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RIASSUNTO

Pyricularia grisea, agente sia del brusone fogliare sia del mal del colle, & il patogeno piil
dannoso per la coltivazione del riso in ltalin. 11 fungo pud, infatti, causare sia un danno
indiretto (riduzione del tessuto fotosintetico), sia diretto (interruzione del flusso dei carboidrati
alla granella) alla produzione, 11 sistema pilt conveniente per lottare contro tale patogeno &
indubbiamente 1’utilizzo di varietd resistenti, Per tale ragione l'attivitd di miglioramento
genetico prevede in vari stadi la valutazione della resistenza a P, grisea del materiale in
selezione. Il sistema pili semplice per la valutazione della resistenza a P, griseq riguarda
1’allestimento di una prova di infezione artificiale in cui sono favoriti gli attacchi di brusone
fopliare. Purtroppo in Italia il sintomo pid grave & invece il mal del colio. La resistenza al
brusone fopliare & stata spesse associata a quella del mal del collo. 11 presente lavoro dimostra
che i due fenomeni di resistenza non sono sempre correlati tra loro.
Parole chiave: brusone fopliare, mal del collo, Pyricularia grisea.

SUMMARY
RELATION BETWEEN LEAF AND NECK BLAST RESISTANCE
IN ITALIAN RICE VARIETIES

Leaf blast and neck blast are caused by Pyricularia grisea, the most dangerous pathogen for
rice in Italy. The diseases affect rice production both by an indirect way (reduction of
photosynthetic tissue) and by a direct way (reduction of carbolhydrates flow to grain). The
maost convenient system control the pathogen is to use resistant varieties. For this reason the
breeding activity must evaluate, at different steps, the resistance to P. grisea of lines in
selection. To rapidly evaluate the resistance to P. grisea a leaf blast nursery is usually set up,
where natural infection is favoured, Unfortunately, in Italy, the main symptom is neck blast,
Neclk blast and leaf blast resistance are frequently considered closely related. The present
work shows that the resistance to the two symptoms is not always related.
Key words: leaf blast, neck blast, Pyricularia grisea.

INTRODUZIONE

11 brusone, causato da Pyricularia grisea (Cooke) Sace. (teleomorfo Magnaporthe grisea
(Hebert) Yaegashi & Udagawa), & una delle malattie pitt pericolose per la coltivazione del
riso. I sintomi della malattia si manifestano principalmente a livello di foglie (brusone
fogliare) e di infiorescenza (ma! del collo, mal delle rachille) ma possono interessare anche il
culmo ed i nodi {(mal dei nodi}. 11 brusone fogliare causa un danne indiretto, mediante
riduzione del LAl ed aumento del metabolismo basale (Bastiaans, 1993), mentre il mal del
collo influisce direttamente sulla produzione ostacolando il rifornimento di carboidrati alla
granella. Nel mondo il sintomo pil diffusc & quello che interessa le foglie dove un massiccio



sviluppo della malattia pud portare ad un disseccamento totale della pianta prima che questa
abbia raggiunto la fase di fioritura (Ou, 1985). In Italia, le condizioni ottimali di temperatura e
di umidita per Ia crescita del fungo e lo sviluppo delia malattia si raggiungono solo a partire
dal mese di luglio, periodo in cui il riso si trova a fine levata ed ha avviato 1a fase riproduttiva,
Per questo motivo il sintomo pib diffuso in Halia & il mal del colle.

Uno dei metodi pia efficaci ed economici per la lotta al patogeno & I'utilizzo di varietd
resistenti. La mancanza di conoscenze riguardo le caratteristiche di resistenza ai mal del collo
delle varictd di riso presenti nel mondo, la mancanza di informazioni riguardo la resistenza al
brusone delle varictd di riso iscritte al Registro Nazionale ltaliano, I'imprecisionc nel valutare
la suscettibilita alie diverse patologie racchiuse sotto il nome di brusone, unitamente alla
mancanza di conoscenze riguardo la variabilild genetica (rnzze fisiologiche) del patogeno in
Halia, rendono difficiii i lavori di miglioramento genetico.

