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RIASSUNTO

Vengono riportati i risultati di prove di lotta contro la
tracheofusariosi del garofano condotte con l'impiege di 32
isolati monoconidici di un ceppo di Fusarium oxysporum e di 14
isolati di Fusaria antagonisti sensibili e resistenti a
benomyl, applicati con diverse modalita. Vengono messe in
evidenza la notevole variabilitd dell'attivitd degli isolati
monoconidici e la migliore efficacia normalmente manifestata
dall'applicazione degli antagonisti sotto forma di immersione
radicale delle barbatelle al momento del trapianto in una
sospensione conidica. Bubno, anche se minore, & stato l'effetto
della miscelazione al terreno degli antagonisti sotto forma di
clamidoconidi prodotti in talco o di colture su cariossidi di
grano sterilizzate. Alcuni isolati hanno manifestato, pers,
un'attivitd maggiore nel caso di miscelazione dell'inoculo
dell'antagonista al terreno. :

SUMMARY

Experimental pot trials to select the best method for the
applications of antagonists against Fusarium wilt of carnation

Reported here are the results of trials to control Fusarium
wilt of ecarnation using 32 monoconidial isolates of an
antagonistic -strain of Fusarium oxysporum and 14 strains of
Fusaria that act as antagonists to Fusarium oxysporum
f.sp.dianthj, some sensitive and others resistant to benomyl,
applied using various methods. The high variability in activity
of the monoconidial isolates and the increased efficiency of
antagonism normally observed when the application method was
root dipping in a conidial suspension prior to transplanting,
are reported. The effect of application by mixing of
clamidoconidial suspensions in talc with the soil, or using

cultures grown on sterilized wheat kernels was less successful
compared to the first method cited, although some isolates
actually showed increased antagonistic activity when the
inoculum was mixed with the soil. ' '

Lavoro eseguito con un contributo del Ministero
‘dell'Agricoltura e Foreste nell'ambito del Progetto Finalizzato
"Lotta biologica e integrata": sottoprogetto "Lotta integrata

in colture protette".

*+*Gli autori ringraziano vivamente la Sig.ra Renata Luongo per
l'assistenza fornita nel corso delle prove.
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INTRODUZ IONE

La fusariosi, causata da Fusarium oxysporum £.sp. dianthi,
costituisce il problema fitopatologicoc pid grave del garofano
in tutte le =zone dianticole italiane. I pargziali -insuccessi
degli ultimi anni in seguito all'impiego di mezzi tradizionali
nella lotta contro questo parassita, hanno dato nuovo impulso
alla ricerca di nuovi metodi di difesa, in particolare nel
settore della lotta biclogica. Lo studio della repressivita di
alcuni terreni nei confronti della tracheofusariosi ha
consentito l'isolamento di Fusaria saprofiti che, colonizzando
la rizosfera del garofano, sono in grade di contenere
efficacemente gli attacchi del patogene (Alabouvette,l9B86;
Garibaldi gt _al.,198B; Garibaldi et al.,1989).

In questo laverc vengono riportati i risultati di alcune prove
tendenti da un lato a confrontare numerosi isolati di Fusaria
antagonisti al fine di rinvenire quelli maggiormente efficaci e
dall'altro & mettere in luce 1le pifi idonee modalita di
applicazione.

MATERIALI E METODI

Nel corso della prima prova sono stati impiegati 32 isolati
monoconidici di un ceppo (141) di Fusarium oxysporum
antagonista, coltivati per 10 giorni su cariossidi di grano
sterilizzate. Le colture di ciascun antagonista sone state
miscelate in ragicone di 4 g per 1litro di un terriccio
disinfettato a vapore e posto in vasi quadrati di 18 cm di
lato. }o stesso terreno & stato contemporaneamente inoculato
con 107 CFU/ml di terreno del patotipo 2 di F.dianthi (isolato
75). In ciascun vaso sono state successivamente trapiantate 5
piantine di garofano della cv "Virginia", altamente
suscettibile al patotipo 2.

