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Utilizarea de soiuri si hibrizi rezistenti este consideratd cea mai eficientd si mai ecologicd metoda de combatere

a bolilor la culturile agricole. Din pécate, asistdm adesea la o reducere a rezistentei unor genotipuri individuale
atunci cand acestea sunt cultivate pentru o perioada prelungitd in anumite zone. Durata mentinerii nivelului de
rezistenta la genotipurile individuale (soiuri, hibrizi) este strans legata de mecanismele care construiesc
imunitatea acestora, precum si de potentialul de virulenta din populatiile agentilor patogeni respectivi.
Cunoasterea mecanismelor care construiesc imunitatea la plante are o importanta esentiala atat pentru
dezvoltarea unei strategii adecvate de ameliorare, cat si pentru implementarea unor masuri de prevenire a

pierderii rezistentei deja obtinute.
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Termenul ,imunitate” provine din cuvantul latin ,imunitas”, insemnand liber sau inviolabil. in functie de
specificitatea sa, imunitatea plantelor este impartitd in nespecifica si specifica. Imunitatea nespecifica este
asociata cu rezistenta absoluta, completa a unei anumite specii de plante la fitopatogeni, in a carei gama de
gazde nu se incadreaza. Ca exemplu, poate fi mentionat agentul cauzator al ruginei fasolei Uromyces
appendiculatus, la care soiurile de Triticum aestivum (grau comun de toamna) sunt complet rezistente.
Imunitatea specifica este aceea in care genotipurile individuale ale unei anumite specii de plante prezinta
rezistenta la fitopatogeni care sunt capabili sa infecteze specia respectiva. Agentul cauzator al ruginei brune la

grau Pucinia triticina infecteaza Triticum aestivum, dar soiurile individuale poseda niveluri diferite de rezistenta.

In functie de originea lor, imunitatea poate fi impartita in inn&scuta sau ereditara si dobandits. Imunitatea
innascuta este asociata cu factori care sunt mosteniti in generatiile soiului respectiv. Imunitatea dobandita apare
sau se naste la plante Tn timpul dezvoltarii lor ontogenetice (individuale) sub influenta unui anumit agent patogen
sau a conditiilor externe si nu este mostenita de progenitura. Cel mai adesea apare dupa o infectie sau boala la

plante, dupéa care acestea isi sporesc rezistenta la acest agent patogen si la altii.

In functie de mecanismele de formare, imunitatea plantelor este impartita in pasiva si activa. Imunitatea pasiva
este asociata cu caracteristici morfologice sau anatomice ale soiurilor individuale — prezenta unui strat ceros,
grosimea cuticulei si epidermei, numarul pe unitate de suprafata si structura stomatelor, arhitectura plantei etc.
Aceste caracteristici soiului sunt constante, indiferent de prezenta sau absenta conditiilor pentru desfasurarea
patogenezei (procesul de infectie si dezvoltarea bolii). In general, mecanismele imunitatii pasive previn sau
intarzie procesul de infectie, ceea ce in al doilea caz duce la mai putine cicluri de dezvoltare ale agentilor
patogeni. Reducerea numarului de cicluri in timpul sezonului de vegetatie este de importanta esentiala pentru
agentii patogeni policiclici (rugini, mucegaiuri pulverulente, septorioze etc.), la care dezvoltarea epifitotiilor
(epidemiilor) este strans legata de inmultirea lor repetata. De exemplu, imunitatea pasiva poate fi ilustrata de
influenta portului plantei de fasole comuna asupra incidentei putregaiului sclerotial cauzat de Sclerotinia
sclerotiorum. Soiurile cu un port erect si rasfirat sunt atacate mai putin sever de agentul patogen, deoarece
creeaza un microclimat care nu permite mentinerea prelungita a umiditatii in timpul infloririi, adica previn infectia

plantelor.

Imunitatea activa este asociata cu mecanisme de aparare care se manifesta in timpul infectiei sau in diferite
stadii ale patogenezei, iar factorii care determina imunitatea sunt mosteniti de progenitura. Soiurile a caror
rezistenta se bazeaza pe imunitate activa poseda gene specifice a caror activare este asociata cu receptori
(PRR) localizati in membrana plasmatica celulara si/sau citoplasma (figura). Pentru exprimarea lor, este necesar

ca agentul patogen impotriva caruia ofera protectie sa produca substante moleculare (PAMP), cunoscute ca
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elicitori (molecule recunoscute de receptori). in cazurile in care receptorii genelor specifice recunosc elicitorii in
celula atacata, se acumuleaza molecule de semnalizare, care activeaza expresia genelor specifice. Ca urmare,
se sintetizeaza fitoalexine si proteine legate de patogeni (PRP), care au un efect toxic asupra agentului patogen.
Recunoasterea agentului patogen duce la acumularea Tn celula a speciilor reactive de oxigen (ROS) precum
anioni superoxid (0_2) si peroxid de hidrogen (H20O»), rezultand moartea ei programata, cunoscuta ca reactia
hipersensibild (HR). In acelasi timp, in celula se sintetizeaza hormoni vegetali precum acidul jasmonic (JA) si
acidul salicilic (SA), care sunt transportati in celulele invecinate si transmit un semnal de alarma. Ca urmare,
celulele invecinate mor, blocand astfel dezvoltarea ulterioara a agentului patogen. Concurrent, hormonii vegetali
produsi de celulele aflate in moarte, si mai ales SA, sunt transportati in intreaga planta si stimuleaza activarea
mecanismelor generale de aparare, ducand la aparitia asa-numitei imunitati sistematice dobandite, care asigura
protectia intregii plante impotriva agentului patogen. Daca substantele moleculare produse de agentul patogen
(cunoscute si ca efectori) nu sunt recunoscute de receptori, infectia este ireversibila, adica se observa o reactie

compatibila. Teoria lui Harold Henry Flor (1942), cunoscuta si ca teoria ,gena-pentru-gena”, este legata de

imunitatea activa. Conform acestei teorii, pentru fiecare gena de rezistenta din populatia unei anumite specii de

plante exista o gena de virulenta corespunzatoare in specia patogena respectiva.

