Vitis vinifera ur¢ené pro vyrobu jakostnich vin, u nichz byla jasné prokazana nepfitomnost
Lfox-tonu” a absence malvidin-3,5-diglucosidu.

REGNER (2004) vsak zmifuje i problémy s novou némeckou odridou Regent, ktera je sice
v Némecku registrovana pro produkci jakostniho vina, kvalitativné ale této Urovné nedosahuje.
V mnoha letech obsahuje jeho vino ,vadné” tony, které sice Ize odstranit pomoci ,cuvée” nebo
uloZzenim ve dfevéném sudu, ale nezlepsi povést odridy. Kromé toho je Regent nosicem diglu-
cosidy, ¢imz spada do oblasti hybridnich vin, i kdyz botanicky odpovida spiSe Vitis vinifera. Od-
r0dy pro vyrobu Cervenych vin, které patfi k druhu Vitis vinifera L., totiz typicky obsahuji pouze
acylatované monoglukosidické antokyany, z nichz nejvice zastoupeny je malvidin-3-glucosid
(GARCIA-BENEYTEZ a kol., 2002).

Diglukosidické antokyany jsou typické pro hrozny rdznych Vitis spp. (Vitis riparia, Vitis labrus-
ca, Vitis rupestris, Muscadinia rotundifolia a dalsi) a interspecifické odrddy pochazejici z kfizeni
americkych Vitis spp. s evropskou révou vinnou (Vitis vinifera). Malvidin-3,5-diglucosid je moz-
né potom povazovat za indikator hybridnich odrdd révy vinné (RIBEREAU-GAYON, 1960).
Antokyany jsou rozdéleny podle poctu molekul cukru navazanych na antokyanidin. U vétsi-
ny druh0 rodu Vitis se vytvareji monoglukosidy a diglukosidy. Diglukosidické antokyaniny se
zdaji byt sice stalejsi nez monoglukosidy, ale jsou vice citlivé k hnédnuti (ROBINSON a kol.,
1966). Odrady Vitis vinifera syntetizuji pouze monoglukosidické antokyaniny kvidli nedostatku
dominantnich alel pro tvorbu diglukosidickych antokyanind. Prvni generace interspecifickych
ktizencd s Vitis vinifera tvofi mono- i diglukosidické antokyaniny.

Komplexni hybridy, které vznikly zpétnym kfizenim s Vitis vinifera, mohou tvofit pouze mo-
noglukosidické antokyaniny, jestlize nevlastni dominantni alely pro syntézu diglukosidd (VAN
BUREN a kol., 1970).

Odrida Monoglukosidy Diglukosidy
Seibel 13 666 100 0
Seyve-Villard 12 481 100 0
Isabella 45 55
Leon Millot 30 70
Vitis amurensis 40 60

Tab. 1.1 Procentualni vyjadreni mono- a diglukosidd u vybranych odrid podle VAN BUREN a kol. (1970).

Pro Ceské Slechténi interspecifickych odrdd z uvedené tabulky vyplyva pozitivni informace,
protoze pouzivany donor resistence Seibel 13 666 je podle téchto vysledkd odridou vyhrad-
né monoglukosidickou. Seibel 13 666 a nékteré kfizence s touto odrddou prokazaly pozitivni
vlastnosti tykajici se rezistence i kvality vina, a proto se vyuziva také v ceském Slechténi. Ne-
gativné naopak pUsobi informace o vyssi prevaze diglukosidd u botanického druhu Vitis amu-
rensis, ktery se rovnéz hojné pouziva ve sSlechténi.

Donor neboli nositel rezistence Seibel 13 666 se rovnéz ukazal jako velmi vhodny z pohledu
sloZeni antokyanin0, protoze prenasi do potomstva profil antokyaninovych barviv typicky pro
odridy Vitis vinifera L.



Odridy pro vyrobu Cervenych vin byly hodnoceny na pfitomnost malvidin-3,5-diglucosidu
v bobulich (BALIK et al., 2013) a ve vinech (PAVLOUSEK, KUMSTA, 2014).

Odréda Malvidin-3,5-diglucosid Malvidin-3,5-diglucosid
(mg/l) v bobulich (mg/l) ve viné
Cerason n.d.* 1,53+1,12
Laurot n.d. 0,38+ 0,53
Kofranka n.d. 0,06 £ 0,08
Nativa n.d. 0,62 £0,01

*nedekovatelné mnozstvi

Tab. 1.2 Obsah malvidin-3,5-diglucosidu v bobulich (BALIK et al., 2013) a ve vinech (PAVLOUSEK,

KUMSTA, 2014).

1.3 Slozité rodokmeny

Dnesni PIWI odrddy révy vinné jsou vysledkem intenzivni prace predevsim francouzskych pésti-
tell, kteti koncem 19. a na zacatku 20. stoleti vyslechtili nositele rezistence, jez mély potom velky
vyznam ve Slechténi dalSich rezistentnich odrdd po celém svété. Z pohledu Slechténi PIWI odrid
v Ceské republice jsou velmi vyznamné ptedevsim odridy Villard blanc (Seyve-Villard 12 375)

aSeibel 13 666.
Oba nositelé rezistence maji velmi slozité ro-
dokmeny.

Bild mostova odrida Villard blanc, znama
také pod synonymem Seyve-Villard 12 375
nebo zkratkou SV 12 375, je vysledkem prace
francouzské Slechtitelské firmy Seyve-Villard.
Pochazi z kfizeni Seibel 6468 x Seibel 6905
se zastoupenim nasledujicich druhd: Labrus-
ca-Rupestris-Aestivalis-Cinerea-Berlandieri--
-Vinifera. List je stfedné velky, tmavozeleny,
leskly. Hrozen je stfedné velky, kuZzelovity,
s fidSim usporadanim bobuli a rozvétvenou
trapinou. Bobule je mal3, ovalna, zlatava. Od-
rOda ma bujny rst a vysokou nasadu hrozng,
které dozravaji v poloviné fijna. Villard blanc
ma velmi dobrou odolnost k plisni révy a pad-
Ii révy. Vino je jemné aromatické, kyselina
vys3i, travnata.

