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Abstract
COMPLEX DISEASES IN PINUS NIGRA ARNOLD SITUATED ALONG CRISUL
REPEDE RIVER GORGE

Pinus nigra Arnold stands situated along Crisul 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 y2
test. The paper comments the association of the Austrian pine foliar pathogens, succession of
pathogens and spatial niches’ partition represented by the host.
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Rezumat

Arboretele de pin negru (Pinus nigra Arnold) din Defileul Crigului Repede au fost cercetate
in intervalul 2000-2002 pentru stabilirea unor cauze ale declinului acestor arborete. Principalii factori
implicati in acest fenomen au fost seceta ca factor favorizant si complexul format din mai multi
patogeni foliari: speciile Lophodermium pinastri, Dothistroma pini, Sphaeropsis sapinea,
Cyclaneusma minus. Pentru evaluarea severitatii atacului, au fost prelucrate imaginile scanate ale
acelor cu leziuni si pustule provocate de cele 4 specii. Suprafata foliara cu leziuni reprezinta in medie
11% din suprafata foliara totala, cu valori extreme de 21,4% si 3,44%. Asocierea intre patogeni a fost
analizatd cu ajutorul testului de asociere Yule (Q), indicelui C de asociere si a testului ¥2. Sunt
comentate aspectele legate asocierea patogenilor, partitia nisei spatiale reprezentatd de gazda si
aspectele succesionale in patogeneza.

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 natura parazitara ale ecosistemului forestier (Frantzen, 2001), caracterizate de un set
de atribute precum patogenitate, virulentd, infectiozitate si agresivitate ce pot fi
cuantificate. In acest context existi mai multe ipoteze asupra prezentei mai multor
patogeni pe aceeasi gazda.

Bolile succesionale sunt boli in care exista o succesiune de patogeni astfel incat
un patogen favorizeazd instalarea unui alt patogen in timp (Shigo, 1967). Bolile
asociate sunt definite drept complexe de patogeni si patosistemele dezvoltate de
prezenta simultand a patogenilor pe aceeasi gazda (Turechek si Madden, 2000). Pana la
un punct existd o suprapunere de termeni intre boli asociate si declin in sensul ca in
ambele contexte este vorba de mai multi patogeni eventual asociati si cu alti factori de
stres pentru arbori cum sunt insectele fitofage si factorii abiotici. Daca bolile asociate
sunt considerate la nivelul fitoindividului si a populatiei locale, in schimb declinul este
un fenomen de pierdere progresiva a homeostaziei unei populatii, unei comunitati de
arbori, a metapopulatiilor sau a Intregii specii, la nivelul intregului sdu areal (Contreras-
Hermonsilla, 2000). Bolile se manifesta ierarhic, sunt fenomene care traverseaza nivele
de integrare de la individ la biom si modul de cercetare a acestor subsisteme parazitare
care sunt patosistemele sunt diferite in functie de scara ecologica luata in considerare.
Dezvoltarea lor spatio-temporala inglobeaza atat aspectele succesionale cét si asocierea
simultana a patogenilor intre care se stabilesc relatii de competitie sau sinergice.
Rezultanta acestor interactiuni determina gradul de afectare a gazdelor. De altfel, gazda
este o resursa si un habitat in acelasi timp si reprezintd o componenta a nisei realizate
a patogenului. Patogenii structureaza comunitati distincte sau bresle cu reguli specifice
de asamblare.

Foliajul coniferelor este tinta unei mari diversititi de agenti patogeni.
Populatiile de leziuni dezvoltate pe ace sunt expresia unei imbolnaviri locale sau
sistemice iar numarul acestora sau extinderea pe sau in organul atacat reprezintad
severitatea imbolnavirii (patosistemele sunt alcatuite din populatii de patogeni,
populatii de gazde si populatii de leziuni in sensul Kranz, 1974). Unitatea de baza
devine astfel leziunea, iar suprafata unitara de esantionare sau investigatie devine un ac
(Powell et al., 2004).

Bolile complexe care afecteaza foliajul pinului negru (Pinus nigra Arnold)
constituie subiectul acestui studiu desfasurat in intervalul 2000-2002 in arborete pure
din defileul Crisului Repede, pe tronsonul Bulz-Suncuius. Pinul negru edifica
fitocenoze specifice care au capacitatea de a proteja solul, de a imbunatati fertilitatea
acestuia mai ales pe soluri scheletice formate pe calcare, manifestand o rezistentd
medie fatd de ger, fiind bine ancorat prin sistemul radicular, cu un rol mediogen mai
bine pronuntat ca la pinul silvestru (Donita, 1998; Augusto et al., 2002). Alaturi de alte
specii ale genului Pinus spp., specia se afla in declin in tot arealul (Mack et al, 2000).
Studiul de fata este axat pe aspecte de ecologie a patogenilor in contextul comunitatilor
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sau breslelor pe care le formeaza.

Observatii preliminare in arborete edificate de Pinus nigra in judetul Bihor au
relevat un fenomen de declin ale cérui cauze aparente au fost bolile complexe, atacuri
secundare de insecte de scoartd in conditii de densitate mare a arborilor, seceta, invazia
de buruieni concurente.

