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RESUMEN

En este estudio, se consideran los usos prospectivos de algunas plantas nativas en
los paisajes de zonas urbanas de Azerbaiydn en cuanto a su resistencia a las
enfermedades fungicas. Para ello, se utilizaron nueve especies de plantas nativas de
la dendroflora local y se estudiaron su microbiota y la resistencia a las enfermedades
causadas por hongos. En el estudio se identificaron 65 especies de Mycota, de las
cuales el 84,6 % son condicionalmente patdgenas. La gran mayoria de las especies
pertenecen a Ascomycota, y los representantes de los grupos Basidiomycota y
Zygomycota estuvieron representados en menor medida. Las enfermedades flngicas
mas comunes incluyen la podredumbre manchada y la podredumbre multicolor
(alrededor del 75 %). La gama de patdégenos dominantes en las plantas nativas se
estudia en funcion de las especies, lo que constituye una condicién favorable para
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limitar la propagacién de la enfermedad en los rodales mixtos. En general, los arboles
nativos tienen un alto potencial de resistencia a la micobiota patdgena y pueden
utilizarse en el paisajismo de las ciudades.

Palabras clave: Plantas nativas; Jardines urbanos; Microbiota; Fitopatdgenos;
indicadores cuantitativos bajos.

ABSTRACT

This study considers the prospective uses of some relict plants in the landscaping of
urban areas in Azerbaijan in terms of their resistance to fungal diseases. To do this,
nine species of relict plants of local dendroflora were used and their mycobiota and
resistance of diseases caused by fungi were studied. The study identified 65 species
of Mycota, of which 84.6 % are conditionally pathogenic. The vast majority of species
belong to Ascomycota, and representatives of the Basidiomycota and Zygomycota
groups were represented to a lesser extent. The most common fungal diseases
include spotted and multi-colored rot (about 75 %). The range of dominant
pathogens in the relict plants under studies species-specific, which is a favorable
condition for limiting the spread of disease in mixed stands. In general, relict trees
have a high potential for resistance to pathogenic mycobiota and can be used in
landscaping of cities.

Keywords: Relict trees; Urban gardening; Mycobiota; Phytopathogens; Low
quantitative indicators.

RESUMO

Neste estudo, as utilizacdes prospectivas de algumas plantas nativas em paisagens
urbanas do Azerbaijdo sdo consideradas em termos da sua resisténcia a doencas
fungicas. Para este efeito, foram utilizadas nove espécies de plantas nativas da
dendroflora local e foram estudadas a sua microbiota e resisténcia a doencas
fungicas. No estudo foram identificadas 65 espécies de Mycota, das quais 84,6 % sdo
patogénicas do ponto de vista das condicbes. A grande maioria das espécies pertence
a Ascomycota e o0s representantes dos grupos Basidiomycota e Zygomycota
estiveram representados em menor escala. As doengas flungicas mais comuns
incluem a podriddo manchada e a podriddao multicolorida (cerca de 75 %). A gama
de agentes patogénicos dominantes nas plantas nativas é estudada com base na
espécie, o que constitui uma condicdo favoravel para limitar a propagacdo da doenca
em povoamentos mistos. Em geral, as arvores nativas tém um elevado potencial de
resisténcia a microbiota patogénica e podem ser utilizadas no paisagismo urbano.

Palavras-chave: Plantas nativas; Jardins urbanos; Microbiota; Agentes
patogénicos das plantas; Indicadores quantitativos baixos.