Obr. 1.4 Villard blanc — hrozny
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Seibel 13 666 je modra mostova odrida
pochazejici od francouzského Slechtitele Al-
berta Seibela. Ve Slechténi se vyuzivala pre-
devsim v zemich byvalého Sovétského svazu
a na Moravé. Jak uz bylo uvedeno v souvis-
losti s kvalitou hrozn0, je velmi vyznamnym
nositelem rezistence. Seibel 13 666 pochazi
z kfizeni Seibel 5455xSeibel 6468, se stej-
nym zastoupenim druhd jako Villard blanc:
Labrusca-Rupestris-Aestivalis-Cinerea-Ber-
landieri-Vinifera. List je stfedné velky, péti-
lalo¢naty, vyraznéji zoubkovany. Hrozen je
stfedné velky, rozvétveny, kuzelovity. Bobu-
le je mala az stfedni, tmavomodra, voskovité
0jinéna. Odrdda ma velmi dobrou odolnost
k plisni révy a padli révy a neni ani napadana
Sedou hnilobou. Dozrava do optimalni kvali-
ty koncem zafi az zacatkem fijna. Ve vinech
je patrna vyraznéjsi kyselina.

Obr. 1.6 Seibel 13 666 — hrozen
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Obr. 1.7 Rodokmen odrddy Seibel 13 666

Ve slozitych rodokmenech obou odrid zaznamenavame vysokou Cetnost zastoupeni jednotli-
vych Vitis spp. | presto je zcela patrné, ze cilem Slechténi bylo posilovat v hybridech podil Vitis
vinifera pfi sou¢asném zachovani maximalni rezistence k houbovym patogenim.

Botanicky PouZivana Zastoupenijedvnotlivych Vitis spp-
droh oznaden v rodokmenu (¢etnost zastoupeni)
Villard blanc Seibel 13 666
Vitis labrusca Labrusca 4 4
Vitis rupestris Rupestris 32 20
Vitis aestivalis Aestivalis
Vitis cinerea Cinerea 1 3
Vitis berlandieri Berlandieri 40
Vitis vinifera Vinifera 74 52

Tab. 1.3 Zastoupeni jednotlivych Vitis spp. v rodokmenu Villard blanc a Seibel 13 666 podle GALETA (1988)

Usili $lechtiteld sméFovalo ke zvy$ovani podilu Vitis vinifera. Dikazem jsou ¢eské PIWI odridy
révy vinné, které disponuji velmi vysokym podilem Vitis vinifera ve svych rodokmenech. Slech-
titelé vyuzivali bud samostatného nositele rezistence Seibel 13 666, s jehoz vyuzitim vznikly
odrddy Laurot, Cerason, Kofranka, Marlen a Nativa, nebo kombinovali oba nositele rezistence
Seibel 13 666 a Villard blanc u odrdd Malverina, Savilon nebo Vesna. V prvnim pfipadé pred-
stavuje podil Vitis vinifera 85,15 %, ve druhém potom 74,60 %.



Zastoupeni jednotlivych
Vitis spp. v rodokmenu (%)
L, ., , .. Laurot
Botanicky druh Pouzivana oznaceni Cerason Malverina
Kofranka Savilon
Marlen Vesna
Nativa
Vitis labrusca Labrusca 0,78 1,56
Vitis rupestris Rupestris 3,91 10,16
Vitis aestivalis Aestivalis 1,76 3,52
Vitis cinerea Cinerea 0,58 0,77
Vitis berlandieri Berlandieri 7,81 9,37
Vitis vinifera Vinifera 85,15 74,60

Tab. 1.4 Zastoupeni jednotlivych Vitis spp. v rodokmenu Ceskych PIWI odrdd révy vinné

| slozité rodokmeny ukazuji, Ze Slechténi se ubira cestou tvorby odrid s co nejvyssi kvalitou
hroznU a vina, aby je bylo mozZné péstovat v ekologickém vinohradnickém rezimu.

1.4 Cesta do péstitelské praxe = cesta do vinic

Protoze moderni PIWI odridy dokazaly i pfes nesnaze své pozitivni vlastnosti, mély jiz cestu
do vinic otevienou. Nasledoval pouze posledni, viceméné legislativni krok souvisejici s jejich
klasifikaci a ndzvoslovim.

Na schizi expertni skupiny ,Slechténi révy vinné” v Bordeaux v roce 1977 byla iniciovana dis-
kuse o dalSim vyvoji odrdd rezistentnich k houbovym chorobdm a révokazu. Vzhledem k celo-
svétovym vyhraddm proti ,hybriddm” nebo ,pfimoplodym hybriddm” pokladala za nezbytné
tyto rezistentni odridy vécné definovat. Pfedlozenou definici uvadi ALLEWELDT (1979): ,Ve
Slechtitelském Usili tvorby novych hybridd, které vedle pozitivnich vlastnosti evropské révy =
kvality vina, maji také pozitivni vlastnosti americkych druhl = vysokou rezistenci k houbovym
chorobam, vysokou odolnost k révokazu, se ma i pres zakaz a pochyby v mnhych zemich po-
kracovat. Uspéchy této $lechtitelské prace jsou prokazatelné. Oznadovat soubor hybridi pod-
le jejich genealogického pdvodu jako ,vznikly z interspecifického kfizeni” je vécné spravny.”
Tento typ odrid se zacal od té doby oznaclovat terminem ,interspecifické odridy”.

Prace na prosazeni interspecifickych odrdd do péstitelské praxe byla stale intenzivnéjsi. Od
roku 1999 se zacaly na Zahradnickeé fakulté Mendelovy univerzity v Brné vyrabét mikrovzorky
vin z interspecifickych odrid s vyssi intenzitou a tyto odridy nabizet vinohradnické a vinarské
praxi. U laické a odborné vefejnosti vSak stale pretrvaval negativni pohled na kvalitu z nich vy-
rabénych vin. Paradoxem vsak je, ze v anonymnich degustacich byla vina z interspecifickych
odrbd hodnocena Casto lépe nez vina z odrid révy vinné (Vitis vinifera L.).

Podle nafizeni Evropské komise €. 1493/1999, ¢lanku 19, paragrafu 3, je vyroba jakostniho vina
v zemich Evropské unie povolena pouze z odrld, které nalezi k botanickému druhu Vitis vinife-
ra. Pfi registraci novych PIWI odrid se zvySenou odolnosti k houbovym chorobam doslo k po-



rovnani morfologickych znakd jednotlivych odrdd. Rozhodnuti, jestli nové vyslechténa odrdda
patfi k botanickému druhu Vitis vinifera, je zalozeno na porovnani ampelografickych znakd,
které umoznuji ovéfit, zdali morfologické znaky této nové odridy patfi mezi morfologické zna-
ky existujicich odrdd Vitis vinifera. Odridy jsou od té doby zafazeny do botanického druhu Vitis
vinifera — réva vinna. Jednou z prvnich byla némecka PIWI odrdda Regent.

