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Abstract:  The authors study the parasitic influences of white rusi (Albugo candida) on vegelativ and
reproduction organs (leavs, stalk, axis of inflorescence, flower peduncie, flower, fruitsjof Capsella
bursa-pastoris. They are important morfological modification such as: deformed leavs, thickened
and bended stalks, virese d petals, hipertrophied fruits.
Histo-anatomy of parasitated organs peints out the modification of shape and disposing of cells, the
variations of thickness of cell wall, degradation, hypertrophie, hyperplasie, necrose.

The intensity of malformating pr is more ted at young growing plants. Modifications
(hypertrophie, hyperplasie, cell degeneration) and neoformation of vascular iissue take place in
fasciation of Afbugo candida.

Din familia Peronosporaceae, cu paraziti pe plantele superioare speciile cecidogene
apartin in special genului Albugo, care produc adesea cresteri insofite de remarcabile
deformiri. Zoosporangii produc conidii care la maturitate formeazd o crustd albid pe
organeie hipertrofiate de unde §i denumirea albumeal, rugini albi, white rust sau rouille
blanche {8, 10, 11]. Transformirile cecidogene produse de Albugo candida, parazit obligat
pe numeroase crucifere sunt notabile cu deosebire la nivehul inflorescentelor, ale ciror flon
gi fructe sunt deformate, mai mult sau mai putin virescente si afectate de un gigantism
spectacular.

Date referitoare la modificiirile de ordin morfologic gi anatomic gisim in unele Jueriiri
de specialitate dar si in tratate de sintezli privind anatomia galelor si indicatorii acestora [3,
5, 6, B, 9]. Analiza ultrastructurali 2 haustorului dilatat de Albugo candida, anucleat dasr
bogat in mitocondrii, a fost realizati de Berlin gi Bowen (1964} iar mai recent de Cofty
(1975); procesul descris sub numele de ,incapsulare* se realizeazd grafie aportului
veziculelor probabil de origine golgiand i a formafiunilor tubulare care conflueazii cu
plasmalema, inconjurind haustorul [2, 4]. La noi in tard, simptomele micozei produse de
Albugo candida sunt detaliat prezentate in tratatele de fitopatologie si micologie, cu accent
pe manifestinle morfologice ale plantei gazdi [10, I1]. Men{ionim de asemenea,
observatiile anterioare privind definirea notiunii de gald (inclusiv micocecidie), influenta
parazitari a altor ciuperci parazite (din familiile Taphrinaceae i Exobasidiaceae) asupra
plantelor gazdi [12, 13]. In acelasi context, lucrarea prezenti copstituie o continuare a
cercetirilor noastre de observare prioritard a influeniei unor ciuperci parazite asupra formei
§i structurii plantelor gazdi.

" Universitaiea ,All. Cuza* lasi, Grédina Boianicd , Anastasie Fdn*
* Universitatea AL, Cuza* lagi, Faculiatea de Biologie
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Material §i metodii de lucru

S-au investigat doulizeci de probe de Capsella bursa-pastoris, indivizi normali §i
parazitati (de ciuperca Albugo candida); probele au provenienth diferitd (Podu lloaiei si
Griidina BotanicX lasi), iar datele de colectare au fost apropiate, din patru ani consecutivi
(luna mai, 1992-1995).

Prelucrarea materialului s-a Ricut dupi metode utilizate in cercetiirile de anatomie
vegetall (peatru structurile normale) si/sau folosind tehnici specifice (pentru evidentierea
ciupercii parazite in fesuturile plantei gazdi).

Rezultate gi discutii

i. Aspecte morfologice: organe parazitate

Frunzele atacate prezintii pe faja superioard pete gilbui, nedelimitate, cu diametru de
1-10 mm, cdrora pe faja inferioard le corespund cruste alb-striilucitoare, cu aspect de smalg,
izolate sau dispuse in cercuri, care pot, de asemenea, ajunge pini ia 10 mm in diametru;
frunzele parazitate sunt rigide, se usucf §i devin casante.