INTRODUCCION

La dendroflora en gran parte de las ciudades de Azerbaiydan desempefian un
importante rol ambiental porque cumplen funciones sanitarias-higiénicas, culturales,
recreativas, de esparcimiento, estéticas, de proteccidén del agua y del suelo (Aronson
et al., 2014; Battisti et al., 2019; Ennos, 2015; Kowarik y von der Lippe, 2018; Nilon
et al., 2017). Sin embargo, el entorno urbano se distingue por sus peculiares
caracteristicas ambientales, asi como por las influencias tecnogénicas especificas que
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inhiben las plantas (Ives y et al., 2016; Qiu et al., 2017; Tomoshevich, 2015). Los
impactos antropogénicos provocan un desequilibrio en las dendrocenosis, una
disminucidon de la resistencia a las enfermedades entre las especies arbdreas, asi
como danos mecanicos en los arboles, lo que a su vez provoca un aumento de
diversas enfermedades infecciosas (Lukmazova, 2013; Tatarintsev, 2018). La
micobiota patdgena altera los procesos de fotosintesis en los arboles, reduce su
productividad y longevidad, y también puede causar muertes masivas en los espacios
verdes de las ciudades (Brasier y Buck, 2001; Yang et al., 2017). Para resolver los
problemas practicos del paisajismo, es de gran importancia el inventario de los
dendropatégenos, ya que permite fundamentar cientificamente las medidas para
enriquecer y actualizar el surtido de plantaciones urbanas.

Mas de un centenar de especies de arboles locales e introducidos se utilizan en la
mejora de las grandes ciudades de Azerbaiyan (Abdullayeva, 2017; Kowarik y von
der Lippe, 2018; Tomoshevich, 2015). Estos tienen caracteristicas diferentes segun
sus rasgos ecoldgicos (rangos y dependencia de determinadas condiciones
ambientales, ciclo de vida, entre otros). La influencia de estas diferencias en la
resistencia de la dendrofauna urbana a las enfermedades infecciosas se ha abordado
en numerosos trabajos, en los que se han identificado las formas dominantes y la
especificidad de las especies de diversos representantes de la micobiota arbdrea
(Abdullayeva, 2017; Lukmazova, 2013; Tatarintsev, 2018; Tomoshevich, 2015). En
algunos trabajos se presentan pruebas de que algunas plantas nativas son
resistentes a las enfermedades micdticas, lo que se asocia a un alto potencial de
adaptacion (Lukmazova, 2013; Qiu et al., 2017). Este hecho hace que estas sean un
objeto de estudio prometedor para su uso en el paisajismo urbano. Las plantas
nativas se plantan ampliamente en las grandes ciudades de Azerbaiyan. Por ejemplo,
el pino eldar (Pinus eldarica Medw.) y el pino oriental (Platanus orientalis L.) se
utilizan ampliamente en los paisajes urbanos. En algunos parques y jardines también
se planta el castano comun (Castanea sativa Mill.), el roble castafio (Quercus
castaneifolia CAM.) y la langosta del mar Caspio (Gleditshia caspia Desf.); sin
embargo, a pesar de su ubicuidad en los entornos urbanos de Azerbaiyan, no se han
realizado estudios especiales sobre la resistencia de este grupo de plantas a la
micobiota patdégena. En ese sentido, en este trabajo se evallan las perspectivas de
utilizacién de arboles nativos en el paisaje urbano de las grandes ciudades, como
Baku y Sumagait, en lo que respecta a su resistencia a las enfermedades flngicas.

MATERIALES Y METODOS
Material de investigacion

El estudio se llevo a cabo en 2014 en las ciudades de Baku y Sumgait, que son las
ciudades mas grandes de Azerbaiyan. Se tomaron muestras de los drganos
reproductivos (flores, frutos y semillas) y vegetativos (raiz, tallo y hoja) de las
plantas estudiadas. Para seleccionar las muestras se utilizé el método de la ruta
(Abdullayeva, 2017; Bahshaliyeva, 2017; Food and Agriculture Organization of the
United Nations (FAO), 2006; Golovin et al., 2002). En total, se tomaron 500 muestras
de nueve especies de arboles nativos (Mammadov et al., 2016; Ministerio de Ecologia
y Recursos Naturales de la Republica de Azerbaiyan, 2013):

1. Albizzia julibrissin Dur. - un arbol deciduo de 6 a 16 m de altura, con copa en
forma de paraguas. Los habitats naturales son el cinturén de montafias bajas
de los montes Talysh en Azerbaiyan, asi como China, Corea y Japén. Ademas,
se distribuye por toda la costa del Mar Negro del noreste de Turquia. Es una
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planta ornamental muy popular en los jardines y parques de las ciudades de
Europa meridional y Asia.