Jednim z rozhodujicich morfologickych znakd pfi rozhodovani o pfislusnosti odrid k druhu Vitis
vinifera L. je tvar vrcholku letorostu. Odrldy Vitis vinifera L. maji vrchol letorostu otevieny a zfe-
telné odlisny od ostatnich Vitis spp. Odrddy se zvySenou odolnosti k houbovym patogendm a ote-
vienym vrcholkem letorostu byly jednoznacné zatazené do druhu Vitis vinifera L. — réva vinna.

V ramci odrbdovych zkousek v jednotlivych
evropskych zemich tyto odridy zfetelné pro-
kazaly svoje pozitivni vlastnosti a vysokou
kvalitu vina. V mnoha evropskych zemich se
staly zakladem biologického nebo biodyna-
mického vinohradnictvi a jsou hojné rozsite-
né predevsim ve Svycarsku, Jiznim Tyrolsku
nebo také Némecku. V téchto némecky mlu-
vicich regionech se pro né nasledné vytvofilo
nové oznaceni — PIWI odridy.

PIWI odrddy jsou odridy révy vinné, které dis-
ponuji uréitym stupném odolnosti proti hou-

Obr. 1.8 Polouzavreny tvar vrcholu letorostu

bovym chorobam. Zkratka PIWI vychazi z né-
meckého nazvu ,pilzwiderstandsfahige Reb-
sorten” a nahrazuje tak terminy , pfimoplodici
hybridy” nebo ,interspecifické odrddy”, které
byly Casto spojované s negativni kvalitou vina
prvnich generaci tohoto typu odrdd.

V soucasnosti existuji kultivary, které maji
v péstitelskych podminkach dostatecnou to-
leranci k plisni révy a padli révy. Nyné&jsi PIWI
odridy je mozné péstovat v podminkach eko-
logického vinohradnictvi bud jen s minimal-
ni ochranou, anebo i zcela bez ochrany proti
houbovym chorobdm. Pokud jde o stupen
existujicich odrddovych rozdil, pfichazi zde
ke slovu vliv stanovisté, tzn. podnebi, pocasi,
geomorfologie stanovisté a mikroklima vinice. ~ Obr. 1.9 Otevreny tvar vrcholu letorostu







2 Rezistence u revy vinne

2.1 Rezistence u révy vinné

Ve vinicich se vyskytuje cela fada houbovych patogen( a Skddcl, které mohou zpUsobovat
hospodaisky vyznamné skody. Mezi nejvyznamnéjsi patti Plasmopara viticola (pGvodce plisné
révy), Erysiphe necator (pUvodce padli révy), Botrytis cinerea (pivodce Sedé hniloby) a Guig-
nardia bidwellii (pdvodce Cerné hniloby révy). Mezi nejnebezpecnéjsi Skiidce patii msicka ré-
vokaz (Dactulosphaira vitifoliae) a hadatka. Z pohledu ekologizace vinohradnické produkce je
proto velmi zadouci vyuzivat takovych vlastnosti odrid révy vinné, které umozni rostlinam se
branit vyse uvedenym patogendm.

Ve vztahu rostlina x patogen mdze dochazet bud'k infekci, nebo k projevu rezistence. Na imu-
nitu, rezistenci, toleranci a citlivost k patogendm lIze pohlizet z nékolika Uhl0. Stuper rezisten-
ce je mozné definovat na zdkladé vzajemného vztahu mezi rostlinou a patogenem.

Charakteristiku rdznych Urovni rezistence dobfe ukazuji YU a kol. (2012) na prikladu hodno-
ceni rezistence k Plasmopara viticola na listovych terc¢icich: Urover rezistence Ize vyhodnotit
podle Urovné tvorby kaldzy v priduchové stérbiné a prordstani hyfovych vlaken v listu.

e Odridy hodnocené jako imunni vytvorily kaldzu v prdduchové stérbiné a kliceni zoospor
bylo zastavené ve velmi raném stadiu infekce.

e U rezistentnich odrid se pfi infekci zoosporami akumulovala kaléza v blizkosti prdduchu.
V zdvislosti na stupni rezistence pak doslo k minimalnimu az stfednimu prorGstani hyfo-
vych vlaken v listu, coz se navenek projevilo riznym projevem hypersenzitivni reakce.

e Ucitlivych odrdd bylo mozné pozorovat intenzivni prorGstani listu hyfovymi vlakny.

QlU a kol. (2015) uvadéji, ze u rostlin se |ze nejcastéji setkat s tzv. penetracni rezistenci a pro-
gramovym odumiranim bunék. Penetracni rezistence blokuje poruseni bunééné stény a mem-
brany pfi kliceni spory a také zabranuje tvorbé haustoria. Programové odumirani probiha
uvnitf penetrované epidermalni bunky a indukuje jeji odumirani. Tim dojde k omezeni zaso-
bovani zivinami, které potfebuji houbové patogeny pro svij rst a vyvoj.

Nejcastéjsim zpdsobem projevu rezistence u rostliny je hypersenzitivni reakce (HR) zpUso-
bena aktivaci R-gend. Hypersenzitivni reakce zpUsobuje tvorbu volnych kyslikovych radikald
(ROS), z nichZ je u révy vinneé nejvyznamnéjsi peroxid vodiku (H,0,). Tvorba H,0, je hlavnim
prvkem v signalni obranné reakci rostlin. U rezistentnich odrid révy vinné se tvorba H,0, zvy-
Suje nasledujici den po inokulaci (PALMIERI a kol., 2012). Peroxid vodiku ovliviiuje lokalizova-
né odumirani bunék, které omezuje vyZivu patogenu a tim mu brani v rdstu. H,O, nasledné
indukuje obranné reakce rostliny, jako jsou tvorba PR-proteinU (pathogenesis-related protein),

fytoalexin0 a polymerd bunécnych stén.

Podle stupné nekrotizace pletiva jako projevu hypersenzitivni reakce je mozné hodnotit rezis-
tenci odrdd. Dobrym pfikladem je odolnost révy vinné k Plasmopara viticola, pdvodci plisné
révy. Teckovité nekrdzy je mozné pozorovat u jedné z nejodolnéjsich odrid — Savilonu, malé,
ale Cetnéjsi pak u odrdd Vesna a Bianca. Vétsi nekrotické skvrny se objevuji u Hibernalu. Zku-
Senosti z praktického vinohradnictvi ukazuji, ze Uroven reakce koresponduje se skute¢nym
stupném rezistence k plisni révy u téchto odrdd.

