
169

BOLI COMPLEXE LA PINUS NIGRA ARNOLD ÎN

DEFILEUL CRIŞULUI REPEDE

OVIDIU HÂRUŢA, ECATERINA FODOR, ALIN TEUŞDEA 

Universitatea din Oradea, Facultatea de Protecţia Mediului, 

Specializarea Silvicultură, Oradea, România

Analele ICAS 50:169-184, 2007

Abstract

COMPLEX DISEASES IN PINUS NIGRA ARNOLD SITUATED ALONG CRIŞUL 

REPEDE RIVER GORGE

Pinus nigra Arnold stands situated along Crişul Repede River Gorge were the topic of a

study conducted during 2000 and 2002. The study focuses on the causes of the decline of Austrian pine

 populations. The factors responsible for the decline were drought (as a favoring factor) and a  complex

of several fungal pathogens: Lophodermium pinastri, Sphaeropsis sapinea, Dothistroma pini and
Cyclaneusma minus. Scanned images of attacked needles were digitally processed to assess the

 severity of the associated diseases based on the presence of lesions and fungal fructifications. The

average value for the attacked foliar area was around 11% (of total foliar area), with extreme values

of 22,7% and 3,44%. The associations were tested using Yule (Q) index, C-score of association and χ2

test. The paper comments the association of the Austrian pine foliar pathogens, succession of

pathogens and spatial niches’ partition represented by the host.

Key words: Austrian pine decline, foliar pathogens, complex diseases, C score test

Rezumat

Arboretele de pin negru (Pinus nigra Arnold) din Defileul Crişului Repede au fost cercetate

în intervalul 2000-2002 pentru stabilirea unor cauze ale declinului acestor arborete. Principalii  factori

implicaţi în acest fenomen au fost seceta ca factor favorizant şi complexul format din mai mulţi

 patogeni foliari: speciile Lophodermium pinastri, Dothistroma pini, Sphaeropsis sapinea,
Cyclaneusma minus. Pentru evaluarea severităţii atacului, au fost prelucrate imaginile scanate ale

acelor cu leziuni şi pustule provocate de cele 4 specii. Suprafaţa foliară cu leziuni reprezintă în medie

11% din suprafaţa foliară totală, cu valori extreme de 21,4% şi 3,44%. Asocierea între patogeni a fost

analizată cu ajutorul testului de asociere Yule (Q), indicelui C de asociere şi a testului χ2. Sunt

 comentate aspectele legate asocierea patogenilor, partiţia nişei spaţiale reprezentată de gazdă şi

aspectele succesionale în patogeneză. 

Cuvinte cheie: declinul pinului negru, patogeni foliari, boli complexe, testul de asociere C
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1. INTRODUCERE

Patosistemele edificate la nivelul aparatului foliar al arborilor sunt subsisteme

de natură parazitară ale ecosistemului forestier (Frantzen, 2001), caracterizate de un set

de atribute precum patogenitate, virulenţă, infecţiozitate şi agresivitate ce pot fi

 cuantificate. În acest context există mai multe ipoteze asupra prezenţei mai multor

 patogeni pe aceeaşi gazdă.

Bolile succesionale sunt boli în care există o succesiune de patogeni astfel încât

un patogen favorizează instalarea unui alt patogen în timp (Shigo, 1967). Bolile

 asociate sunt definite drept complexe de patogeni şi patosistemele dezvoltate de

prezenţa simultană a patogenilor pe aceeaşi gazdă (Turechek şi Madden, 2000). Până la

un punct există o suprapunere de termeni între boli asociate şi declin în sensul că în

ambele contexte este vorba de mai mulţi patogeni eventual asociaţi şi cu alţi factori de

stres pentru arbori cum sunt insectele fitofage şi factorii abiotici. Dacă bolile asociate

sunt considerate la nivelul fitoindividului şi a populaţiei locale, în schimb declinul este

un fenomen de pierdere progresivă a homeostaziei unei populaţii, unei comunităţi de

arbori, a metapopulaţiilor sau a întregii specii, la nivelul întregului său areal (Contreras-

Hermonsilla, 2000). Bolile se manifestă ierarhic, sunt fenomene care traversează nivele

de integrare de la individ la biom şi modul de cercetare a acestor subsisteme parazitare

care sunt patosistemele sunt diferite în funcţie de scara ecologică luată în considerare.

Dezvoltarea lor spaţio-temporală înglobează atât aspectele succesionale cât şi asocierea

simultană a patogenilor între care se stabilesc relaţii de competiţie sau sinergice.

Rezultanta acestor interacţiuni determină gradul de afectare a gazdelor. De altfel, gazda

este o resursă şi un habitat în acelaşi timp şi reprezintă o componentă a nişei realizate

a patogenului. Patogenii structurează comunităţi distincte sau bresle cu reguli specifice

de asamblare.

Foliajul coniferelor este ţinta unei mari diversităţi de agenţi patogeni.

Populaţiile de leziuni dezvoltate pe ace sunt expresia unei îmbolnăviri locale sau

 sistemice iar numărul acestora sau extinderea pe sau în organul atacat reprezintă

 severitatea îmbolnăvirii (patosistemele sunt alcătuite din populaţii de patogeni,

 populaţii de gazde şi populaţii de leziuni în sensul Kranz, 1974). Unitatea de bază

devine astfel leziunea, iar suprafaţa unitară de eşantionare sau investigaţie devine un ac

(Powell et al., 2004).

Bolile complexe care afectează foliajul pinului negru (Pinus nigra Arnold)

 constituie subiectul acestui studiu desfăşurat în intervalul 2000-2002 în arborete  pure

din defileul Crişului Repede, pe tronsonul Bulz-Şuncuiuş. Pinul negru edifică

 fitocenoze specifice care au capacitatea de a proteja solul, de a îmbunătăţi fertilitatea

acestuia mai ales pe soluri scheletice formate pe calcare, manifestând o rezistenţă

medie faţă de ger, fiind bine ancorat prin sistemul radicular, cu un rol mediogen mai

bine pronunţat ca la pinul silvestru (Doniţă, 1998; Augusto et al., 2002). Alături de alte

specii ale genului Pinus spp.,  specia se află în declin în tot arealul (Mack et al, 2000).

