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Riassunto

Allo scopo di migliorare le previsioni fornite da ONIMIL (ONIon downy MILdew), un modello
computerizzato in grado di determinare, su base giornaliera, ta probabilita di comparsa delle infezioni
primarie di Peronospora destructor su cipolla, & stata verificata I'ipotesi secondo cui quando
condizioni termoigrometriche favoreveli si verificano precocemente rispetto allo sviluppo della
colwura, il mancato instaurarsi di infezioni primarie sia dovuto alla presenza di stadi fenologici
dell’ospite non recettivi o all’ussenza dell’inoculo primario. E' stato evidenziato che le piante di
cipolla risultano sensibili a P, destructor solo dalla fenofase F (disseccamento della prima foglia,
comparsa delle foglie da 5" a 7°) in poi e che la presenza dell’inoculo primario & indispensabile. Sulla
base di questi risultati si prospetta un sistema di previsione basato suila contemporanea presenza di
piante recettive, inoculo e condizioni meteorologiche favorevoli,
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. Summary :
ROLE OF ONION GROWTH STAGE IN FORECASTING PRIMARY INFECTION OF
PERONOSPORA DESTRUCTOR
The role of onion growth stage was studied, in order to improve ONIMIL (ONlon downy MILdew),
a computerized model able to forecast, on a daily step, the risk of appearance of Peronospora
destructor primary infections. In particular, the hypothesis that, of primary infections when
favourable meteorological conditions occur early in the onion-growing season, the lack of appearance
is due to a host growth stage resistant to infection or to the absence of primary inoculum was verified.
Results pointed out that onion plants are sensitive to P. destructor only in the growth stage F
(senescence of the 17 leaf, appereance of 5 - 7% leaf) or in the following ones; besides the inoculum
presence near the field is always necessary for infection establishement. Consequently, a forecasting

system based on the comtemporary presence of sensitive plants, inoculum sources and favourables
meteorological conditions is proposed.
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INTRODUZIONE

In un precedente lavoro & stato messo o punto un modeflo computerizzato denominato ONIMIL
(ONlIon downy MILdew?} in grado di determinare, su base giornaliera, la probabilith che Peronospora
destructor possa stabilire un’infezione su cipolla ed il suo livello di infetiivith, espresso come
percentuale rispetio al massimo potenziale (Battilani et al., 1996a). 11 modello, basato su regole
empiriche e funzioni matematiche, esegue le simulazioni utilizzando dati meteorologici orari
(temperatura, umidita relativa e pioggia).

Le prime validazioni del modello, eseguite utilizzando dati di campo raccolti tea i 1992 ed il 1996,
hanno evidenziato che ONIMIL & in grado di prevedere correttamente la comparsa della malattia
(Baitilani et @l., 1996b). In alcuni casi, precocemente nella stagione di crescita della coitura, il
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modello segnala condizioni meteorologiche favorevoli all'instaurarsi delle infezioni cui non
corrispondono reali comparse di sintomi.

Per comprendere le cause di questo fenomeno, & stato condoito uno studio volto a verificare
I'ipotesi secondo cui il mancato instaurarsi delle infezioni pur in presenza di condizioni
termoigrometriche favorevoli, sia dovuto alla concomitanza di stadi fenologici dell’ospite non
recettivi (Palti et al., 1972) o all’assenza dell’inoculo primario che, nel modelle, & inteso come
micelio potenzialmente sporulante in colture da bulbi infetti e in colture vicine gid infette.

Materiali e metodi

Nel 1997 sono stati allesutl ¢ campi sperimentali a Voghera, Fiorenzuela (PC), Fidenza (PR) e
Parma seguendo le pratiche colturali tipiche della zona. In ciascuna localith sono state utilizzate 2
cultivar di cipolia, “Boreltana” e “Morgana”, seminate ciascuna in 6 epoche differenti, dalla seconda
deeade di febbraio alla seconda di aprile, a cadenza decadale, compatibilmente con 1'andamento
stagionale, per un totale di 12 parcelle; una semina aggiuntiva & stata eseguita a Parma (totale 14
parceile). In ogni parcella sono state previste 4 file per una lunghezza di 10 m. Al fine di garantire la
presenza dell’inoculo nel campo, in corrispondenza della prima epoca di semina, sono state messe a
dimora 4 file di bulbi, 2 a ciascun estremo delle parcelle, provenienti da colture riconosciute come
infette da P. destructor nel 1996.

