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• Doctorand (incorporació 2019)

Anàlisi de patologies vegetals i forestals mitjançant

tècniques de seqüenciació massiva



Un mòn que canvia

Quins són els motors del canvi? (1) Globalització i (2) el canvi 

climàtic

Stenlid & Oliva (2016) Phil. Trans. R. Soc. B



El nombre de patògens exòtics

a la UE augmenta

(Santini et al. 2013, New Phytologist)



Dispersió degut al comerç

internacional

Liebhold et al. (2012). Frontiers in Ecology and in the Environment

Planta viva

Fusta

Desconegut



Els vivers com a punt d’entrada

Inspeccions fitosantaries estan basades en síntomes. L‘aplicació

de fungicides suprimeix la malaltia.



Camins d’entrada

Mercancies perilloses

Especies de quarentena

Risc



Biología d’espècies invasores

Nova perspectiva



Marc teòric

Blackburn et al. (2011) TREE



Quines són les grans questions 

d’aquesta disciplina?

• Quines espècies invadeixen?

• Quins ecosistemes són envaïts?

• Com podem gestionar les invasions?

• Definicions - legislació

En línia amb les polítiques de la EU





Adapted from 

Hansen et al. (2000). Plant disease

Zoospores
Dispersió

per aigua

Chlamydospores

Perque Phytophthora?

Detecció - Dispersió

• Nombre d’espècies

> 200 species

• Nombre de trets

• Facil seguiment



Agricultura

Boscos

Ciutats
Industria

Català et al. (2015). PLOS One

Els rius concentren inocul de Phytophthora

Phytophthora

spp. acuàtiques

+

Phytophthora spp. 

terrestres

Dos ecotipus de Phytophthora: 

aquàtiques and terrestres

Phytophthora spp.

terrestres



Sistemàtic:

• 16 rius (ciutat, agro, forestal)

• 6 punts per riu

Direccional al process d’invasió

• 8 vivers

• 8 jardins/agro-forestal

• 6 boscos naturalsRius

Vivers

Boscos

Mostreig a gran escala



 

 

Figure 3. Site-based rarefied Phytophthora species richness in nurseries and forests (number of sites = 

5). (a) Comparison of rarefied species richness between nurseries and forests (including anthropogenic 

and natural). (b) Comparison of rarefied species richness between nurseries, anthropogenic forests, 

and natural forests. Different letters indicate significant differences between environments (P<0.05, 

Tukey HSD method).  
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Perdua d’espècies al llarg del procès d’invasió

Redondo et al. (2018) J. Appl. Ecol
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Tres espècies arriben al bosc

        

Figure 1.  Diagram of the hypothesized Phytophthora invasion process in Sweden, based on 

Blackburn et al. (2011) (a), and a list of species recovered from each environment (b). (a) It is 

assumed that alien Phytophthora spp. mainly enter new areas via nurseries. Following introduction, 

establishment mainly takes place in locations where nursery material has been planted repeatedly, such 

as planted urban forests or forests in livestock fields where trees are planted to provide shade for the 

livestock (anthropogenic forests). From there, further dispersal into natural forest or other urban areas 

can occur due to propagule dispersal via human, animal or water movement. During the invasion 
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Tendeixen a aparèixer juntes
10 100 1000 (isolates)
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Invasores són més freqüents en 

zones urbanes
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Figure 3. Site-based rarefied Phytophthora species richness in nurseries and forests (number of sites = 

5). (a) Comparison of rarefied species richness between nurseries and forests (including anthropogenic 

and natural). (b) Comparison of rarefied species richness between nurseries, anthropogenic forests, 

and natural forests. Different letters indicate significant differences between environments (P<0.05, 

Tukey HSD method).  
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Que causa la perdua d’espècies?

Clima



P. x alni i P. uniformis ataquen al vern 

(Alnus glutinosa)

Estructures sexuals

de resistència NO 

viables

P. x alni és sensible a 

les gelades

Estudiem dues especies properes amb diferent 

sensibilitat al fred



La espècie sensible al fred només la 

trobem en àrees càlides

P. x alni P. uniformis No

Phytophthora

Sensible 

al fred

Resistent

al fred

Redondo et al. (2015) Phytopathology



Actua el clima com a barrera per a 

Phytophthora?

Ireland et al. (2013). PLOS ONE

P. ramorum P. cinnamomi

Burgess et al. (2016). Global Change Biology



Tècniques de seqüenciació massiva

Llistes d’espècies
depenent del marcador: 

fongs, bacteris, oomicets, 

Phytophthora

36 especies amb ADN

vs.

12 species per aïllament



Temperatura*

Us del sòl*

Química de 
l’aigua*

Precipitació**

L’hàbitat és important

P-value

**  < 0.001

*   < 0.05

Diversitat

Species richness

Shannon Index

Simpson index

Evenness

Aquàtica Terrestre



Tenim casi 40 espècies, podem agrupar-

les per trets funcionals?



Podem veure “trets” als microbis?



Estructures de resistencia

Trets funcionals de Phytophthora

Category Functional trait

Clade

Life history
Reproductive mode

Persistence of sporangia

Asexual survival structures

Minimum temperature

Environmental tolerance Optimum temperature

Maximum temperature

Specialization
Host range

Infected tissue



Viver

(pre-arrivada)

Bosc

(post-arrivada)

Envair depén de la capacitat de 

produir estructures

Redondo et al. (2018) J. Appl. Ecol. 

Viver Bosc



Com més al nord més estructures
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La temperatura de creixement en placa de petri 

ens indica la temperatura del lloc envaït



El teixit que ataquen ens pot predir el lloc que 

envairan

CÀLID/HUMID Fulles > Tronc > Arrels FRED/SEC

Redondo et al. (2018) ISME J.

CÀLID/HUMID Genèriques > Específiques FRED/SEC



Detecció

Projectes actuals a Catalunya

Predicció Mitigació

Tècniques mol.leculars



Conclusions

• Patògens exòtics: em d’entendre qui arriba, on i perquè?

• Trets funcionals poden ser molt útils per trobar patrons 

entre espècies.

• Combinant trampes d’espores i mètodes moleculars

podem obtenir informació útil per a la gestió.

• És necessari saber que tenim, per saber que pot venir, i

per saber si no hi era abans!

Al laboratori microbiòmica de la UdL estem interessats en

qualsevol problema fitosanitari, TFGs, escriviu-nos! 

jonas.oliva@pvcf.udl.cat

mailto:jonas.oliva@pvcf.udl.cat

