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RIASSUNTO

81 & riscontrato,in prove di serra e di laboratorio ,che i1 triadimefon
agisce anche in fase di vapore e che tale attivita,preventiva e
post—-infezionale , risulta pidg elevata nei confronti di Erysiphe graminis
0C. f.sp.tritic? Marchal che non verso Puccinia recondita Rob., ex Desm.
F.sp. tritici Eriks. et Henn. I1 fungicida trasloca,su piante poste Tino a
B0 c¢m di distanza , tanto da una matrice inerte (tastra di vetro), per
effetto della tensione di vapore , quanto da una matrice vegetale (piante
di grano}. In quest'ultimo case la traslocazione ha lupgo sia per
evaporazione dalla superficie fogliara che per 1'emissione del metabolita
triadimenal tramite 1a traspirazione delie piante.bal punto'd1 vista
biologico & stata rilevata una correlazione positiva tra temperatura e
traslocazione in fase di vapore ;tale comportamento non & stato

messo in evidenza dalle analisi gas—cromatografiche.

SUMMARY

YAPOUR PHASE TRANSLOCATION OF TRIADIMEFON

The activity of triadimefon in vapour phase was confirmed on wheat plants,
using both biocassays and analytical means. 1In the bioassays such activity
was better against Erysiphe graminis 0OC. f.sp. tritici Marchal than against
puccinia recondita Rob. ex Desm. f. sp.tritici Eriks. et Henn. ,either when
used in preventive or curative treatments. Effective transiocation to
untreated plants up to 80 cm was obtained from both treated panes (as an
effect of the vapour pressure) and plants. In this Tatter case the
fungicide both evaporated from the leaf surface and was released with
transpiration (as the metabolite triadimenol).As expected, tests at
different temperatures (10,20,25 % 1'C) showed that translocation increased
with temperatures (i.e.the higher the temperature,the better the protection
of untreated plants), though no significant differences were detected
analitically in the amount of the fungicide 1n untreated plants.
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INTRODUZIONE

Fra le molteplici peculiaritd possedute dai fungicidi appartenenti al gruppo
dei triazeli, ve ricordata la capacitd di agire 1in fase di vapore
{Frohberger 1978,Urech et al.1980 ,Dawson ef al.1984) .Tale caratteristica
fu riscontrata particolarmente marcata in uno dei capostipiti di questa
importante famiglia:i1 triadimefon (Scheinpflug e Paul 1977).
Nell'intento di portare ulteriori acauisizioni in merito & tale propriata,
nonché di  individuare quali fattori possaenc influenzarla, & stata svolta

1a presente indagine.

MATERIALI E METGDI

La ricerca & stata condotta in serra impiegando come microrganismi tests
V' Erysiphe graminis DC. F.sp. tritfci Marchal e la Puccinia recondita Rob. ex
Desm. f.5p. tCritict Eriks. et Henn.. '

Qani tesi era comprensiva di guattro ripetizioni,ognuna costituita da un
vaso contenente piante di grano cv lrperioc e/o da quattro lastre di vetro
di om 20x20.I vasi non trattati contenevanc 20-25 piante ciascuno; quelli
trattati ne contenevano 90,la cui superficie fogliare complessiva era pari
alla superficie delle lastre(800 em? ).11 triadimefon, formulato in Pb al
5%,& stato applicato,in sospensione acguosa (150ppm}, alla parte epigea
delle piante o alle lastra mediante "banco rotante” per irrorazioni.Durante
i1 trattamento i vasi ed i supporti delle Jlastre venivano opportunamante
protetti al fine di evitare i1 formarsi di depositi del fungicida su
parti che non fossero e piante o Te lastre.Le inoculazioni artificiali
sono state effettuate o a mezzo di impoiveramento delle piante con conidi
di E.graminis f.sp.tritici provenienti da piante infette, oppure, per
P.recondita f.sp.tritici, 1irrarando le piante con Uuna sospensione acquosa
contenante 2-—2,5x105 uredoconidi/ml. ’

I riiievi sono stati effettuati,per 1'o1dio, valutando l1a % di superficie
fogiiare infetta, oppure,per la ruggine, conteggiando i1 numero di
pustole presenti sulle foglie di 10 piante per vasa.