In prossimitd di ciascun campo sperimentale & stata posta una capannina meteorologica con
strumenti meccanici; sono state quindi rlevate le principali varinbili meteorologiche (temperatura,
umiditi relativa e pioggia) utilizzate per il funzionamento del modello. A Fiorenzuola & stato pure
predisposto un captaspore con il quale sono state quantificate le spnre di P. dearmr:mr a purtlre dai
mese di maggio fino a tutto il mese di luglio.

Tab,1 - Fasi fenclogiche della cipolla

Semina.

Emergenza.

Prima foglia. Stadio di frusta,

Caduta dei cotiledoni. Comparsa detla 22 e 32 foglia,

Quarta foglia. La 12 foglia inizia a staccarsi.

Disseccamento della 12 foglia. Inizia a staccarsi la 2% foglia e compaiono la 58, 6% & 73 foglia. -
Inizio della formazione del bulbo. Disseccano la 24 e 32 foglia. Compaicno le foglie dall'8?
alla 132, La pianta raggiunge il massimo sviluppo.

H | Ingrossamento del bulbo. I bulbo diventa visibile ed inizia la formazione della tunica.
Progressivo disseccamento della 42-62 foglia e delle punte delle foglie principali. B' possibile
Ia comparsa di nuave foglie che rimangono pil piccole.

1 |Pianta coricata. Termine della fase vepetativa. Tutte le foglie si coricano ed iniziano a
disseccare. Il bulbo ha raggiunto la sua dimensione definitiva.

I | Bulbo maturo. La tunica & saldata. Le foglie sono completamente disseccate, compreso il
colletto.

Qo |y

Daopo la semina, sono stati eseguiti rilievi a cadenza settimanale sulla fase fenologica della coltura
facendo riferimento ad una scala che prevede 10 classi, individuate da altrettante lettere, dalla semina
(A) al bulbo maturo (J) (Rey et al., 1974, madificata) (Tab. 1). Le piante sono state aitentamente
osservate per rilevare la comparsa dei sintomi sulle foglie delle parcelle seminate e sugli scapi fiorali
di quelle trapiantate,



Risultati
Comparsa delle infezioni primarie,

Sintomi di peronospora sono comparsi in ftte le localith. A Fiorenzuola la malattia & comparsa il 4
giugno sulle parcelle relative alle prime cinque epoche di semina di entrambe le cultivar, ed il 14
giugno sull’ultima semina. A Fidenza i primi sintomi sono stati osservati sulle prime quatiro epoche
di semina il 13 giugno, e sulle uttime due il 19 giugno. A Parma e 2 Voghera la malattia & comparsa il
14 giugno, rispettivamente su tuite le parcelle e solo sulle parcelle relative alie prime tre epache di
semina (2 Voghera le comparse successive non sono state rilevate). Nelle parcelle seminate a Parma a
fine aprile ln comparsa & avvenuta il 12 luglio.
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Fig. 1- Livello di infettivith (%), comparsa prevista e osservata delle infezioni di peronospora nelle 4
localith considerate

1l modello ha sempre previsto correttamente tali infezioni (Fig. 1); a Fiorenzuola le infezioni si
sono instaurate nei giomi 27 e 29 maggio, con livello di infettivitd inferiore allo 0,1% del massimo
possibile; a Fidenza nei giorni 3 e 9 giugno, con livelli di infettivith pari al 34% e inferiore allo 0,1%
rispettivamente; a Parma il 5 giugno, con un livello del 21% e a Voghera il 4 giugno, con un liveilo
pari al 9,8%. Anche I'infezione manifestatasi a Parma il 12 luglio & stata correttamente prevista da
una segnalazione del 27 giugno, con livello di infettivith inferiore allo 0,1%.
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Come atteso, prima della reale comparsa della malattia sono state segnalate condizioni
meteorologiche favorevoli all’instaurarsi delle infezioni cui non ha corrisposto alcuna infezione. Cib
si & verificato 2 volte a Voghera, 1 a Fiorenzuoly, 2 a Fidenza ed 1 a Parma, con ivelli di infettivith
sempre molto bassi (inferiori allo 0,1%).

Presenza dell'inoculo primario .

La presenza dell’inoculo primario & stata costaniemenie rilevata nei campi sperimentali come
comparsa della malattia sugli scapi fiorali delle cipolle trapiantate. L’osservazione di tali sintomi
(Fiorenzuola e Fidenza 26 maggio, Parma 29 maggio, Voghera 30 maggio) ha sempre preceduto
I’evento infettante che ha determinato 1'insediarsi del patogeno nelle cipolle a semina primaverili
(Fig. 1). Al contrario, nei casi in cui, pur in presenza di condizioni termoigrometriche favorevoli, non
si & realizzato alcun evento infettivo, 'inoculo & sempre risultato assente (Fig. 1).

