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Abstract:  The paper present the compared aspects conceming the morphology and histo-anatomy of normal
and modified leaves (the limb is modified by parasites fungi Exobasidium genus).
The parasitic ¢ffects on the host plant (3 species of Ericaceae) are specifically from morphological
point of view,
Histo-anatomical modifications are concretized in specific modalitics with the parasitic species 8s
well sa the host plant: homogenous mesophyll, disturbed trachcogenesis, nodules of neoformated
vascular tissue, hypertrophy and hyperplazy of some parenchyma cells (in different tissues) and
inhibition of mechanical tiasue development. All of them are the expressiona of the reactions of all
host plants.
The outgrowth make by E. rhododendri fungus on the Rhododendron myrtifolium leaves is & typical
micocecida. 1t has a parenchimatic protubcrance shape and it is composed by & new structured
vascularization which is spread to surface of the gall (in contact with the superficial mycelium).

Speciile genului Exobasidium (Basidiomycotina), cu mici exceplii, paraziteazd plante
din familia Ericaceae, atacul manifestindu-se pe tulpini, frunze §i boboci florali.
Taxonomia genului se bazeazi pe forma §i mirimea bazidiosporilor, dar mai ales pe
morfologia organelor parazitate. Nannfeldt (1981) face clasificarea celor 27 de specii
europene de Exobasidium dupd planta gazddl §i simptomele micozei. Pe teritoriul firii
noastre au fost identificate pan3 in prezent 8 specii de Exobasidium [12], pe plante gazda
din miagtinile de turbi. ;

In continuarea observatiilor noastre anterioare {13, 14], prezenta lucrare se referd la
modificirile de forma §i de structurd ale frunzei la 3 specii aparfinfind genurilor
Andromeda, Rhododendron si Vaccinium, modificiri datorate influentei parazitare 8 unor
specii din genul Exobasidium.

Motivapia lecriirii rezidh gi din faptul ci existd incd multe lacune informationale
referitoare la problematica enunfati. In literatura romini de specialitate gisim sumare
observatii privind infiuenta si modificirile produse de specii ale genului Exobasidium (2,
10], dar nu la plantele gazdd luate de noi in studiu. In schimb, unele dintre aspectele
abordate in lucrarea de fagd sunt detaliat descrise de ciitre cercetiitori striini care analizeazi
si din punct de vedere al structurii anatomice hipertrofiile produse de aceste ciuperci §i
incadrate in categoria de gale-micocecidii [6, 9].

S-au luat in stediv 3 taxoni lemnosi aparfinind familiei Ericaceae, parazitati de
ciuperci din genul Exobasidium (Tabel I).
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Tabelul I
=-==—=—=—T_‘-_=_=7 —— = =._ 2
) Planta gazdh Ciuperca parazith Organs) siacat matesialubui
Audromeda polifolia L. Exobasidium Karstendl | fruna: limb, pefiol | Poiasa Stampei '
ruginare Sacc, et Tron. wlpink 11.09.1986 {
Rhododendron myntifolfam | B. rhododendrl Cramer. | frunzi: limb M-ii Bucegi
Schon. et Katschy. 8.09.1986
smirdar
3. | Vaccinium myrtillus L. E. aermale Sacc. frunzh: limb, petiol | M-yii Rodnei
afin wlpick 23.08.1997 f
M-ii Ciilimani
6.07.1994 '
s == =S =

Se prezintd aspecte comparative privind morfologia si histo-apatomia limbului foliar
normal i modificat sub influenia ciupercilor parazite.

Prelucrarea materialului biologic s-a realizat dupi metode utilizate in cercetdrile
poastre anterioare [13, 14}, utilizind fixatori §i coloranii specifici pentru evidentierea
fungilor paraziti §i 8 anomaliilor de structurd intélnite.

Rezultate gi discutii

1. Observatii morfologice

Frunzele normale ale celor 3 taxoni investigati corespund cu datele din literatura de
specialitate in ceea ce privegte forma geperald a limbului, pervagiunea §. a.