Specia de interes a fost supusd unor valuri de patogeni intre 1998-2001 in
conditiile generate de seceta. Analiza complexului de patogeni in arboretele studiate n
defileul Crisului Repede a fost realizatd pe mai multe coordonate: (i) evaluarea
suprafetelor ocupate de leziunile produse de patogeni (a fost aleasa specia frecvent
intalnita pe ace Lophodermium pinastri) prin analiza de imagine, ca masura a severitatii
atacului; (ii) determinarea naturii co-prezentei speciilor de patogeni pe gazda (la nivelul
suprafetei unitare reprezentatd de un ac, la nivel de arbore si la nivel de arboret).
Asamblarea breslelor de patogeni se face dupa modele ce pot fi cuantificate si
presupune fie excluderea reciprocd din habitat (segregare), fie asocierea pozitiva
(agregarea) (Sanders et al., 2003). Ipoteza nuld a organizarii comunitatii este a
asamblarii Intdmplatoare In lipsa unei interactiuni dintre specii precum competitia,
mutualismul, favorizarea sau factorii abiotici (Gotelli, 2000). Pentru evaluarea
modelului de asamblare a comunitétii de patogeni a fost utilizat un indice cantitativ al
organizarii comunitatii ,,C-score” a lui Stone si Roberts (1990). Indicele cuantifica
numarul de unitati ale tablei de sah imaginate ca un echivalent al prezentelor-absentelor
perechilor de specii distribuite intr-o suprafatd de esantionaj sau pe unitdtile de
esantionaj non-dimensionale cum este o frunza. Asocierea speciilor se poate evalua cu
ajutorul unei multitudini de indici de asociere calitativi si cantitativi intre care indicele
Yule, utilizat pentru compararea rezultatelor si in studiul de fata si testul y2 (pentru
testarea asocierii).

2. MATERIAL SI METODA

2.1. Suprafetele de studiu

Localizarea studiului a fost in defileul Crisului Repede intre localitatile Bratca
si Suncuiug, In arborete de pin negru plantate cu aproximativ 50 de ani in urma. O
suprafata de studiu este plasatd pe versantul drept al vdii Prometeu la Bratca, a doua
suprafata este plasatd pe versantul stang al vaii Prometeu, a treia suprafata este plasata
pe versantul stdng al Crisului Repede la Bélnaca, iar a patra suprafata de studiu, pe
versantul stang al raului in localitatea Suncuius (fig. 1). Suprafetele de la Bratca apartin
de U.P. Il Remeti, O.S. Remeti, in timp ce suprafetele de la Bilnaca si Suncuius
apartin de U.P. V Dumbrava, O.S. Alesd. in U.P. II Remeti temperatura medie anual
este de 8°C, in zona de dealuri in care se afld arboretele de pin negru studiate (pe Valea
ladului §i Valea Satului, afluenti ai Crisului Repede), iar perioada de vegetatie dureaza
160 de zile. Precitatiile medii anuale se situeaza intre 800 si 1000 mm. Tipul de statiune

171



Analele ICAS 50, 2007
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Fig. 1. Harta localizarii suprafetelor de proba, cu arborete de pin negru (OS. Remeti si O.S. Alesd).
Map of the Pinus nigra stands location along Crisul Repede Gorge

in care a fost introdus pinul negru este tipul montan de amestecuri Bi cu Asperula-
Dentaria. Ca tipuri de sol domina solurile brune eumezobazice litice (eutricambosol
litic) si rendzina, subtipul litic. Arboretele de pin negru ocupd 18 % din suprafata
impadurita si au rol de protectie. In ceea ce priveste U.P. V Dumbrava, aceasta este
situatd 1n zond colinara din bazinul Crisului Repede. Temperatura medie anuala este de
10°C, precipitatiile medii anuale se situeaza in jurul valorii de 658 mm, tipul de
statiune in care a fost introdus pinul negru fiind deluros de fagete de limita inferioara
Bi, rendzinic, deluros de fagete Bm, brun edafic mijlociu cu Asperula-Asarum. Ca
soluri predomina solul brun eumezobazic (eutricambosol) si rendzina, subtipul litic.
Pinul a fost plantat in fasii de protectie precum si in rezervatia Academiei Roméane de
la Suncuius. 41% din arboretele de pin au o consistentd de peste 0.8 si sunt
caracterizate de un grad mare de fragmentare.

