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REZUMAT

Introducere

In ultimele decenii cercetirile s-au orientat pe conservarea
biodiversitatii, care a suferit de pe urma poluarii, folosirii excesive a
ingrasamintelor minerale si cresterii animalelor, acestea fiind cele mai vizibile
activitditi umane in domeniul agricol. aporturile antropice impreuna cu
schimbarile climatice la modificarea atari de climax a ecosistemelor.

Pajistile sunt unul dintre cele mai raspandite tipuri de ecosisteme din
lume, acoperind o cincime din suprafata Pamantului. Aceste ecosistemele apar
in mod natural pe toate continentele, cu o suprafata estimata la 52,5 milioane
km 2, sau 40,5% din suprafata terenului, cu exceptia Groenlandei si Antarcticii
Acest tip de ecosistem este caracterizat prin predominanta speciilor ierboase si
a altor specii, iar utilizarea lor principala este furnizarea de hrana pentru
animale. Conditii de mediu nefavorabile precum: cantitatea de nutrienti limitata,
regim scazut de apa si pH-ul solului din ecosistemul de pajiste nu sustin
dezvoltarea speciilor de arbori sau arbusti.

In plus fatd de mediul sirac in nutrienti dominanta ridicatd a unor
specii din comunitatile de plante pot reduce resursele disponibile celorlalte
grupuri biotice, promovand competitia si, prin urmare, reduc diversitatea
plantelor. In ecosistemul de pajisti, majoritatea speciilor sunt perene si pot
dezvolta un deficit de nutrienti in zona limitrofa radacinii, datorita absorbtiei
constante de nutrienti. Aceasta activitate intensa, Impreuna cu oligotrofia
prezenta in pajisti, influenteaza drastic conditiile ecologice de nisa ale plantelor.
Astfel, speciile de pajisti sunt constranse sa adopte diferite strategii pentru a
supravietui presiunii din aceste ecosisteme. Realizarea interactiunii
mutualismului cu ciupercile micoriziene, reprezinta un mecanism biologic viabil
pentru ca specile praticole sa supravietuiasca si sa prezintd o dezvoltare
luxurianta in ecosisteme naturale de pajisti.
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Relatiile simbiotice dintre radacinile plantelor si ciuperci (definite ca
micorize) au fost recunoscute inca de la inceputul secolului al XIX-lea. Asociatiile
micoriziene sunt omniprezente in toate ecosistemele, cu un numar mare de
specii cultivate, majoritatea speciilor de pajisti si chiar din paduri. Ciupercile
micoriziene sunt simbioti in radacinile majoritatii plantelor evoluate,
aproximativ 80% din speciile de plante formand aceste tipuri de asociatii. Se
formeaza asocieri micoriziene de aproximativ 40.000-50.000 specii de ciuperci
cu aproape 250.000 de specii de plante. Mecanismul simbiont este dat de
procesul prin care hifele fungice adera la suprafata radacinilor plantelor si le
colonizeaza. In urma acestui proces, planta primeste o cantitate mai mare de apa
si nutrienti, iar la polul opus ciuperca primeste o parte din metabolitii asimilati
de gazda prin intermediul procesul de fotosinteza. Pe langa rolul principal,
despre care se discuta la scara larga in literatura de specialitate, acela de a
suplini aportul de nutrienti pentru plantele gazda, ciupercile micoriziene
intervin in circuitul elementelor si in descompunerea materiei organice.
Plantele micoriziene sunt adesea mai rezistente la boli precum cele produse de
agentii patogeni microbieni din sol, iar componeneta fungica induce plantelor
vasculare o rezistenta imbunatatita la factori abiotici (apa, temperatura, metale
grele) si patogeni.

Ciupercile micoriziene prezente in ecosistemele de pajisti pot fi incluse
in patru tipuri, pe baza criteriilor de diferentiere morfologica a tesuturilor
radiculare si plantele gazda: micorize vezicular-arbusculare, ectomicorize,
micorize ericoide si micorize orhidacee.