1l metodo piit diffuso a livello internazionale per la valulazione della resistenza a P. grisea si
basa sull'infezione naturale in pieno campo, favorita da alcune agro-tecniche. La resistenza di
campo (in inglese, “field resistance™) & relativa ad una resistenza orizzontale e per tale ragione
meno soggetta ad crrori grossolani di interpretazione, di pitr facile riproducibilita nell'areale
circostante di coltivazione e di maggiore durata (Marchetti, 1994). 1l test & stato messo a punto
in Giappone e negli Stati Uniti negli anni '60 e riguarda la valutazione della resistenza al
brusone fogliare (Atkins, 1964; Qu, 1965), senza considerare il mal del collo. Per estensione la
resistenza al brusone foglinre & sempre stata associata alla capacita di resistere agli attacchi di
P. grisea ovunque essi fossero diretti, al collo, ai nodi, alle rachille. L'attivita di miglioramento
genetico per la resistenza a questo fungo & gencralmente eseguita prendendo in considerazione
i risultati ottenuti dalle valutazioni di resistenza al brusone fogliare ma nessuna dimostrazione
& disponibile sulla correlazione tra i due fenomeni di resistenza ovvero tra i due sintomi su una
detenminata varietd. In Italia sono iscritte §26 varietd di riso (ENSE, 2001), La mapgior parte
di esse & suscettibile al brusone. Un metodo pili efficace per la valulazione del patogeno
potrebbe migliorare le garanzic di successo nell'attivita di sviluppo varietale,

MATERIALI E METODI

1 dati utilizzati nel presente lavore sono stati ottenuti dall'attivitd svolta dal Dipartimento di
Miglioramento Genetico e dal Dipartimento di Patologia del Centro Ricerche sul Riso di
Castello d'Agogna (PV) dove da pilt di un ventennio presso l'annessa Azienda Sperimentale
sono realizzate le valutazioni in pieno campo di resistenza sia al brusone fogliare sia al mal del
collo.

La resistenza al brusone fogliare & valutata seminando campioni di riso di ciren § g in file di
50 em di lunghezza, affiancate ad una distanza di circa 10 em. Ogni 2 genotipi da valutare
viene inserila una varictd suscettibile {cv Maratelli) che funge da fonle di diffusione della
malattia, Ogni 10 genotipi in valutazione & inserita una varield resistente {cv Gigante Vercelli).
La varictd resistente e la varietd suscettibile sono utilizzate per tarare la scala di valutazione
nei diversi anni di prova. La semina avviene a fine luglio, in epoca compietamente anomala
per il riso in Italia, ma cid permette di avere giovani plantule con apparato fogliare ben
sviluppato e facilmente attaccabile proprio in prossimita del periodo di maggior diffusione del
patogeno. La semina avvicne su terreno asciutto, abbondantemente concimato con azoto (circa
300 kg/ha). Successivamente si procede con frequenti irripnzioni artificiali per aspersione
{ogni 2-3 giorni) per aumentare il periodo di bagnatura fogliare ed innalzare l'umidita tra le
foglie. A circa 40 giorni dalla semina la varictd suscettibile ¢ completamente distrutta da P.



grisea e si procede alla valutazione dei genotipi in prova utilizzando una scata internazionale,
con punteggio da 1 a 9, basata sulla percentuale di area fogliare colpita (IRRI, 1996). 1l
punteggio ¢ stato modificato per renderlo confrontabile con il dato relativo ol mal del collo. La
trasformazione & statn: BF = BF originale x 12,5 7 100, dove BF & il valore trasformato di
brusone fogliare in scala da 0 a 100% e BForiginale ¢ il valore originale in scala 1-9.

La resistenza al mal del collo ¢ valutata allevando i genotipi in parcelle di cirea 2-3 m?, con
semina interrata e successiva sommersione allo stadio di 3-4 foglie. Ogni due file di parceile si
semina una fila di una varietd suscettibile (cv Maratelli) per favorire la prolifernzione e la
diffusione dell'inoculo naturale. Le tecniche di coltivazione utilizzate sono simili a quelle
normalmente adottate dai risicoltori, cecezion fatta per la concimazione azotata che risulta
abbondante sia in pre-semina (cirea 200 kg/ha) sia in copertura {circa 100 kg/ha). La semina
avviene a fine aprile e la valulazione della resistenza al mal del collo avviene a maturazione
fisiologica (fine settembre - inizio ottobre), utilizzando una scala internazionale basata sulla
percentuale di colli infetti (da 0 a 100%) (IRRI1, 1996).

il periode di prove preso in considerazione va dal 1981 al 2001 da cui sono stati esclusi i dati
del 1984 e del 1987 perché incompleti, per un totale di 19 anni. Le varietd prese in
considerazione sono state 209, parte di origine italiana e parte proveniente dalle principali
zone risicole a livello internazionale. La scelta & ricaduta su quelle varietd di cui fossero
disponibili almeno una volta contemporaneamente i rilicvi di resistenza al brusonc fogliare €
di resistenza al mal del collo. Non sono stati presi in considerazione i dati quando non fossero
disponibili per entrambe le prove di resistenza.

