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INTRODUZIONE

[ Qy YINI 2 wHnanmn Af /| 2yaAirdtraz yriAaz2y+rtS KI RSOA &2
agricoltura di organismi genetimente modificati (Ogm). Decisione questa che genera grande disaccordo
tra i vari partiti, date le molte opinioni contrastanti riguardo al loro utilizzo.

[ Q! 93 Ay@SOS yS KIF FLIWINR@GFG2 €t £S3AFEATTI Takpry Sz |
la produzione industriale di carta e amido (la cosiddetta patata Amflora), anche questo, oggetto di grandi
discussioni e dibattiti.

La patata riesce dunque ancora oggi ad agitare le acque, seppur in un contesto diverso da quello che
intendo analizare nel mio lavoro, il quale non trattera la patata dal profilo genetico, bensi da quello
fitopatologico e storico, attraverso un tuffo nel passato in un periodo idacéamigerataperonospora
dellapatataYA 4SS Ay 3AAYy200KA2 dof. AYGSNR LI S&asS 02YS f QL NI

Tramite la mia ricerca intendo quindi intraprendere un viaggio attraverso i meccanismi e le dinamiche che
portarono alla grande carestia ( abitudini alimantdel popolo, condizioni delagse in quel periodo,
A0NHzOGdzNT a20A1 f DRy R &I dBWE S YRS IR2A Slatat S RSNRA G N
mutamenti avvenuti nel Paese (a livello politico, economico e sociale), il tutto accompagnato dallo studio e
RIffQ2aaSNBITA2yS RSt LI NI &a&aAdl LI e JieSigteReZioniRcbrt £ | é
f QF YOASY(dISY O2YS TFdzyT A2yl Af adzz OAOft2 o6A2f23A02
guali condizioni ambientali necessita ?

Questi sono alcuni esempi di domande alle quali intendo dare risposta nel mio lavoro.

Cof Of dZRSNBE LI2A 02y FtOdzyS O2y&aARSNITA2YA NA Idzd NRI
peronosporaR St £ I LI GFdF yStfS y2a04NB NBIA2YA NI LIINBaASY
RSEEfU! FFAOA2 C8RS Nafpdseradd férfia dain@ri6n2 pili eNdnte e dggréssivia e NJ
A8yl A R2@dziA GNIGGFYSYGAS 1 LI GFHGE @ASYS O2ft LI

Aspetto questo che ho potuto verificare di persona visitando un campo nei pressi di Cadenazzo colpito dalla
malattia: alla mia vista si ¢parto uno scenario desolante.

Il parassita rappresenta dunque anche nelle nostre regioni una minaccia, e di conseguenza andremo a
toccare pure le varie tecniche per far fronte alla malattia, sia in relazione ai nostri giorni, sia al periodo della
carestia

La motivazione che mi ha spinto a scegliere questo tema va ricercata nel mio interesse nei confronti di
guesto minuscolo parassita, che € riuscito a scatenare una reazione a catena di proporzioni gigantesche la
OdzA 2y Rl RQdzNIIi 2 & MmdoSmaiarklie Selld vbglidi dcdprirebil dzfy@td debsBo enorme
potere distruttivo, obiettivo che con il mio lavoro di ricerca intendggiungere, speranddi coinvolgere il

lettore nel viaggio attraversta storia dellgperonosporadella patata.



