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Abstrect:  Our observations conceming the influence of the Exobasidium vaccin.i paraste fungus on the leaf
of Vaccinium vitis-idaea include aspects of coinpacative morphology and anatomy (normal and
parasited leaves), The deformations of the leaves (they are incliding isgo micocecidies category)
can have varied shapes and sized, they are able to attack 2il the surface of the leaf or only some
portioas of it. In this work are studing six types of anack, dificrents like piace and manifestatios
on the leaf.

Observattile noastre privind influenta ciupercii parazite Exobasidium vaccinii (Fuck.)
Woron. asupra organelor aeriene (frunza si tulpiax) ale speciei Vaccinium vitis-idaea 1.
includ aspecte de morfologie §i anatomie comy aiati, cu accent pe modificirile histo-
anatomice. :

Numeroase tratate de sintezi {2, 4, 5, 11, 12] in abordarea fitocecidiilor includ gt
deformarea frunzelor si/sau tulpinii de Vaccinium vitis-idaea L.; totodatd, date referitoare
la modificarile de ordin morfologic si anatomic, induse de ciuperca Exobasidium vaccinii
(Fuck.) Woron, gasim incepand cu anul 1867 [16] in diverse lucrini de specialitate si,
mai recent, in valoroase sinteze privind anatomia galelor gi inductorii acestora. {7, 8].

In literatura romaneascd de specialitate gisim sumare menfiondri referitoare ia
influenfa hipertrofici parazitard a unor specii ale genului, identificin in cadrul umor
cercetiri micoﬂori§ticc si recent, alituri de corologia genului Exobasidium, semnal¥ri de
noi specii [10] pentru Roménia; cercetirile noastre [13, 14, 15] vin, astfel, s3 completeze
lacunele referitoare la problematica enuntati.

Material si metode de lucru

Materislui luat in stediu aparfine speciei Vacciniwn viris-idaea L. — merigor de
munte, provine de la Poiana Stampet, jud. Sucsava i a fost recoltat la doudl date diferite
(15.07.1692 ¢i 7.07.1994). Au fost studiate & probe de atac diferengiet ca localizave §i
manifestare pe {imbul foliar al ciupercii Lvobasidium vaccinii (Fuck.) Woron.

Probele (frunze normale san paraziiate) aw fost fixate §i conservate in alcoct etibic
saut AFE (alcaol-forme!-acetic): przlucrarea mte:siufului s-a ficut dupé procedes utitizste
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in-mod cureot in cercetirile de anatomie vegetald si/sau folosind tebnici specifice peatru
rdeatificarca ciupercii parazite fn diferite fesuturi ale plaatei gazdii; sectiunile efectuate
au fost imparfite in 3 categorii: nejavelizate (NJ) si necolorate; - javelizate §i colorate
(DC) prin metoda dublei colordni; - incluse in lactofenol (LF) g colora’e cu albastru de
anilini (AA). Preparatele au fost analizate la microscopul binocular JOR, Olympus gi
desenate cu ajutorul oglinzii de proieciie Projektionszeichenspiegel. Desenele (scheme gi
detalii) au fost grupate in X plange. Microfotogrefiile au fost efectuate la microscopul
Reichert.

Rezultatele cercetirii si discuii
Biologia ciupercii parogte

Creat de Woronin [16] in 1867, genul Exobasidium cuprinde ciuperci parazite pe
tulpinile, frunzele sau bobocii florali de 1a fanerograme determinfind pitarea frunzelor sau
hiperuofii, infectii locale sau sistemice. Din cele 27 specii cunoscute in Europa {91, patru
au fost semnale si in Roménia, cirora, receat, li s-au adXugat altele trei {10], toate fiind
parazite pe plante din familia Ericaceae; se caracterizeaz prin holobazidia nespecializata
5t specializarea strict parazitd peatru o anumiti specie.

Luatz de noi in studiu, in prezenta lucrare, este specia Exobasidium vaccinii (Fuck.)
Woron., fam. Exobasidiaceae, ord. Exobasidiales, subcl. Holobasidiomycetidae, cl.
Hymenomycetes, subincreng. Basidiomycotina; este parazitatd pe Vacciniwn vitis-idaca
L. provocind deformin ale frunzelor, tulpinilor si bobocilor florali, indeosebi pe
organele tinere.