Rezistenci k patogendm je mozné u révy vinné ziskat prostfednictvim Slechténi. Slechténim
docilime, ze bud' bude odrida disponovat geny rezistence, anebo m0ze byt rezistence vyvola-



Obr. 2.1 Hypersenzitivni reakce k Plasmopara Obr. 2.2 Hypersenzitivni reakce k Plasmopara
viticola u odridy Savilon viticola u odrddy Vesna

Obr. 2.3 Hypersenzitivni reakce k Plasmopara Obr. 2.4 Hypersenzitivni reakce k Plasmopara
viticola u odrddy Bianca viticola u odridy Hibernal

na — indukovana vnéjsimi mechanismy. Indukovana rezistence predstavuje aktivaci obranné-
ho systému rostlin prostfednictvim tzv. elicitor(. V souvislosti s ekologickym vinohradnictvim
ma tento typ rezistence velky vyznam i praktické vyuziti.

U révy vinné jako trvalé kultury je velmi dUlezité ziskani trvalé rezistence, ktera zUstava efek-
tivni po celou dobu péstovani odridy. Cestou k trvalé rezistenci je vybér vicenasobnych zdrojd
rezistence (odrdd disponujicich vice geny rezistence) a pyramidizace téchto gend. U révy vin-
né bylo identifikovano vice gend rezistence (R-geny). K jejich objeveni doslo diky mapovani
molekularnich marker0 a identifikaci R-gen0, jez byly umisténé na riznych chromozomech
v ramci genomu odrGdy.

Hlavnim cilem moderniho Slechténi révy vinné je vytvofit rezistenci zalozenou na vice genech
rezistence, které patogen prekondva podstatné obtiznéji, nez rezistenci zalozenou pouze na
jednom genu.

Monogenni rezistenci urcuje jeden dominantni gen a je spojena s hypersenzitivni reakci, ktera
zpUsobuje odumfeni priduchu v misté infekce. Polygenni rezistence vyvolava omezeni rdstu
patogenu po infekci a vede vétsinou k omezeni choroby. Reakce genotyp0 s polygenni rezisten-



ci mUze byt riznd v zavislosti na kmenu patogenu nebo na adaptaci patogenu (TOFFOLATTI
a kol., 2012). Rezistence zaloZend pouze na jednom genu je snadnéji prolomitelna patogenem
s vysokym evolu¢nim potencidlem, jaky maji také houbové patogeny u révy vinné.

Rezistence rostlin k patogendm je zpUsobena modelem gen-gen, kdy pfitomnost genu rezis-
tence (R) u rostliny a pfislusného avirulentniho genu (Avr) u patogenu vede k aktivaci obrany
rostlin a nasledné k projevu rezistence, ktery je ¢asto spojeny s hypersenzitivni reakci (PERE-
SOTTI a kol., 2010).

Rezistenci je mozné také hodnotit na zakladé vztahu k jednotlivym rasdm patogenu. U rost-
lin se proto mUzeme setkat se dvéma typy rezistence: Horizontalni rezistence je polygenni
a pUsobi proti véem rasam jednotlivych patogend. Odridy disponujici timto typem rezistence
proto maji vyssi a trvalejsi rezistenci. Vertikalni rezistence, ktera je zpUsobovana R-geny, je
oligogenni a mize byt prekonana nékterymi rasami patogenu. Rezistence tohoto typu se pro-
to mUze postupné oslabovat, a dokonce mdze byt i zcela prolomena.

2.2 Vyuziti rezistentnich vlastnosti ve slechténi

a praktickém vinohradnictvi

Citlivost odr0d révy vinné k houbovym patogenOm a skddcdm m0ze byt ovlivnéna evolu¢nim
vyvojem. Odrddy Vitis vinifera pochazeji z Evropy a Asie, zatimco plisen révy, padli révy, ¢erna
hniloba a révokaz pochazeji z Ameriky a do Evropy byly introdukovany az v 19. stoleti. Odridy
Vitis vinifera mély proto k dispozici velmi kratkou dobu k vytvoreni svych rezistentnich vlast-
nosti. Vyjimku predstavuji pouze nékteré asijské odridy Vitis vinifera.

Cilem slechténi je ziskat odrddy s nékolika
geny rezistence, protoze pro ziskani trvalé

rezistence nemUze byt implementace pouze
jednoho genu rezistence dostatecna.

Nejsou-li pfi Slechténi v potomstvu pfitomné
alely spojené s rezistenci, objevuje se vyssi

Cetnost jedincd s vysSi citlivosti, zatimco pfi-
tomnost rezistentnich alel od obou rodicd
vede k potomstvu s vyssi Urovni rezistence
(SCHWANDER a kol., 2012). Aby bylo mozné
genové zdroje s nové identifikovanymi rezis-
tentnimi lokusy Ucinné vyuzivat ve Slechténi
na rezistenci, musi byt u genovych zdrojd
dany lokus identifikovan Pro dalsi Slechté-
ni je potom mozné vyuzivat SirSi spektrum
genotypU. Lokus oznaluje presné misto na
chromozomu, kde se pfislusny gen vyskytuje.
V tomto pfipadé se jedna o geny rezistence.

Slechténi PIWI odrid prfedstavuje neustélé
hodnoceni genotypovych a fenotypovych
vlastnosti. Prvnim Slechtitelskym krokem je
Obr. 2.5 Semenace infikované houbovymi fenotypové hodnoceni rezistence k houbo-

patogeny ve féliovych tunelech vym patogenUm. Ve stadiu semendcl proto




probiha postupna infekce houbami Plasmopara viticola a Erysiphe necator. Do dalSiho hodno-
ceni se vyuzivaji pouze genotypy disponuijici rezistenci k obéma patogendm.

Ve druhém kroku se potom k mapovani rezistentnich lokusl v selektovanych genotypech vy-
uziva tzv. MAS (marker-assisted selection) — novy nastroj pro slechtitele, ktery umoznuje iden-
tifikovat genotypy s geny rezistence a tim vyrazné zefektivnit a zrychlit Slechtitelsky proces.
Na zakladé této metody byly identifikovany geny rezistence k Plasmopara viticola (viz tabulka
2.1) a Erysiphe necator (viz tabulka 2.2).

Oznaceni gen0 rezistence vychazi z latinskych jmen houbovych patogend. Rpv potom zname-
na ResistancePlasmoparaViticola, Run znamena ResistanceUncinulaNecator, podle starsiho
latinského jména pro pdvodce padli révy, a Ren je zkratkou ResistanceErysipheNecator podle
jeho nového latinského pojmenovani.