2.2. Studiul comunititii de patogeni

Au fost identificati arbori cu grade diferite de afectare (intensitate) in functie
de un examen vizual pe urmatoarele categorii: slaba, medie si puternica, cate trei arbori
pe arboret, pentru fiecare categorie de afectare. S-au prelevat la iIntdmplare, din treimea
inferioard a coroanei (de reguld partea cea mai afectatd de leziuni) cate 50 de
ace/arbore (in total 900 de ace). Acele au fost incubate in conditii sterile in camere
umede pentru stimularea fructificarii patogenilor. Identificarea s-a facut prin examen
microscopic. Datele de prezentd/absenta pe fiecare ac au fost inregistrate In matrici.
Pentru evaluarea afectarii la nivel de arboret au fost cumulate cele trei probe pe fiecare
din suprafetele de studiu (in total 150 de ace/suprafata de studiu).
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2.3. Estimarea severititii atacului

In functie de suprafata ocupati de leziuni pe ace in cazul imbolnavirii cu
Lophodermium pinastri a fost realizatd pe un esantion de 23 de ace scanate la 900 DPI,
cu ajutorul unii scaner Mustek 1200CP+. Imaginile obtinute au fost prelucrate cu
ajutorul unui soft pentru analiza de imagine si s-a calculat aria ocupaté de leziuni (foto
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Foto. 1. Histerotecii de Lophodermium pinastri pe un ac de Pinus nigra. Imagine neprelucrata si
prelucrata.
Lophodermium pinastri hysterothecia on a Pinus nigra needle (unprocessed and processed
image)

2.4. Estimarea asocierii dintre specii

Au fost utilizati mai multi indici de asociere: indicele Yule, testul y2 si indicele
de comunitate C-score. Indicele C-score a fost calculat cu ajutorul programului EcoSim
(Gotelli si Eastminger, 2001) si face parte din categoria modelelor aleatoare sau nule
prin care se compard valoarea unei metrici (in cazul de fatd a indicelui C) cu valoarea
derivata din simularea unor matrici care contin acelagi numar de coloane si randuri ca
matricea cu datele reale de observatie (Manly si Sanderson, 2002). Algoritmul
programului constd in generarea iterativa a unui numar mare de comunitati posibile pe
baza matricii de prezenta-absenta rezultatd din observatiile de teren. Analiza propriu-
zisd se desfasoard pe submatrice pétratice de tip:

01 10
10 01
in care O reprezintd absenta speciei si 1 prezenta.

Indicele C este numarul mediu de submatrice in care speciile investigate co-
existd. Pentru fiecare pereche de submatrice se calculeaza (Rl--S)(Rj—S) in care R; este
numarul de prezente ale speciei i si Rj ale speciei j, iar S este numarul de unitati de
proba. Cum ipoteza nula presupune ci asocierea dintre specii este aleatoare, programul
genereazd pornind de la datele reale 5000 de permutari (algoritmul face parte din
categoria testelor de randomizare) care corespund astfel variantelor modelului nul.
Daca valoarea calculatd a indicelui pe datele reale este mai mare decat media indicilor
rezultati din permutari speciile segrega, iar daca aceasta valoare este mai mica, speciile
se asociaza. Pentru standardizarea rezultatelor, programul calculeazd un indice C
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standardizat in functie de marimea probei, SES (Standardized Effect Size) pentru
fiecare matrice. Este 1n egald masura o modalitate de testare a semnificatiei, deoarece
se considera ca 95% din valorile SES se incadreaza in intervalul [-2; 2], presupunand
ca datele standardizate au o distributie normala. Astfel, valorile indicelui C calculate pe
datele de observatie reflecta o distributie intdmplatoare a speciilor daca se incadreaza
in intervalul [-2; 2], o segregare a speciilor daca valorile sunt mai mari decat 2 si o
asociere a speciilor daca valorile sunt mai mici decat -2. Indicele C standardizat se
calculeaza conform formulei:

Indice C standardizat = (1 ,},¢ - 14j;,)/S

Sim

unde: /,;,, reprezintd valoarea indicelui C calculat pe datele de observatie,
1

sim

S

sim

reprezinta valoarea indicelui C rezultat din simulari si

este abaterea standard a celor 5000 de iteratii ale simulérii.

Indicele C a fost astfel calculat pentru perechi de specii pe probe cumulate pe
arboret, probabilitétile de prezentd concomitentd a mai mult de doud specii fiind foarte
mici la o prima estimare. S-a calculat si pe cate un arbore ales la intamplare din arborii
esantionati indicele C pentru asocierea tuturor celor patru specii de patogeni, pentru a
determina dacd existd o asamblare a comunitdtii de patogeni la nivel de arbore
individual.

Indicele Yule face parte din categoria indicilor simetrici de similaritate si
asociere folosind date binare. Coeficientul se construieste pornind de la o matrice 2x2
in care sunt incluse prezentele comune ale speciilor, absentele comune si prezentele
alternative ale fiecarei specii in diferitele locatii.

S:a-d—b-c
a-d+b-c

unde:
a reprezintd numarul de locatii in care sunt prezente ambele specii
b reprezinta numarul de locatii in care se intadlneste numai specia 1
c reprezintd numarul de locatii 1n care se Intilneste specia 2, iar
d reprezinta numarul de locatii in care nu se intdlnesc cele doua specii.

Indicele Yule a fost utilizat pentru o prima estimare a asocierii speciilor de
patogeni pe gazde si in locatiile alese. Indicele ia valori in intervalul [-1;1]. Testul y2 a
fost de asemenea aplicat ca test general de asociere a datelor de observatie.