Studiul  de faţă este axat pe aspecte de ecologie a patogenilor în contextul comunităţilor
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sau breslelor pe care le formează.

Observaţii preliminare în arborete edificate de Pinus nigra în judeţul Bihor au

relevat un fenomen de declin ale cărui cauze aparente au fost bolile complexe, atacuri

secundare de insecte de scoarţă în condiţii de densitate mare a arborilor, seceta, invazia

de buruieni concurente.

Specia de interes a fost supusă unor valuri de patogeni între 1998-2001 în

condiţiile generate de secetă. Analiza complexului de patogeni în arboretele studiate în

defileul Crişului Repede a fost realizată pe mai multe coordonate: (i) evaluarea

suprafeţelor ocupate de leziunile produse de patogeni (a fost aleasă  specia frecvent

întâlnită pe ace Lophodermium pinastri) prin analiză de imagine, ca măsură a severităţii

atacului; (ii) determinarea naturii co-prezenţei speciilor de patogeni pe gazdă (la nivelul

suprafeţei unitare reprezentată de un ac, la nivel de arbore şi la nivel de arboret).

Asamblarea breslelor de patogeni se face după modele ce pot fi cuantificate şi

 presupune fie excluderea reciprocă din habitat (segregare), fie asocierea pozitivă

(agregarea) (Sanders et al., 2003). Ipoteza nulă a organizării comunităţii este a

 asamblării întâmplătoare în lipsa unei interacţiuni dintre specii precum competiţia,

mutualismul, favorizarea sau factorii abiotici (Gotelli, 2000). Pentru evaluarea

modelului de  asamblare a comunităţii de patogeni a fost utilizat un indice cantitativ al

organizării comunităţii „C-score” a lui Stone şi Roberts (1990). Indicele cuantifică

numărul de unităţi ale tablei de şah  imaginate ca un echivalent al prezenţelor-absenţelor

perechilor de specii distribuite într-o suprafaţă de eşantionaj sau pe unităţile de

 eşantionaj non-dimensionale cum este o  frunză. Asocierea speciilor se poate evalua cu

ajutorul unei multitudini de indici de asociere calitativi şi cantitativi între care indicele

Yule, utilizat pentru compararea rezultatelor şi în studiul de faţă şi testul χ2 (pentru

testarea asocierii).

2. MATERIAL ŞI METODĂ

2.1. Suprafeţele de studiu

Localizarea studiului a fost în defileul Crişului Repede între localităţile Bratca

şi Şuncuiuş, în arborete de pin negru plantate cu aproximativ 50 de ani în urmă. O

suprafaţă de studiu este plasată pe versantul drept al văii Prometeu la Bratca, a doua

suprafaţă este plasată pe versantul stâng al văii Prometeu, a treia suprafaţă este plasată

pe versantul stâng al Crişului Repede la Bălnaca, iar a patra suprafaţă de studiu, pe

 versantul stâng al râului în localitatea Şuncuiuş (fig. 1). Suprafeţele de la Bratca aparţin

de U.P. III Remeţi, O.S. Remeţi, în timp ce suprafeţele de la Bălnaca şi Suncuiuş

aparţin de U.P. V Dumbrava, O.S. Aleşd. În U.P. II Remeţi temperatura medie anuală

este de 8°C, în zona de dealuri în care se află arboretele de pin negru studiate (pe Valea

Iadului şi Valea Satului, afluenţi ai Crişului Repede), iar perioada de vegetaţie durează

160 de zile. Precitaţiile medii anuale se situează între 800 şi 1000 mm. Tipul de  staţiune

Hâruţă et al.
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în care a fost introdus pinul negru este tipul montan de amestecuri Bi cu  Asperula-
Dentaria. Ca tipuri de sol domină solurile brune eumezobazice litice ( eutricambosol

litic) şi rendzina, subtipul litic. Arboretele de pin negru ocupă 18 % din suprafaţa

 împădurită şi au rol de protecţie. În ceea ce priveşte U.P. V Dumbrava,  aceasta este

 situată în zonă colinară din bazinul Crişului Repede. Temperatura medie anuală este de

10°C, precipitaţiile medii anuale se situează în jurul valorii de 658 mm, tipul de

 staţiune în care a fost introdus pinul negru fiind deluros de făgete de limită inferioară

Bi, rendzinic, deluros de făgete Bm, brun edafic mijlociu cu Asperula-Asarum. Ca

soluri predomină solul brun eumezobazic (eutricambosol) şi rendzina, subtipul litic.

Pinul a fost plantat în fâşii de protecţie precum şi în rezervaţia Academiei Române de

la   Şuncuiuş. 41% din arboretele de pin au o consistenţă de peste 0.8 şi sunt

 caracterizate de un grad mare de fragmentare. 

2.2. Studiul comunităţii de patogeni

Au fost identificaţi arbori cu grade diferite de afectare (intensitate) în funcţie

de un examen vizual pe următoarele categorii: slabă, medie şi puternică, câte trei arbori

pe arboret, pentru fiecare categorie de afectare. S-au prelevat la întâmplare, din treimea

inferioară a coroanei (de regulă partea cea mai afectată de leziuni) câte 50 de

ace/arbore (în total 900 de ace). Acele au fost incubate în condiţii sterile în camere

umede pentru stimularea fructificării patogenilor. Identificarea s-a făcut prin examen

microscopic. Datele de prezenţă/absenţă pe fiecare ac au fost  înregistrate în matrici.

Pentru evaluarea afectării la nivel de arboret au fost cumulate cele trei probe pe fiecare

din suprafeţele de studiu (în total 150 de ace/suprafaţă de studiu).

