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Riassunto
E" siata csominata Pazione del metalaxyl ¢ del dimctomorf sulla crescita radiale ¢ sulla
sermuinazione degli sporangi di Phvteplithora infestans (Mont) de Barv. Le prove si sono svolte in
laboralorio, su subsirate agarizeato (V8p) acui veniva aggiunto il fungicida alle concentrazioni di: 200 -
20-2-0.2 ¢ 0.0 ppmdi principio attive. Dai risultati ottenati & emcrsa la presenza in lalia di numerosi

ceppi resistenti al metalaxyl. La quasi totalitd dcgli isolatt sagginti. inveee, si sono dimostrati sensibili al

dimetomosl. La sensibilitd a due fungieidi non & apparsa correlaln alla compatibilisd 5055[1'1[l: c atla
provenienza peogralicn dei ceppi saggiali,

Parole chiave: patata, pomodoro. Phyvtophithore infesrans, melalaxyl, dimetomorl

Summary
SENSITIVITY TO METALAXYL AND DIMETHOMORPH
OF PHYTOPHTHORY INFESTANS ISOLATES IN ITALY
The effect of metalaxyl and dimethomorph on radial growth and sporangial-germination of
Phyviophriora infescany (Mont) de Bary was assayved in vitro. Tests werc carried out on V-8 pea agar
amended with [ungicides ol concentrations of 200, 20, 2 0.2, or 0.0 ppm. The results indicate the presence
in Italy olmany metalaxyl-resistant strains, Almost all the isolates tested were sensibie to dimethomorph,
No correlalion was observed belwezn the sensilivity to fungicides and the mating tvpe or geographical
origin ol the isolalces.
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Introduzione

Il metalaxyl. scoperto nel 1977 da Urech ef ol si dimosird subito molto attive nella lotta alle
malattic causale da Peronosporales ed in maodo parlicolare alla peronospora della patata; ancora ogpi a
livello mondiale esso ricopre un ruelo molto importante per la lotta a questa fitopatia (Gisi und Cohen,
1996). Ma dopo soli duc anni dalla sua commercinlizzazione, furone scgnalali ceppi resistenti di
Psewdoperonospora cubenyis (Reuveni er al, 1980) ¢ poco ‘dopo inizisrono anche le scgnalazioni
riguardanti Plyyropithora infestans (Mont)) de Bary (Davidse ef o/, 1981). Recentemente sono stati
effettuali studi che provano una sua azione stimelantc sul funge (Zhang er a/.1997). Gli isolati di P.
infestany resistenti al metalaxyl (MR) germinano pit velocemente cd infeltano e foglic di patata molto pin
velocemente degli isolati scnsibili af melalaxyl {MS) {Bashan er af.. 1989). Gli MS si conservano meglio
nei twberi di patata durante inverno rispetto a quelli MR, per cui nel corse della successiva stagionc Ie
prime infezioni sono prevalentemenie causale daghi MS, menwre gli MR predominano nella slagione
inollrata (Kadish and Cohen, 19932).

Il dimetomorf scgnalato ncl 1988 da Albert er ol come un nwove fungicida attivo coatro
Peronnsparales, vienc definito come un prodolio mollo prometieate per ia lotta alla peronospara delln
patata ¢ del pomodora, in quanio efficace sia contro i ceppi MS che MR (Cohen er af.. 1993).

In questo lavoro & stata esaminata [a risposta ai due fungicidi di ceppt di P. infestans, con diversa
compalibilitd scssuale, provenienti da varie regiani italiane, collezionati nel corso del 1995 ¢ 1996