RISULTATI

Dai dati medi ottenuti da 19 anni di rilievi su varietd valutate conlemporaneamente neile
prave di campo per la resistenza al brusone fogliare e per la resistenza al mal del collo risulta
evidente che la prima prova tende a fornire dali generalmente pid negativi rispetto alla
seconda (Tab. 1). Per questo motive la prima prova dovrebbe fornire valori piiy protetti ovvero
discriminare in maniera pin efficiente le varietd dotate anche di una bassa suscettibilin al
brusone rispetto a quelle maolto resistenti.

Tab. 1 — Suddivisione delle 209 varietd di riso sulla base dei dati medi di resistenza al
brusone fogliare ed a] mal del cotlo.

s Resistenza al brusone Resisienza al mal del collo
Gravitd* - . s
fogliare {n. varieta) (n. varietd)

< 25% 0 42

tra 25 e 50% 56 4]

tra 50 ¢ 75% 28 66

> 75% 123 60

N. totale di varieta 209 209

*Cravitd media (periodo [981-2001): per il brusone fogliare corrisponde alla percentuale di
area fogliare interessata dalla malattia, per il mal del colio corrisponde alla percentuale di
piante colpite.
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Tab. 2 — Suddivisione delle varietd coltivate in Italia e della superficie risicola in base ai dati
medi di resistenza al brusone fopliare ed ol mal del collo.

Brusone fogliare Mal del collo
Supe.rilcle Superficie Sup E.l'fiCle Superficie
- coltivata . coltivata .
Graviti* . . coltivata . coltivata
N. varieta (valore N. variet (valore
. {valore L {valore
assoluto in relativo) assoluto in reiativo)
ha)** ! ha) v
< 25% 0 0 0% 24 6421 3%
tra 25 e o 5 0
50% 30 5175 2% 27 17274 8%
tra 50 ¢ o - "
75% 14 44087 21% 32 142140 67%
>T75% 69 163757 T1% 30 47183 22%
Totale 113 213018 100% 113 213018 100%

* Gravita media (periodo 1981-2001): per il brusone fogliare corrisponde alla percentuale di
area fogliare interessata dalla malattia, per il mal del collo corrisponde alia percentuale di
piante colpite.

*¥ Dati Ente Nazionale Risi (ENR, 2001)

Le varietd iscritte al Registro Nazionale e considerate in quesio lavoro sono 113 su un totale
di 126, relative al 97% della superficie coltivata a riso in ltalia nel 2001. Dai risultati della
prova di resistenza al brusone fogliare le possibilita di ottenere un raccolto in Italia potrebbero
sembrare molto ridotte, dato che il 77% della superficie & coltivata con varietd fortemente
susceltibili al brusone fogliare. La prova di resistenza al mal del collo fornisce un valore pit
renlistico della situazione (Tab. 2). E comunque bassa la percentuale relativa a varietd
resistenti.

1l rapporto tra I gravita dell'attacco di brusone fopliare e quella dell'attacco di mal del collo
fornisce un'indicazione della congruenza tra i due valori (Tab. 3).

11 valore minimo, medio e massimo del rapporto di gravitd tra tutti i confronti calcolati g,
rispettivamente, 0, 0,71 e 3,44, I valori inferiori confermano la protezione fornita dal rilievo di
brusone fogliare, mentre i valori superiori forniscono un dato contro tendenza. Valori superiori
ad 1 infatti corrispondono a varieta sulle quali P. grisea ha avuto una graviti maggiore a
livello di mal del collo rispetto al brusone fogliare. In questo caso non selo il dato relativo alla
gravitd del brusone fogliare non & corretto, bensi il rilieve € fuorviante per quanto pud
accadere nelle condizioni italiane di coltivazione,