In particolare 1'indagine si & articolata utilizzanda piante appena
inoculate, per lo studio deila attivita preventiva, e piante inocutate da
1,2 e 4 giorni (per E.graminis f.sp.tritici) e da 1 e 2 giarni Lper
P.recondita f.sp.tritici),per 1o studio deli’attivitd post-infezionale .Le
piante venivano poste in cellette (cm 100x50x30) a 20,40 e 80 cm dalls
piante ¢ dalie lastre trattate e Te celletie a Toro volta eranc conservate
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' in celle climatiche a temperature diverse (10, 20, 25 + 1°C)e umidita
relativa costante(75%).

La determinazione quali-quantitativa del triadimefon e del! suo metabotita
_ triadimenol & stata condotta per via gas-cromatografica previa estrazione
datle foglie di grano con acetone. Nelle prave di traslocazione dalle lastre
di vetro si procedeva invece al dilavamento della lastra ¢on un  volume
noto dello stesso solvente.Le condizioni operative del gas-cromatografo (Hp
mod. 5B880)erano: - colonna capiliare di OV 17 in silice fusa, lung.m.15,
d.i. 0,25 mm: film 0,17 um; temperatura injettore 249 C; programmaeta da
90" C a 240" C a 30" C/min; detector NPD; temperatura detector 300 . Il
limite analitico di rilavabilita eradi 10 e 20 ppb rispsttivamente per
triadimefon e triadimenci.

RISULTATI

Dal1’analisi dei dati riportati nelle tab.1-4 si rileva in primo  luogo che
it triadimefon & in grado,come gia noto,di esplicare la propria attivita
biolagica in fase di vapore nei confronti sia dj E.graminis f.sp.triticy
sia, in forma pid contenuta,di P.recondita f.sp.tritici. Esso possiede la
capacita di treslecare, in fase gi vapare,tanto da piante di grang {(matrice
vegetale) quanto da lastre di vetro (matrice inarte), su piante ron trattate
poste anche a 80 centimetri di distanza dalla matrice trattata. Tale

Tabella 1 - ALLivitd curativa e ost—infezional vuta : i in f
d1 vapore da Planta e da lastra supE.gramfnis f.sg.%?'r‘éi?:fd”a frasiacazione in fase

% media di superticie TogTiars intetta

iGi[;Dl‘n'i ; T
ntercors i
Matrice . e Piante Piante non trattare g
trattat 1nncu(T’az'iune + t
ata = ed rattate i i i i
insetimento stanza in cm dalla matrice trattata i
ella matrice g‘
trattata 20 40 Ha n
e
o 0a 0a 0Oa 0a 65,0h
Pianta ! ga 0a 0a 0a 75,5h
2 0a 5b 5b 5b 85, 5¢
4 0a 31,2h 40, 0¢ 47.5d 65,0e
o - Oa ta Da 70,0b
Lastra 1 — Da Oa 0a 90, 6b
2 - . Da a Da 90,0b
4 7.5b 0a 7,5b 80,0c

Va]ort.contrassegnatt dalle stESse Teiters non sofg E
diversi seconda 31 test di Duncan{p= 0,08) f4 1 lory ST iCAE ivamente
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capacith,per guanto attiene 1'erisifacea,si & esplicata in una attivitd di
tipo sia preventivo che post—-infezionale {tab.1). Nel primo caso 51 nota
'a mancanza di insediamento del fungo sulle piante non tratiate, ma
jnoculate , poste vigino alla matrice appena trattata,mentre nel secondo
caso non si ha alcun sviiuppo (o uno svijuppo moito contenuto)
deli’erisifacea sulle piante non trattate poste vicino atla matrice
trattata, ma inoculate da 1,2 e 4'ginrn1.1nfine si & potuto notare che 1a
distanza a cui sono  poste je piante non trattate dalla matrice trattata
non ha, in Tlinea di massima, influenza sul fenomeno,mentre una certa
influenza si nota,in particolare quando i fungicida viene applicato alle
piante,al variare dell'intervalio di  tempo che intercorre tra inoculazione
ed immissione nelle cellette della matrice trattata.

Nei confronti di P. recondita f.sp. tritict 11 triadimefon esplica, ma in moda
meno marcato, un’attivitd preventiva e curativa (tab.2) dopo essaere
traslocato in fase di vapore dalla matrice trattata alle piante non trattate
ed inocuiate in tempi diversi.sull‘entita di tale fenomeno nessuna influanza
risultano avere i parametri matrice trattata,distanza delle piante non

trattate dalla matrice, intervallo tra inoculazione ed immissione nella
celletta della matrice trattata.

