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INTERVENTI AGRONOMICI E LOTTA CHIMICA NEL CONTROLLO
DELLA PERONOSPORA DEL GIRASOLE (PLASMOPARA HELIANTHI

Novot f. HELIANTHI)

La lotta contro ia Peronospora del girasole si
presenta assai difficile, sia perché il parassita si
propaga attraverso il seme e con lo zoospore at-
traverso il terreno, sia perché gli attacchi avven-
gono molto precocemente ed hanno sviluppo si-
stemico. Inoltre l'inoculo, sotto forma di zoospo-
re, permane per lungo tempo nel terreno (6-7 an-
ni}).

La diffusione deila malattia, correlata anche
con la forte espansione della coltura, e la gravita
dei danni prodotti ci hanno indotto ad eseguire
una serie di ricerche su possibili mezzi di lotta,
seguendo tre indirizzi: controllo di varieti resi-
stenti; lotta agronomica basata sullo spostamen-
to delie semine; lotta chimica.

CONTROLLO DI VARIETA' RESISTENTI

Quattro varietd sperimentali selezionate per la
resistenza alla peronospora, ed una varietad su-
scettibile, di controllo, sono state allevate nel
1975 a Papiano (PG), nello stesso appezzamento
utilizzato per le prove sullepoca di semina, pil
avanti descritte. Delle quattro cultivar dichiarate
resistenti, solo tre: Funk’s SH 25, Funk's SH 75 e
Remil si sono dimostrate effettivamente resisten-
ti al parassita (Tabella 1), L'ibrido rumeno Rom-
sun HS 90 & risultato suscettibile. La percentuale

Gli AA hanno contribuito all'impostazione ed alla esecuzione
della ricercs in partj uguali.

di piante con attacchi sistemici rilevata nelle tre
varietd resistenti & stata dell’8"; circa, contro il
667, della varietd suscettibile. ‘Analoga percentua-
le di piante malate era stata rilevata in un’altra
cultivar resistente, INRA 7702, provata in prece-

denti esperienze (Monotti e Zazzerini, 1974),

L'ibrido Romsun HS 90 & stato costituito in Ro-
mania utilizzando la linea AD 66 nella quale Vran-
cesnu ¢ Stoenescu (1970) hanno individuato il
gene Pl, per la resistenza alla peronospora. La li-
nea AD 66 & risultata resistente nelle prove di
campo e alle infezioni artificiali eseguite in Ro-
mania, Jugoslavia (Zimmer, 1974) e Francia (Vear
e Leclercq, 1971), mentre si & dimostrata suscet-
tibile nelle prove eseguite in USA (Zimmer e Kin-
man, 1972). In base a questa differente reazione,
Zimmer ¢ Kinman (1972) hanno potuto identifi-
care la Plasmopara helianthi presente nel loro
ambiente come una razza fisiologica, che hanno
denominato Red River, diversa dalla peronospora
diffusa in Romania e Francia. | nostri risultati in-
dicano che anche la peronospora esistente nel no-
stro ambiente possiede una maggior virulenza del-
le razze diffuse nei ricordati paesi europei; il suo
comportamento ¢ analogo a quello della razza fi-
siologica Red River.

Per quanto riguarda le tre varieta resistenti, la
genealogia & nota solo per Iibrido francese Re-
mil. La linea parentale impollinatrice di questo
ibrido & la inbred americana HA 61, nella quale
Vear ¢ Leclercq (1971) hanno reperito due geni
che conferiscono resistenza alle popolazioni di pe-
ronospora presenti in Francia, Zimmer ¢ Kinman
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TABELLA N. 1 — Percentuali di pionte con attocchi sistemici rilevate su varietd resistenti e suscettibili allevate su terre-

no infetto.
Funk’s SH 25 Funk’s SH 75 Remil Romsun HS 90 Uniflor 70
{R) (R (R) (R} 6]
% piante malate 7,1 8,0 1,7 65,4 65,9
(R): varieti resistente; (5): varietd suscettibile

{1972) hanno denominato Pl, e Pl; tali geni ed
hanno dimostrato che solo Pl; conferisce resi-
stenza contro la razzda Red River. Se analoga si-
tuazione si verifichi nei confronti della razza di
peronospora del nostro paese non & noto. E co-
munque evidente evidente che ai fini della sglezio-
ne di varietd resistenti adatte alle zone di coltiva-
zione del nostro paese ci si debba limitare all’im-
piego dei geni Pl, e Pl;. Lo studio della reazione
esibita dai geni Pl; e Pl; alla peronospora diffusa
nel nostro ambiente & quanto mai auspicabile,
come pure la collezione e la valutazione delle po-
polazioni del parassita esistenti nei vari ambienti
italiani interessati dalla coltura del girasole.