Miceliul incolor, se dezvolti inter- §i intracelular; bazidia este o holobazidie
cilindric3, péni la subclavatsi, cu 4 sterigme, izolate, putind fi grupets in fascicule sae
formind un himeniu continuu la maturitate, la suprafata organelor parazitate. Bazidio-
sponii sunt unicelulari, hialini, de 8-12 X 24 um si forma cilindric-alungita. Stratul alb
prifos care acoperd portiunile atacate indici momentu} formini bazidiosporilor.

Aspecte ale morfologiei frunzelor

Normale (Pl. I, N) — persistente, eliptice pand la obovate, lungime 1-3 cra,
pieloase, rigide, obtuze, rotunjite gi adesea emarginate, pegiolate, cu margini intregi sau
slab crenate, pe fat3 intunecat verzi, lucitoare, pe dos palid verzi, nelucitoare, cu puncte
rare, brune.

Parazitate (Pl. I, P): deformirile frunzelor (inclus= ta categoria micocecidiilor) au
forme si dimensiuni variate, pot cuprinde intreaga frunzi (PL. IV, proba 2) seu numai
anumite porgiuni ale limbului (margine - Pl I, VI, VIi, probele i, S gi 6, pervura
medizng P). V, VI, probele 3 5i 4). Limbul parazitat prezinti la fala inferioard umflituri
cirora le corespund adancituri la fala superioard; galele o numdr variabil, au aspeci
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cimos, uneort prezertind porfiuni mai consistente (barelet). Calomen zonelor dedoummnio
esto mai Intdi verde-gElbuie, apot albicioasa.

Aspecte histo-anatomice

Normale (P1. IV, N): limbul prezinti o structnril bifaciali tetarofacicll cu oezofilol
diferentiat in tesut palisadic (3-5 strabari de celule) §i (esut lscunos ce ocupd 1/2-2/3 din
grosimaa mezofilului. Celulele epidermei superioare sunt mult mam mari, acoperite de o
cuticuli groasdl; stomatele sunt preaente doar a fata infericard. Fesciculele conducitonre,
cu pumidr gi minan vanabile, au atit la polul liberian, cit g s cel leamos srcan s
calote de sclerenchim. La nivelul nervurii mediane, (esutnl condnclitor este reprerentat
printr-un fascicul libero-leamos mare ce prezinti doud arcuri de sclererxchim. Intre
epiderma inferioar$ gi sclerenchimul periliberian, legitira s realizeazd prin citeva (3-4)
stratun sau un cordon de colenchim. Tesutul lacunos se prelungegte s la nivelul acrvurii
mediane sau este intrerupt de colenchim. Sub epiderns snpericard se evidengiazil, de
asemenea, un colenchim tangential (1-2 stratuni de celule). Doar in dreptnl nervurii
medisne, In epidermm supericard se constatd cifiva pen tectori umicelulari, longi.

La moxrginen limbului, spre epidermm inferioard se obaczvi axistenis unor cdlule de
sclerenchim cu pesetii puternic ingrogati gi lignificagi. e

Parazitate

Proba 1: (Pl. I, P,) ~ deformmares produsi de Excbasidion vercinios cate
localizat¥ fn acest caz l2 margina limbului foliar. Se obeervi hipertrofia himbuhn foliar
in zona afectatd (grosime de doud ori mai mare) § eXistemis uoor porfinmi RecIZibe
gi/sau atrofiate.

La nivelul ambelor epiderme §i de cele meai amlte ori quprinzind g prizm) strat de
celule se conmal formarea unui himenmiu continuu, la matunitate. Co densechive, i
epiderma inferioar8, celulele sunt mult modificate ca formd gi dimensiuni. Mezofilul esto
reprezentat prin celule hipertrofiate (mult alungite la mivelo) (esutnlw palisdic), strins
alipite, cu rare §i inegale spafii serifere. Se constatl tendinfa de omugesizem a
perenchimunlor mezofiliens gi totodatd, inhibarea formirii lacmelor zevifare. La aivelxd
tesutului conducitor se constath sbeenga calulelor cu rol mecanic (colancinm, scles=n-
chim). Hifele miceliului parazitat prezzmte in toati mass mezofilului Mipertiofiat, sa o
puternicd dezvoltare, formind rejele (anzstomoze) Is nivehl liberehw ¢ a parexmhinedis
lemnos.