Pe organele axilare (tulpini si pedunculi), atacul se manifestd sub formi de pustule
mici, eliptice, alb-striflucitoare, deseori acoperind intreg organul cu o crusti alb-prifoasi;
organele parazitate sunt deformate (se ingroasi in dreptul portiunilor atacate, se indoaie,
se risucesc), riméin in urmi cu dezvoltarea §i cu timpul se usuci.

Sepalele florilor parazitate se ingroagi, devin cirnoase, iar petalele capiti o culoare
verde (clorantie). Florile afectate se deformeazi 1 avorteaz.

Fructul (Pl. 1, P) poate fi partial sau total afectat de miceliul parazit, care determini
hipertrofii locale sau totale; unele fructe, evident hipertrofiate sunt mult alungite, cu
suprafa(a neregulat-ondulati, acoperitii de rugoziti{i si pot atinge 1,9-2,2 cm lungime; altele
prezintd la bazi resturi ale pieselor florale, modificate ca form3 i aspect, avind zone
acoperite de miceliu ori fiind necrozate. S-au constatat 5i anomalii de formi ale unor fructe:
siliculd cu 3 loje; alta cu o excrescentd (enalie) bazald, aripatd si frunze atavice de forme
st dimensiuni diferite (ectopie) in axila pedunculului; silicul’ cu 4 loje unite in partea bazald
si libere terminal (sincarpie). In general, fructele hipertrofiate prezinti resturi ale caliciului
si corolei hipertrofiate, de forme modificate §i mai multe formagiuni tubvloase (2-5), din
care unele terminate cu antere (solenidie), septumul membranos prezent (uneori absent) cu
numerose prelungiri hipertrofice digitiforme gi ovule sterile. Seminfele au dimensiuni mai
mari §i prezinti zone necrotice la suprafafa lor.

Meantionim prezenta, in materialul colectat in data de 5.05.1994 (Griidina Botanici
Tagi), a unui exemplar de Capsella bursa-pastoris cu tulpina fasciatd (ligitd i cu striur);
fasciatia tulpinii principale, dar §i a celor secundare (4), pomeste de la bazii; toate organele
aeriene (tulpind, frunze, axa inflorescenei, fructe, pedunculi) sunt partial sau total acoperite
de cruste albe; frunzele bazale sunt prezente, dar uscate si casante; unele fructe sunt
puternic hipertrofiate (Pl. I, P), lipsite de septum, avind la bazi 4 sepale persistente,
hipertrofiate §i lobate; petale (2-4) hipertrofiate; formujiuni cimoase digitiforme, unele
lobate terminal, cu aspect de masfi buretoasd; stamine (1-3) cu filamentul hipertrofiat,
uneort necrozat si lipsit de anterdi. Acest exemplar inclus observatiilor noastre se deosebeste
morfologic §i histo-anatomic de cel studiat recent [Toma §i Antohi, 1988}, cu tulpina
complet fasciatil i lipsiti de frunze, 1a care factorul implicat in producerea anomaliei nu
a fost precizat (dar presupus a fi ciuperca paraziti Albugo candida).
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2. Aspecte histo-anatomice: organe normale i parazitate

FRUNZA, Limbul normal (P1. II, N), in secfiune transversald prezints o structurd
bifaciald heterofaciali; mezofilul apare diferentiat in 1-2 stratuni de celule palisadice la fata
superioarii i 3-4 straturi de celule mai mult san mai pufin izodiametrice, ce alcituiesc un
fesut lacunos, la fata inferioar¥; frunzele tulpinale superioare au o structuri ecvifaciald, cu
tesut palisadic sub ambele epiderme. Tesutul conducdtor este reprezeatat prin fascicule
libero-lemnoase de dimensiuni diferite, in dreptul lor limbul fiind ugor proeminent la faja
inferioar#; vasele de lemn au o dispozitie radiar#; tesutul mecanic este reprezentat prin
cordoane de colenchim la cei doi poli ai fasciculului median.