Analele ICAS 50, 2007

Fig. 1. Harta localizării suprafeţelor de probă, cu arborete de pin negru (OS. Remeţi şi O.S. Aleşd). 

Map of the Pinus nigra stands location along Crişul Repede Gorge
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2.3. Estimarea severităţii atacului

În funcţie de suprafaţa ocupată de leziuni pe ace în cazul îmbolnăvirii cu

Lophodermium pinastri a fost realizată pe un eşantion de 23 de ace scanate la 900 DPI,

cu ajutorul unii scaner Mustek 1200CP+. Imaginile obţinute au fost prelucrate cu

 ajutorul unui soft pentru analiza de imagine şi s-a calculat aria ocupată de leziuni (foto

1).

2.4. Estimarea asocierii dintre specii

Au fost utilizaţi mai mulţi indici de asociere: indicele Yule, testul χ2 şi indicele

de comunitate C-score. Indicele C-score a fost calculat cu ajutorul programului EcoSim

(Gotelli şi Eastminger, 2001) şi face parte din categoria modelelor aleatoare sau nule

prin care se compară valoarea unei metrici (în cazul de faţă a indicelui C) cu valoarea

derivată din simularea unor matrici care conţin acelaşi număr de coloane şi rânduri ca

matricea cu datele reale de observaţie (Manly şi Sanderson, 2002). Algoritmul

 programului constă în generarea iterativă a unui număr mare de comunităţi posibile pe

baza matricii de prezenţă-absenţă rezultată din observaţiile de teren. Analiza   propriu-

zisă se desfăşoară pe submatrice pătratice de tip:

01 10

10 01

în care 0 reprezintă absenţa speciei şi 1 prezenţa. 

Indicele C este numărul mediu de submatrice în care speciile investigate    co-

există. Pentru fiecare pereche de submatrice se calculează (Ri-S)(Rj-S) în care Ri este

numărul de prezenţe ale speciei i şi Rj ale speciei j, iar S este numărul de unităţi de

probă. Cum ipoteza nulă presupune că asocierea dintre specii este aleatoare, programul

generează pornind de la datele reale 5000 de permutări (algoritmul face parte din

 categoria testelor de randomizare) care corespund astfel variantelor modelului nul.

Dacă valoarea calculată a indicelui pe datele reale este mai mare decât media indicilor

rezultaţi din permutări speciile segregă, iar dacă această valoare este mai mică, speciile

se asociază. Pentru standardizarea rezultatelor, programul calculează un indice C

Hâruţă et al.

Foto. 1. Histerotecii de Lophodermium pinastri pe un ac de Pinus nigra. Imagine neprelucrată şi 

prelucrată. 

Lophodermium pinastri hysterothecia on a Pinus nigra needle (unprocessed and processed 

image)
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 standardizat în funcţie de mărimea probei, SES (Standardized Effect Size) pentru

fiecare matrice. Este în egală măsură o modalitate de testare a semnificaţiei, deoarece

se consideră că 95% din valorile SES se încadrează în intervalul [-2; 2], presupunând

că datele standardizate au o distribuţie normală. Astfel, valorile indicelui C calculate pe

datele de observaţie reflectă o distribuţie întâmplătoare a speciilor dacă se încadrează

în intervalul [-2; 2], o segregare a speciilor dacă valorile sunt mai mari decât 2 şi o

asociere a speciilor dacă valorile sunt mai mici decât -2. Indicele C standardizat se

 calculează conform formulei:

Indice C standardizat = (Iobs - Isim)/Ssim

unde: Iobs reprezintă valoarea indicelui C calculat pe datele de observaţie, 

Isim reprezintă valoarea indicelui C rezultat din simulări şi 

Ssim este abaterea standard a celor 5000 de iteraţii ale simulării.

Indicele C a fost astfel calculat pentru perechi de specii pe probe cumulate pe

arboret, probabilităţile de prezenţă concomitentă a mai mult de două specii fiind foarte

mici la o primă estimare. S-a calculat şi pe câte un arbore ales la întâmplare din arborii

eşantionaţi indicele C pentru asocierea tuturor celor patru specii de patogeni, pentru a

determina dacă există o asamblare a comunităţii de patogeni la nivel de arbore

 individual.

Indicele Yule face parte din categoria indicilor simetrici de similaritate şi

asociere folosind date binare. Coeficientul se construieşte pornind de la o matrice 2x2

în care sunt incluse prezenţele comune ale speciilor, absenţele comune şi prezenţele

alternative ale fiecărei specii în diferitele locaţii.

unde: 

a reprezintă numărul de locaţii în care sunt prezente ambele specii 

b reprezintă numărul de locaţii în care se întâlneşte numai specia 1

c reprezintă numărul de locaţii în care se întâlneşte specia 2, iar 

d reprezintă numărul de locaţii în care nu se întâlnesc cele două specii. 

Indicele Yule a fost utilizat pentru o primă estimare a asocierii speciilor de

patogeni pe gazde şi în locaţiile alese. Indicele ia valori în intervalul [-1;1]. Testul χ2 a

fost de asemenea aplicat ca test general de asociere a datelor de observaţie. 

Testele de asociere au fost aplicate la diferite nivele (arbore individual, arboret,

nivel de peisaj considerând tronsonul ales un tip definit de peisaj) pentru a decela

nivelul la care se poate considera fenomenul de asociere a patogenilor şi care este

 natura acestei asocieri.

Analele ICAS  50, 2007 
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Evaluarea statistică a variaţiei concomitente a frecvenţelor relative ale speciilor

de patogeni în diferite locaţii a fost făcută cu ajutorul testului ANOVA a cărei

 semnificaţie a fost verificată cu testul Tukey. Verificarea omogenităţii varianţelor s-a

făcut prin testul Bartlett. Datele iniţiale nefiind date continue, au fost transformate prin

funcţia:                 (Giurgiu, 1972).  Evaluarea variabilităţii frecvenţelor pe specii în

toate locaţiile a fost estimată cu ajutorul coeficientului de variaţie.