Oznaceni Zdroj rezistence Chromozom Zdroj
genu
Rpvl Muscadinia rotundifolia 12 Merdinoglu a kol. (2003)
Rpv2 Muscadinia rotundifolia 18 Wi((;fl)gg?gz—l:\i/rl]eardllglo. g(glaggk)ol.
Rpv3 Regent, Bianca 18 Welter a kol.((22(())(§);)), Bellin a kol.
Rpv4 Regent 4 Welter a kol. (2007)
Rpv5 Vitis riparia 9 Marguerit a kol. (2009)
Rpv6 Vitis riparia 12 Marguerit a kol. (2009)
Rpv7 Bianca 7 Bellin a kol. (2009)
Rpv8 Vitis amurensis 14 Blasi a kol. (2011)
Rpv9 Vitis riparia 7 Moreira a kol. (2011)
Rpv10 Vitis amurensis 9 Schwander a kol. (2012)
Rpv1l Regent, Chardonnay, Solaris 5 F(izsg(r)];)r,Ztﬁtvgznod():r);izlll_ir(]zéz)lfljy
Rpv12 Vitis amurensis 14 Venuti a kol. (2013)
Rpv13 Vitis riparia 12 Moreira a kol. (2011)
Rpvl4 Fechter a kol. (v pfipravé)
Rpv15 Vitis piasezkii 18 Pap a kol. (v pfipravé)

Tab. 2.1 Geny rezistence k plisni révy (Plasmopara viticola). Zdroj: www.vivc.de



QI Zdroj rezistence Chromozom

genu

Runl Muscadinia rotundifolia 12
Run2 Muscadinia rotundifolia 18
Renl Vitis vinifera 13
Ren2 Vitis cinerea 14
Ren3 Regent 15
Ren4 Vitis romanetti 18
Ren5 Muscadinia rotundifolia 14
Ren6 Vitis piasezkii 9
Ren7 Vitis piasezkii 19

Tab. 2.2 Geny rezistence k padli révy (Erysiphe necator). Zdroj: QUI a kol. (2015).

Muscadinia rotundifolia byla popsana jako druh s totalni rezistenci k plvodcOm plisné révy
(Plasmopara viticola) a padli révy (Erysiphe necator).

Rezistentni vlastnosti Muscadinia rotundifolia jsou zndmé velmi dlouhou dobu. Problémem jejich vy-
uziti ve Slechténi vsak byl rozdilny pocet chromozomd u druhl z podrodu Euvitis (2n=38) a Muscadi-
nia (2n=40). Tato skutecnost vede k nedplnému parovani chromozoma a vysokeé sterilité hybridd.

Slechtitelska prace s Muscadinia rotundifolia za¢ala v roce 1974 ve Francii v Montpellier (BOU-
QUET, 1980). Samici semenace rdznych odrdd Vitis vinifera byly opylené pylem rGznych rost-
lin Muscadinia rotundifolia. Diky rdznému poctu chromozom mezi Vitis vinifera a Muscadinia
rotundifolia byly identifikovany hybridy s 39 chromozomy, které byly vyuzité pro zpétna kfi-
Zeni. Systém zpétnych kfizeni probihal aZ do generace BC,, ktera ukazala vysokou rezistenci
k padli révy a dobré vinohradnické vlastnosti (BOUQUET a kol., 2000).

Rezistence k padli révy je u botanického druhu Muscadinia rotundifolia kontrolovana jedi-
nym dominantnim genem rezistence k padli révy (v tehdejsi nomenklatufe Uncinula necator)
s oznacenim Runl (BOUQUET, 1986, PAUQUET a kol., 2001). Tento gen je lokalizovany na
chromozomu LG 12. Rezistence zpUsobena genem Run1 vyvolava programové odumirani bu-
nék po napadeni epidermis, a to béhem 24-48 hodin po zacdatku infekce (DRY a kol., 2009).

Rostliny disponujici genem Rpv2 zastavi velmi rychle vyvoj Plasmopara viticola, GpIné omezi
sporulaci, tvori velmi malé nekrotické skvrny, ale jako disledek infekce nevyvoldvaji vyznam-
nou tvorbu stilbend (MERDINOGLU a kol., 2014).

V Asii byly identifikovany odridy révy vinné ,Dzhandzhal Kara” (FILIPENKO a STIN, 1977)
a ,Kishmish vatkana” (KOZMA a kol., 2006) rezistentni k pdvodci padli révy (Erysiphe necator).
Odrida Kishmish vatkana ma velky hrozen s volné usporadanymi bobulemi tmavomodrého
zbarveni. Kvét je oboupohlavny. Odrida je stenospermokarpicka (HOFFMANN a kol., 2008).
Podle klasifikace ekologicko-geografickych skupin révy patfi do Vitis vinifera subsp. sativa,
proles orientalis, subproles antasiatica (NEGRUL, 1968). U odridy Kishmish vatkana byl ob-
jeven gen rezistence k Erysiphe necator s oznacenim Renl, ktery se nachazi na chromozomu
LG13. Rezistence zpUsobend timto genem se projevuje omezenim vyvoje hyfovych vlaken
a snizenim tvorby konidiofor0. K aktivaci rezistence genem Renl dochazi po napadeni epider-




malnich bunék. Patogen ma schopnost proniknout do epidermalnich bunék a odebirat ziviny
pro pocatecni rist. Konidie obsahuje dostatek zivin pro tvorbu kli¢niho vlakna a apresoria, ale
nikoliv pro nasledujici rdst hyfovych vlaken (HOFFMANN a kol., 2008).

Nalezeni genu Renl u odrdd Vitis vinifera predstavuje nové moznosti ve Slechténi. Uz v hybri-
dech F1 generace Ize ziskat hybridy rezistentni k padli révy, a to bez pouziti americkych druhd.
Proto je mozné pfi slechténi zachovat kvalitu odrd Vitis vinifera a vyhnout se negativnim sen-
zorickym vlastnostem, které jsou spojené s nékterymi americkymi Vitis spp.

Gen rezistence k plisni révy (Plasmopara viticola) s oznalenim Rpv3 se projevuje u odridy
Bianca hypersenzitivni reakci v misté infekce. Ohranicena nekroticka reakce v porovnani's pro-
jevem u citlivych odrdd je znakem rezistence (BELLIN a kol., 2009). Gen rezistence Rpv3 je
umistén na chromozomu 18 (LG18) a patfi mezi hlavni geny rezistence k plisni révy. K obranné
reakci zprostfedkované genem Rpv3 dochazi velmi brzy po kontaktu patogenu s hostitelem
(CASAGRANDE a kol., 2011).