Viizuti de fafli, epiderma superioardi prezinti celule mai mari si stomate mai putine;
la nivelul ambelor epidermme se observd peri tectori unicelulari, simpli {(mai cu seami, pe
nervuri) sau stelafi; stomatele sunt de tip anizocitic, prezente in ambele epiderme, deci
limbul este amfistomatic.

Limbul parazitat (Pl. I1-1V, P) relevd modificini ale tesuturilor, diferentiate dupi
momentul surprins in procesul de patogenezi: faza de infectie, faza de invadare a
fesuturilor frunzei de cétre miceliul parazit san faza de manifestare a bolii, insotite de
modificari structurale o dat¥ cu formarea organelor de sporulare (lagire cu conidii).

Din prima fazi (P1. II, N~P) se constat3: invagindiri in dreptul unor celule epidermice,
acoperirea epidermei cu miceliu, modificliri ale formei §i dimensiunilor unor celule din
fesutul protector (hipertrofierea unor stomate sau a perilor tectori); modificiri in grosime
cuticulei, pani la disparifia ei.

O datdi cu formarea lagirelor de conidii, dispuse in palisad, subepidermal
(preponderent la fata abaxiald, dar si la cea adaxiald) se constati modificarea formei,
dimensiunilor si pozifiei celulelor din fesuturile limbului (protector, asimilator, conducitor);
hipertrofierea unor celule parenchimatice; inhibarea diferentierii colenchimului; degradarea
celulelor liberiene; dispunerea neregulati a vaselor lemnoase; modificarea pozifiei unor
traheide,

Studiul comparativ al epidermei (vézuti de faii), normali gi parazitatd (P1. III, N, P),
relevi urmiltoarele aspecte: epiderma superioarii: normalii; celule cu peretii ugor ondulagi,
peri tectori unicelulari, ramificati; parazitatii: formarea unor noi celule epidermice prin
fenomenul de hiperplazie, care nu diferd ca formZ de celulele normale; unele stomate au
dimensiuni mai mari §i ostiola obturati de miceliu; epiderma inferioar#: normald: celule
cu peretii mai puternic ondulafi, numerogi peri tectori unicelulari, simpli §i ramificati:
parazitatii: numerose §i evidente modificiri hiperplazice §i uneori hipertrofice ale celulelor;
multiplicarea stomatelor care au forme, dimensiuni §i dispuneri anormale (alipite,
asimetrice, suprapuse, deformate, fir§ ostiol%); peri tectori hipertrofiafi.

Frunzele bazale (radicale) prezintd numerose modificiri la nivelul perilor tectori (PI.
IV, P, Fr): hipertrofiere; ramificare anormald; dispunere anormali; hipertrofia si
hiperplazia celulelor bazale,

AXA INFLORESCENTEI. Axi normali (PL. V, N): contur circular in sectiune
transversali. Epiderma prezintd celule izodiametrice, cu perefii externi mai grosi, dar
acoperiti de o cuticulz subtire. Scoarfa este reprezentati de un parenchim asimilator format
din 4-5 straturi de celule izodiametrice; stratul cel mai intern este un endodermoid distinct
§i continuu, cu celule foarte mari, confinind granule de amidon. Cilindrul central are
numeroase fascicule conducitoare de tip colateral deschis (cu multe elemente de origine
secundardi, dispuse pe un inel, avind fiecare la periferia liberului un cordon de celule mari,
cu peretii ugor ingrogafi si celulozici atunci cénd axa inflorescentei este tinird); fesutul
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interfacicular are celule cu peretii puternic sclerificati, dar celulozici. Miiduva gi partea
intern a razelor medulare prezinti celule foarte mari, cu peretii subtiri, celulozici; central
se observi o mare lacund aerifers.