3. REZULTATE

Speciile patogene identificate ca fiind asociate pe acele de Pinus nigra sunt

prezentate în continuare.

1. Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko & Sutton - specie cosmopolită care atacă 33

de specii de pini şi produce o îmbolnăvire sistemică în arealul natural al pinilor. În

Europa este o specie endemică care a provocat epidemii recente în centrul şi sudul

 continentului, în plantaţii. Patogenul, considerat ca fiind endofit patogen şi necrotrof,

se instalează pe gazde expuse în prealabil stresurilor abiotice şi biotice (Burgess et al.,

2001). Atacă pinii ajunşi la fructificaţie dar şi puieţi în pepiniere cărora le produce

putregai la baza tulpinii (Stanosz et. al, 2005). Determină dezvoltarea unor epidemii

severe pe fondul unor stresuri abiotice (Blodgett et al., 2005). Simptomele sunt

 multiple: uscarea ramurilor în treimea inferioară a coroanei, colorarea lemnului în

albastru, cancere ale ramurilor, mortalitate la nivelul rădăcinilor (Harrington şi

Wingfield, 2000). O parte din leziuni apar pe ace şi conuri în care se dezvoltă

 fructificaţiile sub forma unor pustule negre. Specia este saprofită în litieră iar sporii sunt

propagaţi de vânt şi de picăturile de apă.

2. Cyclaneusma minus (Butin) DiCosmo, Peredo & Minter - specie

 cosmopolită, afectează Pinus sylvestris, P. nigra şi P. mugo la care determină căderea

prematură a acelor, fiind un patogen oportunist şi o specie endofită (Sieber et al., 1999).

 Îmbolnăvirea este locală, la nivelul acelor, în toată coroana. Infecţiile sunt favorizate de

ploi. Leziunile apar ca benzi paralele cu nervurile în care se formează histerotecii. La

deschiderea acestora, sunt expuse mase ohracee de spori iar marginea fructificaţiei este

franjurată din cauza ruperii epidermei.

3. Dothistroma septosporum (Dorog.) Morelet (teleo: Mycosphaerella pini E.

Rostrup apud Munk) - specie cosmopolită care afectează pinii. Speciile susceptibile de

gazde sunt Pinus nigra, P. radiata, P. ponderosa la care determină căderea prematură a

acelor, iar în timpul epidemiilor poate infecta de asemenea specia Larix decidua. Specia

are o răspândire largă în Eurasia, Africa, Oceania, cele două Americi, îmbolnăvirile cele

mai severe producându-se la Pinus radiata, în emisfera sudică, unde a fost introdusă ca

specie de plantaţii (Lang, 1987). Îmbolnăvirea este locală şi afectează acele din treimea

inferioară a coroanei. Infecţia se produce la nivelul stomatelor; pe ace apar benzi

 roşcate care le strangulează, astfel încât vârful se brunifică iar restul acelor se  colorează

în galben. Aspectul general al foliajului este marcat de înroşirea şi căderea masivă a

Hâruţă et al.
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acelor de pe ramurile din treimea inferioară. Fructificaţiile se formează în leziunile

locale produse în situsurile de infecţie (Barnes et al., 2004). Sporii sunt diseminaţi de

vânt şi de picăturile de apă din ceaţă. Factorul abiotic important de inducere a bolii este

seceta.

4. Lophodermium pinastri (Schad.) Chev.:ana. Leptostroma pinastri Desm.) -

specie cosmopolită, atacă pinii, din care speciile susceptibile sunt Pinus sylvestris, P.
nigra, P. cembra, P. mugo la care determină căderea prematură a acelor. Este

 considerată o specie slab patogenă. Îmbolnăvirea este locală, la nivelul foliajului care

este afectat în treimea inferioară a coroanei. Acesta capătă un aspect marmorat. De la

producerea infecţiei până la apariţia leziunilor foliare trec doi ani (Choi şi Simpson,

1991). Histeroteciile apar pe acele căzute sau uscate şi rămase în coroană. Leziunile au

un aspect caracteristic prin prezenţa histerotecilor negre flancate de benzi negre.

Diseminarea sporilor are loc cu ajutorul vântului şi a picăturilor de ploaie.

Analiza frecvenţelor relative pe arbori, pe specii de patogeni, în fiecare

suprafaţă de studiu arată că există o variaţie mare chiar la nivelul arborilor studiaţi în

cadrul aceleiaşi suprafeţe de probă. Coeficienţii de variaţie, calculaţi cumulat pentru

toate locaţiile în care s-au eşantionat arbori, sunt revelatori în ceea ce priveşte nivelul

mare de variaţie: Lophodermium pinastri - 65%, Dothistroma septosporum - 64,49%,

Sphaeropsis sapinea - 85,12%, Cyclaneusma minus - 65,14%.

Repartiţia frecvenţelor şi a asocierii pe perechi de patogeni arată că situaţiile

cele mai des întâlnite sunt de prezenţă alternativă a speciilor sau de absenţă a ambelor

specii analizate pe loturile de ace eşantionate. Prin cumularea observaţiilor pe câte trei

arbori aparţinând celor trei grade de afectare din fiecare suprafaţă de probă şi pe specii

de patogeni, a rezultat o imagine diferită a dominanţelor numerice în funcţie de

suprafaţa de studiu (fig. 1).

1. Specia Dothistroma septosporum, patogen agresiv, realizează frecvenţele

cele mai mari în două suprafeţe (conform fig. 1), Bratca suprafaţa 2 cu 90% de prezenţe

şi Bălnaca suprafaţa 1 cu 77% de prezenţe, ambele suprafeţe fiind mediu afectate de

îmbolnăviri ale foliajului.