Zdroje rezistence k houbovym chorobam se obvykle nachazeji v oblastech, kde se vzajemné
vyvijely populace patogenu a hostitelské rostliny (RIAZ a kol., 2011). Pfesto jsou nékteré Vitis
spp. povodem z Ciny (Vitis amurensis, Vitis romaneti, Vitis piasezkii, Vitis davidii) zatazované do
Slechtitelského programu na ziskani rezistence k padli révy. Hlavni lokus pro rezistenci k padli
révy Ren4 byl zjistén u Cinského druhu Vitis romaneti (RIAZ a kol., 2011).

Geny rezistence umisténé na rozdilnych chromozomech umoznuji pyramidizaci gen0 rezis-
tence s pouzitim MAS (EIBACH a kol., 2007). Pyramidizace gen0 je praktické vyuziti poznatkd
o genech rezistence. Za zaklad pyramidizace gend se povazuje Muscadinia rotundifolia.

Pfiklad pro pyramidizaci uvadéji EIBACH a TOPFER (2014), ktefi kombinovali nasledujici genotypy:

Gf. 1984-58-988 x VRH3082-1-49
(Domina x Regent) (Muscadinia rotundifolia)
Rpv3 + Ren3 Runl + Rpvl

Obr. 2.6 Odrida Borsmenta

Obr. 2.7 Hybrid s Muscadinia rotundifolia
z Freiburgu




Identifikace ,rezistentnich lokusG” pro pliser révy a padli révy ukazuje dominantné-recesivni dédi-
vost, tzn., Ze kfizeni mezi genotypem s heterozygotnim lokusem a genotypem s homozygotné-re-
cesivnim lokusem vede ke §t&peni populace 1: 1 (rezistentni : citlivé) (EIBACH a TOPFER, 2014).

V soucasném evropském sortimentu existuje nékolik odrdd, které nesou vice gend rezistence
k jednomu z obou patogen( a je mozné je Uspésné vyuzivat ve Slechténi.

Odrdda Gen rezisten.c.e AU Gen rezistence k Erysiphe necator
viticola
Regent Rpv3, Rpv4, Rpvll Ren3
Bianca Rpv3, Rpv7, Rpvll

Solaris Rpv10, Rpvll Ren3
Phoenix Rpv3 Ren3
Orion Rpv3 Ren3
Bronner Rpv10 Ren3
Johanniter Rpv3 Ren3
Helios Rpv3 Ren3
Cabernet Carol Rpv10 Ren3
Cabernet Cortis Rpv10 Ren3
Prior Rpv3 Ren3
Monarch Rpv10 Ren3
Villaris Rpv3 Ren3
Calandro Rpv3 Ren3

Tab. 2.3 Zastoupeni gend rezistence u nékterych odrdd révy vinné.

V mnohych evropskych zemich jsou v registracnich zkouskach nové rezistentni odrddy révy
vinné disponujici geny rezistence ziskanymi také od Muscadinia rotundifolia. Odridy vznikaji
pyramidizaci gen0, takze obsahuji také pdvodni zdroje rezistence (francouzské pfimoplodici
hybridy) a Vitis amurensis. Mezi vinohradniky je znama madarska odrida Borsmenta, ktera je
vySlechténa na tomto zdkladu a urcena pro vyrobu bilych vin. Nové odrddy ziskané pyramidiza-
ci gend je mozné najit také ve Slechtitelském programu Weinbauinstitut Freiburg v Némecku.

2.3 Obranné mechanismy u révy vinné zpisobené morfologickou stavbou

Réva vinna disponuje celou fadou morfologickych zvlastnosti, které mohou predstavovat fy-
zikalni bariéru pfi napadeni révového kefe houbovymi patogeny nebo skddci. Morfologicka
stavba listd, hroznd a bobuli mUze proto vyraznym zpUsobem ovliviiovat odolnost révy vinné
k houbovym patogendm tak, ze omezi kontakt Skddce s pletivem révy vinné a tim zabrani
vzniku infekce. Nejvétsi podil obrannych mechanismd je mozné najit na listech a bobulich.
Tyto obranné mechanismy souvisi predevsim s odrddou a u vicenasobnych kfizenci také s bo-
tanickymi druhy Vitis spp., které byly vyuzity jako zdroje rezistence.



2.3.1 Morfologicka stavba listu a obranné mechanismy

Nejvyznamnéjsi houbové patogeny révy napadaji predevsim listy. Obranné mechanismy na
listech jsou proto indikatorem odolnosti rostlin k témto chorobam.

Trichom je vyc¢nélek na pokoZce rostlin, vznikajici z bunék pokozky. V souvislosti s trichomy se
u révy vinné mluvi o ,ochlupeni” listové Cepele, proto jsou také dilezitym ampelografickym
znakem, ktery se vyuziva pfi rozlisovani jednotlivych druhd a odrdd. Trichomy ovliviiuji kon-
takt vody s listovym pletivem a tim i ovlhceni list0, které je ddlezité pro rozvoj nékterych hou-
bovych patogenl (napf. Plasmopara viticola, Botrytis cinerea). Trichomy vytvareji hydrofobni
bariéru, ktera umoznuje snizovat kontaktni plochu mezi kapkami vody a listem.

Typickym prikladem vztahu mezitrichomy a odolnosti k plisni révy (Plasmopara viticola) predsta-
vuji odridy zalozené na Vitis labrusca. Vysoka rezistence k plisni révy se proto projevuje u ,,ochlu-
penych” odrdd Isabella, Champion, ale také u novych odrdd Venus nebo Alden. Trichomy mohou
ovliviiovat odolnost k plisni révy také u odrid evropskeé révy vinné (BOSO a kol., 2010).

Prdduchy, nachazejici se predevsim na spodni strané listové Cepele, predstavuji velmi dUlezité
vstupni misto pro houbové patogeny. Jejich hustota na listu je ovlivnéna odrdou, koncentraci
CO,, intenzitou svétla a teplotou vzduchu. | pfesto, Ze se BOSO a kol. (2010) snaZili vysledo-
vat u odrdd Vitis vinifera souvislost mezi hustotou priduchd na listech a citlivosti k plisni révy
(Plasmopara viticola), vzajemny vztah se jim nepodafilo prokazat.

2.3.2 Morfologicka stavba bobule a hroznu a obranné mechanismy

Priduchy se nachazeji také na povrchu bobule. JelikoZ se vsak bobule s postupujicim vyvojem
pokryvaji voskovitou vrstvou a zanikaji lenticely, k infekci houbou Plasmopara viticola pak do-
chazi predevsim pres stopku.