Nella seconda prova sono stati impiegati 5 ceppi di Fusaria
antagonisti sensibili a benomyl e nella terza prova si &
ricorso all'uso di 9 ceppi di antagonisti resistenti a benomyl,
la cui attivitd si era dimostrata elevata in prove precedenti
(Garibaldi et al.,1988). In gqueste ultime prove i’ diversi
isolati sono stati impiegati con le seguenti metodiche: ’

1) miscelazione al terreno in vaso, in ragione di 4 g per litro
di terreno, di una coltura su cariossidi di grano sterilizzate,
sia come coltura fresca sia come prodotto essiccato e
sfarinato; 2) immersione radicale 7 delle barbatelle in
sospensioni conidiche contenenti 10 CFU/ml, ottenute da
colture su idrolizzato di caseina mantenute in agitazione per 5
giorni; 3) miscelazion% al terreno di clamidoconidi dispersi in
talco alla dose di 10~ CFU/ml di terreno. Per 1'inoculazione
del patogeno e il trapianto delle barbatelle si & procedute
come descritto per la prova 1.

In tutte le prove la gravita della malattia & stata valutata, a
tempi diversi, mediante una scala di intensitd di sintomi gia
dascritta (Garibaldi, 1966}.
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RISULTATI

Nel corso della prima prova & stata evidenziata una elevata
" variabilitd dell'attivita antagonistica manifestata dai 32
isolati monoconidici. Tra gli isolati che hanno consentite 1l
migliore contenimento dells malattia, particolarmente
interessanti si sono dimostrati quelli indicati con i numeri
6,16,31,32 e soprattutto 3 e 23, con i guali si & ottenutoc una
riduzione .dell'indice di malattia rispettoc al testimone
superiore all'80% (Tab.l).

Valutando le diverse modalita di applicazione degli isolati di
Fusaria antagonisti, i migliori risultati scono stati ottenuti
mediante 1'immersione delle barbatelle in sospensioni conidiche
dei diversi antagonisti. Con tale metodo di applicazione, tutti
gli isolati hanno fornito una riduzione dell'indice di malattia
superiore al 70%, ed alcuni, come il 233/2 e il 251/3,
addirittura superiore all'B85% {Tab.2 e 3).

Leggermente meno efficace si & rivelata la tecnica di
miscelazione al terrenoc della coltura degli antagonisti
coltivati su cariossidi di grano, come quella della
miscelazione al terreno di clamidoconidi prodotti in talco.

Tabella 1 - Attivitd antagonistica nei confronti di F.dianthi
di 32 isolati monoconidici del ceppo 141 di Fusarium oxysporum

non patogenc {valori espressi come indice di malattia da 0 a
100). .

Isolato Indice di Isclate Indice di
malattia malattia
1 68,3 lm* 17 - 47,5 g
2 96,6 p 18 45,8 fg
3 17,5 a 19 40,0 de
4 37,5 d 20 63,3 il
5 65,8 ilm 21 70,0 m
6 40,0 de 22 47,5 g
7 78,3 n 23 17,5 a
a 57,1 h 24 40,8 def
9 94,1 p 25 45,0 efg
10 B8,3 o 26 46,6 g
11 77,5 n 27 75,0 n
12 60,8 hi 28 40,8 det
13 56,6 h 29 B8,3 o
14 46,6 g 30 49,1 g
15 61,6 hi 31 35,8 cd
16 31,6 ¢ 32 25,0 b
Testimone 95,0 p

* I valori seqguiti dalla medesima lettera non differiscono tra
di loro significativamente, secondo il test di Duncan (P=0,05)

Decisamente minore e risultato il contenimento della
tracheofusariosi fornito dalla miscelazione al terreno della
coltura degli antagonisti su cariossidi di grano essiccate e
successivamente sfarinate.
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Tabella 2 - Attivitd antagonistica nei confronti di F. dianthi
di 5 isolati di Fusaria non patogeni in relazione alle diverse
modalita di applicazione (valori espressi come indice di
malattia da 0 a 100). .

MODALITA' DI ISOLATO
APPLICAZIONE 141 233 245 251 257
1+ 25,4 a** 33,0 b 26,4 a 47,4 b 43,8 a
2 ) 35,5 a 19,6 a 37,5 b 18,7 & 40,3 a
3 B6,5 b 59,4 d 72,2 ¢ 80,0 d 67,7 b
4 33,5 a 40,1 ¢ 18,1 a 58 4 c 58,4 b
Testimene 93,6 b 83,6 e 93,6 d 93,6 e 93,6 ¢

*1l=immersione radicale in sospensione conidica (5x107

conidi/ml)
2=miscelazione al terriccio di una coltura su cariossidi di
grano sterilizzate (4 g/l di terreno)
3=miscelazione al terriccio di una coltura su cariossidi di
grano sterilizzate, dopo essiccamento e sfarinamento (4 g/l
di terreno)
4=miscelaz§one al terriccio di clamidoconidi prodotti in
talco (107 CFU/ml di terreno)

** T wvalori della stessa colonna, seguiti dalla medesima

lettera non differiscono tra loro significativamente secondo il
test di Buncan (P=0,05).