EFFETTI DELL'EPOCA DI SEMINA

Due prove sono state realizzate a Papiano (PG)
nel 1974 e 1975 su un appezzamento di terreno con

elevato grado di infezione naturale, ripetutamen-
te coltivato a pirasole negli anni precedenti.
Nella prova 1974 sono state eseguite 5 semine
(Tabella 2), distribuite in uno schema o quadrato
latino, con parcelle di 16 file di piante, lunghe 4 m.
m. e distanti 75 cm. Nel 1973 sono state eseguite
5 semine, ma i risultati sono disponibili solo per 4
di esse, perché la semina del 22/3 & stata comple-
tamente distrutta dagli uccelli. Le parcelle di
questa prova sono state sovrapposte a quelle del-
la prova 1974 (di cui era stato mantenuto apposita-
ente il tracciato sul campo), in modo da realiz-
zare uno schema sperimentale a parcella suddivi-
sa con 5 ripetizioni: le parcelle intere erano desti-
nate alle date di semina 1975, ¢ le sub-parcelle
alleventuale effetto residuo delle semine 1974,
La sub-parcella era costituita da due file di piante
lunghe 12 m. e distanti 50 cm. ed era stata semi-
nata a mano con una quantitd di seme corrispon-
dente a 100 acheni germinabili/ mq.

TABELLA N. 2 — Percentuali di piante con attacchi sistemici in funzione della data di semina nelle prove eseguite a Pa-

piano nel 1974 e 1975,

% piante con Piante malate Periodo: semina-fine cmergenza
Data di semina | -attac«.:h; u+ piante. nor .nut.e* Precipitazioni temperatura media
sistemici /o .acheni seminati P per?

mim C

1974: 23.3 6c 35 11,7
6.4 - 36 b 167 11,0

26,4 56 u 143 13,3

10.5 id 2 17,2

22.5 2 cd 5 18,1

19735: 8.4 15 c 35 ¢ 17 11,1
17.4 43 b 55 b 0 12,7

1.5 83 a 88 a 50 15,6

30.5 87 a 8% a 61 15,3

[} ’ . N .
™ Nell'ambito di ciascun anno le precentuali senza slcuna lettera in comuné sono differenti per P < 0,01
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Una terza prova & stata realizzata nel 1974 a
Mantignana (PG), su un appezzamento al 3 anno
di coltura ripetuta di girasole e con un grado ele-
vato di infezione. In questa prova sono state effet-
tuate 4 semine distanziate di 10 giorni, in combi-
nazione fattoriale con tre profonditd di semina:
2-3, 5.6, 10«12 cm. (Tabella 4). Lo schema speri-
mentale era un blocco randomizzato con 4 ripe-
lizioni e con parcelle costituite da 30 piante poste
a 70 per 30 cm,

Complessivamente le piante osservate sono
state circa 1.200 nella prova di Mantignana, 20.000
e 75.000 rispettivamente nelle prove di Papiano
del 1974 e 1975. In ciascuna prova le osservazioni
per il conteggio delle piante malate sono state
eseguite due volte: a | mese e a 3 mesi dalla na-
scita di ogni semina.

I risultati di tutte le tre prove confermano
quanto gia osservato da Vulpe (1963) circa I'in-
{luenza dell’'epoca di semina sull'incidenza della
malattia.

Nelle prove di Papiano (Tabella 2) la percen-
tuale di piante attaccate & strettamente correla-
la con l'entita delle precipitazioni nel periodo se-
mina-emergenza. Nel 1974 tale relazione & parti-
colarmente evidente: l'atiacco della peronospora
¢ stato forte nella seconda e lerza semina, cui &
corrisposto  un  periodo notevolmente piovoso,
mentre € risultalo inesistente nella quarta e quin-
la semina, che sono state accompagnate da preci-
pitazioni scarsissime. | risultati del 1975 si disco-
stano dall'andamento descritto solo nel caso del-
la semina del 17/4, mentre confermano la pre-
detta correlazione con i dati di tutte le altre se-
mine ed in particolare delle ultime due.

Anche la temperatura influenza Tintensita del-
I'attacco della peronaspora: i dati della Tabella 2,
infatti, indicano che in presenza di sufficienti pre-
cipitazioni per lo sviluppo della malattia, la per-
centuale di piante attaccate & tanto maggiore
quanto pitt alta ¢ la temperatura media del perio-
do semina-emergenza.