Margines frunze) ests afectatd att ca formd, cit 5 ca drocogd Nu so evidenpiaz)
celule epidermnce iar mezofilul este pulemic afectet de prezenin uoor edovirxts
aglomeriri de miceliu ce detsrmind o intens3 pigmentare (brund) a peretilar cetubmi. In
2002 de putemicd conceatrare a hifelor se obsarvé atrofieres limbubwn (CEmpERativ cv
regiuneg hipertrofiatll) §i constituirea unei maso rigide, Ingrogato, cu apect do bgelce.
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Proba 2: (PL. 1V, P,, m.f. 1) ~ limbul foliar are dimensiuni reduse (0,5-0,7 cm
lung.); intreaga frunzZ este puternic modificatdi de miceliul parazit corstatindu-se
hipertrofia partilor laterale si necrozarea zonei mediane.

In acest caz modul de reactie al plantei la atacul parazitar este diferit: in regiunea
mediand necrozatd ss observi cit grosimea limbului este mai micl comparativ cu zonele
laterale, hipestmfiate.

Structura histo-anatomicd este, de asemenea, diferiti: la nivelul zonelor laterale
hipertrofiate — ascminitoare celei descrise pentru proba 1; in regiunes mediana uade se
constati o masivil concentrare a miceliului parazit inter- i intracelulsr — fenomene de
necrozi, astrofiere tisulard, modificini de form3 si dimensiuni ale celulelor de 1a toate
nivelurile anatomice (epidermd, mezofil, fesut conducitor).

Proba 3: (P1. V, P;) — zona hipertrofiatd a limbului cuprinde o suprafati mai mare,
lateral sau incluzénd nervura mediani.

O structurf aparept normald prezinti limbul din imediata apropiere a zonei
hipertrofiate: mezofil diferenfiat in tesut palisadic i lacunos, prezenta calotelor
sclereachimahee fasciculare, celulele epidermei superioare cu aspect normal; semnalim
totusi pitrunderea miceliului parazit la nivelul epidermei inferioare, in special in dreptul
umor stomate - determinind invaginar zonale si modificiri ale unor celule epidermice si
stomatice (dimeasiuni mai mici, forme anormale); se constati prezenta hifelor parazite
in mezofil §i cu deosebire in tesutul lacunos, la nivelul Liberului §i a parenchimylui
lemmos. - :

La nivelul zonei hipertrofiate se constati aceleasi modificiri ale structurii histo-
anatomice semmnalate pentru proba 1: tendinta de parenchimatizare a mezofilului, afectarea
pani la dispanfie a (esutului mecanic si dezvoltarea la nivelul epidermei inferioare a
stramlui himenial. In epiderma superioard se observi peri tectori unicelulari, lungi, in
dreptul nervurii mediane; prezenta acestora indica pozifia fasciculului conducitor mediap
chiar dacd structusa anatomicd este puternic afectatd §i nu exis# alti posibilitate de
reamaasgtere,

Proba 4: (P1. VI, P) — gala are dimensiuni mici si este localizati 1a nivelul nervurii
mediane; §i in aceastd zon3 hipertrofiati se constatd o tendintdi de omogenizare a
mezofilului: sub epiderma superioard se observa 7-8 straturi de celule, care pastreazd
dispunerea in palisad3, iar la nivelul fesutului lacunos se constatd disparifia spatiilos
aerifere gi puternica hipertrofiere a celulelor. La nivelul epidermei inferioare se constats
formavea stratului himenial si numeroase rupturi datorate umor cregteri discontinue
(necorelate).

Latersl zonei hipertrofiate se constati inanifestiri Iccale ale prezente: miceliului
parazit: invagindri ale enidermei ioferioare, zone puternic pigineatate in {esutil iacuno:
inhibarea dezvoltarii uoor celule de sclerenchin: (ce apare [regmentat}, dezvoliarea mnsiva
2 hifeler 1a nivelul tesutalui conducdtor liberiau i & parenchimului lemnos.