Axd parazitatii: o dati cu formarea lagirelor de conidii (exteriorizat la suprafaia
organului prin prezenta unei cruste albe), structura axei inflorescentei suferfl modificln
majore: modificarea conturului general in funciie de prezenta lagirelor de conidii (zonal sau
forménd un strat aproape continuu); modificiri hipertrofice gi hiperplazice ale celulelor
diverselor categorii de fesuturi (parenchimatic, conducitor gi chiar mecanic), ce determini
o puternica ingrogare a axei inflorescentei in portiunile parazitate (de 2-3 ori mai mare);
stimularea activitijii cambiului intrafascicular, care prezintk o grosime mai mare §i are o
extindere intrafasciculard prin dediferentierea unor celule din endodermoid; dispunerea
sinwoasd a fesutului vascular §i intercalarea intre fascicuiele conducitoare initiale a unora
nou formate; neoformarea unor formafiuni vasculare in parenchimul medular.

Intre materialele studiate (5.05.1994) s-a identificat un exemplar puternic fasciat, cu
axa inflorescentei puternic hipertrofiats, aplatizati, contorsionath gi cn raieuri pe suprafati.
in structura sa (Pl. V. A.I fasc.) am observat prezenta conidiilor cu o dispozifie aproape
continui. Modificisi pregnante intilnim la toate nivelurile structurii anatomice: micgorarea
scoartei prin pitrunderea i dezvoltarca miceliului parazit in straturi tot mai profunde, o
datd cu dezorganizarea §i liza straturilor extemne; modificiri ale formet, degradiri ale
peretilor celulelor endodermoidice si ale periciclului; elementele fesutului conducitor
pistreazi o dispozitie fasciculari, dar prezinti evidente degradiiri ale celulelor componente;
hipertrofierea unor celule din parenchimul liberian, dezorganizarea parenchimului {emnos;
liza unor vase de protoxilem gi in faze tardive chiar a unor vase de metaxilem; modificin
hipertrofice si degradative ale parenchimului medular; multiplicari ale parenchimului lemnos
si neoformarea unor noduli vasculari (in partea internd a unor fascicule conducitoare);
neoformarea unor fascicule conducitoare mici pe linia inelului de fesut conducitor;
evidentierea unor plagi sporifere degradate o dati cu formarea unui strat de separare, prin
dediferentierea unor celule din endodermoid §i parenchimul cortical.

" TULPINA. Structura normalii; conturul sectiunii transversale este aproximativ
circular, usor ondulat. Epiderma are celule izodiametrice, cu peretele extern puternic
ingrogat gi acoperit de o cuticuld groas; din loc in loc se observi stomate la acelasi nivel
cu celulele epidermice. Ocupénd o zoni restrinsd, scoarfa apare formatid din celule
izodiametrice; ultimul strat al acestei zone este un endedermoid cu celule de dimensiuni
sensibil mai mari, Cilindrul central ocupi cea mai mare parte a sectiunii organului, fiind
format din fascicule libero-lemnoase de tip colateral deschis, de mirime diferitd, dispuse
pe un cerc §i 0 zoni centrali medulari; toate fasciculele sunt vizibil alungite radiar. Tulpina
prezinti de timpuriu o structuri secundard, cu xilem in cantitate mare §i evidente cordoane
perifloemice de elemente mecanice. '

Examinarea tulpinilor parazitate relevii importante modificiri structurale, in strinsi
legitury cu nivelul la care s-a practicat sectiunea (T, = virf, T, = mijloc, T, = bazi), cu
faza de pitrundere gi/sau dezvoltare a miceliului parazit si cu suprafaia de dezvoltare a
organelor de sporulatie.