2. Sphaeropsis sapinea, patogen agresiv şi sistemic, nu domină breasla de

 patogeni foliari în nici o locaţie, înregistrând frecvenţele cele mai mari la Bratca, în

suprafaţa 1 de probă.

3. Lophodermium pinastri, patogen oportunist slab, domină în arboretele de la

 Şuncuiuş cu valori de 49% din totalul acelor investigate.

4. Cyclaneusma minus este o componentă constantă a breslei de patogeni,

 valorile cele mai mari fiind înregistrate la Bratca.

După transformare, datele de frecvenţă relativă a patogenilor au fost utilizate

pentru evaluarea diferenţelor prin testul ANOVA cu o verificare prealabilă a

 omogenităţii varianţelor (testul Bartlett) şi o verificare ulterioară a semnificaţiei

 rezultatelor prin testul Tukey (tabelul 1). Se constată că pentru specia Cyclaneusma
minus nu există diferenţe semnificative în ceea ce priveşte frecvenţele între suprafeţele

de studiu, pentru specia Dothistroma septosporum, de asemenea nu se constată

 diferenţe semnificative, pentru specia Lophodermium pinastri, apar diferenţe
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 semnificative între suprafeţele de studiu de la Bălnaca şi de la Bratca (p<0,05), iar în

ceea ce priveşte specia Sphaeropsis sapinea, nu există diferenţe semnificative între

suprafeţele de studiu.

Distribuţia pe suprafeţe de studiu a valorilor standardizate ale C-score (SES) pe

perechi de specii relevă situaţi interesante (tabelul 2).

1. Co-prezenţa de specii Lophodermium pinastri şi Dothistroma septosporum
relevă agregare, deci o asociere pozitivă pe aceeaşi unitate (acul de pin negru) într-un

singur caz, în rest asocierea fiind întâmplătoare

2. Co-prezenţa speciilor Lophodermium pinastri şi Cyclaneusma minus are

tendinţă de agregare în trei locaţii, în rest asocierea lor fiind întâmplătoare

Hâruţă et al.

Fig. 2. Repartiţia frecvenţelor relative ale speciilor Lophodermium pinastri, Dothistroma  
septospora, Sphaeropsis sapinea, Cyclaneusma minus pe valori cumulate 

Cumulated relative frequencies of Lophodermium pinastri, Dothistroma septosporum, 
Sphaeropsis sapinea, Cyclaneusma minus on Pinus nigra in stands located along Crişul 

Repede Gorge

Tabelul 1. Rezultatele ANOVA şi a testelor Bartlett şi Tukey asupra frecvenţelor relative ale speciilor

Lophodermium pinastri, Sphaeropsis sapinea, Dothistroma septospora şi Cyclaneusma 
minus(arbori moderat afectaţi în 4 localizări din defileul Crişului Repede)

Lophodermium pinastri, Sphaeropsis sapinea, Dothistroma septospora and Cyclaneusma 
minus relative frequencies comparison among stands situated along Crişul Repede  Gorge, 

ANOVA results (Bartlett test of variance homogeneity, Tukey significance test) 

Specia ANOVA  P Bartlett Tukey 

Cyclaneusma minus Fobs=0,28 
F0,05=4,0661 0,05 N.S. Nu exist  diferen e între localiz ri 

Dothistroma septospora Fobs=4,13 
F0,05=4,0661 0,05 M.S.  

 P=0,04 
Nu exist  diferen e semnificative 
între localiz ri 

Lophodermium pinastri Fobs=4,23 
F0,05=4,0661 0,05 N.S. Diferen e semnificative exist  

între localizarea Bratca i B lnaca 

Sphaeropsis sapinea Fobs=2,81 
F0,05=4,0661 0,05 N.S. Nu exist  diferen e între localiz ri 
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3. Co-prezenţa speciilor Lophodermium pinastri şi Sphaeropsis sapinea
manifestă tendinţe opuse, de agregare în 2 locaţii, de segregare în 2 locaţii şi de

asociere  întâmplătoare în restul locaţiilor

4. Co-prezenţa speciilor Dothistroma septosporum şi Sphaeropsis sapinea este

de asemenea paradoxală, deoarece manifestă segregare în trei locaţii, agregare în 2

locaţii şi o asociere întâmplătoare într-o locaţie

5. Co-prezenţa speciilor Dothistroma septosporum şi Cyclaneusma minus
 manifestă o tendinţă de agregare în două locaţii şi segregare într-o locaţie

6. Co-prezenţa speciilor Dothistroma septosporum şi Cyclaneusma minus
manifestă agregare în două locaţii şi segregare într-o locaţie

Analiza la nivel de arbore individual al asocierii celor patru specii de patogeni

oferă un tablou complet diferit în raport cu asocierea dintre perechi de specii: speciile

fie sunt prezente pe acelaşi arbore întâmplător, fie segregă după cum se observă din

tabelul 3. 

Rezultă că cele patru specii se asamblează într-o breaslă de patogeni asociaţi

fie întâmplător, fie se resping reciproc la nivelul arborelui în sensul că are loc o

 colonizare  exclusivă la nivelul unităţii de resursă care este acul.

Calcularea valorilor pentru testul de asociere Q şi testul χ2 pe câte trei arbori în

arboretele studiate a relevat că domină asocierile întâmplătoare, fapt relevat şi de  testul

C. Considerând ca valori semnificative pentru asociere pozitivă sau negativă,  valorile

absolute peste 0,7, au fost identificate 10% agregări ale perechilor de specii şi 8%

 segregări ale speciilor de patogeni (tabelele 4-7). Comparând cu valorile indicelui C
standardizat pentru localizările din U.P. II Remeţi, au fost identificate în 11% din cazuri

neconcordanţe între cele trei teste, în timp ce pe setul total de date, între testul Q şi χ2
sunt 8% neconcordanţe. Considerăm că nivelul acestor neconcordanţe nu este

 semnificativ şi se datorează mai degrabă unor erori de procesare a datelor iniţiale decât

unor erori metodologice care ţin de aplicarea corectă a testelor. Se remarcă fenomenul

comportamentului diferit al arborilor din acelaşi arboret în ceea ce priveşte

 interpretarea prezenţei concomitente a mai multor specii de patogeni: în timp ce pe un

arbore calculele arată o tendinţă de asociere sau de segregare a patogenilor, pe alţi

arbori asocierea este întâmplătoare.