La acest tip do go!3 se evidentiazi cu claritate, 12 nivelul fesutului conducaior,
modzeijiftile de actiune ale mucelivlui parazit gi gradui de reactivitaie al planiet gazdi. Se
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constat’ c& celulele tecii parenchimatice sunt hipertrofiate, iar pe locul (esutnhui mecanic,
reprezentat prin celule de sclerenchim cu peregii lignificali (in etructird aormalf), se
evidentiaza celule de forme si orientéiri diferite, cu peretii subtin, celulozici; fesutul
liberian este, de ascmicnea, modificat, constantindu-se hipertrofii ale celulelor
componente. Tesutul lemnos format din vase de lemn gi celule de parenchim leamos
prezintd, de ascmenea, modificiri structurale ale ambelor categorii; vasele de lemm an
orientiiri diferite datoritd cregterii dezordonate (hiperplaziei si hipertrofiei mezofilului);
pot fi intilnite in cadrul aceluiagi fascicu! conducitor, vase lemnoase secfionate
transversal si aldturat sectiuni longitudinale prin aceste celule prozenchimatice,
constatindu-se lungimi diferite §i orientiri ,in unghi“ ale acestora. Celulele paren-
chimutui lemnos sunt, de asemenea, invadate de miceliul parazit i prin hipertrofierea lor
determini indepirtarea si orientarea vaselor de lemn. Se mai observa pozitia excentnc
a fasciculelor conducitoare care, pe langd modificirile structnrale ale elementelor
componente, sufer# o deplasare spre epiderma inferioar3, astfel incit, la anumite fascicule
conducitoare, teaca parenchimatica perifasciculard, hipertrofiati vine direct in contact cu
stratul bazidial al epidermei inferioare.

Proba 5: (Pl. VII, VIII, P, m.f. 2) — hipertrofia produsa de Exobasidium vaccinii
(Fuck.) Woron. este jocalizatd la marginea fruazei; forma sectiunilor transversale prin
aceastd zoni este diferitd: alungit ovald, aplatizati la nivelul epidesmei supenaare i
bombati la fata inferioard, sau cu o strangulare a zonei hipertrofiate.

fn porjiunea hipertrofiati se constati aceleasi modificiri anatomice semmalate la
proba 1; se remarc3 §i in acest caz formarea stratului himenial atfit la nivelul epiderma
superioare (rar), dar cu deosebire, la fata inferioard a limbului; pe acest fundament se
formeazi bazidiile, care poar#h terminal bazidiosporii; micelivl parazit formeaza o refea
de hife atét la nivelul celulelor epidermice cét §i in primele dou straturi ale meazofilubui,
fenomen ce antreneaz3 dezorganizarea epidermei §i a celulelor din imediata spropiere.

Proba 6: (Pl. VI, IX, P, m.f. 3) — frunza parazitati prezinti gala localizatii Iateral
nervurii mediane, cuprinzind earginea limbului (aseminfitoare probe: 1 insi cu un
burelet intirit, ce ocupd o suprafa{i mai mare). Modificinile histo-anatomice ale limbului
parazitat mentionate anterior (Probele i, 3, 5), evidente in zonele hipertrofiate, se
regasesc gi-n acest caz.

in zona bureletului, unde limbul nu prezinti o structurd hipertrofiats se constati
invazia puternica a miceliului parazit, care formeaza adevirate cordoane §i anastomozin
ale hifelor, determinand deregliri ale structuni histo-agatomice, modificin de formd,
vozitie, dimensiuni ale celulelor tutnror categoriilor de tesut (asem3ndtoare caior intilnt:
la piobu 2, zona mediand).

Conctuzii

Ciuperca endopamz:téi Fxobasidium vaccinii (Fuck.) Woroe. deterrnd for mazes
unor gale sau deformiri, pe frunzele werigorulut de munte (Vacdaium vidsidaec L.);
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mcoceridiile pot aves forme §i dimensivni vanate, pot cupnodo intreags friozi ssu
Dumai apumite portiuni ale limbului (Probde 1-6).

Suaxtiu] comperxtiv realizat intre structma pormali g cea afectatl aratd inclusiv
modificini de ordin histo-amatomic §i care so referd, in principal, a unmitnascle aspecte:
— la nivelul micarecidiei, o grocime do 2 ori mai mare a limbului parazitat;

— hiperplazia gi hipertrofia celulelor paranchimurilor mezofiliens in zona afectatd
(gald) §i tendinga lor de amogenizre; amwgenizares nu ests absolutl decarece se recunosc
prin forma lor alungitk, celulele de origine palisadick (Probele 1, 3, 4, 5, 6);

— formarea stratulu; himenial, 1a aivelul epiderme inferiocare (rar i la nivelul celei
apenaare), prin modificn (formd, dimensiuni, pozitie) ale celulelor {esutului protector;