Testele de asociere au fost aplicate la diferite nivele (arbore individual, arboret,
nivel de peisaj considerand tronsonul ales un tip definit de peisaj) pentru a decela
nivelul la care se poate considera fenomenul de asociere a patogenilor §i care este
natura acestei asocieri.
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Evaluarea statistica a variatiei concomitente a frecventelor relative ale speciilor
de patogeni in diferite locatii a fost facutd cu ajutorul testului ANOVA a carei
semnificatie a fost verificatd cu testul Tukey. Verificarea omogenitatii variantelor s-a
facut prin testul Bartlett. Datele initiale nefiind date continue, au fost transformate prin
functia: 2arcsinx, (Giurgiu, 1972). Evaluarea variabilitatii frecventelor pe specii in
toate locatiile a fost estimata cu ajutorul coeficientului de variatie.

3. REZULTATE

Speciile patogene identificate ca fiind asociate pe acele de Pinus nigra sunt
prezentate in continuare.

1. Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko & Sutton - specie cosmopolita care ataca 33
de specii de pini si produce o imbolnavire sistemica in arealul natural al pinilor. In
Europa este o specie endemica care a provocat epidemii recente in centrul si sudul
continentului, in plantatii. Patogenul, considerat ca fiind endofit patogen si necrotrof,
se instaleazd pe gazde expuse in prealabil stresurilor abiotice si biotice (Burgess et al.,
2001). Ataca pinii ajunsi la fructificatie dar si puieti in pepiniere carora le produce
putregai la baza tulpinii (Stanosz et. al, 2005). Determina dezvoltarea unor epidemii
severe pe fondul unor stresuri abiotice (Blodgett et al., 2005). Simptomele sunt
multiple: uscarea ramurilor in treimea inferioara a coroanei, colorarea lemnului in
albastru, cancere ale ramurilor, mortalitate la nivelul radacinilor (Harrington si
Wingfield, 2000). O parte din leziuni apar pe ace §i conuri in care se dezvoltd
fructificatiile sub forma unor pustule negre. Specia este saprofita in litiera iar sporii sunt
propagati de vant si de picaturile de apa.

2. Cyclaneusma minus (Butin) DiCosmo, Peredo & Minter - specie
cosmopolita, afecteaza Pinus sylvestris, P. nigra si P. mugo la care determina cdderea
prematura a acelor, fiind un patogen oportunist si o specie endofitd (Sieber et al., 1999).
Imbolnavirea este locald, la nivelul acelor, in toatd coroana. Infectiile sunt favorizate de
ploi. Leziunile apar ca benzi paralele cu nervurile in care se formeaza histerotecii. La
deschiderea acestora, sunt expuse mase ohracee de spori iar marginea fructificatiei este
franjurata din cauza ruperii epidermei.

3. Dothistroma septosporum (Dorog.) Morelet (teleo: Mycosphaerella pini E.
Rostrup apud Munk) - specie cosmopolita care afecteaza pinii. Speciile susceptibile de
gazde sunt Pinus nigra, P. radiata, P. ponderosa la care determind caderea prematura a
acelor, iar in timpul epidemiilor poate infecta de asemenea specia Larix decidua. Specia
are o raspandire larga in Eurasia, Africa, Oceania, cele doud Americi, imbolnavirile cele
mai severe producandu-se la Pinus radiata, in emisfera sudica, unde a fost introdusa ca
specie de plantatii (Lang, 1987). Imbolnidvirea este locala si afecteazi acele din treimea
inferioard a coroanei. Infectia se produce la nivelul stomatelor; pe ace apar benzi
roscate care le stranguleaza, astfel incat varful se brunifica iar restul acelor se coloreaza
in galben. Aspectul general al foliajului este marcat de inrosirea si cdderea masiva a
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acelor de pe ramurile din treimea inferioara. Fructificatiile se formeaza in leziunile
locale produse in situsurile de infectie (Barnes et al., 2004). Sporii sunt diseminati de
vant si de picaturile de apa din ceata. Factorul abiotic important de inducere a bolii este
seceta.

4. Lophodermium pinastri (Schad.) Chev.:ana. Leptostroma pinastri Desm.) -
specie cosmopolita, ataca pinii, din care speciile susceptibile sunt Pinus sylvestris, P.
nigra, P. cembra, P. mugo la care determind cadderea prematurd a acelor. Este
consideratd o specie slab patogena. Imbolnavirea este locala, la nivelul foliajului care
este afectat in treimea inferioard a coroanei. Acesta capata un aspect marmorat. De la
producerea infectiei pand la aparitia leziunilor foliare trec doi ani (Choi si Simpson,
1991). Histeroteciile apar pe acele cazute sau uscate si ramase 1n coroand. Leziunile au
un aspect caracteristic prin prezenta histerotecilor negre flancate de benzi negre.
Diseminarea sporilor are loc cu ajutorul vantului si a picaturilor de ploaie.

Analiza frecventelor relative pe arbori, pe specii de patogeni, in fiecare
suprafatd de studiu aratd ca existd o variatie mare chiar la nivelul arborilor studiati in
cadrul aceleiasi suprafete de proba. Coeficientii de variatie, calculati cumulat pentru
toate locatiile 1n care s-au esantionat arbori, sunt revelatori in ceea ce priveste nivelul
mare de variatie: Lophodermium pinastri - 65%, Dothistroma septosporum - 64,49%,
Sphaeropsis sapinea - 85,12%, Cyclaneusma minus - 65,14%.