Frunzele parazitate prezintk urmiitoarele caracteristici:

a) Aspectul geoeral al exemplarelor de Andromeda polifolia L. pamazitate de
Exobasidium karstenii Sacc. et Trott. este modificat; se observd ci majoritatea Jistarilor
apuali sunt infectafi, dispersafi sau inm&nunchiafi; sunt firavi §i prezintd internodun mai
lungi; de obicei se ofilesc in intregime, imediat dupd sporulares ciupercii; frunzele
parazitate sunt nmlt mai late, subtiri gi moi, albistrui-intunecate (adesea aproape
negricioase), purpurii deasupra; odati cu formarea stratului himenial, frunzele sunt
acoperite de acesta, cu deosebire la fata inferioard (PL. I, Pg).

Ciuperca produce infectii sistemice, perpetuate de la an la an prin pértile subterane ale
plantei, realizindu-se astfel infectii parfial perene.

b) La suprafata frunzelor de Rhododendron myrtifoliume Scott. et Kotschy. pavazitate
de Exobasidium rhododendri Cramer. se observll una sau mai multe excrescen e neregutate
ori subglobuloase moi, suculente; aceste gale se dozvolth in special pe partea inferioard a
frunzei (hipofil) §i au o culoare galben-rogie, cu suprafata netedd san cu mumercase
asperitifi.

Galele sunt remarcabile ca aspect i dimensiuni; adesea se poate observa o sineund
galk, de mirime diferith (PL. I, Py, 4 5,7 u) prinsh ds limb de obicei printr-o bazi ingusts,
ingrogatli; uneori, pe limbul foliar este prezentd o aglomerars de micocecidii (12) de
mirime diferith, localizste spre virful limbului, detormindnd fnrularca acestuia spre fafa
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superioard (PL I, Py rareori intreaga frunzi este trapsformati intr-o masi de micocecidii,
aumeroase (14), de dimensiuni diferite (0,3-1,2 cm in diametru), de formi predominant
sfericli; in acest caz, galele suat aglomerate pe faja inferioard gi datoriti numéirului lor
foarte mare, din limbui foliar rimane doar varful (Pl. 1, Py,). La materialele supuse
investigafiilor noastre nu s-au intlnit gale pe mugursi axilari. Aceste micocecidii au fost
semnalate anterior doar de Borcea [2], fird a fi mentionate in lucririle de sintez publicate
ulterior {8, 9].

¢) Exemplarele de Vaccinium my: tillus L. parazitate de Exobasidium aequale Sacc.
preziiid lastarii anuali de cele mai multe ori dispersap si ugor alungifi. Se foloseste
termenu! de surculiculus peniru acest atac monocarpic, in care listarii anuali sunt infectuti
in intregime {11]. Frunzele de pe acesti lastan an dimepsiuni sensibili mai mari §i sunt ugor
ingrosate; culoarea variazi de 1a alb-giilbui, rogu-lumupos la alb-viros in faza final®, o datd
cu formarea invelignlui himenial, dens si continuu.

Investigarea esantioanelor de fiunze parazitate ne-a permis evidentierea unor deosebirl
gifsau asemdndri morfologice: frunze de dimensiuni mai mici (Proba 1), ro§u-10z pe fata
superioard gi alb-roziu pe faa inferioard, situate in varful listarilor parazitagi, sau frunze
de Gimensiuni aproape normale (Probele 2, 3, 4), cu pete brune-gilbui pe fata superioard
si alb-viiroase pe ced inferiard (o dati cu dezvoitarea stratului himenial).

2. Observatii histo-anatomice

La speciile luate in studiu, structura pormald a frunzelor analizate prezintd caractere
identice cu cele gisite in literatura de specialitate 4, 7.