— la diverse niveluri, sub stratul himenial se constati concentriri pigmentare galben-
brune;

— regresia piad la disparitic a elementelor fasutului mecanic (colenchim, sclesen-
chim;,

— modificin hipertrofice, hiperplazice §i de poztie (orieatare) a celulelor fesutului
conducitor lexmos §i liberian; pozifia exceatricd a fasciculelor conduciisoare (care suferd
o deplasire spre epidarun inferiaari);

— constituires unci structuri cu formd specific (burelet), le mrginca galei (Probele
15 6);

— difevenjer syuchirale intre dond zone adiscemts: zonf hipestrofiati gi cea a
bureletului (Probele 1 § 6);

~ ptemica dezvoltare a amceliului (inter- § @twcciular) la toate nivelurile
matomice odatl cu Caxrntrere upor produg de secrefie, determind inhibarea dezvoltirii
hipertrofice, hiperplazice §i dereglini etruchurzle zonale (Probele 1 gi 6 - zons bureletului,
Proba 2 - regiunes mediani);

- alifwat moxrnidia, limbul are o aructurd gparent normall, bifaciall, hetero-
facizli degi se coustatk, §i sici, prezenga hifelor perazitului);

— in zona de trecere de la structura normail la cea hipertrofistd se observd, la
nivelul epidermei mfericare, invagindri datorale pitundenii wicelinlui parazit si
modificin locale ale celulelor {esutului prutector.
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Abrevieri: N - Founza (structurd) normalii; P - Frunzi (@ructurd) pamzitadk; ool - colaxchim: ef - cuticulk,
ep - cpiderd @ - inferioark; 5 - supericard); f - fagd (abx - abaxiaB; odx - adavinfF); f.c. - famicot
conductor (Md - median; m - mic); bf - hife (miceliv); i - nvagiodn; fng - logrogin (bureia); b -
liber; Ib.hptr - liber hipestrofiat; hm - lemn; Im.hptr - lemn biperrofiar, mxf - mezofil; p - pen (t -
tectori; t.hptr - tectori hipertrofigti); par - parenchim (cx - celubazic; drg - dezorgamizer, hptr -
hipertrofiat); r - ruptur¥; sel - sclerenchim; sp.a - spejii aerifere; str.h - st hincmial; tp - teack
parenchimatick; ¢.p.hptr - teac’ parcnchimatich hipertsofiats; (.l - {esut larunos; §.psd - tewet pafrndie;
{.psd.ptr - fesut palisadic hipertrofiat; vl - vase de lemo
« - diviziuni anticline; t ¢ - diviziuni pericline; .ﬂ- - concestriri de hife; - camcntrin de bife
1a aivelu! unui fascicut conduditor
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Geovpeta Teodorssew o al. Vianga 1

Mocfologia frunzei de Vaccinium vitis-idaea L.: N - frunz3 cormald; P, - frunze parazitate de
Erxpbuasidivm vaccindi (Fuck.) Woron.

Microfotografie (Taf) 1 - prata 7 - parvars cicdisnd - concentsfel pigmentare g1 sle hifelos, AFE, LI, x 03
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Microfotogrefic (m.{,) 2 - proda § - formaro stratulvi bazdial co beadii ls aiveld epideramei infociosrc:
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Scheme @ detalii ate secfinnlor ransversele prin frunza parazitaty
P, — proba |: gal localizath la marginea lunbului foliar
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Georgeta Teodorescu et al. Planga IV
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Structura noemall (N) ¢ perazitath (P, - proba 2: tntreaga frenzll puternic modificath: veaxi P, L B)



Scbeme ale aeciienilor transversale prin (ruazs parazitath
P, - probe 3 pald bocalizald in regiunca mediank » Lrubulvi



Schetme afe sechuailor treasvermle prin fruma parsrad
P, - prode 4: alb localizas b nivelw servarl mediane;
P, - proba 6: gall localizath (atccal oervurt) mediane. formind durchot & emcgiora tmbolsi



Scheme ale sectiunifor transversale prip frurza parazitath
P - proba 5: gall locahizad 19 wargies Embului

Fangs Vik
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Detalii de structusd (frunze parazitats: Py - vezi P1. VII)



Detalii de @ructurd (frunze parazitere: P, - vezi P1. VD)