A) Parte biologica
1. Il parassita
Viste le particolari caratteristiche del parassita e consideraradonbltitudine di processi che
compongono e definiscono la sua vita biologica, ho pensato che fosse piu facile per il lettore partire
da alcuni concetti geerali, semplici ma fondamentali per indirizzarlo verso un minimo di
conoscenze necessarie per comprendere appieno il mio lavoro di ricerca.
11 ! y2 addad NR2 RQAyaiSys
Parto dalla premessa che la malattia della patata e piuttosto giovane, soprattugtersstamo che i
LINAYA OF&A R20dzYSyidlGA Nurnalfazyz2 FiftQAYAT A2 R
YEEFGOGALF aA & LRALRATTFdAlI ySt NBaidz2 RQ9dzNR LI
Ma cosa successe alle stmtivazioni di patate e percl®
Ebbene, la causa di tutto € un mimedo parassita dal potere devastante: P&ronosporadella
patata Phytophthora hfestang. Per anni le popolazioni locali patirono la sofferenza e la fame a
causa di questo organismo facendovi fronte come poterono, senza avere la minima idea di cio che
adl @gry2 O2Yo0lGGSYR2Y GFydG2 LISNI FFNB dzy SaSYLI:
campi a una punizione divina.
Fatto sta che ancora oggi, nonostante le moderne tecniche fitosanitariBetanosporadella
patata rimane una minaccia costarper il Vecchio Continente, e il Ticino non fa eccezione.
1.2 Descrizione / Aalisi del parassita
La sistematica dei parassiti & piuttosto complessa e pertanto mi soffermerd unicamente sugli
FALISGAGA LIAG altASyiGAZT RBehtkayds paredsitadzy a2 NIl RA R
1 Nomenclatura binomia (specie):
Phytophthoranfestans
Fig.1 : foto al microscopio del
parassita. In primo piano, al centro,
ife in fase di specializzazione, che .“7 '
diventeranno sporangiofori  (vedi p—
glossario a pag.
Fonte: Htp://goimages.co.cc/potate
famine.html.
16 02yas3adsSyi s RSttt YFElFdaAl Ay LNIFYRFE arNIyy2 Q233



1.2.1 Dominio di appartenenza

L € R2YAYA?Z2 RA F LILI NI Sy Sy T | § lj szg\ 2‘“ 91dzOI NA 2
composto da una cellula complessa ed evoluta, di dimensioni maggIOFIWr-ﬁI’ A
i R
rispetto a quella procariota, dotata di nleo e organuli. ¥ ;:fr i
La sua struttura richiama in un certo senso quella di una cellula vegetale per 27| £ \
. . . . o & N
via della spessa parete cellulare di cui € munita. C""‘:E:.’::;E?
| _\—‘C.‘:-{\_v

bSt y2aiNB OF&az2sz fQ2NHlIyAaAY2 § | dmy‘*-"ﬁe)\ dzy A OS¢
compone & polinucleata (iltermi@a G602 8§ GaAyOAT A2£0 Z i R)\ F2NYI
A0AlIY2 LINEIFIYR2 RA dzyQ

Le ife sono le cellule che costituisconanicelio, una struttura ramificata  Fig.2: esempio di

molto piccola che definisce il parassita. micelio non settato.

R2 Q2NHI yAaY2 A | > ot DSt A2
9aa _sy f Bl yA& dsz O St fcitaplasms %WWW truﬂEI%)Sls,t
Cz2aiuSttlra2 RA ydzOft SA § NI OOKA dzi 2 ':fg:z.coW‘lazyAO" L

Membrana Cellulare

Nucleo Citon!
Parete Cellulare itoplasma

Mitocondrio

Ribosomi

CA3Id oY ai NHzi G dzNinmagite€laboratd dalCauitord) RA  dzy QA F I

Nella fig. 3 si distinguono chiaramente i vari elementi che compongono la cellula.
Qui di seguito, sono brevemente elencate le varie funzioni che compie ciascuttarat

1 Nuclea contiene il patrimonio genetico della cellula, ed & quindi fondamentale
per la sua duplicazione.
1 Citoplasma sostanza acquosa contenente i vari organuli. E fondamentale per gran

parte delle attivitd cellulari come per esempio metaboksm
respirazione cellulare e fagocitosi.

1 Parete cellulare: conferisce rigidita alla cellula, mantenendone la forma caratteristica.
Inoltre la protegge dagli agenti patogeni.

1 Membrana cellulare: contiene e confina il citoplasma, & responsabile del coorderdo
dello scambio di sostanze nutritive, cosi come degli scambi respiratori:
la membrana & semipermeabile, e tramite osmosi regola gli scambi
O2y tQSaiGaSNyz2 RSttlF OStfdAl @

I Mitocondri: sono la sede in cui avviene la respirazione cellulare.

1 Ribosomi: selS Ay OdzA | @BASYyS I (NI RdaZd A2yS RS
amminoacidi (proteine).



1.2.2 Regno di appartenenza

dzy

vdzSaiz2 §
di un protista o di un fungo ?