Studiul frunzelor parazitate, precum si al galelor produse de ciuperci relevi
modificari structurale importante.

a) Frunzele de Andromeda polifolia cu aspect normal releva modificiri structurale
incipiente (N—P), datorate pitrunderii hifelor parazite (PL. 1, NP, 1): celule epidermice
inferioare cu cuticuld mai groasa; depuneri de miceliu la suprafata epidermei inferioare §i
obturarea unor stomate (care prezintd ostiolele larg deschise); degradarea peretilor celulari
ai unor celule din mezofil; acumuliri de cristale de diverse forme §i mairimi, inclusiv ursini
de oxalat de calciu, in celulele pa:enchima(ice din jurul fasciculelor conducitoare;
modificri de grosime si de lignificare 2 celulelor de sclerenchim periliberian.

Forma sectiunii transversale prin limbul parazitat de Exobasidium karstenii este
modificats, constatindu-se dispanifia diferentei de grosime intre nervura mediani §i zonele
invecinate dar gi existen{a unor zone largi (hipertrofiate) si a altora gtrangulate. Mezofilul
frunzelor parazitate este mai mult sau mai pufin omogen, nediferentiat in tesut palisadic si
lacunos, cu celule hiperirufiate, avand perefi ondulafi i chiar dezorganizati.

Modificari semnificative (de forma i mirime) se observi §i la nivelul epidermei:
celule ale epidermei de forma neregulatd (mai mici sau, din contra, hipertrofiate), cu
peretele extern neingrogat, uneori bombat, sau alteori lipsit de cuticuld; celule ale epidermei
infericare (unde se constath pitrunderi ale miceliului parazit) atrofiate sau, din contra,
hipertrofiate, stomate necrozate, pereti celulani sau chiar celule complet lizate, fliré cuticuld.
Pe alocuri, se constati formarca stratului himeniai.

Modificin structurale patologice sunt evidentiate, de asemenea, }a nivelul fesuturilor
mecanice §i conducitoare; ele se referdi, in principal, la urmitoarele aspecte: inhibifia
dezvultirii scierenchimului; modificini hipertrofice si hiperplazice ale unor celule de
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parenchim liberian; dereglarea traheogenezei; modificin de form3 ale elementelor {esutului
conducitor lemnos i, indeosebi, liberian.

b) In analiza modificirilor stnicturale produse de ciuperca E. rhododendri vom
include observatii histo-anatomice atat esupra limbului de Rhododendron myrtifolium, cat
si asupre noii formaiuni (micocecidie) apliruti sub influenfa parazitului.

Proba 1 (Pl. I, Pg): micocecidie mici (0,4 cm in diametru), situati in treimea
superioard g frunzei, lateral pervurii mediane. In zonele laterale micocecidiei, limbul
prezinti o structurd mai mult sau mai pujin normald, bifaciald heterofaciald. Se observd
totodats, existenta unui gradient hipertrofic crescénd spre locul de inserfie al micocecidiei.
Astfe!, unele fascicule conduchtoare din apropierea galei prezinti modificiri hipertrofice
ale celulelor componente, avéind aspect de noduli; celulels epidermei infericare din
vecinitate prezint¥ modificliri de formi, iar in dreptul stomatelor se constatii aglomerdiri de
hife; hipertrofii accentuate suferfi celulele fesutului lacunos, care antreneazd modifichni in
aspectul general al zonei (ondullin).

Celulele epidermei superioars nu suferi modifichiri de formi sau de pozitie, iar
cuticula apare continu §i cu grosime egald; in schimb celulele fesutului palisadic prezintd
o cregtere hipertrofici §i hiperplazici, coea ce determini alungirea celulelor si cregterea
pumirului de straturi. Celulele fesutului lacunos g ale fasciculelor conducitoare din
imediata apropiere a micocecidiei prezintd importante modificiri histo-anatomice:
parenchimatizarea celulelor jesutului mecanic; modifichri de formi §i pozifie; cregten
hipertrofice §i hiperplazice la nivelul celulelor tesutului conduciitor (vasele de lemn sunt
cele mai pufin afectate) (Pl. IIL, P).