Materiali e metodi
Per le prove d'inibizione della crescila miceliare, sono stati utilizzati 130 ceppi di P infestans,
di cui 80 isolati da pisntc di patala ¢ 70 da pomodoro, attuaimenie conservali nella micoteca del nostro
Istituto, riportati nella Tabella ). Per Visolamento del fungo dai tessuli vegelali ¢ stato adoperato il
substrato V8 + antibiotici ¢ fungicidi. cosi costituite: {pisclli g 73; V8 50ml; CaCO, g 0,5, agar g 20;
vancomicina mg 100, neomicing mg 10; pimaricina mg 10; benomyt mg 10; nistatina ml 10 a 100 unitd/ml;
H,0O lino a 1000 ml). Tutti gli isolati sono stati allevati su VRp {pisclli g 75; V830 mi: CaCO; g 0.5: agar



e

2 200 H,0 fino a 100G ml) ¢ mantenuti a 20°C con illuminazione costante. | substrali avvelenati con
fungicidi sono stali preparati pactendo dal V8p, a cui. dopo In sterilizzazione, veniva aggiunta ad una
emperatura di 35 °C Ia quantitd di prodotto. in sospensionc. necessaria per il raggiungimento della
concentravione desiderata: sono stali usali il Ridomil (Ciba-Geigy) per il metalaxyl ed il Forum
{(Cvanamid) per il dimelomorl. Le concentrazioni fnali di principio atlive (p.a.). per 1 duc prodoltt. nel
substralo aparizzolo sono stale: 200; 20: 2,.0.2 ¢ 0.0 ppm,

Per la valutazione dell’influenza dei p.a. sulla crescita radiale, sono stale inoculate piastre Petri
di 83 mm di diametro, con dischetti del fungo di 10 mmdi diametro, prelevati dalla periferia di eolonie di
12-13 giarni. Le pisstre cosi allestite sono state incubate 21°C con (oloperiodo di 12 ore di luce. [ rilievi
sono stati elTetiuali misurando due dismetri onogonali delle colonic. Per ogni isolato ¢ concentrazione
sono stale allestite tro piastre, ripetendo Mintern prova per duz volte. La percenduale di crescita & slata
calcolala secondo la formula:
diam.muedio { ~10mm) s V8p + [ungicida

diam. medio {-10mm) su V8p

Gli isolati sono stali considerati resistenti (R) se la crescila rispetto al testimone ¢ risuflata >60%:
intermedi (1)=10-60%: ¢ susceltibili (S)<10%, (Shaltock, 1988 Deahi er af, 1993).

Su 22 isolati con diversa provenicnza, scelli o caso, & stata valutata Pinfluenza dei pa. subla
serminazione degli sporangi. Con le slesse concentrazioni ¢ con lo slesso subsirato (V8p). per questa
prova sono state utilizzate piastre di plastica 10x10 cdi lato, suddivise in 23 scomparli ciascuno di 2 an
di lato. Ogni scompario veniva inoculado con 40 pi di una sospensione di 2x10" sporangi/ml. Duc
replicazioni venivano allestite per isolato ¢ per concentrazione. H rilicvo effeituato al microscopio oltico,

dopo 24 ore d’incubazione a 23x1°C, cansisteva nel contarc un minimo di 30 sporangi germinati, in tre
campi otlici con obiettivo ad ingrandimento 10x.

% creseila = (x X))

Risultati

I risultali, ottenuti con le prove diinibizione della erescita miceliare, hanno cvidenziato
|'csistenza in lialia di numeresi ceppi di P. infestans poco sensibili ol metalaxyl. Nelle Tabella 2 si puo
osservare che anche con la dose di 200 ppmdi p.o.. in qualtro province sone risultati presenti ceppi nella
classe “R”, definiti come metalaxyl-resistenti (MR), ¢ in tulle fe provines csaminate la grande maggioranza
depli isolati ricade nella classe “17, o metalaxyl-iniermedi (MI). Nells provineia di Sassari cnirambi gli
isolutl sono risultali MR. Complessivamente i dati otienuli con quesio prineipio allivo sono molio
indicalivi, anche sc in diverse province gli isolati esominati sono stali pochi. La quasi totalitd dei ceppi,
infalti, si colloca nelle classi “R™ e “I”. Menire, con pereentuali basse, ¢ solo in sleune province.
compaiono isolati classificabili come *S7 o metalaxyl-sensibile (MS).