Quel che & certo é che storicament
il parassita era considerato come u
fungo per via del fatto che s
riproduce mediante spore.
Sostenitore di quds tesi era un
certo Ernst Gaumann (18%31L963),

un fitopatologo svizzero che in uni
delle sue opere classifico gli
Oomiceti come funghi. Fonti pit
recenti pero, tendono a
considerarlo un protista sulla bas:
di alcune sue caratteristiche
particolarr.

Innanzi tutto vi &€ una peculiarita da
punto di vista chimico, in quanto le
sua parete cellulare € composta d
cellulosa e non da chitina come de
funghi.

Vi & poi un altro aspetto legato all
riproduzione: nel caso dei funghi
contrariamente alla Peronaspora
essa avviene unicamente in mod
asessuato e le spore non son
munite di flagelli.

Nello specifico si tratta gindi
diunfungo mucillaginoso e piu
precisamenteR A dzy I
(vedi fig.4).

& LISa a2

YdzF + r

ANIMALIA: organismi
eucarioti pluricellulari
che ingeriscono gli alimenti

Z&“’ﬁ/ ; ; \Ter‘tebrati

&) ™,

FUNGI: organismi eucarioti pluricellulari
che assorbono gli alimenti
e non compiono la fotosintesi

2
% u
ascomiceti

basidiomiceti

PLANTAE: organismi
eucarioti pluricellulari
che attuano la fotosintesi

Ly
Y/

monocotiledoni

4 dicotiledoni

cordati
primitivi

5N
)
N

oomiceti

N{’/

molluschi echinodermi

nematodi

EUCARIOTI

cnidari

deuteromiceti platelminti

zigomiceti

vermi
primitivi

spugne
Pluricellulari

funghi mucillaginosi

PROTISTA: organismi

unicellulari eucarioti

che comprendono %
protozoi e alghe

ciliati

4 flagellati
sarcodici

MONERA: organismi
procarioti unicellulari
che comprendono
i batteri primitivi
o archeobatteri e
quelli comuni o eubatteri

archebatteri

PROCARIOTI

eubatteri WV

Monocellulari

CAaodny tQFtoSNR RA 2KAGGE1S
(monere, protisti, funghi, piante e animalipa notare come i
funghi mucillaginosi, cerchiati in rosso, sono collocati tra i protis
anche se al contempo si trovano nel ramo dei funghi.
Fonte: L. Alberghina e F. Tonifiologia, fondamenti e nove
frontiere, vol.2 2005.

K21 Ol azr

% Cfr. E. GaumanmiePilze:Grundzige ihrer Entwicklungsgeschichte und Morpho)dgasilea 1949 p. 10.

3 Cfr. W. LoefflerMykologie,New York, 1982, p. 164.78.

LI NI AO2f I NB RSffQ2NHIYAAY
sono opinioni molto diverse aiguardo. Infatti, spesso la sua classificazione risulta incerta: si tratta



1.2.3 Classe di appartenenza

[ Q2 NH I y Atiéne 2lla tldsiiellddgli Oomiceti: si tratta di organismi che nel corso del tempo ,
evolvendosi, sono passati da una vita acquatica a una vita terrestre e vivono in parte da saprofiti e
in parte da parassiti.

Essi si distinguono per le seguenti carattécist:

a) La struttura chimica della parete cellulare, composta da cellulosa.

b) Le zoospore (gli organi con cui avviene la riproduzione asessuat@naanite di due flagelli
eteroconti (di lunghezza diversa): per questa ragione il parassita appartieneadimnie degli
Heterokonta

c) Duplice possibilita di riproduzione: in modo asessuato per favorire la propagazione in
condizioni favorevoli al parassita stesso, e sessualmente per garantire il mantenimento della

ALISOASYT a2LINY (dGdziGd2 RdAz2NIyiS f QAYBSNy2o

La pima opzione risulta essere la piu utilizzata dal parassita e al contempo la pit aggressiva.
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Il ciclo biologico

[ QFallSad2 Ay | aazf dzi2 PhyidpiorakinfasténiSenza lalyuin Subbiv St |
ciclo riproduttio.

Si tratta di un processo assai complicato: le varie fasi che lo caratterizzano sono molte, cosi come le
modalitd che il parassita dispone per riprodursi. Inoltre, troveremo spesso termini e vocaboli
biologici che & importante saper interpretare e digfilere.