La nivelul pedicelului micocecidiei (portiunea de legaturd fatre limbul parazitat si
gald) se observil noduli de fesut conduciitor neoformat, cu rispindire peuniformi §i care
prezintd in jurul lor aglomerlii de hife miceliene §i depozite de tanin. Fascicule
conducitoare, median §i laterale de prim ordin, prezinti racordiri la vascularizarea
micocecidiei, contribuind la crearea umor noduli de fesut conduciitor neoformat.

Micocecidia se prezinti ca o protuberant} parenchimatic3, o masi de celule cu perefii
subtiri, celulozici, mai mult san mai putin izodiametrice san ugor alungite radiar. Epiderma
ce acoperli micocecidia este unistratificati i discontimsi, prin formarea si/sau prezenia
stratului himenial cu bazidii i bazidiospori. Miceliul pasazit este deosebit de abundent la
acest nivel, dar este prezent gi in straturi mai profunde. Se remarci absenta cloroplastelor
gi a celulelor mecanice.

Aceasti excrescentd produsis de Exobasidium rhododendri pe frunza de
Rhododendron myrtifolisum este insofiti de o vascularizare nould care este considerabill,
mergind panX la suprafata galei, in contact cu miceliul superficial, pirind ci i-ar furniza
un aparat nutritiv; s-au evidenfiat trabeide izolate chiar sub epidermil/in himeniut
micocecidiet.

Proba 2 (Pl. 1, P,,):ogrupuedemieoeecidii(m:mimareavﬁndﬁ.ﬂcmin
diametru), situati in jumiitatea inferioars a limbului. Se observi formarea micocecidiei mari
in dreptul pervurii mediane, ceea ce determini puternice modifickri hipertrofice §i
hiperplazice ale celulelor din mezofil §i, mai ales, din fasciculul conducitor median. in
sectiunile succesive realizate prin limbul parazitat (al@turat micocecidiei) se observa aceleasi
modificliri prezentate anterior (Proba 1), cu mentiunea cii cele referitoare la fasciculele
conduciitoare sunt mai puternice; hipertrofia celulardi este mai evidentl la nivelul fesutului
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liberian i al cefulelor din teaca parenchimatic; are loc un proces de delignificare a unor
fibre lemnoase; se constati fragmentarea floemului si a xilemului prin hipertrofia unor raze
parenchimatice. .

in portiunea de trecere de la limbul parazitat spre micocecidie se constituie poduli de
{esut conducitor.

Micocecidia analizath prezinth aceleasi caracteristici cu cele menionate anterior; se
observi formarea himeniului si, imediat sub el, a traheidelor care realizeaz3 racordarea la
sistemul conduciitor al limbului parazitat, printr-o vasti reea neoformata.

Probele 3-10: se evideniazl aceleagi modificiri histo-anatomice intélnite la probele
anterioare si care pot fi rezumate astfel: hipertrofii i hiperplazii in limbul parazitat (in
vecinitatea micocecidiei); inhibarea dezvoltirii sclerenchimului; existenfs unui gradient
hipertrofic; formarea micocecidiei — structurli neoformati cu caractere prosoplasmatice.

Folosind colorarea cu albastru de anilind s-su evidenfiat: concentrarea hifelor ia
exteriorul micocecidiei si formarea himeniului; dezvoltarea miceliului parazit atit in spaiile
intercelulare ct si in celulele parenchimului neoformat, sub formi de haustori. Acest fapt
confirmi datele lui Guttenberg (1905), care a observat la Exobasidium rhododendri hife
ce pitrund prin peretii celulari ai gazdei §i formeazi haustori lobagi.

c) Frunzele de Vaccinium myrtillus parazitate de Exobasidium aequale (4 probe) arati
urmiitoarele:

Proba 1: modificari de culoare (pigmentare roz) a celulelor din mezofil, uneori si din
epidermli; grosime diferitd a limbului foliar §i modificiri de forma a unor celule din
fasciculul conducitor median. Desi ciuperca este evidentiath la nivelul floemului, nu s-a
constatat |a aceastii probd formarea stratului himenial (P1. IV, Py).