La vArful tulpinii (P1. VI, VII, T,, P): dimensiunile tulpinii sunt mult modificate in
sens hipertrofic (1,5-2 ori); se constata c& partea centrali a organului este cea predominanti
(deci are loc, in primul rind, hipertrofia celulelor medulare); 1ot aici se observd necroze
celulare ce determini rupturi, o dati cu aparifia unor spalii aerifere mari, prin
dezorganizarea structurii celulare; miceliul ciupercii este prezent intracelular in toate
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tesuturile tulpinii; se observil concentriri de hife, formarea i prezenta oosporilor; miceliul
de fructificafie se concentreazi subepidermal, pe zone variate ca intindere, determindnd
formarez lagiredor de conidiofori cu conidii; modificérile hipertrofice si biperplazice ale
diferiteior {esuturi (parenchimul cortical, parenchimul medular, parenchimul lemnos gi
liberian); hiperplazia cambiului; dediferentierea unor celule endodermoidice §i din
sclerenchimul perifloemic; delignificarea celulelor mecanice (sclerenchim perifloemic,
sclerenchim interfascicular si libriform); modificiri necrotice (in special in parenchimul
medular); formarea tardivi a nnui suber de separatie cu localizare diferitd.

In sectiunile transversale efectuate prin mijlocul tulpinii (T,) se constatd aceleasi
modificini structurale semnalate la nivelul superior. Menjionam, in plus, existenta la nivelul
epidermei a unor peri stelaji de forme anormale si hipertrofiali; fascicule conducitoare cu
o dispozifie mai mult sau mai pufin dezordonati, sub formi de inel sinuos; disparitia totald
sau partiald a fibrelor perifioemice; zon# cambiald aproape continud; neoformarea unor
traheide (sau/gi formatiuni conducitoare) in vecinitatea cambiului neoformat, de dimensiuni
mici i dispuse dezordonat intr-o masi de parenchim lemnos hipertrofic si hiperplazic.

La baza tulpinii (T;), in structurd normali este evidenti dispozifia aproape inelari
a floemului §i & xilemului, o datd cu puternica dezvoltare a sclerenchimului interfascicular
st a libnformului.

Indivizii parazitati (Pl. VIII, P, T,} prezinti la acest nivel modificiiri asemidnitoare
celor gisite la nivelurile anterioare (T, §i T,), uneori insi mai accentuate.

Analiza structurald a unui exemplar fasciat (5.05.1995 - Proba 1) relevi modificin
asemdnitoare celor semnalate la probele parazitate, prezentate anterior (pe niveluri) si care
diferd de cele intilnite in literatura de specialitate [15]. Astfel, la varful tulpinii fasciate (P1.
VIII, T.fasc) se constatd: tulpind puternic hipertrofiata, cu diametrul sectiunii de 3 ori mai
mare; .

- lagire cu conidii ce alcituiesc un strat aproape continuu;

- fenomene hipertrofice, hiperplazice §i de dediferenfiere mai accentuate §1 insofite de
o degradare celulardl gi tisulari;

- epidermi prezenti doar pe portiuni foarte reduse ca suprafali, in veciniitatea
lagdrelor cu conidii sau acoperind pe acestea din urmi;

- celule corticale cu peretii puternic ondulafi; se constati degradarea unor celule si
dispunerea conidioforilor in zone mai profunde; la baza unor pligi sporifere degradate
datoriti dediferentierii unor celule din parenchimul cortical, se constatli formarea unui strat
separator, de izolare a lagirului de comdii de restul organului;

- celule endodermoidice vizibile doar accidental;

- inel de fascicule conduciitoare cu contur foarte sinuos; se constati neoformarea unor
fascicule §i fragmentarea celor mari, prin hipertrofia gi hiperplazia unor celule din
parenchimul razelor medulare gi din cel lemnos;

- degradare accentuatd a celulelor apartinind fesutului mecanic; fibrele perifloemice
au peretii puternic ondulati; peretii celulelor sclerenchimului interfascicular pot fi celulozici
sau ugor lignificafi, dar nu mai au ingrogirile intilnite in structura normali, ca de altfel si
fibrele lemnoase;

- floem cu toate celulele avind peretii ondulafi;

- puternic modificate sunt si elementele xilemului, indeosebi cele din partea interni:
vase de protoxilem i chiar metaxilem mult turtite, cu peretii lignificaji neuniform, sau
chiar liza unor vase lemnoase;
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- parenchim medular celulozic hipertrofic, hiperplazic gi cu degradiiri zonale ale
peretilor celularni.