Studiul simbiozei de tip micorizian este un subiect care acoperd mai
multe domenii importante, precum: agricultura, horticulturd, pedologia si
ecologia. Datorita beneficiilor pentru intreg ecosistemul sunt necesare studii
mai detaliate pentru a intelege pe deplin mecanismele micoriziene deoarece pot
constitui o sursa biologica de reabilitare si imbunatadtire a ecosistemelor
naturale. Majoritatea studiilor de pana acum s-au concentrat in principal pe
culturi agricole, mecanismele micoriziene din ecosistemele naturale fiind mai
putin studiate.

Obiectivele cercetarii

Scopul cercetarii a fost studiul influentei fertilizarii asupra mecanismul
de colonizare micorizian la speciile dominante dintr-o pajiste cu inalta valoare
naturala din Muntii Apuseni.
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Pentru atingerea scopului tezei au fost studiate urmatoarele elemente:

01. nivelul de colonizare nativd pentru fiecare dintre speciile
dominante din ecosistemul praticol.

0.2. efectelul fertilizarii diferentiate asupra parametrilor de
colonizare micorizieni pentru speciile alese.

0.3. elaborarea strategiilor fungice modelate de catre diferite tipuri
de fertilizare.

0.4. Elaborarea si exportarea hartilor micoriziene relevante pentru
fiecare specie si pentru fiecare tip de fertilizare.

Rezultatele acestei teze au fost publicate in sase articole : primele trei in
Jurnale BDI (primul in Jurnalul Research Journal of Agricultural Science, al doilea
in Jurnalul Romanian Journal of Grassland and Forage Crops, iar al treilea in
jurnalul Bulletin of University of Agricultural Sciences and Veterinary Medicine
Cluj-Napoca. Agriculture), iar alte trei articole au fost publicate in Jurnale
indexate ISI: primul articol a fost publicat in Jurnalul Plants (Basel) (Q1. 1. F.
4.658), al doilea articol ISI a fost publicat in Jurnalul Agronomy (Q1, L.F. 3.949),
iar al treilea articol ISI a fost publicat in Jurnalul Agriculture (Q1, L.F: 3.408).

Studiile care au vizat obiectivele propuse prin teza de doctorat au fost
realizate Tn campul experimental din satul Ghetari, judetul Alba, Muntii Apuseni,
al disciplina Cultura Pajistilor si a plantelor furajere , Facultatea de Agricultura,
USAMV Cluj. Au fost studiate urmatoarele aspecte: efectul fertilizarii organo-
minerale asupra aparitiei si dezvoltarii asociatiilor simbionte planta- ciuperca,
evaluarea nivelului de colonizare nativa pentru fiecare dintre speciile
dominante din ecosistemul de pajisti si efectelor fertilizarii diferentiate asupra
parametriilor de colonizare micorizieni. Ridacinile au fost prelucrate si evaluate
in Laboratorul de Microbiologie al Facultatii de Agriculturd, din cadrul
Universitatii de Stiinte Agricole si Medicind Veterinara Cluj-Napoca, sub
indrumarea coordonatorului Prof. Dr. Roxana Vidican.

Teza de doctorat intitulatd "Cercetari privind mecanismul de
colonizare micorizian indus de fertilizarea diferentiata in ecosistemul
praticol” cuprinde 25 de figuri, 8 tabele si este structurata in doua parti
principale: studiul actual al cunoasterii continand trei articole de tip review
(capitolul 1, 2 si 3) si cercetarea originala confindnd ipoteza de

lucru/obiectivele (capitolul 1 din partea a doua) si metodologiile generale
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(capitolul 2), urmat de articolele ce cuprind cercetarile proprii (capitolele 3-
5), concluziile generale si recomandari (capitolul 6-7), respectiv originalitatea
si contributia inovativa a tezei (capitolul 8).