11 fenomeno della. traslocazione in fase di vapore del triadimefon &
confermato dai risultati (tab.7 e 8) delle analisi delle piante di grano non
trattate, sulle quali,a distanza di 7 e 12 giormi dall’esposiziane,g
pogsibile riscontrare analiticamente 1la presenza di triadimefon e del
metabolita triadimenol anch’esso biologicamente attive. A 25 £ 1°C 1e
quantiti riscontrate di triadimefon risuitano molto sontenute @ rilevabiii
solo sulle piante poste a breve distanza (20 cm),mentre & 40 ad 80 cm si &
riscontrato unicamente i1 triadimenol.

per quantoc concerne 1o studio delia traslocazione 1n fase di vapore
a temperature diverse, effettuato sU E.graminis f.sp. tritici (tab.3 e 4), i
dati emérsi, relativi all’attivitd di tipo preventivo (tab.d), mettono in
evidenza un aumento del1’attivitd del fungicida con 1'aumento della
temparatura ; cib potrebbe essere dovuto all’aumenio delia quantité di
principio attive che trasioca in fase di vapore dalie matrici trattate ajle
piante non trattate. Su queste ultime si nota infatti che, al crescere della
temperatura dai 10 ai 25 £ 1°C 1a percentuale di superficie fogliare infetta
decresce da 25-30 % fino & 0. Tenanuto conto dei dati analitici (tab.5 e
§), 17 incremento dlattivitéd nei confronti  di E.graminis f.sp.tritici &
senza dubbio dovuto anche a meccanismi di ordine biochimico @ fisiologice

1agati alla trasformazione, da parte della pianta, del triadimefan in

i
H
i
H
|
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Taballa 2 -~Attivita preventiva @ curativa dovuta alla traslocazione in Tasa di vapore da pianta a da
lastra sy P.recondita f_sp.tritici

n wedin dj uradosori per fogliia

Matrice Giorni intarcorsi Piante non trattate
tra inoculazicrns Piunte
trattata ed inserimento Distanza in ca dalla matrice trattata Tastimona
dalla matrica trittate
trattata 20 40 a0
a Oa 40,06 37.5b 371,5b 50,Bc
Pianta 1 Oa 23,7b 28,7c 23,7b 67,5d
2 0a 21,2b 22 ,5b 25,00 48,7¢
] - as,8a 42,38 48 ,6ab " s58,6b
itastra 1 - 30,4a 25,83 23 ,6a t1,2b
2 - 32,.8a 28,Ba 34 ,3a 63 ,4n

Valori contraseagnati dalle stessa lattars non sono tra di loro significativamenta divarsi secondo
i1 test di Duncan (P=0,05)

Tabella 3- Attivita preventiva dovuta alla traslocazione in fage di vapare da pianta & da lastra su
E.graminis P.sp.tritici a tesperatura diversa

z madia di suparficies fogliare infetta

Matrice Pianta Pianta non trattate
Tasparatura
trattata trattate Distanza in cm dalla matrice trattata Tastimona
20 40 a0
0" £1'c fa 250 30p aob 60,0c
_Pianta 20" +17c 0a 10b 15k 10b 55,50
25" 2+ 17g (™ Ga Da ba 60,5h
1w £17c - £l 20a 4hc B, 00
Lagtra 20" +1°c - S5a 10b . &b 15,5¢
25" 217 - 0s Ba ba 70,50

Valori contrasseghiti dalle stessa lettare non sono tra di loro significativaments diversi secondo
i1 test di Duncan (F=0,05}
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Tabella 4- Attivita post—infezionale dovuta alla traslocazions in fasa di vapore da pianta e da lastra su
E.graminis f.sp.tritici a tomperature diversa