Per illustrare al lettore questo punto cruciale del mio lavoro di ricerca, ho pensato di impiegare uno
schema che descrive fase per fase il ciclo biologico. Anche se tende notevolmente a semplificare i
vari processi, ritengo sia un buon punto drggnza.

Per meglio comprendere lo schema, sara a disposizione un glossario con una sommaria descrizione
degli organi coinvolti durante tutto il processo ( vedi parolaeretto nelle sezioni 1.3.1 e 1.3)2

e \\5poranglo (2n)
\.\’ \ @ e _ZoH zoospore (2n)
&\J)

sporangio (2n) \ el ). % &
sporulazione dai ‘ \ =
‘ tuberi L ( ﬁt\‘)
/C)? i conidio [2\)\
oospora [2n)i

ocogone (n)

g v‘ _r‘.u-g'zu;p 0

# A2 (2n)

Fig. 5: il ciclo biologico di Phytophthora infestans. A sinistra della linea tratteggiata
illustrate le fasi della riprodiane sessuata, a destra quelle della riproduzione asessi
(o agamica).

Fonte:http/Mww @S NY S&3F IANA O2f G dzNF @A G o6f QAYYIl 3A

NB:liciclovitalehd YAT A2 RF dzyl LAFydGl AyFSadar $ Ods YAY!
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1.3.2

La riproduzione asessuata ( 0 agamica)

Di seguito sono elencate, facendo riferimento allo schema, le diverse fasi della riproduzione
asessuata. Essa risulta essere quellangiguentemente impiegata dal parassita.

1. CAyAG2 fQAYOSNYy23s 02y tQldzySyidz2 RSttS GSYLISN

poi diffondersi nella pianta ospite.

2. Una volta diffuso nella pianta, le ife del patogeno fuoriescono dégtni, nella paina inferiore
RStfS F23ftASo ! ff QSad NS spardng laRthuttuip die Zndi derival &F S
detta sporangiofora In alcuni casi, se la malattia raggiunge i tuberi, le ife possono anche
fuoriuscire da questi portandosi appresso gli ispi.

3. Gli sporangi si staccano dalle ife per essere trasportati passivamente dal vento sulle foglie di
altre piante.

4. Raggiunto il nuovo ospite, lo sporangio germoglia rilasciandozdespore le quali
germoglieranno a loro volta formando un nuovo micelio alternativa, ma sotto determinate
condizioni ( vedi capitolo successivo) , gli sporangi possono germinare direttamente, mediante
un tubolo germinativo che penetra attraverso gli stomi. In questo caso non si parla piu di
sporangio, ma dionidio.

5. Una wlta ripropagatosi il parassita nel nuovo ospite, il ciclo pud ricominciare.

La riproduzione sessuata

La riproduzione sessuata € la caratteristica principale che definisce gli Oomiceti.

Raramente impiegata dal parassita, ha lo scopo di garartireamntenimento della specie anche
RdzNJ yiS LISNA2RA &FlF @92NBg2ft A 02YS IR SaSYLKAz

Le fasi che la compongono, facendo riferimento allo schema, sono le seguenti.

a/

t

[ NALINRRdA A2yS &aSaadz GF O2YAYOAl ORI AZ)Qdzy A 2

OKS LIENIFy2 | fAnteridd@@ NENBA ¢S NRBINE RdziGogoNis Y |
(organo riproduttore femminile ). Una volta formatisi i due gametangi, avviene al loro interno la
O2aARRSGGI & Fgandehin €Rsi cotbdutRvdzindiir opriré a meiosk, diventando

aploidi. Tale processo ha lo scopo di rimescolare i caratteri ereditari per ottenere nuove
combinazioni genetiche. Si tratta quindi di una forma di evoluzione e di adattamento del

parassita.

a

I jdzSad2 dMIRERZ $ Qi gHiz32yS O2yiSydz2y2 NRALSH
300 nucleiaploidd® Ly ljdzSad2 Y2YSyid2 ONMUzOALF ST | GOASY

fQh232yS YSRAIFIY(GS dzyl &aiGNHziGdzNI (dzo2f NBo

Lf NRadzAg GFd2 RSt QdzgA 3y $ I NI2 NDasfice2868S iR  [d QY
O25GAGdAA0S dyQSyR2ALENI = NB&AZGSYdS S Ay aN
CAYAG2 Af LISNA2R2 RA AOSNYlIiA2yS8s 02y Af NAI

uno sporangio che rilascera le zoosporesiCil ciclo continua.