Prezenta teza evalueaza mecanismul de colonizare micorizian indus
de fertilizarea diferentiatd in ecosistemul praticol pentru doua specii
dominante.

In ceea ce priveste prima parte (,State of the Art” - articole de tip
review), studiile au fost studiate datele din literatura folosind: Web of Science
Core Collection si Google Scholar. Prin acest studiu bilbiografic s-a constatat ca
majoritatea comunitatilor fungice reprezinta promotori ai bunei dezvoltari a
plantele si a stabilitatii functiilor ecosistemului. In ecosistemul de pajistii este
necesara analiza simbiozei radiculare pentru un numdr mare de actiuni:
evaluarea stabilitatii fitocenozei cu Intelegerea nivelul de micoheterotrofie
pentru fiecare specie; extinderea viitoare a plantelor invazive in relatie cu
succesiunile secundare si tertiare; modele integrative ale interactiunilor planta
- microorganism - clima si potentialul de supravietuire in noile conditii
climatice, importanta sporita a simbiozelor micorizene de a sustine speciile
vegetale influentate negativ de oligotrofia din ecosistemele praticole. Ultimul
articol de tip review prezinta metodologia utilizata in evaluarea procesului
simbiont.

In ceea ce priveste partea a doua, aceasta cuprinde elementele
experimentale astfel: prelevarea din campul experimental din satul Ghetari, a
r[d[ciinilor plantelor din cele doua specii analizate: F.rubra ;i A. capillaris;
procesarea raddacinilor si analiza acestora s-a realizat In Laboratorul de
Microbiologie. Pentru evaluareaprocesului simbiotic la speciile dominante
folosind MycoPatt. intreaga analizi a datelor a fost efectuati cu software-ul R
Studio. Toate pachetele au fost selectate pentru testele specifice, care permit o
explorare completa a bazelor de date: ,agricolae”, ,ape”, ,psych”, ,stats” si
wvegan”. Testul selectat permite explorarea de suprafatd a datelor pana la
explorarea profunda: histograme de normalitate, statistici de baza, teste
comparative ANOVA si LSD, diagrame de dispersie si regresii, analiza cluster si
doua tipuri de ordonari- PCA vs. NMDS.

Capitolul 3 prezintd modelul de colonizare nativ a fungilor
micorizieni.Astfel, studiul a avut ca scop principal utilizarea instrumentul
MycoPatt pentru a evalua potentialul micorizian nativ al speciei Festuca rubra
intr-un ecosistem de pajisti montane exploatat prin cosit pe termen lung.



Cercetdri privind mecanismul de colonizare micorizian indus de fertilizarea diferentiata in ecosistemul praticol

Capitolul 4 prezinta aplicabilitatea instumentului MycoPatt in
avaluarea procesului simbiont fungi-plante. Scopul a fost de a evalua
caracteristicile si stabilitatea mecanismului micorizian pentru specia Festuca
rubra ca raspuns la aplicarea pe termen lung a tratamentelor diferentiate. Astfel
am demonstrat ca utilizarea hartilor micoriziene permite o scanare profunda a
radacinilor colonizate, identificaind pozitionarea reald a structurilor fungice,
impreund cu potentialul lor de dezvoltare si evaluarea a strategiei de colonizare.

Capitolul 5 prezinta aplicabilitatea instrumentului MycoPatt pentru
incadrarea procesului simbiont in diferite strategii. Scopul a fost de a analiza in
profunzime colonizarea micoriziana in radacinile de A. capillaris, modelata de
aplicarea pe termen lung a tratamentelor.

In urma experimentelor s-au desprins urmatoarele concluzii:

1. Colonizarea fungica nativd pentru cele douda specii dominante in
ecosistemul de pajiste a fost diferitd, ceea ce demonstreaza impactul
major al gazdei in procesul simbiont. In cazul speciei Festuca rubra am
determinat o colonizare nativa cu o valoare a frecventei aproximativ
50%, valoare intensitatii de aproximativ 19%, iar structurile specifice
componentei fungice prezinta valori similare. Arbusculii sunt prezenti
in procent de 1,95%, iar veziculele in procent de 1,80% in radacinile
colonizate.