Kutikula, nachazejici se na povrchu slupky bobule, predstavuje prvni bariéru, kterou musi pa-
togen prekonat, aby mohlo dojit k infekci rostlinného pletiva. Je tvofena vrstvou kutinu a po-
krytd voskovitou vrstvou. Tloustka a stavba kutikuly mohou ovliviiovat odolnost k houbovym
patogenim, predevsim k padli révy (Erysiphe necator) a sedé hnilobé hrozn0 révy (Botrytis ci-
nerea). Brzké odlisténi zony hroznd po odkvétl vede k tvorbé silnéjsi voskovité vrstvy na bo-
bulich v disledku adaptace na podminky slunecniho zareni a teploty. Tato strategie potom
mUze zvySovat odolnost bobuli k napadeni padlim révy.

Morfologicka stavba slupky ma predevsim vliv na odolnost k Botrytis cinerea a ostatnim hni-
lobdm. Voskovita vrstva totiz ovliviiuje pfilnavost vody k povrchu bobule a tim rozvoj pdvodce
Sedé hniloby hroznd révy. Odridy s pevnou a silnou slupkou vykazuji velmi dobrou odolnost
k hnilobam. Typickym prikladem jsou odridy spojené s Vitis labrusca, jako jsou Isabella nebo
Alden, z modernich PIWI odrdd potom Savilon, Hibernal, Souvignier gris nebo Vesna. Naopak
mezi odrddy s tendi slupkou a vyssim sklonem k hnilobam patfi Festivalnyj nebo Nativa.

Na zdravotni stav hroznu ma vyrazny vliv jeho kompaktnost. Odolnost k Sedé hnilobé ovliviiu-
je architektura neboli struktura hroznu. Rozvolnéné hrozny umozniuji lepsi proudéni vzdu-
chu, tim snizeni vlhkosti uvnitf hroznu, a lepsi aplikaci fungicidd. Husté hrozny maji naopak
vyssi podil ,vnitfnich bobuli”, které nejsou oslunéné, a proto u nich nedochazi ke zpevnéni
slupky a tvorbé obrannych metabolitd.

Kompaktnost hroznu mdze ovliviiovat odrida, klon, pribéh pocasi, zelené prace, vyziva
a hnojeni nebo zavlaha, ale také velikost bobuli. Volnéji jsou uspofadané hrozny s malymi bo-
bulemi. Rozdily v kompaktnosti hroznu Ize najit také mezi PIWI odridami.



Kompaktnost hroznu Priklady PIWI odrdd

Hibia, Malverina, Festivalnyj, Nativa, Cerason,

husty Kofranka, Erilon, Muscaris
stfedné husty Souvignier gris, Monarch, Prior
volny Savilon, Rinot, Cabernet blanc, Cabernet Cortis, Laurot

Tab. 2.4 Rozdéleni PIWI odrdd podle kompaktnosti hroznu.

Obr. 2.8 Rulandské modré —klon Obr. 2.9 Rulandské modré — klon se vzpfimené rostoucimi
s malymi bobulemi na zacatku zamékani letorosty

2.4 Indukovana rezistence u révy vinné

Jednou z moznosti vyvolani rezistence u révy vinné a zaroven jednou z vhodnych alternativ-
nich strategii k pouziti pesticid0 je stimulace obranné reakce révy pomoci exogennich mole-
kul. Takové latky je mozné oznadit za elicitory (DELAUNOIS aj., 2014). Elicitory Ize definovat
jako alternativni produkty se specifickym pdsobenim. Jedna se o slouceniny schopné induko-
vat specifické obranné reakce a pomahat rostliné rozvinout rezistentni vlastnosti ve vztahu
k napadeni patogenem (KLARZYNSKI a FRITIG, 2001). Obranné reakce se nejcastéji projevuji
hypersenzitivni reakci na Urovni bunéénych stén, tvorbou antimikrobialnich sloucenin véetné
fytoalexin0 a PR-protein(, které hraji klicovou Ulohu v omezeni aktivity patogenu.

Podstatou vytvoreni rezistence rostliny k houbovym patogenim je aktivace jejich obrannych
gen, ktera vede k tvorbé a hromadéni riznych enzym0 a stresovych metabolitd, napf. protei-
n0 PR-1, protein PR-2 (glukanazy), proteind PR-3 (chitinazy), fytoalexing, ligninu a kaldzy.



2.4.1Tvorba kalozy a rezistence k houbovym patogenim

Kaldza je polysacharid (3-1,3-glukan) podobny tomu, ktery pokryva sitka sitkovic a je synteti-
zovan v cytoplazmé jako reakce rostliny na napadeni patogenem. Tvorba kalozy predstavuje
vyznamnou obrannou reakci na napadeni padlim révy (Erysiphe necator) a plisni révy (Plas-
mopara viticola). Napadeni priduchl houbou Plasmopara viticola iniciuje tvorbu kaldzy, kte-
ra blokuje pronikani zoospor do listu, s naslednym projevem hypersenzitivni reakce. Tvorba
kalozy na pridusich v misté infekce je vyznamnou vlastnosti rezistentnich odrid. Nasledné
se tvorici e-viniferin a &-viniferin jsou pro Plasmopara viticola toxické. Obsah téchto stilben0
mUze byt rovnéz markerem pro stupen rezistence odrid (GINDRO a kol., 2006).

Urovef rezistence sle;i:?];E:i Kaloza 8-viniferin -viniferin
G (% priduch) (pmol.mg™ FW*) (pmol.mg? FW*)
velmi rezistentni 0 >30 >80 >100
rezistentni >0a<15 215a<30 240 a <80 250a<90
méneé citlivé >15a <50 >6a<15 >20 a <40 225a <50
citlivé >50 a <80 >2a<6 <20 <25
vysoce citlivé >80 <2 <20 <25

*Fresh weight (Cerstva hmotnost)
Tab. 2.5 Hustota sporangii, tvorba kaldzy a obsah e-viniferinu a §-viniferinu u péti riznych skupin
rezistence k Plasmopara viticola (GINDRO a kol., 2006).

U rezistentnich odrdd infikovanych Plasmopara viticola se kaldza tvofi v okoli priduchové stérbi-
ny kolem invazivnich hyfovych vldken. Jeji rozvoj okolo priduchd a hyfovych vldken tedy midze
predstavovat fyzikalni bariéru pro penetraci bunék hostitele a rdst patogenu. Rozvoj kaldzy ne-
byl pozorovan u citlivych odrdd (GINDRO a kol., 2003).