2. Castanea sativa Mill. - Planta lefiosa deciduo de 10 a 30 metros de altura con
una copa en forma de paraguas. Ampliamente distribuida en los subtrépicos
del Mediterraneo y el Caucaso.

3. Ficus carica L. arbol deciduo de 10-15 m de altura, en algunos casos toma la
forma de matojo. Forma de la copa como paraguas esférico. Los ficus crecen
en las regiones subtropicales y célidas de Azerbaiyan y estan ampliamente
distribuidos en los paises mediterraneos, Transcaucasia, los Carpatos y el
Territorio de Krasnodar.

4. Gleditsia caspia Desf. - una planta lefiosa decidua de 10-15 m de altura y
haléfita. Comdn en los bosques del Caucaso, en muchas regiones de
Azerbaiyan y en las tierras bajas de Absheron, Talysh y Kur-Araz.

5. Parrotia persica (D.C.) C.A.M. un arbol deciduo de 12-25 m de altura, el tronco
se ramifica desde la base. Este arbol se distribuye en los bosques naturales
de las montafias de Talysh de Azerbaiyan e Iran, cerca de la costa del Mar
Caspio.

6. Pinus eldarica Medw. - Conifera de baja talla. Su Unico habitat natural es muy
limitado, cubre hasta 300 hectareas de las laderas norte y noreste de la
cadena Elleroyag en zonas rocosas secas de la Llanura Eldar. Es una de las
plantas mas utilizadas para el paisajismo en Azerbaiyadn y en las regiones
aridas del Caucaso y el Asia central.

7. Platanus orientalis L. - arbol deciduo 25-50 m de altura. La copa es densa,
amplia y ovalada. Es comun en el Mediterrdneo, América del Norte, Asia
Central y Asia Menor, y Europa Central. Es uno de los arboles mas utilizados
en el paisajismo en Azerbaiyan.

8. Punica granatum L. - un arbusto subtropical perenne y deciduo con origen en
Asia Menor. Estd ampliamente distribuido en América del Sur, Australia,
Sudafrica, Azerbaiyan, los paises de la cuenca del Mediterraneo, Afganistan,
la India y China. La granada crece naturalmente a lo largo de las estribaciones
meridionales del Cducaso Mayor y Menor, y a lo largo de las riberas del rio
Kura en Azerbaiyan. La granada se cultiva histéricamente en casi todas las
regiones de Azerbaiyan.

9. Quercus castaneifolia (C.A.M.) - un arbol cuya copa tiende a ser amplia
piramidal de 40-45 m de altura, muy extendido en el Gran Caucaso, el
Caucaso Menor y la zona de Talysh en Azerbaiyan.

Muestreo y analisis micolégico

En todos los casos, para aislar los hongos en cultivo puro, se utilizaron medios de
cultivo estandar: extracto de Agar malta (AMJ), agar Czapek (ChM), el agar de arroz
(RA) y agar patata (PA). Estos medios de cultivo también se utilizaron para almacenar
los cultivos de estudio.

Los hongos se identificaron sobre la base de ciertos identificadores (Horst, 2013; Kirk
et al., 2008; Satton et al., 2001). Se utilizaron los nombres latinos de los hongos y
su sistematizacion se llevd a cabo de conformidad con las normas actualmente
aceptadas (Hawksworth, 2014), asi como con el sitio web oficial de la Asociacion
Micoldgica Internacional (IMA) (Mammadov et al., 2016). La frecuencia de aparicién
de los hongos se determind mediante la formula P = (n / N) x100, donde P es la
frecuencia de aparicion de los hongos en la muestra (o la tasa de prevalencia de la
enfermedad causada por el patdgeno - %), n es el nUmero de hongos encontrados
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(el numero de plantas infectadas con la enfermedad en las areas de estudio) y N es
el numero total de muestras (numero total de especies de plantas en el area de
estudio).