Analele ICAS 50, 2007

Tabelul 2. Valorile indicelui C standardizat pe combinaţii a câte două specii în toate arboretele de 

Pinus nigra studiate (2001) 

Standardized effect size of C score on binary pathogen species combinations, in all  

studied Pinus nigra stands.

Combina ii de specii 
Localiz ri 

BrS2 _m BrS1 _p BrS1 _m BrS1 _s BS1 _m SS1 _m 
LophodermiumxDothistroma -2.33 -1.2 1.72 0.45 1.98 0.43 
LophodermiumxCyclaneusma -3.46 -3.56 -1.98 -1.41 -3.1 -1.86 
LophodermiumxSphaeropsis -3.88 3.32 0.06 -1.08 -4.71 2.51 
DothistromaxSphaeropsis -3.11 -1.71 6.51 2.78 -4.57 2.96 
DothistromaxCyclaneusma -4.12 0.38 -0.46 -2 2.75 1.22 
SphaeropsisxCyclaneusma 0.24 -3.07 1.86 -0.13 -4.21 3.18 
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Severitatea atacului de Lophodermium pinastri estimată prin analiză de

 imagine arată că în situaţiile analizate, media suprafeţei foliare unitare ocupate de

 leziuni şi fructificaţiile patogenului este de 11,06+/-4,76%, suprafaţa minimă este de

3,44% iar suprafaţa maximă este de 12,6%. Numărul mic de probe nu permite o  analiză

a repartiţiei frecvenţelor valorilor de acoperire cu leziuni a acelor, cu toate acestea

putem estima pe baza datelor că severitatea atacului este relativ mare prin suprafaţa

fotosintetică inactivată de leziuni.

4. DISCUŢII

Acele de conifere sunt unităţi de resursă pe care se dezvoltă şi fructifică

 patogenii foliari (Gourbière şi Debouzie, 2003), şi reprezintă primul nivel al scării

 ecologice la care se defineşte un patosistem. Unităţile infecţioase de bază din punct de

vedere epidemiologic sunt leziunile şi fructificaţiile patogenilor. O observaţie empirică

a scos în evidenţă că fiecare leziune parentală produce 10 leziuni fiice în condiţii  ideale

(Powell et al., 2004). Modul în care sunt colonizate cu patogeni acele, arborii,

arboretele variază în timp şi spaţiu. Analiza co-prezenţei speciilor unei bresle de

 patogeni aşa cum sunt observaţi la un moment dat trebuie să ţină seama de succesiunea

în timp acestora. De exemplu, Lophodermium pinastri, un patogen slab, şi

Cyclaneusma minus, o specie endofită potenţial patogenă se asociază pe diferite specii

de Pinus, dar produc fructificaţii în momente diferite (Sieber et al., 1999; Gourbière şi

Debouzie, 2003). 

În cazurile prezentate în lucrarea de faţă, asamblarea comunităţii de patogeni

foliari comportă mai multe discuţii. Modul de asamblare la scara unităţii, deci a acului,

este diferită faţă de regulile de asamblare la nivelul arborilor şi arboretelor şi acest fapt

reiese din dificultatea interpretării datelor de frecvenţă şi ale aplicării indicilor şi

testelor de asociere. O comunitate structurată ar arăta tendinţe clare de agregare sau de

segregare a speciilor în unităţile de probă. O comunitate în curs de constituire sau

 tranzitorie aşa cum sunt majoritatea patosistemelor manifestă o asamblare

 întâmplătoare pe unităţile de eşantionaj din cauza unei succesiuni de patogeni sau din

Hâruţă et al.

Tabelul 3. Valorile indicelui C standardizat de asociere a speciilor de patogeni foliari, Lophodermium
pinastri, Dothistroma septosporum, Sphaeropsis sapinea şi Cyclaneusma minus pe câte un 

arbore, în arborete de Pinus nigra, în defileul Crişului Repede, 2001

Standardized effect size of C score of Lophodermium pinastri, Sphaeropsis sapinea, 
Dothistroma septospora and Cyclaneusma minus calculated for an individual tree selected 

from every Pinus nigra stand situated along Crişul Repede Gorge, 2001

Suprafa  de e antionare Valori ale indicelui C standardizat 
Bratca, S1, slab afectat 0, 62 (asociere întâmpl toare) 
Bratca, S1, mediu afectat 2,96 (speciile segreg  pe aceea i gazd ) 
Bratca, S1, puternic afectat -0, 79 (asociere întâmpl toare) 
Bratca, S2 2,18 (speciile segreg  pe aceea i gazd ) 
B lnaca 5,61 (speciile segreg  pe aceea i gazd ) 

uncuiu  -0,89 (asociere întâmpl toare) 



cauza unei noi invazii. Pătrunderea de noi specii într-o comunitate constituită conduce

la o asamblare întâmplătoare a speciilor (Sanders et al., 2003). Această pătrundere, în

majoritatea cazurilor, pe calea aerului, dă un caracter întâmplător colonizării indivizilor

- gazde în arborete. Fenomenul de excludere sau de partiţionare a resursei în cazul   co-

prezenţei la nivelul acului depinde în afară de pura întâmplare şi de succesiunea venirii

patogenilor la situsul de infecţie, de poziţia pe ramură, în coroană, de particularităţile

morfo-anatomice ale leziunii. 
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Tabelul 4. Valori calculate pe combinaţia Lophodermium - Dothistroma pe Pinus nigra în toate  

localizările din defileul Crişului Repede, ale indicelui de asociere Yule şi ale testului χ2, la 

câte trei arbori

Calculated values of Yule association index and Chi squared test, on associations between 