Sectiunile transversale prin tulpina fasciatdi, la nivelurile mijlociu (T,) §i bazal (T5),
releva asem#indri structurale cu cele relevate pentru probele parazitate, analizate mai sus.

in concluzie influentele parazitare ale ruginii albe (Albuge candida) pe Capsella bursa-
pastoris au extindere largh, organele vegetative §i de reproducere ale plantei (frunzele,
tulpina, axa inflorescentei, pedunculii florali, florile, fructele) fiind deopotrivi afectate, in
plan morfologic (deformarea frunzelor, ingrogarea si incovoierea tuipinii, virescenfa
petalelor, hipertrofierea fructelor §.a.) §i in plan histo-anatomic (modificiri ale formei §i
dispunerii celulelor, variatii ale grosimii peretelui celular, degenerare/degradare,
hipertrofie, hiperplazie, necrozi §.a.).

Intensitatea proceselor modificatoare malformative sunt mai accentuate la exemplarele
aflate in perioada de cregtere (tinere). Unele stiri particulare produse de ciupercd, precum
fasciatia se asociazi cu modificiri comparabile (hipertofie, hiperplazie, degradare celulari)
dar si cu deosebiri (neoformare de fesut conducitor) fai de alte efecte (recunoscute) ale
parazitismului.
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Abrevieri: A - androceu; Al - axa inflorescentei (fasc - fasciatd); C - corola; F - frunzl (r - radical¥; ¢ -
tulpinal®); K - caliciu; N - orgen (structurd) normal; N-P - modifickri incipiente; P - organ (structurl)
parazitat; P, - P, - probe de organe (structuri} parazitate; T - wipind (T, - virf; T, - mijloc; T, - bazg; T.
fasc - fasciatd); cb - cambiu; col - colenchim (hpte - hipertrofiat); end - endodermoid (hptr - hipertrofiat);
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ep - cpidermi (¢ - externd, i - internd); fo - (ascicul conduclior (Md - median); bpz - modifickri
hiperplazice; i - invaginkri; (b - liber (hptr - hipertrofiat); Ic - lacunk aeriferd (md - medulark); Ig.c - Iaghr
cu conidii; Im - lemn (hptr - hipertrofial); md - miduvii; mzf - mezofil; p - peri (Lhptr - tectori

hipertrofiati); par - parenchim (c - cortical; clz - celulozic; hptr - hipertrofiat; md - medular); pel - periciclu
(hptr - hipertrofiat); sc - scoarth; scl - sclerenchim; v.lm - vase de lemn

colenchim i i hber miceliu parazitat

v e

WomiEael  sclerenchim m}]]]]] {esut palisadic |4 — diviziuni anticline
=5 =

MMM]]M lemn .—— cambiu .ﬁ diviziuni pericline

Planga |

Fructe normale (N)) 5i parazitate (P, ;)
Ny; Pyss: lasi, G.B., 5.05.1994; P, , 1,;: Podu lloaici, 20.05.1992
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Planga 11

Georgeta Teodorescu, C. Toma
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Planga IV

Georgeta Teodorescu, C. Toma
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Tulping (T, - virf), normald (N} i parazitath (P) (sectivni transversale; scheme). lagi, G.B., 5.05,1994
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Planga V11
hiperplazice 4 degradative produss

» © dat’ cu formarea lagirclor de conidii (lg. ¢)

(sectiuni transversale; deta.ii de structurd). lagi, G.B., 5.05.1994; Proba |

celulele scoanei 5i cilindrului centrat

Tulpina (T, - vAcf), parazitatd (P) - modificiisi hipertrofice,

Georgeta Teodorescu, C. Toma
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Tulpink (T, - baz#) parazitath (P) (secliune transversall; schemd). Iagi, G.B., 5.05.1994; Proba 1;
Tulpini fasciats (T. fasc) (sectiune longitudinalk; detaliu de structur®) 1agi, G.B., 5.05.1994; Proba 2