Laclasse “I” & stata creala per semplificare Tanalisi dei risultati ma allintermo di questz sono
stati inclusi molti isolati che hanno avula una riduzione della crescita inferiore al 30% rispetto al
lestimone {dati non riportati), quindi poco sensibili al fuagicida, ¢ assimilabili come comporfamento, pii
agli MR che agli MS. Risultati poco conforanti riguardo alla sensibilitd al metakaxyl] si sono avuti anche
nelie prove d’inibizione della germinazione degli sporangi (Tabelle 3a ¢ 3b). In queste; anche grazic al
conforto dell analisi statistica, si osserva che Ic percentunli dinibizione arrivano ad un massimo del 35%
con [a concentrazione pit alta, e non variano significativamente con il variare della concentrazione del p.a.,
cosa che accade inveee con il dimetomor .

Ottimi risultati inveee si sono avuti con quesio prodotto, nei conlronti del quale, sin per quanto
risuardz 1a crescila miceliare che la germinazione degli sporangi. tutti gli isolati hanno mostrato una
cfevata sensibilita, L uniformitd della risposta anche con le concentrazioni pitt basse, ¢ slata tale che i dati
riguardanli Jo due pitt alle del p.a. non sone stali riportati nelle tabelle. Va comunque segnalala,
limitatamente alla concentrazione pil bassa, In presenza in 7 province di ceppi nella classe “I7 ¢.in 6 di
queste, tutti gli isolati provenivano da pianie di pomodoro.

Riguardo la sensibilitd complessiva ad cotrambi 1 p.a. non sono risultate apprezzabili dilfercnze nel
comperiamenio dei ceppi in base alla lore compaibilitd scssuale, né alla provenicnzn geogralica, con la
sola eceevione defla provincia di Sassari.

Discussione ¢ conclusioni
A partire dagli inizi degli anni ‘80, quando furono segnalati in Svizzera, per o prima volta al di
fuari del Messico (Hoh! and Isclin,1984), i ceppi di compatibilitd sessuale A2 di P. infestans si sono oggi
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Tabells 1 o Compniibilitd sessuale ¢ provenienza di 150 fsolati i
Plyviaphithora infesiens ottenuti da pinnte di patata e pomodoro.

PATATA POMOBDORO
ceppoe Prov, ceppo Prov. ceppo Prov. ceppo Prov.
4i7 Al MA A Al Na, 436 Al CE 330 A2 FG
418 Al - 3I0A] " 437 Al " 561 Al {5
419 Al - ST AL - 438 Al " 302 Al "
420 Al - 312 A1 - 449 A " A03 Al "
411 Al - MERY - 430 Al " 364 A1 "
422 Al - 314 Al - 431 A ! 365 Al "
423 Al CE 315 Al " 433 Al " 307 A2 FG
424 Al AP Jle Al - 438 Al " 368 A2 N
423 Al CE 37T Al - 439 Al " 369 A2 N
420 Al " 319 AL 15 460 Al " 70 Al "
427 Aj NA 220 Al " 462 Al " 71 A2 "
430 Al CE 321 At §S 470 Al " 372.A1 "
433 Al NA 512 A2 AP 471 Al " 373 A2 SA
439 Al AQ | 323 seil* " 472 Al " 374 A2 Y
445 Al - 331 Af cz 473 Al " 575 A2 PZ
447 Al - 532 Al - 474 A " 376 A2 "
443 Al - 333 Al s 475 Al " 37T A2 "
it Al - 534 Al - 476 Al CE 37% A2 "
445 Al - 335 At 477 Al " RO AL SA
440 Al - 536 At - 497 Al PA 381 A2 "
447 Al - 537 Al Cs 494 Al " 382 A2 !
448 Al - 539 Al - 324 Al LT 383 A2 "
432 Al - 540 Al - 526 Al 15 3BHA2 PZ
437 Al . 341 A1 - 527 Al CE 392 Al 15
463 Al - 342 Al CzZ 328 A2 Cs 393 Al FG
466 Al - 343 A1 s 529 A2 " 304 AL "
467 Al - Sdd Al 530 A2 " 396 A2 SA
469 Al - oA CE S43 A2 " 397 A2 "
478 Al - 385 A2 SA 346 A2 " 508 Al Pz
4RE A - 86 A2 " 547 A2 " 399 41 CE
489 Al - 387 A2 - 548 scll SA
495 Al CE 3B A2 - SMIAL IS
499 Al . 389 A2 - 5531 Al "
300 Al 58 390 Al CE 352 A1 !
300 At - 600 A2 SA 5333 Al 18
502 At NA 601 A2 - 554 scll’ FG
503 Al - 602 A2 - 333 A2 "
S AY - 603 Al CE 536 Al 15
305 A1 - 604 Al - 3537 Al "
508 Al - 603 Al - 336 Al "