Osservazione importantdl parassita € dunque diploide durante tutto il suo stadio vitale, fatta
eccezione per la formazione dei nuclei aploidi nei gametangi.



GLOSSARIO

Stomi:

LA OO2fS I LISNIdzNB ySf
del fusto che permettono gli scambi gassosi ¢
traspirazione della pianta.

Fig. 6:

foto al microscopio di uno
stoma aperto.

Fonte: Microsoft Encarta
2007 Premium.

Sporangi:

strutture cave contenenti le zoospore.
Possono germinare direttamentper micelio o
lasciare fuoriuscire le zoospore.

Fig.7:

foto al microscopio di uno
Z00 sporangio di
phytophthora infestans.
Al suo interno € possibile
scorgere le zoospore.

Fonte:
http://www.physorg.com

Sorangioforo:

struttura costituita da ife fuoriuscenti attravers
gli stomi, alle cui estremita sono attaccati
sporangi.

Fig. 8:

germinazione di alcuni
sporangiofori attraverso gli
stomi di una foglia. Alle
loro estremitd sono ben
visibili gli speangi.

Fonte
http://ipm.illinois.edu.

Zoospore:

organi di diffusione del parassita, che daran
luogo a un nuovo micelio. Nel caso della spe
Phytophthora Infestansono a formadi rene e
muniti di 2 flagelli che ne permettono |
mobilita.

NB: per muoversi, le zoospore hanno bisog
di acqua.

Fig.9:

sporangi mentre rilasciano le
zoospore.

Fonte: http://ipm.illinois.edu.

Conidio:

sporangio che, anziché liberare le zoospo
ISNX¥AYlF RANBGGOIFYSYGS

Fig. 10:

Conidio in fase di germinazione. E
ben visibile il tubolo germinativo

Fonte:http://www.ermesagricoltura.i
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Anteridio: Fig.11:

organo contenente i gaeti maschili. Si tratta d Copulazione  di un

una cellula polinucleata. Anteridio (2) e di un 1
In questo caso, esso corrisponde al gametar Oogondgl). Questa €
maschile. lafase cruciale della Y\
riproduzione sessuata. . —2
Oogone: Oy
Fonte: E. Mdiller e W. W
organo contenente i gameti maschili. Si tratta| Lceffler, Mykologie, /‘\-H
una cellula polinucleata. Georg Thieme Verlag Al T
In questo caso, esso corrisponde al gametarl New York, 1982 i
femminile.
Oospora: Fig.12:
organo di ibernazione del parassita ckiforma| Oospora di : "

durante la  riproduzione  sessuata. Phytophthora
particolarmente resistente, quindi in grado | Infestans con
superare condizioni climatiche ostili. Dara lug Anteridia

a uno sporangio. In natura, si forma mol| E possibile notare
raramente. la spessa parete
cellulare.

Fonte: Wikipedia.

Gameti:

le cellule sessuali di un organismo. Nel caso ¢
Phytophthora Infestans sono i nuclei aplo
O2yGSydziaA yStft Q! yidSN

1.3.3 Approfondimenti

Come gia detto in precedenza, lo schema semplifica notevolmente il modo in cui avviene il ciclo
vitale. Di conseguenza ritengo necessario un ulteriore approfondimento.

/| 2YAYOSNBA O2y fQFLIINRBF2YRANB “Af Y2R2 Ay OdzA L
Solitamente, dipende dalla quantita sopravvissuta di residui parassitici( zoospore, sporangi,
223L3R2 NBO ySt GSNNBy2 RdNIYyGS f QAYPSNy2e vdzSa
f 2NR LINBaSyill ySA adzftA § RS &iNa Y migeliodolttadSeNI Q1
in grado di vivere come saprofitaui residui di vegetazioneAnche il tipo di tereno svolgeun

ruolo importante nella sopravvivenza del parassitardai argillosi o limogpermettonoinfatti una
conservazione miglioraspetto a quelli sabbiosi, in quanto i residui parassitici vengono facilmente

LR NIFGA Ay LINREF2yRAGL RIEfQIOldd LA2GIYLE ®

* www.wikipedia.it consultato durante il mese di luglio 2010.