in functie de mecanismele care determina imunitatea, rezistenta plantelor este impartita in trei categorii —
toleranta, rezistenta verticala si rezistenta orizontala. Toleranta este asociata cu capacitatea genotipurilor
individuale de a rezista unui grad ridicat de infectie (similar cu cel al soiurilor sensibile) fara ca acest lucru sa

afecteze productia sau calitatea produsului.
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Mecanisme ale imunitétii active. PAMP — substante moleculare asociate patogenilor; PRR — receptori asociati

patogenilor; PRP — proteine legate de patogeni; ROS — specii reactive de oxigen; SA/JA — hormoni vegetali; HR

— reactie hipersensibilé

Rezistenta verticala este asociata cu imunitatea activa. Este controlatd de gene specifice cunoscute ca gene
,specifice rasei” si, prin urmare, este denumita si rezistenta ,specifica rasei”. Deoarece aceasta rezistenta este
controlata de una sau mai multe gene majore, este adesea denumita ,monogenica” sau ,oligogenica”. Avantajul
soiurilor cu rezistenta verticala este ca acestea prezinta rezistentd completa la agentul patogen impotriva caruia
este indreptatd. Principalul dezavantaj, insa, este ca aceasta rezistenta se exprima doar la anumite parti ale
populatiilor agentului patogen respectiv, cunoscute ca ,rase fiziologice”. Un alt dezavantaj esential al rezistentei
verticale este presiunea de selectie pe care o exercita asupra populatiilor de patogeni. Un exemplu este
incidenta tot mai frecventa a ruginei brune la soiurile straine de grau larg cultivate Tn tara noastra. La prima lor
introducere, rezistenta lor la aceasta boala era la un nivel ridicat. Cultivarea lor pe scara larga in ultimii ani a
condus la modificari semnificative Tn populatiile agentului patogen, motiv pentru care asistam acum la infectii

severe. Motivele acestui fenomen sunt legate de o schimbare a potentialului de virulenta al agentului patogen ca

urmare a reducerii suprafetelor cultivate cu soiuri care mentineau atunci populatiile existente de rugina bruna in

tara in momentul introducerii noilor soiuri.

Tnlocuirea structurii soiurilor in tara noastra a exercitat o presiune de selectie asupra populatiilor de patogeni,

care la randul lor au condus la raspandirea unor noi patotipuri (indivizi cu virulenta diferitd apartinand aceleiasi
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rase), necaracteristice teritoriului nostru, care depasesc rezistenta noilor soiuri. Prezenta noilor patotipuri in tara
este confirmata si de faptul ca in ultimii ani soiurile bulgaresti au aratat o rezistenta mai mare la rugina bruna.
Principala strategie de ameliorare care vizeaza prevenirea aparitiei de noi rase este legata de asa-numita
Lpiramidare” a genelor intr-un singur genotip, sau mai simplu, dezvoltarea de soiuri cu doua sau mai multe gene
specifice rasei. Aceasta strategie reduce probabilitatea ca in populatiile de patogeni sa apara forme mutante sau

recombinante capabile s le depaseascéa simultan.

Mecanismele rezistentei orizontale sunt asociate in primul rand cu imunitatea pasiva, desi numeroase studii
confirma participarea unor gene specifice partial nefunctionale. Deoarece aceasta rezistenta este indreptata
impotriva intregii populatii de patogeni, este cunoscuta si ca rezistenta ,nespecifica rasei”. Rezistenta orizontala
are o natura poligenica si, prin urmare, este denumita si ,poligenica”. Principalul avantaj al rezistentei orizontale
este ca nu exercita presiune de selectie asupra populatiilor de patogeni si, prin urmare, eficacitatea sa este
mentinuta pentru o perioada prelungita de timp, adica este dificil pentru agentii patogeni sa o depaseasca. Din
péacate, din punct de vedere al ameliorarii, dezvoltarea de soiuri cu rezistenta orizontala este un proces lung si

complex datorita naturii sale poligenice.

Fara indoiala, dezvoltarea si utilizarea de soiuri/hibrizi care combina mecanismele rezistentei verticale si
orizontale este cea mai adecvatad masura pentru combaterea bolilor la plantele cultivate, deoarece prelungeste
perioada de eficacitate a rezistentei. Din pacate, in majoritatea cazurilor rezistenta soiurilor introduse Tn practica
se bazeaza pe mecanismele rezistentei verticale. Principala masura de prevenire a modificarilor potentialului de
virulenta al populatiilor patogene este legata de utilizarea unui set de soiuri a caror rezistenta se bazeaza pe
diferite gene specifice rasei. Cultivarea pe scara larga a soiurilor cu aceeasi baza genetica in ceea ce priveste
rezistenta duce in mod inevitabil la schimbari rapide in populatiile de patogeni si, prin urmare, la dezvoltarea

epifitotica a bolilor.