Proba 2: numeroase modificiri in special la nivelul nervurii mediane: grosimea
diferitd a limbului foliar; cregtere hiperplazics a tesutului palisadic; hipertrofiere a pervurii
mediane; inhibare a dezvoltirii normale a {esutului mecanic (celule de sclerenchim cu pereti
mai pulin ingrosati, uneori nelignificafi); intensa brunificare a floemului §i a parenchimului
lemnos; existena unor zone necrotice in mezofilul frunzei; formarea stratului himenial (la
nivelul epidermei inferioare) cu dispozifie aproape continuf; cregterea aumirului de peri
tectori, prezenti in sanful adaxial (Pl. IV, Pg).

Probele 3 §i 4 prezinti modificiri patologice aseminitoare celor intilnite la probele
analizate anterior (Pl. iV, P).

O dath cu formarea stratului himenial se constati numeroase modificari hipertrofice
si de degradare a celulelor din diverse fesuturi: hiperplazia tesutului palisadic, degradiri ale
floemului §i xilemului, inhibarea traheogenezei si a lignifickrii, atrofierea limbului in zonele
intens pigmentate.

Concluzii

Efectele parazitare asupra plantetor gazdi (specii de Ericaceae) produse de ciuperci
(3 specii) din genul Exobasidium sunt specifice indeosebi sub aspect morfologic: pete
colorate pe limbul frunzei de Vaccinium myrtillus (parazitat de E. aequale}, excrescente
globuloase pe limbul frunzei de Rhododendron myrtifolium (parazitat de E. rhododendri)
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si hipertrofie generalizati a limbului foliar de Andromeda polifolia (parazitat de E.
karstenii).

Studiul comparativ iutre structura normald si cea parazitati relevdl §i modificiri do
ordin histo-anatomic, concretizate in modalitifi specifice de exprimare, functie de specia
paraziti i de planta gazdil: cmogenizarea mezofilului (Andromseda polifelia parazitat® da
E. karstenii), dereglarea traheogenezel (Andromeda polifolia parazitatd de E. karstenli i
Vaccinium myrtiflus parazitat de E. aequale), noduli de fesut conducitor neoformat
(micocecidia produsi de E. rhododendri pe frunza de Rhododendron mynijolium);
totodatd, se recunosc expresii generalizate ale reactivititii tuturor plantelor: hipertrofia gi
hiperplazia unor celule parenchimatice (io diverse {3uturi), inhibarea dezvoltarii tesuturilor
mecanice.

Exemplul tipic de gald (micocecidie) este excrescenta provocatd de ciuperca E.
rhododendri pe franza de Rhododendron myrtifolium. Aceastd gali pedunculati, cu forma
de protuberantd parenchimatica, este insolitd de o vascularizare nou structuratd, extinsi
panit la suprafata galei, in contact cu miceliul superficial.
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Abrevieri: G - gais; N - organ (structur®) normal; M-P - modificlri incipiente; P - organ (structur¥) parazitat;
P, - Puy ~ probe de organe (structuri) parazitate; col - colenchim; ep - epidersdl (i - inferioardi; s -
superioard); f - fath (abx - sbaxiaBi; adx - adaxial®); hf - hife (miceliu); Ib - liber; 1m - lermn; mzf - mezofil
{omg - umogen); p - pesi (¢ - tectori; hptr - hipertrofim); par - parenchim; &l - sclerenchim; str.h - sirat
himenial; § - tesut (o - lacunos; pad - pelisadic)
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Georgeia Teodorescu gl colab, Planga 111

Limbul frunzei de Rhododendron mymifolium - normal (N) §i
perazitat (P) de Exobasidium rhododendri; gats (G) (Proba 1) {secfiuni transversale: scheme)
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Georgeta Teodorescu i colab. Pianga IV

ep.s

Limbul frunzei de Yaccinium myrtilius parazitat (P de Exobasidium aequale (Probele 1-3; x 63)
(secfiuni transversale: scheme)