CONCLUSIONI

L'estrema variabilitd nel contenimento . degli attacchi di
F.dianthi, dimostrata dagli isoclati monoconidici ottenuti dal
ceppo 141 di F. oxysporum, indica la possibilita di ottenere un
ulteriore miglioramento dell'attivita dei diversi isolati di
Fusaria antagonisti. Tale miglioramento pud essere raggiunto
mediante selezione degli isclati monoconidici pin attivi o
meglio ancora in futuro mediante tecniche di ingegneria
genetica (Gullino,1989).

Per gquanto riguarda le tecniche di applicazione, si conferma
che i migliori risultati vengono normalmente forniti
dall'immersione delle barbatelle prima del trapianto, in
sospensioni conidiche degli antagonisti., Questa maggiore
attivita & legata alla migliore capacitd di numerosi isolati
-dei Fusaria saprofiti di colonizzare la rizosfera rispetto al
patogeno (Garibaldi et al.,1989). L'impiego di clamidoconidi -
.prodotti su talco associa a una buona attivita antagonistica i
vantaggi di una ottima conservahilita e maneggevolezza del
prodotto; tale modalitd di applicazione pud rivestire una
notevole importanza per una futura produzione di formulati di
Fusaria antagonisti.
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Tabella 3 - Attivita antagonistica nei confronti di F.dianthi
di 9 isolati di Fusaria resistenti a benomyl in relazione alle
diverse modalita di applicazione. (Valori espressi come indice
di malattia da 0 a 100)

ISOLATO ISOLATO . ISOLATO
233/1{1)*|33,0 hil++||251/1 (1)]|16,6 abc 251/4 (1)|25,0 efgh
233/1 (2)|36,6 ilm 251/1 (2)|28,6 gh 251/4 (2)|33,3 hil.
233/1 (3)|45,0 nop 251/1 (3)|46,6 op 251/4 (3)138,3 1lmn
233/1 (4)|23,3 defg 251/1 (4)|36,6 ilm 251/4 (4)§36,6 ilm
233/2 (1)|11,6 a 251/2 (1)(13,3 a 251/5 {1)(30,0 ghi
233/2 (2) (40,3 lmno |{251/2 (2)|21,6 cdef ||251/5 (2){39,5 imn
233/2 (3) (46,8 op 251/2 (3)|33,3 hil 251/5 (3){50,0 p
233/2 (4)|15;0 ab 251/2 (4)|26,6 efgh ||251/5 (4)]28,3 fgh
245/1 (1) (36,6 ilm 251/3 (1)|12,5 a 251/6 (1)120,0 becd
245/1 (2)|28,3 fgh 251/3 (2)|41,2 mno 251/6 (2)(37,6 1lm
245/1 (3)|40,0 1lmno 251/3 (3)(36,3 ilm 251/6 (3)|65,3 r
245/1 (4)|30,0 ghi 251/3 (4)|40,0 lmno 251/6 (4)|58,3 g
Testimone|93,3 s

7

*(l})=immersione radicale in sospensione conidica (5x10
conidi/ml
(2}=miscelazione al terriccio di una coltura su cariossidi di
granc sterilizzate (4 g/l di terreno)
(3})=miscelazione al terriccio di una coltura su cariossidi di
grano sterilizzate, dopo essiccamento e sfarinamento (4 g/l
di terreno)
(4)=mi5celazigne al terriccio di clamidoconidi prodotti in
talco (10~ CFU/g di terreno)

**1 valori seguiti dalla medesima lettera non differiscono tra
di loro significativamente, secondo il test di Duncan {P=0,05)

La ridotta attivita antagonistica dimostrata rispetto alle
altre modalitd di applicazione dall'uso di colture su
cariossidi di granoc sterilizzate, impiegate previo essiccamento
e sfarinameto permette di ritenere che il leoro interesse, ai
fini di un impiego pratico nella lotta alla trachecfusariosi
del garofano, sia molto ridotto.
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