Repartitia frecventelor si a asocierii pe perechi de patogeni aratd ca situatiile
cele mai des intalnite sunt de prezenta alternativa a speciilor sau de absentd a ambelor
specii analizate pe loturile de ace esantionate. Prin cumularea observatiilor pe cate trei
arbori apartinand celor trei grade de afectare din fiecare suprafatd de proba si pe specii
de patogeni, a rezultat o imagine diferitd a dominantelor numerice in functie de
suprafata de studiu (fig. 1).

1. Specia Dothistroma septosporum, patogen agresiv, realizeazd frecventele
cele mai mari in doud suprafete (conform fig. 1), Bratca suprafata 2 cu 90% de prezente
si Balnaca suprafata 1 cu 77% de prezente, ambele suprafete fiind mediu afectate de
imbolnaviri ale foliajului.

2. Sphaeropsis sapinea, patogen agresiv §i sistemic, nu domind breasla de
patogeni foliari in nici o locatie, inregistrand frecventele cele mai mari la Bratca, in
suprafata 1 de proba.

3. Lophodermium pinastri, patogen oportunist slab, domina in arboretele de la
Suncuius cu valori de 49% din totalul acelor investigate.

4. Cyclaneusma minus este o componentd constantd a breslei de patogeni,
valorile cele mai mari fiind inregistrate la Bratca.

Dupa transformare, datele de frecventa relativa a patogenilor au fost utilizate
pentru evaluarea diferentelor prin testul ANOVA cu o verificare prealabila a
omogenitatii variantelor (testul Bartlett) si o verificare ulterioard a semnificatiei
rezultatelor prin testul Tukey (tabelul 1). Se constatd cd pentru specia Cyclaneusma
minus nu exista diferente semnificative in ceea ce priveste frecventele intre suprafetele
de studiu, pentru specia Dothistroma septosporum, de asemenea nu se constatd
diferente semnificative, pentru specia Lophodermium pinastri, apar diferente
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Fig. 2. Repartitia frecventelor 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 Crisul
Repede Gorge

Tabelul 1. Rezultatele ANOVA si a testelor Bartlett si Tukey asupra frecventelor relative ale speciilor
Lophodermium pinastri, Sphaeropsis sapinea, Dothistroma septospora si Cyclaneusma
minus(arbori moderat afectati in 4 localizari din defileul Crisului Repede)
Lophodermium pinastri, Sphaeropsis sapinea, Dothistroma septospora and Cyclaneusma
minus relative frequencies comparison among stands situated along Crisul Repede Gorge,
ANOVA results (Bartlett test of variance homogeneity, Tukey significance test)

Specia ANOVA P Bartlett Tukey
. Fobs=0,28 . N .
Cyclaneusma minus - 0,05 N.S. Nu exista diferente intre localizari
Fo05=4,0661 ’
Dothistroma seplospora Fobs=4,13 0.05 M.S. Nu exista diferente semnificative
Prosp: Fo.05=4,0661 ’ P=0,04 intre localizari
. . . Fobs=4,23 Diferente semnificative exista
Lophodermium pinastri Fo05=4,0661 0,05 N.S. intre localizarea Bratca si Bélnaca
Sphaeropsis sapinea F0b5=2’81 0,05 N.S. Nu exista diferente intre localizari
Fo05=4,0661

semnificative intre suprafetele de studiu de la Balnaca si de la Bratca (p<0,05), iar in
ceea ce priveste specia Sphaeropsis sapinea, nu exista diferente semnificative intre
suprafetele de studiu.

Distributia pe suprafete de studiu a valorilor standardizate ale C-score (SES) pe

perechi de specii releva situati interesante (tabelul 2).

1. Co-prezenta de specii Lophodermium pinastri si Dothistroma septosporum

releva agregare, deci o asociere pozitiva pe aceeasi unitate (acul de pin negru) intr-un
singur caz, In rest asocierea fiind intdmplatoare

2. Co-prezenta speciilor Lophodermium pinastri si Cyclaneusma minus are

tendintd de agregare in trei locatii, in rest asocierea lor fiind Intdmplatoare
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Tabelul 2. Valorile indicelui C standardizat pe combinatii a cate doua specii in toate arboretele de
Pinus nigra studiate (2001)
Standar(ﬁzed effect size of C score on binary pathogen species combinations, in all
studied Pinus nigra stands.