Lophodermium - Dothistroma on Pinus nigra, in stands located along Crişul Repede Gorge, 

on three individual trees per stand

 Localizare Yule (Q) Hi2 ( 2) P Observa ii 

Lo
ph

od
er

m
iu

m
 - 

D
ot

hi
str

om
a 

BrS2_m 0.53 2.06 0.15 marginal semnificativ 
 -0.50 1.39 0.24 nesemnificativ 
 -0.28 0.21 0.65 nesemnificativ 

BrS1_p 0.36 0.14 0.71 nesemnificativ 
 0.13 0.10 0.75 nesemnificativ 
 0.33 0.10 0.75 nesemnificativ 

BrS1_m -0.89 13.58 0.0002 foarte semnificativ 
 -0.04 0.003 0.95 nesemnificativ 
 0.09 0.04 0.84 nesemnificativ 

BrS1_s -0.65 3.82 0.05 nesemnificativ 
 -0.50 0.92 0.34 nesemnificativ 
 0.55 1.04 0.31 nesemnificativ 

BS1_m -0.31 0.7 0.39 nesemnificativ 
 -0.78 4.77 0.02 semnificativ 
 -0.21 0.35 0.55 nesemnificativ 

SS1_m -0.06 0.03 0.86 nesemnificativ 
 -0.14 0.23 0.63 nesemnificativ 
 0.43 1.88 0.17 nesemnificativ 

Tabelul 5. Valori calculate pe combinaţia Lophodermium - Sphaeropsis pe Pinus nigra în toate  

localizările din defileul Crişului Repede, ale indicelui de asociere Yule şi ale testului χ2, la 

câte trei arbori. 

Calculated values of Yule association index and Chi squared test, on associations between 

Lophodermium - Sphaeropsis on Pinus nigra, in stands located along Crişul Repede 

Gorge, on three individual trees per stand.

 Localizare Yule (Q) Hi2 ( 2) P Observa ii 

Lo
ph

od
er

m
iu

m
 - 

Sp
ha

er
op

sis
 

BrS2_m -0.45 1.05 0.31 nesemnificativ 
 0.80 4.67 0.03 semnificativ 
 0.42 2.06 0.15 nesemnificativ 

BrS1_p -0.22 0.22 0.64 nesemnificativ 
 -0.31 0.94 0.33 nesemnificativ 
 -0.38 0.74 0.39 nesemnificativ 

BrS1_m 0.24 0.15 0.70 nesemnificativ 
 -0.08 0.01 0.91 nesemnificativ 
 0.11 0.14 0.71 nesemnificativ 

BrS1_s -0.50 1.05 0.31 nesemnificativ 
 -0.09 0.03 0.87 nesemnificativ 
 0.81 4.76 0.03 semnificativ 

BS1_m 0,5 0.86 0.13 nesemnificativ 
 -0.14 0.13 0.71 nesemnificativ 
 -0.33 0.23 0.62 nesemnificativ 

SS1_m -0.52 3.25 0.07 nesemnificativ 
 -0.67 5.43 0.02 semnificativ 
 -0.06 0.03 0.86 nesemnificativ 
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Un exemplu este formarea de bariere în ac în dreptul  benzilor la

Lophodermium pinastri (Frankland, 1998), care blochează situsurile infecţioase. Se pot

asocia pe perechi de specii dar prezenţa a mai mult de două specii pe un ac este

excepţională sau este urmarea unui proces succesional.

Din speciile identificate, Dothistroma septosporum şi Sphaeropsis sapinea
reprezintă patogeni agresivi cu manifestare diferită: unul este sistemic, celălalt este

Hâruţă et al.

Tabelul 6. Valori calculate pe combinaţia Lophodermium - Cyclaneusma pe Pinus nigra în toate  

localizările din defileul Crişului Repede, ale indicelui de asociere Yule şi ale testului χ2, la 

câte trei arbori. 

Calculated values of Yule association index and Chi squared test, on associations between 

Lophodermium - Cyclaneusma on Pinus nigra, in stands located along Crişul Repede, on 

three individual trees per stand.

 Localizare Yule (Q) Hi2 ( 2) P Observa ii 

Lo
ph

od
er

m
iu

m
 - 

Cy
cl

an
eu

sm
a 

BrS2_m -0.09 0.02 0.88 nesemnificativ 
 0.85 6.63 0.01 semnificativ 
 -0.32 0.97 0.33 nesemnificativ 

BrS1_p 0.79 2.85 0.09 nesemnificativ 
 0.42 1.20 0.27 nesemnificativ 
 -0.17 0.05 0.82 nesemnificativ 

BrS1_m 0.65 4.63 0.03 semnificativ 
 0.79 2.85 0.09 nesemnificativ 
 0.12 0.15 0.70 nesemnificativ 

BrS1_s 0.18 0.22 0.63 nesemnificativ 
 0.55 1.08 0.29 nesemnificativ 
 0.87 4.99 0.02 semnificativ 

BS1_m 0.78 11.45 0.0007 foarte semnificativ 
 0.5 2.43 0.11 nesemnificativ 
 0.15 0.23 0.63 nesemnificativ 

SS1_m 0.70 2.92 0.09 nesemnificativ 
 0.62 5.36 0.02 semnificativ 
 -0.20 0.51 0.47 nesemnificativ 

Tabelul 7. Valori calculate pe combinaţia Dothistroma - Sphaeropsis pe Pinus nigra în toate  

localizările din defileul Crişului Repede, ale indicelui de asociere Yule şi ale testului χ2, la

câte trei arbori. 

Calculated values of Yule association index and Chi squared test, on associations between 

Dothistroma - Sphaeropsis on Pinus nigra, in stands located along Crişul Repede Gorge, 

on three individual trees per stand.