* sclf = ceppo omolallico
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Tabl 3a: Iaibizione perconivale delly werminazion: deyli sporangt ot 22
isolati di 7% infestans causata da diverse concentrazioni (ppm) di
metalasyl o dimetomard,

Merstasy) Inmetomort
ceppo 200 20 2 0,2 2 0.2
439 33 28 [ 38 100 64
443 4 0 16 o 160 24
444 8 4 0 0 100 36
469 11 4 19 2 100 26
489 20 0 16 0 100 72
495 45 41 30 36 100 55
500 3 47 25 50 100 72
517 58 el 71 78 100 93
519 70 78 49 43 100 70
520 0 0 0 0 100 o0
521 44 20 0 24 100 92
523 44 228 0 20 100 40
5340 0 25 0 0 100 39
543 13 & 9 19 100 34
544 0 8 0 16 100 20
551 13 15 8 15 100 75
565 43 33 33 19 100 23
580 20 23 11 20 100 43
586 63 37 30 20 100 40
503 41 i5 17 22 100 93
596 0l 3 g 0 100 36
604 §4 32 20 36 100 96

Tab. 3b: Inibizione percentunle media della germinazione degli sporangi
di 22 isolati di . infestans dopo 24 ore su diverse concentrazioni di
metalaxyl e dimetomosf.

ppm Metalaxyl Dimetomarf
200 : 35 a* 100 a
20 23a . 100 a
2 18 a HO0 a
0.2 21a 56 b

* a lettere ugwali in una stessa cofonna corrispondonoe medie che non si
differenziano statisticamente per P = 0,05 ( test di Kruskal e Wallis)



dilTusi i wolte nazioni di quasi tutli i continenti. ltalia compresa (Cristinzto e Testa. 1997). Con wna
ricombinaztone genelica molo Irequente. permessa dalla ricombinazione sessuale. si ha una continua
produzione di nuovi genolipi ¢ potrebbe essere favorita Minsorvenza di noovi ceppi MS (Gisi ¢ Cohen.
1996G): ¢ da tener presente. inolire, che in guesti wlimi anni, a livello mondiale, nuove popolazioni di /.
infestans stanao sostitwendo le precedenti (Spiclman er al, 1991 Frv vr al 1993; Sujkowski et al.
1996). L utilizzazione del melaluxyvl, magari in combinazione con  diliocarbammati  (Bradshaw  and
Vaughan. 1996). potrebbe quindi ritlornare wtile in futuro se ¢ quando st avrd [a comparsa di nuove
popolaziont di ceppi M3, Ma allo stato attuale in ltalin. ip basc ai nostri risulla. Uutilizeazione di tale
prodotio da sole. per la fotia al patogeno in esame. apparc non consigliabile. i dimetomor(, invece, ha
dimostrito di essere un buon prodotio perla lotta alta peronospora defla patata e del pomodoro, anche se i
risultati di minor eflicacia manifestati sugli isolati provenienti di quest'ultima piants con la dose pin
bassa. seno merilevoli di ullerioni ricerche.
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