Nessun effetto, invece, sembra esercitare l'in-
tensitd dell'attacco verificatosi nell'anno prece-
dente sull'incidenza della malattia dell’anno suc-
cessivo. Infatti le percentuali di piante malate ri-
levate nelle parcelle corrispondenti alle semine
1974 sono uguali (Tabella 3) e I'interazione “date
di semina 1974 x date di semina 1975" non & signi-
ficativa.

1 dati ottenuti a Mantignana confermano l'in-
fluenza dell'epoca di semina sullo sviluppo della
malattia {Tabella 4}, Dimostrano, inoltre, 'in-
fluenzu della profonditd di semina sull’entita del-
attacco: infatti a maggiore profonditd corrispon-
de una pit clevata percentuale di piante colpite.
L'intensita dell'attacco- pare strettamente legata
alle diverse cornici ambientali venutesi a determi-
nare nei 10 giorni successivi alla semina (fig. 1). In
particolare si ¢ potuto osservare che I'assenza di
precipitazioni con temperature medie elevate,
13°C, non favorisce l'altivith patogena del fungo,
Anche in questa prova i dati di una semina, quel-
la del 19 aprile, non si inseriscono perfettamente
nellandamento generale osservato per lo svilup-
po della malattia, relativamente all'associazione
tra percentuali di piante attaccate ¢ quantitd di
pioggia. Evidentemente leffetto della tempera-
tura, delle precipitazioni e della loro distribuzio-
ne nel periodo critico dell'infezione, nonché Ief-
fetto dell'interazione tra queste condizioni clima-
tiche sullo sviluppo della malattia, richiedono un
ulteriore approfondimento.

Esperienze realizzate da Goossen e Sackston
{1968) hanno messo in evidenza che la diminuzio-
ne delle nascite pud essere imputata all'azione del
parassita. In base a queste considerazioni, la va-
lutazione delle sole piante malate pud condurre
ad una sottostima deil’azione reale del fungo
{Chubb et al., 1972). Di conseguenza abbiame ri-
tenuto opportuno esprimere la percentuale di
piante malate comprendendovi anche le piante
non nate.

TABELLA N. 3 — Percentuali di pignte con attacehi sistemici rilevate nel 1973 sulle ex-parcelle delle epoche di seming

1974, .
Date di seminadella prova 1974:
233 6.4 26.4 10.5 22.5
% piante malate rilevate nel 1975 59 58 56 55 56
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TABELLA N. 4 — Efferti dell’epoca e della profonditd di semina sulla incidenza dells malattin — Mantignana 1974,

G/ ) % pinlnte rarlmlate E.'iar:te malate +

Data di semina Profonditd semina cm unlz:; nte supi::lttee pu;g e/on::h:::ite

nate seminati

9 aprile 2-3 86 13 15

o 5-86 82 17 1

"o 10 -12 51 42 70
19 aprile 2-3 63 66 78
o 5-6 75 58 66
nom 10 -12 66 1 85
29 aprile 2-13 70 30 51
noom 5-6 71 48 60
roon 10 -12 35 25 75

9 maggio 2-3 89 0 11
oo 5-6 71 4 31

Too" 10 -12 49 3 33

D.M.S, P < 0,01 23 23 23

P < 0,05 18 17 17
Media delle epoche:

9 aprile 73 24 42
19 aprile 68 67 76
29 aprile 59 34 62

9 maggio 70 2 26

Media delle profonditd 2-3 77 27 41
5-86 75 32 48
10 -12 58 37 72

LOTTA CHIMICA

Per quanto riguarda la lotta chimica, i tentativi
effettuati dai numerosi autori che si sono occupa-
ti del prablema non hanno dato finora risultati
incoraggianti {Ivanchenko, 1967; Delanoe, 1971;
Allard, 1972; Choen e Sackston, 1973).

Nella prova qui descritta sono statl sperimen-
tati tre tipt di intervento: trattamento di disinfe-
zione al terreno per cercare di distruggere I'ino-
culo pre-esistente; trattamento preventivo con
concia del seme per proteggere la giovane pianta
al momento della germinazione e alcuni giorni
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dopo {momento queste di maggiore suscettibili-
ta della piantina del girasole); trattamento cura-
tivo per arrestare lo sviluppo del parassita all'in-
terno della pianta. Anche in quest'ultimo caso si
¢ cercato di intervenire nelle prime fasi dello svi-
luppo della pianta.