RESULTADOS

Los estudios de las plantas autdéctonas de los espacios verdes en las ciudades
revelaron una gran variedad de hongos. Se aislaron un total de 65 especies de micro
y macromicetos (Tabla 1). El mayor niumero de especies se registrdé en Quercus
castaneifolia, y el menor en Pinus eldarica. La diversidad de especies de micobiota
en otras plantas oscila entre 10 y 14. Esto es de 1,7 a 2,4 veces menos en
comparacién con los hongos implicados en la formacidon de la micobiota en Quercus
castaneifolia y de 1,1 a 1,6 veces mas que en Pinus eldarica. En algunos casos se
observa la ocurrencia de dos o mas tipos de hongos parasitos en una planta.

Un estudio detallado de los hongos que participan en la formacién de la micobiota de
acuerdo con sus caracteristicas taxonomicas distintivas encontré que el 67,7 % de
los hongos pertenecen a Ascomycota, el 21,5 % a Basidiomycota y el 10,8 % a
Zygomycota.

Tabla 1. - Caracteristicas numéricas de la composicién de las especies de
microbiocios en las plantas nativas

Especies de arboles Numero de especies de hongos Total
Zygomycota Ascomycota Bacidiomycota
Albizzia julibrissin 1 7 3 11
Castanes sativa 2 7 4 13
Ficus carica 2 10 2 14
Gleditshia caspia 1 11 2 14
Parrotia persica 1 g 2 11
Pinus eldarica 1 5 3 Q
Platanus orientalis 1 7 2 10
Punica granatum 0 10 0 10
Quercus castaneifolia 1 16 7 24
Total 7 44 14 65

En total, Ascomycota tiene 44 especies pertenecientes a 11 Ordenes:
Botryosphaeriales-2, Capondiales- 5, Diaporthales - 3, Dothideales- 1, Eurotiales- 8,
Ersiphales- 5, Helotiales- 4, Hypocreales- 5, Glomerellales- 3, Pleosparales -7,
Xylariales- 1.

El grupo Basidiomycota tiene 14 especies pertenecientes a cuatro ordenes:
Himenochaetales - 2, Polyporales - 5, Pucciniales - 5 y Urocystidales - 2.

Los datos obtenidos muestran que el 83,1% de los hongos registrados (54 especies)
son condicionalmente patdégenos y pertenecen a los grupos Ascomycota (74,1 %) y
Basidiomycota (25,9 %). No se detectaron fitopatdgenos entre los Zygomycota. Los
representantes de este grupo participaron principalmente en la formacién de
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micobiotas epifitas en los arboles estudiados. Quercus castaneifolia tenia la mayor

tasa de infeccion de enfermedades fungicas y el Pinus eldarica la menor (Tabla 2).

Tabla 2.- Caracteristicas numéricas de la composicion de las especies de la
microbiota en las plantas nativas

Especies de arboles La tasa de dispersion de enfermedades Tasa de infeccién
causadas por hongos pertenecientes a de enfermedades
diferentes grupos taxondmicos (%) comunes (%)
Zygomycota Ascomycota Bazidiomycota

Albizzia julibrissin 0 1.5 0.6 21
Castanea sativa 1.2 1.4 2.6
Ficus carica 2.5 1.6 4.1
Gleditshia caspia 2.6 1.1 3.7
Parrotia persica 3.0 1.6 4.6
Pinus eldarica 0.8 0.4 1.2
Platanus arientalis 2.1 1.6 3.7
Punica granatum 4.1 0.3 4.4
Quercus castaneifolia 4.4 3.4 7.8

La enfermedad mas comuin es la podredumbre manchada y multicolor, que
representa alrededor del 75 % del numero total de enfermedades registradas. Esta
patologia se debe a las actividades de varios representantes de los grupos
Ascomycota y Basidiomycota: Alternaria alternata (Fr.) Keissl., Ascochyta quercus
Sacc. et Speg., Botrytis cinerea Pers, Dothistroma septospora (Dorog.) M. Morelet,
Fomes fomentarius (L) Fr., Fomitopsis pinicola (Sw.) P. Karst., Heteroporus biennis
(Bull.) Lazaro Ibiza, Laetiporus sulphureusMurrill, Phellinus torulosus (Pers.) Bourdot
y Galzin, Nectria cinnabarina (Tode) Fr., Phoma acicola (Lév.) Sacc., Phyllosticta
aesculina Sacc, Ph. castaneae Ellis y Everh. Otras enfermedades (marchitamiento,
corrosion, necrosis, oidio, etc.) son causadas por los hongos Melampsora pinitorqua
Rostr., Microsphaera alphitoides, Griff et Maubl., Tubercularia vulgaris Tode,
Verticillium dahliae Kleb, etc. Se observd también que en la composicion de los
patogenos de las plantas nativas objeto de estudio se incluyen también especies
especificas. Por ejemplo, Ascochyta quercus, Melampsora quercus (Brond.) J. Schrot.
y Microsphaera quercina (Schwein.) Burrill para Quercus castaneifolia, y 1os hongos
Erysiphe castaneae U. Braun y Ph. castaneae para Castanea sativa son especies
especificas.