2. Specia Agrostis capillaris in conditiile micoriziene native a avut o valoare
a frecventei de colonizare peste 63%, iar intensitatea colonizarii a
inregistrat jumatate din valoarea frecventei. Arbusculii au prezentat o
valoare de 2,88%, iar valoarea veziculelor a fost stabilita la 1,53%.

3. Tipul de fertilizant precum si dozele acestuia influenteaza drastic
comunitatea fungica si implicit intregul proces simbiotic fungi- planta.
Ingrasamintele organice sunt promotori ai procesului simbiotic, spre
deosebire de ingrasamintele minerale influenteaza negativ colonizarea
fungica in cortexul radicular al celor doua specii dominante. Fertilizarea
organica stimuleaza mecanismul simbiotic pentru ambele specii, pana la
55% frecventa de colonizare la F. rubra si 68,27% la A. capillaris, si
formarea unei retele mari de arbusculi, pana la 3,15% la F. rubra si
2,92% la A. capilaris, in zona totala colonizata.

4. Capacitatea de depozitare, exprimata prin formarea veziculelor este
foarte vizibila in variantele fertilizate organic, cu 2,13% la F. rubra si
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10.

11.

2,32% la A. capillaris, sustinuta de un grad de colonizare stabilit la
17,72% la F. rubra si 31,0% la A. capillaris.
Variantele fertilizate organo-minerale reduc expansiunea simbiotilor
micorizieni in radacinile ambelor plante, cu o frecventa minima de
35,63% inregistrata pentru F. rubra si 30,25% pentru A. capillaris.
Plantele fertilizate cu ingrasaminte minerale sau organo-minerale
blocheaza atat dezvoltarea arbusculilor, cat si a veziculelor, cu o
reducere a prezentei acestor structuri la mai putin de 1%, ceea ce
limiteazda mecanismul global de transfer si stocare intre parteneri
simbionti.
Specia F. rubra este mai performanta In utilizarea tratamentelor
organice cu continut scazut de minerale, cu o frecventa de colonizare cu
9% mai mare decat profilul nativ, comparativ cu specia A. capillaris, care
inregistreaza o valoare cu 16% mai mica decat profilul nativ pentru
acest parametru.
In plus, cantitatea de nutrienti accesibili plantelor dupa fertilizare
reprezinta forta motrice in directionarea procesului simbiotic catre
anumite strategii. Astfel, fertilizarea diferentiatd induce o orientare
specifica a strategiei de colonizare in radacinile gramineelor. Strategia
de colonizare nativa este echilibratd, orientata in principal spre o
expansiune proliferativa, urmata de dezvoltarea atét a strategiilor de
transfer, cat si de stocare.
Aplicarea Ingrasamintelor organice modificd colonizarea spre doua
strategii clare, In zone diferite ale radacinii: una pentru depozitare,
bazata pe o pondere mare de vezicule, si una pentru transfer datorita
prezentei mari de arbusculi.
Ingrisamintele minerale induc o strategie in conditii de rezistents, cu
scaderea potentialului de colonizare si restrangerea formarii atat a
arbusculilor, cat si a veziculelor.
Hartile micoriziene sunt o tehnicd vizuald importanta pentru
proiectarea modelelor si a strategiilor de colonizare, impreund cu
pozitionarea clard a structurilor micoriziene. Utilizarea hartilor
exportate din intrumentul MycoPatt este un pas important in
intelegerea mecanismului simbiotic, Impreuna cu o analiza profunda a
functionalitatii radacinii micorizate, care este inconsecventa de-a lungul
intregii radacini.