% media di superficie fegliasra infetta
Giorni intercorsi

Matrice tra inoculazione Piante Piants non trattate
pd insarisento Tesperatura : .
trattata dalla mitrice - trattate Distanza in cm dalla matrice trattata Testisone
trattata
20 40 80
0w +1c oa 60b s6o 65b 8oc
1 20"+ 1'c 0a AUb asn £qb 80c
25" +1C Da ta ca Ga 75h
m +17c 0a 20c 10t 15bc 504
Pianta 2 2w £1e 0z o ta va 45h
25" £1°¢C 0a ta oa Ua oD
w +1c oa- 40c 45c . z20m dud
4 20" +17¢C 0a 50e asb EULY a0d
25" 2 17C oa 15b 100 15b a0c
w £1'c - 552 60a 50a B5b
1 20" +17c - 30a . 45a . 3sa 75b
25" +17c - oa 0a ga 75h
1w +£17c - 50a 45a e0b T5c
Lastra R 20" +17°C - oa va sa . 60b
25" +1°c - 0a aa ca aob
10" +1c - 60a 65a 658 aob
4 20" +17c - 206 i5a 25c a0g
25"+ 176 - 10a 150 140 75¢

Valori contrasssgnati dalle stesss letters non soho tra di Joro significativamenta tivarsi sacondo i1 test
di Duncan {(P=0,05}
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Taballa 5 ~ Depositi di triadissfon® su lastra di vetro e piante di grano; prova di traslocaziona in fasa di
vapore da Jastra a pianta, a tomparaturas divarsa

A 7 giorni dal trattamento

Distanza dalle Al Tesperatura

Hatrice lastre trattata trattamanto

{cm} . w +1°c 2 +1C 28" + 17

ppm ng/cm fpm ng/ca ppm na/cm Ppa ng/fca

Lastra trattate - 26,70 168,88 12,20 76,25 4,086 25,368 0,39 2,44

20 - - 1,21 16,70 0,44 6,07 0,26 3,59
Pianta non trattate a0 - - 0,40 5,52 nr nr nr nr

BD - - €.13 1,79 0,26 3,59 ng or
{*} Controllo eseguita per i1 solo triadimafon nr = residus non rilevibile,in guanto infariore ai 1imti

di senaibilita analitica (10 ppb)

Taballa 8 ~ Depositi di triadimafon® su piante di grano; prova di traslocazionae in fase di vapore da pianta a
pianta, a tesparature divarss

A 10 giorni dal trattamsaento

Distanza dalle Al Tesperatura

Matrice piante trattate tratt ‘a)
{cm) . 10"+ 1 20" +1°c 25" +17¢c
ppm ng/ca opn ng/cm ppm na/cm ppe no/om
Piante trattuta - 18,08 243,62 2,0 27,64 °.87 12,M 0,75 10,35
20 - - 1,55 21,39 0,26 3,59 6,08 1,10
Piante non trattate 40 - - 0,53 7,32 0,24 EFEL) a1 1.452
80 - - 0,45 B,21 0,18 2,62 0,08 1,10

{*) Controila eseguito par 1 solo triadimefon
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tabnlla 7 - Deporite & residuo df triadimafon e del Suo satabolits triadingnol; prove di traelozazicna in fase di vapars du bactrs & lastra
abla temperstura di 28" & 1°C

Biarni cal trattasaato

Distents dalla ] i T
Mitrice instra trattate
[en) trindimafon triadinencl trindinafon triadinenol trindimefon trindisenz]

gon ng/ea?  ppn najea? pon ngjow?  pps o ngfon? g ngfon? pan ngfew?

Lastre trattata - 2,86 168,81 ne nr 46,33 102,06 nr nr H u,5 nr or
0 - - - - 1,13 83 nr ar 1,40 2,75 nw nr
Lastra non trattate i - - - - 'R ] 1,11 nr nr tr tr nr nr
i - - - - 022 1,38 r nr 0,11 &89 nr nr

o = Resitun noa rilavabile a quento inferiora ai limiti di cencibilith analitics {triadimafon = 30 ppb; triadimanol = 20 pph)
tr = Tracce

Tabglls § - Dsposita o residua di triadisefon e dal suo sataboiits triadinennl; prova di traslocazione in Exse di vapore da piante a piants
ulta tesperatura di 25° £ 1°C

Giarni dal trattesents

Bistanza dalle 0 T 12

Mtrice piants trattats
{ca) triadimaton triadimanal triadisefon triadinanok trisdisefon triadisanol

ppn  rng/ca?  ppa ngfea® ppm ag/eal  pp nafen? ppu nofce?  ppn ngfew?