DISCUSION

La mayoria de las plantas nativas son biolégicamente estables en condiciones
naturales y no muestran una reduccién de sus habitats. Sin embargo, el uso de una
planta en el paisaje urbano puede ser dificil debido a la propagaciéon de varias
enfermedades infecciosas. Esta investigacion sobre la micobiota de arboles nativos
en rodales urbanos de Azerbaiyan revel6 una importante diversidad en la composicion
de especies de hongos. Segun la afiliacion taxondmica, la abrumadora mayoria de
las especies pertenecen a Ascomycota, y los representantes de los grupos
Basidiomycota y Zygomycota en menor medida. Ya se ha observado un cuadro
idéntico de la prevalencia de Ascomycota en el micobiota de la dendrofauna urbana
en Azerbaiyan y algunas otras regiones de la antigua URSS (Abdullayeva, 2017;
Lukmazova, 2013; Tomoshevich, 2015). En este caso, el 82,4 % de la Ascomycota
son anamorfos, lo que puede considerarse el principal signo de microbiota en la
naturaleza de Azerbaiyan (Abdullayeva, 2017).
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Es un hecho bien conocido que los hongos pueden utilizar las plantas, incluidos los
arboles, para refugio, alimento o ambos. En el primer caso, los hongos forman la
micobiota epifitica de los arboles y se caracterizan como saprotrofos principalmente
debido a sus relaciones ecoldgicas y tréficas (Tomoshevich, 2015). En este caso, los
hongos que entran en esta categoria pertenecen al grupo Zygomycota y ellos sélo
representan el 15,4 % del total.

Los hongos que se alimentan de plantas se agrupan como biotopos y politroficos en
términos de sus relaciones ecoldgicas y tréficas. Los sintomas de estos ultimos se
manifiestan en diversas patologias y como consecuencia, en la aparicion de los
arboles, su productividad bioldgica. Estos también influyen en las caracteristicas que
estan sujetas a cambios. La microflora patdgena de los arboles nativas estudiada
contenia representantes de Ascomycota o Basidiomycota y se caracterizaba por un
nivel significativo de prevalencia. La enfermedad mas peligrosa y comun es la
podredumbre manchada y multicolor, caracteristica de la mayoria de las plantas
lefiosas de las zonas urbanas. Estos patdgenos alteran los procesos de fotosintesis y
privan a las plantas de sus cualidades decorativas al formar numerosas hojas de color
marron-morado que se desprenden con el tiempo. Esto no sélo afecta a la belleza de
las plantas, sino que también reduce significativamente la superficie de asimilacion
de las hojas, lo que debilita a las plantas.

A pesar de que la mayoria de las plantas nativas tienen un importante potencial de
adaptaciéon, un serio impedimento para su introduccion al cultivo puede ser las
diferencias del microclima local y, por consiguiente, la vulnerabilidad a las
enfermedades infecciosas. Algunos autores, utilizando enfoques bicendticos para el
estudio de las poblaciones de plantas nativas, dividieron las especies de nativas en
grupos clasificados en funciéon de su capacidad de adaptacién a las condiciones
actuales: 1) nativas florecientes o progresivas, 2) nativas y 3) nativas regresivas
(Didukh, 1988; Tatarintsev, 2018). El menos resistente al complejo de patégenos
entre los arboles estudiados fue Quercus castaneifolia, que se encuentra en un estado
de equilibrio mévil como la mayoria de las especies estudiadas. Estas especies, en
condiciones favorables, son bastante viables y estén bien desarrolladas y mantienen
firmemente sus posiciones en los rodales; sin embargo, con un cambio brusco en las
condiciones ambientales, pueden morir. Un mayor nivel de infeccion con
fitopatdgenos en Quercus castaneifolia puede indicar un estado de vida insatisfactorio
para esta especie en las condiciones ambientales dadas.