A conferma di quanto sopra, il caplaspore sito a Fiorenzuola ha rilevato il volo delle spore di P.
destructor solo dopo la comparsa dei primi sintomi sugli scapi fiorali (Fig. 2) ed al primo picco di
diffusione delle spore ha fatto seguito, dopo un periedo di incubazione di 7 giorni, la comparsa della
malattia sulle piante oitenute da seme.
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Fig. 2 - Nymero di spore di Peronospora destructor per m° di aria rilevato nel campo sperimentale di
Fiorenzuola nel periodo 15 maggio 31 luglio 1997
Fasi fenologiche della cipolla

Le semine eseguite tra la seconda decade di febbraio e aprile hanno consentito di ottenere una
buona scalarith nelle fasi fenologiche delle cipolle, testimoniata dalla presenza contemporanea di tre
diverse fasi in ogni data di osservazione (Fig.3).

La comparsa della malattia ha costantemente interessato le piante che, al momento dell’evento
infettivo ed in presenza dell'inoculo, si trovavano in fase fenoclogica F o successiva, Solo a
Fiarenzuola, su “Morgana”, le piante si sono mantenute sane anche in questa fase. Le parcelle in fase
E o precedenti non hanno mai mostrato sintomi.
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In particolare, su “Borettana” la comparsa si & verificata in fase F nel 52% dei casi, in fase G nel
33% ed in fase H nel 14%, mentre su “Morgana™ le percentuali sono state rispettivamente del 20, 55 e
25%.
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Fig. 3 - Andamento delle fasi fenologiche della cipolla “Borrettana” nelle 6 epoche di semina a
Fiorenzuola. 11 rettangolo sito nella parte alta indica la assenza {in bianco) o la presenza (in grigio)
dell’inoculo primario; le frecce rivolte verso il basso indicano le infezioni segnalate dal modelio in
assenza (in bianco) o in presenza (in grigio) dell'inoculo primario; le freccia orizzontali individuano i
periodi di comparsa delle infezioni in campo previsti dal maodello; le lettere incluse nel rettangolo
grigio indicano la comparsa della malattia

Discussione e conclusioni

Le previsioni formulate da ONIMIL sono state soddisfacenti, in quanto la comparsa dei sintomi in
campa & sempre stata prevista correttamente dal modello. Come gif osservato in precedenza perd, le
segnalazioni pit precoci, in particolare nel mese di maggio, non hanno trovato riscontro sulle fogiie.
Questo lavoro ha perd fornito elementi di notevole interesse per 'interpretazione di tali situazioni.

La presenza dell’inoculo in prossimitd dei campi risulta indispensabile per I'instaurarsi delie
infezioni primarie, dato che esse sono comparse sulle cipolle seminate in primavera solo quando oltre
a condizioni meteorologiche favorevoli, segnalate dal modello, erano presenti sintomi di malattia
sulle piante sviluppate da bulbi infetti. Inoltre le piante di cipolla sembrano essere suscettibili a P.
destructor solo dalla fenofase F in poi (fase raggiunia con una sommatoria termiica di temperatura
medin giomnaliera superiore a 0°C pari a 1040+33 e 1052+41°giorno per “Borettana” e “Morgana”
rispettivamente), date che, alla comparsa dei sintomi su tali piante, quelle in fase E sono sempre
risuliate sane.

Sulla base dei risultati acquisiti, peraltro da confermare con ulleriori ricerche, si prospetta un
sistema di previsione delle infezioni primarie di peronospora su cipolla basato sulla contemporanea
presenza di piante in fase fenologica recettiva, dell'inoculo e delle condizioni meteorologiche
favorevali. Queste ultime possono essere adeguatamente segnalate da ONIMIL; la presenza di
inoculo potrebbe essere determinata tramite captaspore o rilievi sulla presenza dells malattia nelle
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colture limitrofe (in particolare quelle da seme o a semina autunnale), mentre Ia fase fenologica pud
essere rilevata tramite osservazioni in campo o per mezzo di modelli fenologici. A questo proposito, i
dati delle sommatorie termiche potrebbero fornire utili informazioni, se verificati con ulteriori prove o
integrati a modelli fenologici gia esistenti (De Visser, 1990).
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