Piants trattate - $,35 294,80 4 E0 &80 2,72 3L 4,90 67,63 2,21 0,50 11,03 18,07
u - - - - 0 09 3,06 42,10 tr tr 1,017 9b48
Piants non trattate i - - - - nr r 11,42 141,03 nr nr 1,09 153,07

L[} - - - - or ar §68,56 234,09 nr 14 fo,t 134,03

ar = Reeiduo non rilevabile in quanto inferiore ai liaiti di caneibi]itd analitica {triadinafan = 10 ppb; triadimenal = 20 ppb}
tr = frucce
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triadimenol, 11 quale esercita anch’esso attivita fungicida. In linea
generale,il fenomeno non risulta influenzato né dalla natura deila matrice
trattata né dalla sua distanza dalle piante non trattate.

Bail'analisi dei dati relativi all’attivita post-infezionale (tab.4),
si rileva,come nel caso precedente,che all’aumentare della temperatura si ha
un aumente dell'attivits del triadimefon, Ja quale risulta massima sia a un
giorno dall’inoculazione delle piante non trattate e mantenute g 5 + 1 G,
sia a due giorni dall’inoculazione delle piante non trattate, ma consarvate
tanto a 20 'che a25 + 1°C . Anche in queste caso, ed in linea generale,
nessuna influenza esercita sul fenocmeno la natura della matrice trattata
né la sua distanza dalle piante non trattate.

La conferma deilla <traslocazione del triadimefon da pianta a pianta,in
condizioni naturali,si ha osservando 1'avidenza del fenomeno sia su
supporto inerte, ovvero verificando 1'evaporazione del fungicida da una
lastra di vetro ad una +ddentica iastra non trattata {(tab.7),sia da una
lastra trattata alle pieante (tab.5).1 controlli di guesto tipo, oltre &
dimostrare la naturale votatilizzazione del fungicida per semplice effetto

detla sua tensione di vapore,evidenziano i1 ruolo attive esercitato dalla
pianta nella conversiane del triadimefon in  triadimenol,non riscontrabiis

nellie prove di trasiocazione da supporto inerte (tab.B8),ma evidente invece
nelle prove d'attiviti da pianta a pianta in ambiente controllato ttab.9).

CONCLUSIONI

Dali’analisi complessiva dei risultati si deduce che i1 triadimefon agisce
in fase di vapore in accordo con quanto gid riscontrato da Scheinpfiug e
Paul (1977),Clark et_al,(1978),cicé che tale attivitd risulta pit elavata
nei confronti di E.graminis F.sp.tritici che nan nei confronti dj
P.recondita f.sp.tritici & che essa pud essere sia di tipo preventivo che
curativo.

E' emerse inoltra che il fungicida & in grado di traslocara, in fasa di
vapore,da una matrice trattata a piante poste a B0 centimetri di distanza.
Tale traslocazione avviene tanto da Un supporto inerte (lastra di
vetra),per semplice effettc delia tensione di vapare, guanto da matrice
vegetale (piante di grano), verosimilmente sia per volatilizzazione
dalla superficie fogliare che attraverso la traspirazione delle piante.
Pal punto di vista dell’attivita biologica la  traslocazione risuita
influenzata dalta temperatura con una pill elevata attivitd a 25 + 1°C.
Anche se nella prova non si song riscontrate quantitd dei due principi
attivi tali da giustificare il fenomeno,& note che 1a tensione di vapore de]l
triadimefon aumenta di 20 volte (da 1x10-% a 2x10-" mbar) ali’aumentare
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delia temperatura da 207 a 40°C,e che quindi 1a quantitéd di fungicida che
avapora aumenta all’aumentare della temparatura.

Essando noto che il triadimefon possieds una alavata capacit&é di
penetrazicne nelle piante e che viene trasportato in circolio dalla carrente
1infatica (Clark et __al 1878, Buchenauer 1976),data 1’influenza della
temperatura sulla traspirazione  delle piante, 18 sua  immissiona
nell’atmosfera & 1ndubbiﬂmaﬁte legata al variare di quest'ultima,

Se consideriamo  infine che i1 triadimefon non si trasforma 1in triadimenc]
per via fisico-chimica bensi per via biochimica,avvenendo gquesta

trasformazione all’internc e per opera della pianta ({(Clark et al.

1978 ,Forster et al. 1980,Buchenauer & Rohner 1982),& evidente come 1o
sviluppo dell’erisifacea sia ostacolate in un primo tampo dal triadimefon
e successivamente  dal triadimencl {pif attivo), esso pure traslocabile da

pianta a pianta attraverso ia normale traspirazione.
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