- . Localizari
Combinatii de specii

BrS2 _m BrS1 _p BrS1_m BrS1 _s BSI _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 -3.88 332 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

3. Co-prezenta speciilor Lophodermium pinastri si Sphaeropsis sapinea
manifestd tendinte opuse, de agregare In 2 locatii, de segregare in 2 locatii i de
asociere intamplatoare in restul locatiilor

4. Co-prezenta speciilor Dothistroma septosporum si Sphaeropsis sapinea este
de asemenea paradoxald, deoarece manifestd segregare in trei locatii, agregare in 2
locatii si o asociere intdmplatoare intr-o locatie

5. Co-prezenta speciilor Dothistroma septosporum si Cyclaneusma minus
manifestd o tendinta de agregare in doua locatii si segregare intr-o locatie

6. Co-prezenta speciilor Dothistroma septosporum si Cyclaneusma minus
manifestd agregare in doud locatii i segregare Intr-o locatie

Analiza la nivel de arbore individual al asocierii celor patru specii de patogeni
ofera un tablou complet diferit in raport cu asocierea dintre perechi de specii: speciile
fie sunt prezente pe acelasi arbore Intdmplator, fie segrega dupd cum se observa din
tabelul 3.

Rezulta ca cele patru specii se asambleaza intr-o breasla de patogeni asociati
fie intamplator, fie se resping reciproc la nivelul arborelui in sensul ca are loc o
colonizare exclusiva la nivelul unitatii de resursa care este acul.

Calcularea valorilor pentru testul de asociere O si testul y2 pe céte trei arbori in
arboretele studiate a relevat ca domina asocierile intamplatoare, fapt relevat si de testul
C. Considerand ca valori semnificative pentru asociere pozitiva sau negativa, valorile
absolute peste 0,7, au fost identificate 10% agregari ale perechilor de specii si 8%
segregari ale speciilor de patogeni (tabelele 4-7). Comparand cu valorile indicelui C
standardizat pentru localizarile din U.P. II Remeti, au fost identificate in 11% din cazuri
neconcordante intre cele trei teste, in timp ce pe setul total de date, intre testul Q si y2
sunt 8% mneconcordante. Considerdm ca nivelul acestor neconcordante nu este
semnificativ si se datoreaza mai degrabd unor erori de procesare a datelor initiale decat
unor erori metodologice care tin de aplicarea corecta a testelor. Se remarca fenomenul
comportamentului diferit al arborilor din acelasi arboret in ceea ce priveste
interpretarea prezentei concomitente a mai multor specii de patogeni: in timp ce pe un
arbore calculele aratd o tendintd de asociere sau de segregare a patogenilor, pe alti
arbori asocierea este intimplatoare.
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Tabelul 3. Valorile indicelui C standardizat de asociere a speciilor de patogeni foliari, Lophodermium
pinastri, Dothistroma septosporum, Sphaeropsis sapinea si Cyclaneusma minus pe céte un
arbore, in arborete de Pinus nigra, in defileul Crisului 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 Crisul Repede Gorge, 2001

Suprafata de esantionare Valori ale indicelui C standardizat
Bratca, S1, slab afectat 0, 62 (asociere intamplatoare)
Bratca, S1, mediu afectat 2,96 (speciile segrega pe aceeasi gazda)
Bratca, S1, puternic afectat -0, 79 (asociere intamplatoare)
Bratca, S2 2,18 (speciile segrega pe aceeasi gazda)
Bilnaca 5,61 (speciile segregd pe aceeasi gazda)
Suncuius -0,89 (asociere intamplatoare)

Severitatea atacului de Lophodermium pinastri estimatd prin analizd de
imagine aratd ca in situatiile analizate, media suprafetei foliare unitare ocupate de
leziuni si fructificatiile patogenului este de 11,06+/-4,76%, suprafata minima este de
3,44% iar suprafata maxima este de 12,6%. Numarul mic de probe nu permite o analiza
a repartitiei frecventelor valorilor de acoperire cu leziuni a acelor, cu toate acestea
putem estima pe baza datelor ca severitatea atacului este relativ mare prin suprafata
fotosinteticd inactivata de leziuni.

4. DISCUTII

Acele de conifere sunt unitati de resursd pe care se dezvoltd si fructifica
patogenii foliari (Gourbiére si Debouzie, 2003), si reprezintd primul nivel al scarii
ecologice la care se defineste un patosistem. Unitatile infectioase de baza din punct de
vedere epidemiologic sunt leziunile si fructificatiile patogenilor. O observatie empirica
a scos in evidenta cé fiecare leziune parentala produce 10 leziuni fiice in conditii ideale
(Powell et al., 2004). Modul in care sunt colonizate cu patogeni acele, arborii,
arboretele variaza In timp i spatiu. Analiza co-prezentei speciilor unei bresle de
patogeni asa cum sunt observati la un moment dat trebuie sa tind seama de succesiunea
in timp acestora. De exemplu, Lophodermium pinastri, un patogen slab, si
Cyclaneusma minus, o specie endofita potential patogena se asociazd pe diferite specii
de Pinus, dar produc fructificatii In momente diferite (Sieber et al., 1999; Gourbiére si
Debouzie, 2003).