l.a situazione varia di anno in anno e cid & probabilmente dovuto all'influenza
dell'andamento meteorologico sullo sviluppo delia pianta, sulln diffusione del patogeno e
sull'interazione dei due organismi. Nel 1983 'attacco di brusone fogliare & sempre stato molto
piti grave di quello del mal del collo. Negli altri anni i casi in cui il rapporto di gravita & stato
maggiore di 1 sono stati frequenti. Nel 2000, 28 varietd su 120, hanno mostrato un rapporto
superiore ad | e, di queste, ben 20 con un rapporto superiore ad 1,10. Nella media dei 19 anni
presi in considerazione il 12% dei casi ha dimostrato un rapporto di gravitd superiore ad | e, il
6% dei casi, un rapporto di gravita superiore a 1,10 (Tab. 4).

Nonostante ¢id conforti sul fatto che nella maggioranza dei casi il rilievo di gravitd del
brusone fopliare sia protettivo sulle scelte da fare nella selezione di varietd resistenti o
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semplicemente mella descrizione delle caratteristiche di una varietd commerciale, la
percentuale di errori possibili & relativamente alta. Nel 1981 il rapporto di gravita ha superato
1,10 nel 34% dei casi & cid significa che il semplice rilievo di gravitd del brusone fogliare non
sarebbe stato sufficiente a descrivere la suscettibilitd varietale al patogeno.

Tab. 3 — Suddivisione delle varietd sulla base del rapporto di gravita tra mal del collo ¢
brusone fo%Iiare.
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Tab. 4 — Suddivisione percentuale delle varietd sulla base del rapporto di gravitd tra mal del
collo e brusone fogliare.
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DISCUSSIONE E CONCLUSIONI

La corretta valutazione della resistenza al brusone fogliare & fondamentale sia nelle attivita
di selezione di un programma di miglioramento genetico sia nella caratterizzazione di una
varieta commerciale. In ltalia come in molte parti del mondo la valutazione & effettuata sui
sintomi di brusone fogliare, sia per la semplicitd d'esecuzione della prova, sia perché
considerata tendenzialmente protettiva sui risultati osservabili in pieno campo. In lalia,
Iallestimento della prava di valutazione del brusone fogliare pud avvenire solo in condizioni
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anomali per quanto riguarda il normale ciclo vegetativo del riso e cid potrebbe influenzare
l'interazione ospite-fungo. Dai dati di 19 anni di rilievi su 209 varietd allevate nella siessa
localiti e basandosi su inoculo naturale di P. grisea ¢ risultato evidente che in diversi casi (in
media nel 12% dei casi) il rilievo di brusone fogliare sotto-stima it possibile danno da mal del
collo. Cio potrebbe essere dovuto alla diversa capacitd di una razza di brusone di penetrare
nelle foglie e nel collo di una stessa varietd: la diversa natura dei due tessuti lo consentirebbe,
Una seconds ipotesi potrebbe riguardare il ciclo vegetativo: nella prova di valutazione del
brusone fogliare le plantule sono atlaccate gia a partire da 15-20 giorni dall'emerpenza senza
molte differenze negli stadi vegetativi delle diverse varieta, mentre nella prova di valutazione
del mal del collo le piante pill precoei raggiungone anticipatamente gli stadi di maturazione e
senescenza, risultando sensibili ed esposte al patogeno per un periodo pid lungo. Un'ulteriore
ipotesi potrebbe essere quella che non sia la stessa razza fisiologica di brusone ad attaccare le
foglie ed il collo di una varieta.

Ulteriori studi sono necessari per caratterizzare le razze fisiclogiche presenti in Italia e le
condizioni ottimali (condizioni meteorologiche, substrato di crescits, virnlenza varieta-
specifica) per lo sviluppo. L'attivitd di miglioramento genetico dovrebbe mirare a costituire
varietd dotate di resistenza orizzontale, Per questo motivo le prove in grado di fornire una
valutazione della resistenza di campo sono consigliabili. In ltalia comunque la resistenza di
campo deve basarsi sulla valutazione della gravitd del mal del collo in quanto & la
sintomatologia con cui maggiormente ¢ presente P. grisea. Cid fino a quande non si
scopriranno le cause delle differenze tra i risultati ottenuti nelle prove di resistenza a brusone
fogliare ed & mal del colio.
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