 Localizare Yule (Q) Hi2 ( 2) P Observa ii 

D
ot

hi
str

om
a 

- S
ph

ae
ro

ps
is 

BrS2_m -0.91 12.12 0.0004 foarte semnificativ 
 -0.44 0.62 0.43 nesemnificativ 
 -0.65 1.76 0.18 nesemnificativ 

BrS1_p -0.22 0.22 0.64 nesemnificativ 
 -0.25 0.50 0.48 nesemnificativ 
 0.62 1.38 0.24 nesemnificativ 

BrS1_m -0.48 0.71 0.40 nesemnificativ 
 -0.82 13.61 0.0002 foarte semnificativ 
 -0.67 2.28 0.13 nesemnificativ 

BrS1_s -0.82 5.86 0.02 semnificativ 
 -0.58 5.06 0.02 semnificativ 
 -0.24 0.18 0.67 nesemnificativ 

BS1_m 0,50 0.22 0.64 nesemnificativ 
 0.03 0.004 0.94 nesemnificativ 
 -0,50 3.23 0.07 nesemnificativ 

SS1_m -0.45 1.39 0.24 nesemnificativ 
 -0.76 10.31 0.0001 foarte semnificativ 
 -0.45 1.39 0.24 nesemnificativ 
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patogen local al foliajului. Se poate considera apariţia lor în arborete ca urmare a unui

proces epidemic. Lophodermium pinastri şi Cyclaneusma minus sunt specii oportuniste

şi endofitice, cu o istorie prealabilă apariţiei speciilor de mai sus. Manifestarea lor ca

patogeni asociaţi într-un complex patologic a fost favorizată de densitatea mare şi

secetele recurente ca factori de stres în arboretele de pin negru studiate.

La nivelul arboretului, comportamentul speciilor de patogeni în raport cu

gazdele este influenţat de staţiune, de condiţiile climatice şi modul în care acestea

 sensibilizează gazdele, de factori biotici din care competiţia dintre arbori determinată

de densitate pare să joace rolul cel mai important, cel puţin în arboretele în care nu se

intervine (Reich et al., 1996), precum şi de capacitatea de a scăpa de infecţie în mod

aleatoriu a arborilor (Slusarenko et al., 2004). 

La nivelul peisajului sunt importante elementele de topografie, gradul de

 fragmentare al arboretelor, lacunaritatea şi conectivitatea peisajului (Plotnik et al.,

1996). Astfel, arboretele fragmentate din defileul Crişului Repede sunt dispuse în

 lungul unui culoar natural care direcţionează circulaţia sporilor, favorizând astfel

 extinderea infecţiilor, fapt confirmat de afectarea cu cei patru patogeni a tuturor

arboretelor studiate.

Datorită naturii modulare a arborilor, fiecare ramură poate fi privită ca o  unitate

de rang superior a patosistemului, relativ autonomă. Această populaţie de  module este

colonizată de patogen după un model diferit comparativ cu acele: există o componentă

aleatorie căreia i se adaugă depunerea sporilor din leziunile deja existente pe alte ace şi

ramuri. Această depunere depinde de intensitatea sporulării, densitatea leziunilor şi aria

ocupată de acestea (Powell et al., 2004).

Analiza asocierii cu ajutorul indicelui C s-a dovedit mai precisă în ceea ce

priveşte evaluarea semnificaţiei co-prezenţelor şi a caracterului lor: întâmplător,

 agregat sau segregat. Alţi indici de asociere sunt sensibili la absenţele conjugate în

unităţile de probă şi ca atare gradul de precizie a evaluării scade. Indicele C este de

 altfel recomandat pentru studiul invaziilor biotice în care elementul aleator domină

 procesul de colonizare (Sanders et al., 2003). Concordanţa relativ ridicată a rezultatelor

celor trei categorii de teste arată că o informaţie completă şi verificată ca semnificaţie

se obţine folosind mai multe teste pentru studierea fenomenului asamblării breslelor

sau comunităţilor diferitelor organisme.

5. CONCLUZII

Asocierea patogenilor care formează un patosistem complex sau o breaslă de

patogeni  este diferită în funcţie de scara ecologică la care se studiază fenomenul. La

nivelul unităţii de resursă care este acul de pin, asocierea este parţial întâmplătoare,

parţial dictată de particularităţi de exploatare a situsurilor infecţioase care permit

asocierea prin agregare a unor specii datorită unei partiţii spaţiale sau temporale a

resursei, sau a unor caracteristici ale procesului patogen. De exemplu, Dothistroma
 septospora este un patogen foliar local, iar Sphaeropsis sapinea este un patogen

Analele ICAS 50, 2007
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 sistemic cu o parte din simptome şi leziuni manifestate la nivel foliar care exploatează

diferenţiat resursa, ca atare pot apare pe unele ace concomitent.

La nivelul individului diferite zone ale coroanei sunt diferenţiat colonizate de

patogeni care astfel îşi partiţionează spaţial arborele. Modul în care sunt afectaţi arborii

variază mult la nivelul arboretului.

La nivelul arboretului apare un mozaic de arbori cu grade diferite de afectare

şi cu proporţii diferite de colonizare de către cei patru patogeni.

La nivelul peisajului, arboretele sunt expuse colonizării cu patogeni conform

configuraţiei peisajului, coridoarele reprezentate de calea ferată şi cursul de apă fiind

favorabile propagării sporilor patogenilor cu ajutorul vântului.

Succesional, Dothistroma septosporum pare a fi pătruns înaintea speciei

Sphaeropsis sapinea observaţie confirmată de un coeficient de variaţie inferior celui

calculat pentru Sphaeropsis sapinea.

Fenomenul de declin conturat în anii din urmă la nivelul pinetelor din întreg

judeţul Bihor, constatat şi în alte arborete decât cele prezentate în lucrarea de faţă, se

află în regres, aspectul general al arboretelor fiind mult mai bun în ultimele două

sezoane de vegetaţie ceea ce confirmă ipoteza favorizării declinului de secetă.
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