In cazurile prezentate in lucrarea de fati, asamblarea comunititii de patogeni
foliari comporta mai multe discutii. Modul de asamblare la scara unitatii, deci a acului,
este diferita fatd de regulile de asamblare la nivelul arborilor si arboretelor si acest fapt
reiese din dificultatea interpretarii datelor de frecventd si ale aplicarii indicilor si
testelor de asociere. O comunitate structurata ar arata tendinte clare de agregare sau de
segregare a speciilor in unitatile de proba. O comunitate in curs de constituire sau
tranzitorie asa cum sunt majoritatea patosistemelor manifestd o asamblare

intamplatoare pe unitatile de esantionaj din cauza unei succesiuni de patogeni sau din
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cauza unei noi invazii. Patrunderea de noi specii Intr-o comunitate constituita conduce
la o asamblare intamplatoare a speciilor (Sanders et al., 2003). Aceasta patrundere, in
majoritatea cazurilor, pe calea aerului, da un caracter intamplator colonizarii indivizilor
- gazde in arborete. Fenomenul de excludere sau de partitionare a resursei in cazul co-
prezentei la nivelul acului depinde 1n afard de pura intamplare si de succesiunea venirii
patogenilor la situsul de infectie, de pozitia pe ramura, in coroand, de particularitatile
morfo-anatomice ale leziunii.

Tabelul 4. Valori calculate pe combinatia Lophodermium - Dothistroma pe Pinus nigra in toate
localizarile din defileul Crisului Repede, ale indicelui de asociere Yule si aﬁe testului x2, la

cate trei arbori

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

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

on three individual trees per stand

Localizare Yule (Q) HiZ () P Observatii
BrS2 m 0.53 2.06 0.15 marginal semnificativ
-0.50 1.39 0.24 nesemnificativ
-0.28 0.21 0.65 nesemnificativ
s BrS1_p 0.36 0.14 0.71 nesemnificativ
5 0.13 0.10 0.75 nesemnificativ
5 0.33 0.10 0.75 nesemnificativ
s BrS1_m -0.89 13.58 0.0002 foarte semnificativ
S -0.04 0.003 0.95 nesemnificativ
! 0.09 0.04 0.84 nesemnificativ
£ BrSl s -0.65 3.82 0.05 nesemnificativ
g -0.50 0.92 0.34 nesemnificativ
= 0.55 1.04 0.31 nesemnificativ
2 BS1_m -0.31 0.7 0.39 nesemnificativ
S -0.78 4.77 0.02 semnificativ
= -0.21 035 055 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 Fpe combinatia Lophodermium - Sphaeropsis pe Pinus nigra in toate
localizarile din defileul Crigului Repede, ale indicelui de asociere Yule si ale testului x2, la
cate trei arbori.

Calculated values of Yule association index and Chi squared test, on associations between
Lophodermium - Sphaeropsis on Pinus nigra, in stands located along Crisul Repede
Gorge, on three individual trees per stand.

Localizare Yule (Q) Hi2 (x2) P Observatii

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
E -0.31 0.94 0.33 nesemnificativ
§ -0.38 0.74 0.39 nesemnificativ
S BrS1 m 0.24 0.15 0.70 nesemnificativ
o -0.08 0.01 0.91 nesemnificativ
! 0.11 0.14 0.71 nesemnificativ
5 BiS1 s -0.50 1.05 0.31 nesemnificativ
g -0.09 0.03 0.87 nesemnificativ

= 0.81 4.76 0.03 semnificativ
= BS1I 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

-0.67 543 0.02 semnificativ

-0.06 0.03 0.86 nesemnificativ
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Tabelul 6. Valori calculate pe combinatia Lophodermium - Cyclaneusma pe Pinus nigra in toate
localizarile din defileul Crisului Repede, ale indicelui de asociere Yule si ale testului x2, la
cate trei arbori.

Calculated values of Yule association index and Chi squared test, on associations between
Lophodermium - Cyclaneusma on Pinus nigra, in stands located along Crisul Repede, on
three individual trees per stand.

Localizare Yule (Q) Hi2 (x2) P Observatii

BrS2 m -0.09 0.02 0.88 nesemnificativ

0.85 6.63 0.01 semnificativ
-0.32 0.97 0.33 nesemnificativ
3 BrS1 p 0.79 2.85 0.09 nesemnificativ
5 0.42 1.20 0.27 nesemnificativ
E -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
S 0.55 1.08 0.29 nesemnificativ

,§ 0.87 4.99 0.02 semnificativ

S BS1_m 0.78 11.45 0.0007 foarte semnificativ

2 0.5 243 0.11 nesemnificativ
N 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 combinatia Dothistroma - Sphaeropsis pe Pinus nigra in toate
localizarile din defileul Crigului Repede, ale indicelui de asociere Yule si ale testului y2, la
cate trei arbori.

Calculated values of Yule association index and Chi squared test, on associations between
Dothistroma - Sphaeropsis on Pinus nigra, in stands located along Crisul Repede Gorge,
on three individual trees per stand.

Localizare Yule (Q) Hi2 (x2) P Observatii
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
2 -0.25 0.50 0.48 nesemnificativ
S 0.62 1.38 0.24 nesemnificativ
§ BrS1_m -0.48 0.71 0.40 nesemnificativ
'i -0.82 13.61 0.0002 foarte semnificativ
Vf -0.67 2.28 0.13 nesemnificativ
3 BrS1_s -0.82 5.86 0.02 semnificativ
S -0.58 5.06 002 semnificativ
32 -0.24 0.18 0.67 nesemnificativ
S BSI m 0,50 0.22 0.64 nesemnificativ
S 0.03 0.004 0.94 nesemnificativ
-0,50 323 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

Un exemplu este formarea de bariere in ac in dreptul benzilor la
Lophodermium pinastri (Frankland, 1998), care blocheaza situsurile infectioase. Se pot
asocia pe perechi de specii dar prezenta a mai mult de doud specii pe un ac este
exceptionala sau este urmarea unui proces succesional.