Recomandari
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este recomandata Fertilizarea organica pentru cresterea potentialului
de colonizare nativ al speciilor F. rubra si A. capillaris.

Fertilizarea organo-minerala in doza de ....este recomandatd pentru
imbundtatirea colonizarii in cazul speciei F. rubra, care utilizeaza aceasta
resursd mixtd ca stimul pentru proliferarea componentelor fungice.

In pajistile HNV trebuie evitate ingrisimintele minerale din cauza
potentialului lor de perturbare a mecanismului de colonizare care restrang
sever dezvoltarea veziculelor si a arbusculilor.

Sistemul si metodologia MycoPatt sunt recomandate pentru analiza
mecanismului micorizelor si cuantificarea obiectivda a parametrilor de
colonizare, Impreuna cu exportul de baze mari de date si asamblarea
hartilor micoriziene.

Selectarea hartilor micoriziene se poate realiza pe baza mediei
inregistrate, daca numarul de intrari de date este peste 900, cu extragerea
suplimentara a hartilor micoriziene cu o valoare a intensitati de 25% mai
mari si cu 25% mai mici. Daca baza de date contine mai putin de 900 de
intrari, se recomanda o analizd de grup pentru selectarea celor mai
relevante harti micoriziene.

Pentru ambele cazuri, o etapa importanta in analiza colonizarii este
extragerea altor doua harti, pentru segmentele radiculare care prezinta
maximul de arbusculi si vezicule. Astfel se poate evalua eficienta procesului
simbiont planta-ciuperca si directionarea acestuia pe strategii.

Utilizarea strategiilor de colonizare in analiza mecanismului de
colonizare este importanta pentru a defini orientarea specifica a fiecarui
segment de radacind catre o strategie clara: conditii de rezistent3,
proliferativa, transfer sau depozitare.

Originalitate si contributii personale

3. Este primul studiu la nivel mondial care evidentiaza modelele
micoriziene pentru speciile F. rubra si A. capillaris, atit modelul nativ, cat si
modelele influentate de fertilizare diferentiatd. Este un studiu bazat pe
asamblarea si analiza a mai mult de 20000 de imagini microscopice, care este
cea mai mare baza de date In ceea ce priveste mecanismele si procesele
micoriziene.

2. Poate fi consideratd un studiu cuprinzator asupra mecanismului
micorizelor pentru doua specii dominante in ecosistemul praticol..
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1.Rezultatele prezentate in aceasta teza sunt utile comunitatii stiintifice
in multiple domenii de studiu: microbiologie generala si aplicata, biodiversitate
speciilor de pajisti si agronomie.

4. Elaborarea unei metodologii specifice pentru cuantificarea obiectiva
a procesului de colonizare a speciilor de pajiste.

5. Propunerea unei expresii agronomice a influentei ciupercilor
micoriziene 1In sprijinirea acoperirii speciilor de pajisti si a potentialului de
supravietuire.

6. Propunerea de strategii micoriziene si elaborarea unei noi
metodologii de clasificare imbunatatitd a mecanismului micorizelor si a
proceselor de colonizare.

7. Stabilirea pragului de separare si limitd a parametrilor pentru
detectarea strategiilor de colonizare.

8. Elaborarea si stabilirea clara a unei metodologii de selectie a hartilor
micoriziene, bazata pe limitele inferioare si superioare ale anumitor parametri,
reprezentand o noud directie de ameliorare a explicdrii unui proces simbiont
biologic foarte complex.

9. Elaborarea unui set clar de reguli pentru interpretarea hartilor
micoriziene asamblate Intr-o noua procedura de analiza Multi-point.

10. Stabilirea unui sistem complex de analiza a datelor pentru
extragerea hartilor relevante din bazele de date MycoPatt pe baza valorilor
medii, valorilor medianei si/sau analizei Cluster.

11. Propunerea wunui nou indicator sintetic - raportul
Arbusculi/Vezicule.
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