La prova & stata eseguita nel 1975 a Mantigna-
na (PG) su un appezzamento con elevato grado di
infezione e secondo une schema a blocco rando-
mizzata con 4 ripetizioni. | prodotti usati, le mo-
dalitd d'uso e le concentrazioni sone riferiti nella
Tabella 5.

La concia dei semi € stata realizzata immer-



gendo gli stessi in beute contenenti una soluzione
acquosa allo 003", di un adesivante, e posti in
agitatore per 13¥. Subito dopo i semi venivano
estratti dalle beute e mescolati con una quantita
di prodotto corrispondente a circa 1,000 g, di for-
mulato commerciale per g.le di seme. 1] testimo-
ne veniva trattato solamente con adesivante. Non
si sono notati effetti fitotossici sui semi trattati.
Per la disinfezione dei terreno il prodotto veniva
distribuite manualmente subito dopo la semina,
avvenuta il 15/4/1975. Le irrorazioni post-emer-
genza, fatte con una comune pompa a spalla, so-
no state ripetute tre volte a intervalli di 15 giorni
con inizio il 2/5/1975.

La scarsa incidenza della malartia ha influite
negativamente sulla valutazione dei risultati, so-

prattutto per quanto concerne il raffronto tra i
vari prodotti impiegati e le modalitd d'uso dei me-
desimi. Si pud tuttavia ricordare che in una prova
in pieno campo condotta nef 1974, il Difolatan
aveva mostrato una significativa azione nel conte-
nimente delle infezioni primarie. Nella prova pre-
sente il Difolatan e il Foltapet hanno dimostrato
una notevale efficacia nei confronti delle infezio-
ni secondarie. Queste ultime, pur non avendo im-
portanza ai fini produttivi, sono invece rilevanti
per la diffusione della malattia nelle aree di colti-
vazione vicine. Cid lascia intravedere la possibili-
th di utilizzo di tali prodotti con adeguati sistemi
di applicazione. Alle dosi impiegate nella prova,
una certa fitotossicita & stata osservata per il Plan-
tavax e in misura minore per il Foltapet.

TABELLA N. 5 — Trattamenti eseguiti per la lotta chimica contro la peronospera e loro effetti sully incidenza della ma-

lattia.

% piante % piante ) % piante | eranetta

Trattamenti p.a. Dosi dimpiego n?:j co;;stitr::;thl C‘::c:;?;;m q&f’l:)a
*) *1
Geodisinfezione alla seminag
PCNB 50 K1y 18 g/m® in 6 1 di acqua %3 a 3 31 &b 28,9
BAS 36600 (x} 80 500 g/hl/ha 93 ab 2 35 26,6
Demosan 65 6 g,"m2 in 6 1 di acqun 87 ab 2 35 a 30,6
Metiram 80 g€ ™ nmwmr 77 d 2 18 b 21
Concia dei semi
Demosan 65 1000 g/q seme 87 b 2 27 ub 27,7
Metiram 80 poo ¢ 84 cd 2 26 ab 29,3
Euparen 50 1000 ™ b 91 ab 2 31 ib 27,0
BAS 3302 80 1000 0 BY &b ) 36 a 294
TMTD 50 wpoco ™0™ 90 abe 2 30 ab 30,5
Trattamenti post-emergenza {+)
Plantavax 20 300 g hi/ha 92 ab 2 31 ab 217
Foltapet 25-65 300" 92 ab 1 4c 27,3
Difolatan 80 400" B8 b 1 e 30,8
Controllo - 90 b 6 34 ab 26,5
NS, N.S.

(*) 1 valori senza aleuna lettern in comune $ono significativamente diversi per P << 0,05; N.S. = differenze non significa-

tive

(x) Siglato sperimentale non in commercio della BASF Agritalia

(+) I trafttamenti sono stati ripetuti 3 volte, a distanza di 15 piomi, con inizio il 2.5.
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CONCLUSIONI

I risultati ottenuti dalle varie prove descritte
permettono di trarre le seguenti conclusioni:

a) tra le nuove varietd selezionate per la resi-
stenza alla peronospora tre hanno dimostrato nel
nostro ambiente un'elevata resistenza. Per esse
occorre valutare il comportamento agronomico ai
fini dell'eventuale impiego in coltura. L’esistenza
-di una razza fisiologica del parassita diversa da
quella dei paesi europei fornitori di molte varieta
coltivate in Italia, impone di verificare nel nostro
ambiente I'effettiva resistenza delle nuove varieth
introdotte, 1 programmi di selezione per la costi-
tuzione di varietd nazionali resistenti alla perono-
spora debbono basarsi sull'impiego dei geni P, e
Pl;, non essendo ancora noto se uno solo o en-
trambi conferiscono resistenza alla razza italiana
del patogeno.