Din speciile identificate, Dothistroma septosporum si Sphaeropsis sapinea
reprezintd patogeni agresivi cu manifestare diferita: unul este sistemic, celalalt este
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patogen local al foliajului. Se poate considera aparitia lor in arborete ca urmare a unui
proces epidemic. Lophodermium pinastri si Cyclaneusma minus sunt specii oportuniste
si endofitice, cu o istorie prealabila aparitiei speciilor de mai sus. Manifestarea lor ca
patogeni asociati intr-un complex patologic a fost favorizatd de densitatea mare si
secetele recurente ca factori de stres 1n arboretele de pin negru studiate.

La nivelul arboretului, comportamentul speciilor de patogeni in raport cu
gazdele este influentat de statiune, de conditiile climatice si modul in care acestea
sensibilizeaza gazdele, de factori biotici din care competitia dintre arbori determinata
de densitate pare sd joace rolul cel mai important, cel putin in arboretele in care nu se
intervine (Reich et al., 1996), precum si de capacitatea de a scdpa de infectie in mod
aleatoriu a arborilor (Slusarenko et al., 2004).

La nivelul peisajului sunt importante elementele de topografie, gradul de
fragmentare al arboretelor, lacunaritatea §i conectivitatea peisajului (Plotnik et al.,
1996). Astfel, arboretele fragmentate din defileul Crisului Repede sunt dispuse in
lungul unui culoar natural care directioneaza circulatia sporilor, favorizand astfel
extinderea infectiilor, fapt confirmat de afectarea cu cei patru patogeni a tuturor
arboretelor studiate.

Datorita naturii modulare a arborilor, fiecare ramura poate fi privita ca o unitate
de rang superior a patosistemului, relativ autonoma. Aceastd populatie de module este
colonizata de patogen dupd un model diferit comparativ cu acele: existd o componenta
aleatorie careia i se adauga depunerea sporilor din leziunile deja existente pe alte ace si
ramuri. Aceastd depunere depinde de intensitatea sporularii, densitatea leziunilor si aria
ocupata de acestea (Powell et al., 2004).

Analiza asocierii cu ajutorul indicelui C s-a dovedit mai precisa in ceea ce
priveste evaluarea semnificatiei co-prezentelor si a caracterului lor: intdmplator,
agregat sau segregat. Alti indici de asociere sunt sensibili la absentele conjugate in
unitatile de proba si ca atare gradul de precizie a evaludrii scade. Indicele C este de
altfel recomandat pentru studiul invaziilor biotice in care elementul aleator domina
procesul de colonizare (Sanders et al., 2003). Concordanta relativ ridicata a rezultatelor
celor trei categorii de teste aratd ca o informatie completa si verificatd ca semnificatie
se obtine folosind mai multe teste pentru studierea fenomenului asamblarii breslelor
sau comunitatilor diferitelor organisme.

5. CONCLUZII

Asocierea patogenilor care formeaza un patosistem complex sau o breasla de
patogeni este diferita in functie de scara ecologica la care se studiaza fenomenul. La
nivelul unitatii de resursa care este acul de pin, asocierea este partial intamplatoare,
partial dictatd de particularitati de exploatare a situsurilor infectioase care permit
asocierea prin agregare a unor specii datoritd unei partitii spatiale 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
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sistemic cu o parte din simptome si leziuni manifestate la nivel foliar care exploateaza
diferentiat resursa, ca atare pot apare pe unele ace concomitent.

La nivelul individului diferite zone ale coroanei sunt diferentiat colonizate de
patogeni care astfel isi partitioneaza spatial arborele. Modul in care sunt afectati arborii
variazd mult la nivelul arboretului.

La nivelul arboretului apare un mozaic de arbori cu grade diferite de afectare
si cu proportii diferite de colonizare de catre cei patru patogeni.

La nivelul peisajului, arboretele sunt expuse colonizarii cu patogeni conform
configuratiei peisajului, coridoarele reprezentate de calea ferata si cursul de apa fiind
favorabile propagérii sporilor patogenilor cu ajutorul vantului.

Succesional, Dothistroma septosporum pare a fi patruns inaintea speciei
Sphaeropsis sapinea observatie confirmatd de un coeficient de variatie inferior celui
calculat pentru Sphaeropsis sapinea.

Fenomenul de declin conturat in anii din urma la nivelul pinetelor din intreg
judetul Bihor, constatat si in alte arborete decat cele prezentate in lucrarea de fata, se
afla In regres, aspectul general al arboretelor fiind mult mai bun in ultimele doua
sezoane de vegetatie ceea ce confirma ipoteza favorizarii declinului de seceta.
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