Sin embargo, un analisis comparativo de los resultados obtenidos con los datos de la
literatura mostré que casi todas las plantas nativas estudiadas son mas resistentes a
las enfermedades que las especies que se utilizan actualmente en la jardineria de las
grandes ciudades de Azerbaiyan. Por ejemplo, de acuerdo con Abdullayeva (2017),
el nivel de infeccién entre arboles como: acacia blanca, dlamo comun, sophora
japénica, olmo y sauce meridional, etc., utilizados para la jardineria de las grandes
ciudades de Azerbaiyan, oscila entre el 9,8 y el 56,7 %, lo que es 1,25-7,27 veces
mas alto que en Quercus castaneifolia. Ademas, la diversidad taxondmica de los
hongos que intervienen en la formacién de la micobiota de estos arboles es bastante
grande en comparacion con la dendrofauna nativa. Por ejemplo, 22 especies de
hongos forman la micobiota de sophora japonesa, que domina el disefio del paisaje
de la ciudad de Baku (Abdullayeva, 2017).

La composicién de especies de patégenos depende de la diversidad de especies de
plantas lefiosas y del estado del paisaje. Desde este punto de vista, es aconsejable
senalar que los patdgenos primarios de las plantas nativas estudiadas son especificos
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de cada especie. Esto es ventajoso para limitar la propagacién de enfermedades en
los rodales mixtos, mientras que los hongos con una amplia gama de posibles
huéspedes pueden hacer mas dafio a los arboles utilizados para el paisajismo y otros
fines (Horst, 2013). Al mismo tiempo, no todos los hongos identificados se
encuentran en una forma patdégena, y la amplitud de su distribucién no indica el grado
de dafio que causan. Esto Ultimo, probablemente, depende de la agresividad del
patégeno, el estado de vida de la planta y el microclima especifico de la zona.

Resumiendo, la planificacion del paisaje urbano trabaja para optimizar el proceso de
incorporacion de arboles sanos en el plan de la ciudad. En las grandes ciudades de
Azerbaiyan se plantan mas de un centenar de especies de arboles locales e
introducidos, entre los que se incluyen plantas nativas que tedricamente tienen un
alto potencial de adaptacidon. Un analisis cuantitativo y cualitativo comparativo de la
composicién de la micobiota de las especies de arboles en las plantaciones urbanas
mostré que las plantas autdctonas son mas resistentes a las enfermedades fungicas
que los arboles que se utilizan ampliamente en el paisajismo en la actualidad. El
menos resistente a los patdgenos entre los arboles nativos estudiados fue el Quercus
castaneifolia, 1o que puede deberse a las malas condiciones ambientales para esta
especie. La podredumbre manchada y multicolor, caracteristica de la mayoria de los
complejos de parques forestales en zonas urbanas, es una enfermedad comun en
todas las especies de arboles estudiadas. Sin embargo, la composicion de los
patégenos dominantes en las plantas nativas estudiadas es especifica de cada
especie, lo que es favorable para limitar la dispersién de la enfermedad en los rodales
mixtos. En general, los estudios han demostrado que los arboles autdctonos tienen
un alto potencial de resistencia a las enfermedades fungicas y pueden utilizarse con
éxito para el paisajismo de las ciudades de Azerbaiyan y otros paises.

La formacion de la micobiota general de las especies arbdreas, incluidas las nativas,
varia segun la naturaleza del entorno urbano. Por lo tanto, a fin de determinar la
dindmica de las diversas enfermedades y la aplicacion oportuna de medidas de
proteccién, es necesario mejorar el sistema de vigilancia, teniendo en cuenta la
especialidad local.
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