2.4.2 Stilbeny a rezistence k houbovym patogendm

Stilbeny, jejichz nejvyznamnéjsim predstavitelem je resveratrol, hraji vyznamnou Ulohu
v obrannych reakcich révy vinné. Jejich tvorbu je mozné indukovat prostfednictvim klimatic-
kych faktord. Nejvyznamnéjsi indukcni schopnost ma UV-zafeni, coz Ize vyuzivat pfi nepfimé
ochrané proti houbovym chorobam prostfednictvim zelenych praci, které umoznuji lepsi ex-
ponovanost hroznu ke slune¢nimu zafeni.

Nejvyznamné&jsimi obrannymi metabolity ze skupiny stilbend jsou 8-viniferin, e-viniferin a pte-
rostilben. Samotny resveratrol totiz nevykazuje vysokou antimikrobialni aktivitu, ale tvofi se
ve vysokych koncentracich vlivem aplikace elicitord nebo jako reakce napadeni patogenem
a je prekurzorem vyraznéji antimikrobidlné aktivnich derivatd. PEZET a kol. (2004) uvadé-
ji, Ze rezistence je spojena s pfeménou resveratrolu na viniferiny. Metabolismus resveratrolu
proto hraje dUleZitou Ulohu v rezistenci odrid révy vinné. Mezi stilbeny s nejvétsi toxicitou pro
Plasmopara viticola patfi pterostilben, ktery se podili na inhibici pohyblivosti zoospor. Toxicitu
vU¢i Plasmopara viticola vykazuje i §-viniferin (PEZET a kol., 2004). Rychlost a intenzita tvorby
stilbenl, zejména resveratrolu a jeho derivatd, mize byt povaZovana za ukazatel rezistence
odrddy k houbovym patogenim. Syntéza stilben( je u révy indukovana biotickymi a abioticky-
mi stresovymi faktory, fasami rodu Laminaria, UV-zafenim, chloridem hlinitym, fosetylem-Al,



ozonem, sachardzou, dimetyl-B-cyklodextrinem, metyljasmonatem, benzothiadiazolem, oli-
gomery chitosanu, kyselinou salicylovou a kyselinou abscisovou (BAVARESCO a kol., 2012).

2.4.3 Proteiny PR a rezistence k houbovym patogenim

Akumulace a produkce proteind PR je obrannym mechanismem rostlin na napadeni houbo-
vymi patogeny. Je to reakce na biotické a abiotické stresové situace nebo na aplikaci elicito-
r0. Nejcastéji se akumuluji v bunécnych sténach a maji schopnost pfimo brzdit kliceni spor
nebo rdst hyfovych vidken houbovych patogend (MONTEIRO a kol., 2003). Proto je mdzeme
oznacit za proteiny s antimikrobialnim pUsobenim. Dokud nedojde ke vztahu mezi rostlinou
a patogenem, neprojevuji se. Jejich tvorba je indukovana az b&hem infekce (GOMES a COU-
TOS-THEVENOT, 2009). U révy vinné rozeznavame nékolik aktivnich proteind PR: PR-2 (B-1,3--
-glukanazy), PR-3 (chitinazy) a PR-5 (proteiny podobné osmotinu nebo thaumatinu).

2.5 Prakticke vyuziti zasad indukované rezistence

Obranné reakce mohou byt u rostlin pfirozené, tzn. vyvolané kontaktem s patogenem, nebo
mohou byt vyvolavané pomoci externich latek (elicitord), napfiklad rostlinnymi hormony, jako
jsou kyselina salicylova, kyselina jasminova, etylén a kyselina abscisova.

Chitosan je derivatem chitinu vytvoreny plsobenim chitin deacetylazy. Ma schopnost aktivo-
vat celou fadu obrannych reakci u rostlin, jako je tvorba a hromadéni fytoalexin0 nebo tvorba
peroxidu vodiku (H,0,). Biologické pdsobeni chitosanu na rostliny zavisi také na fyzikalnich
vlastnostech roztoku, protoze vytvati povlak, ktery chrani rostlinu pfed napadenim patoge-
nem (BURKETOVA a kol., 2015). Elicitorem obrannych reakci, ktery mdze rovnéz indukovat
rezistenci, je polysacharid laminarin izolovany z hnédé fasy Laminaria digitata.

Nékteré rostlinné extrakty pdsobi pfimo proti houbovym patogendm, zatimco dalsi mohou
brzdit rozvoj patogenu diky stimulaci endogennich obrannych mechanismd. Jako ucinné se
ukazaly rostlinné extrakty z revené dlanité (Rheum palmatum) a z kiry krusiny olSové (Frangu-
la alnus). Tyto latky stimuluji obranné reakce formou tvorby &-viniferinu (GINDRO a kol., 2007).
Kapalny extrakt zlatobylu kanadského (Solidago canadensis) je G¢inny pfi vyvolani obranné re-
akce proti Sirokému spektru patogend a takeé proti plisni révy. Jeho U¢innost zpUsobuje pfimou
inhibici Plasmopara viticola a také aktivuje obranné systémy révy vinné (HARM a kol., 2011).

Na principu rostlinnych elicitord funguji rovnéz aromatické rostliny a byliny, které predsta-
vuji potencidlni zdroj pfirozenych antimikrobialnich slouéenin. Velky podil druh0 s antimikro-
bialni aktivitou je mozné najit v Celedi Lamiaceae, napt. Salvia officinalis, Origanum vulgare,
Thymus vulgaris, Rosmarinus officinalis, Lavandula latifolia nebo Melissa officinalis (DAGOS-
TIN aj., 2010). ZvySeni tvorby beta-1,3-glukanaz, chitinaz a fytoalexinG po aplikaci laminarinu
aktivuje obranné reakce (AZIZ aj., 2003). Jednim z moznych mechanism{ rezistence je tvorba
fenolovych sloucenin. Vysoka aktivita PAL (phenylalaninamoniumlyaza) zodpovida za aktivaci
obrannych mechanism0 pred klicenim a penetraci patogena Plasmopara viticola. Vliv rostlin-
nych extraktd na syntézu stilbend u révy vinné je zpdsobeny pomoci SAR (systemic acquired
resistance — systémoveé ziskané rezistence).

Thiamin indukuje rezistenci k Plasmopara viticola u citlivé odrddy Chardonnay také tim, Ze vytvari
obrannou hypersenzitivni reakci v d0sledku tvorby peroxidu vodiku (BOUBAKRI a kol., 2012).

Velmi zajimavou moznost ochrany proti houbovym patogendm predstavuje aplikace fosforu,
ktery je schopny aktivovat obranné mechanismy a podporovat tvorbu fytoalexind. Asimilace
rostliny je v pfitomnosti fosforu a drasliku kvalitnéjsi.
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