b) L'incidenza della malattia sembra correlata
con lintensita delle precipitazioni e ‘subordinata-
mente con la temperatura media nel periodo im-
mediatamente successivoe alla semina. La semina
deve essere eseguita alla minima profondita com-
patibile con le esigenze del seme per una buona e
rapida germinazione. Profondita superiori a 5-6
cm., oltre ad essere agronomicamente sconsiglia-
bili, aumentano sensibilmente la percentuale di
piante malate.

c) Per quanto riguarda la lotta chimica i risul-
tati non hanno fornito indicazioni precise per il
mancato sviluppo della malattia nel campo scelto
per la prova. Tuttavia qualche indicazione positi-
va di controllo del parassita si € avuta con i deri-
vati tioftalmidici Difolatan e Foltapet.

Riassunto

In prove di campo, tre ibridi di girasole: Funk’s
SH 25, Funk’s SH 75 e Remil, che posseggono i
geni Pl; e Pl; per la resistenza alla peronospora
(Plasmopara helianthi Novot f. helianthi), sono ri-
sultati resistenti, mentre I'ibrido Romsun HS 90
nel cui genotipo & presente il gene Pl,, si & dimo-
strato suscettibile. Sembra da cioé che .la perono-
spora presente in ltalia sia una razza fisiclogica
diversa da quelle diffuse in altri paesi europei.

Le prove sull'effetto dell'epoca di semina han-
no dimostrato che lincidenza della malattia &
correlata con la piovosita e subordinatamente
con la temperatura del periodo immediatamente
seguente la semina. La percentuale di piante ma-
late, inoltre, aumenta con la profondita di semina,

A causa del ridottissimo sviluppo della malat-
lia nel campo di prova, non si ¢ potuto trarre al-
cuna indicazione significativa dai vari tipi di trat-
tamento eseguiti per la lotta chimica contro il pa-
rassita. Foltapet e Difolatan hanno evidenziato
una efficace azione nel contenimento degli attac-
chi secondari.

Summary

Menagement practices and chemical
treatments for the control of sunflower downy
mildew {Plasmopara helianthi
Novot. f helianthi)

The sunflower varieties Funk’s SH 25, Funk’s
SH 75 and Remil, which are known to carry the
genes Pl; and Pl; for resistance to downy mildew
(Plasmopara helianthi Novot f. helianthi), were
found to be resistant in field trials, whereas the
Rumanian hybrid Romsun HS 90, which carries
the gene Pl,, was susceptible, This observation
supgests that the downy mildew present in our en-
vironment is a physiological race different from
races that are widespread in other european coun-
tries. "

The trials carried out to determine the effect
of sowing time on the occurrence of downy mil-
dew showed that the incidence of the disease was
associated with the rainfall and temperature in the
period between sowing and emergence of che
crop. Moreover, the percentage of plants with sy-
stemic infection increased with the depth of
sowing.

Owing toc the low incidence fo the disease in
the experimental field chosen for che trial, no si-
gnificant results were found when seeds were
treated and soil disinfected with chemicals for
the prevention of fungus development. However,
Foltapet and Difolatan significantly decreased the
percentage of plants showing secondary infections.

Resume

Essais’ de contrdle du mildiou dn tournesol
par des interventions agronomigques et chimiques

Pendant des expériences en plein air trois hy-
brides de tournesol, Funk's SH 25, Funk’s SH 75 et
Remil, qui possédent les génes Pl e Ply. pour la
résistence au mildiou (Plasmopara helianthi Novot
f. helianthi} se sont révelés résistants, tandis que
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I'hybride Romsun HS 90, dans le génotype duquel
il est présent la géne Pl,, s’est montré tout & fait
susceptible. De cela il semble que le mildiou pre-
sent en Italie est une espece physiologique diffe-
rente de celles réepandues en autres pays euro-
péens.

Les expériences sur I'effect de I'époque des se-
mailles ont montré que l'incidence de la maladie
est en corrélation avec la pluviosité et, avec subor-
dination, avec la température de la période aussi-
tot aprés les semailles, En outre, le pourcentage
de plantes malades avgmente par la profondeur
des semailles,

A’ cause du développement trés réduit de la
maladie dans le champ expérimental, on n'a pu
tirer aucune indication significative des différents
types de traitements exécutés pour la lutte contre
le parassite. Foltapet et Difolatan on mis en évi-
dence une action efficace an contenant les atta-
ques secondaires.
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