® col terminesaprofita, si indicano queglirganismi che si nutrono di materia organica morta o in decomposizione.
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by FEONR FALISGE2 RIE FLILINRBF2YRANS 8§ Af Y2R2 02
passare attraverso gli stomi rapprgséi I f Q2 LJ A2y S LIAG | 3Sg2f Sz YI
una valida alternativa. Le zoospore, infatti, possono anche avvalersi di particolari enzimi in grado di
Ayil O0OFNB f QSLIARSNXYARS RSttt LAFYyGE LISNI LRA LIS

[ QAYTFST EWE RFREGOS T L5 | GOSYANB Ay Rdz§ Y2RA
Ol dzal RStfl LINRBLI3IAFTA2YyS RSt YAOStAz2z OKS f A
dilavano gli sporangi facendoli cadere a terra. Infatti, sia sporangi zospore possSoOno
raggiungere i primi § 7 cm di profondita nel terreno, attaccando le patate pitl in &lto

tFAaAaSNBA 2N} | ffQFNH2YSYy(di2 LAG RStAOFG2 RF I LIL
Se si osservano piu dettagliatamente gli avvenimenti chedilavolgono, si pud individuare uno
scenario abbastanza interessante: in particolare, prenderemo in esame il momento della
copulazione.

Fig.13: le fasi della copulazione tra un Anteridio e un Oogone di Phytophthora Infestans.
Fonte immagini 43: E. Sasburger e altriTrattato di BotanicaMilano, 1968.
Fonte immagine 4E. Muller e W. LoeffleMykologie,New York, 1982

Ly @2t dF F2NXFGAAA A RdzS 3 Y Sdnk §f @rdpardSpereS&SS v dzii |
fecondato, mediante una serie di processi che ora andremo ad analizzare, facendo riferimento alla
fig.13: le fonti consultatesembrano confermare la seguente teoria.

® www.ermesagricoltura.itconsultato durante il mese di luglio 2010.

" Cfr. E. Gaumaniie Pilzep. 72¢ 75, eE. Strasburger e altiTrattato di BotanicaMilano, 1968, p. 481482
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LYATALFEYSyYyi(diSzs yStftQh232yS stribdtidn rlodolodzdgénko nkl y dzO
citoplasma.

Poi, sempre al suo interno, viene attuata una selezione dei nuclei: tutti, tranne uno (b) che
verra selezionato per la fecondazione, si spostano per rimanere confinati nella regione esterna

del citoplasma. Dopdl &St ST A2y Sz Af OAG2LA I ayYl &A § | dz
OKS LI NIGSOALISNEXL FOGdGAGEFYSYy(dS Ittt FSO2yRITAZ2Y
A ydzOtft SA AO0FNIFGA® [ Qh232yS § 2NI LINRyhG2 LIS
budello fecondatore (a), introduce un solo nucleo maschile nel gonoplasma.

L € ydzOf S2 FSYYAYyAES S |jdzStft2 YIaOKAES &aa 7T
diploide (0).I nuclei scartati degenerano.

Ly @2f dF Y Gdz2NY I fe @huBoashdgangio (s).dthel iascerd € kawspofel NJ
(oppure si trasformera in un Conidio).




12

2. Una vita da parassita

Finora ci siamo limitati a dare una descrizione a livello morfologico e riproduttivo del parassita

Ma concretamente, come € la sua vita ? Come si comporta ? Di cosa ha bisogno per vivere ?
Come si manifesta ?

Di seguito cercheremo di dare una risposta a tutti questi quesiti, al fine di penetrare ancora piu in
LINEF2YRAGE ySEfQFNH2YSYy (29

2.1 Condizoni necessarie alla propagazione del patogeno

Il parassita necessita di condizioni climatiche ben precise perché possa diffondersi.
Il suo ciclo vitale infatti, come vedremo, e fortemente influenzato da esse, cosi come da esse
RALISYRS f QI 3isiNBnifestand ke infeziod2 y Odz

Di seguito sono esposte alcune considerazioni al riglfardo

9 1 valori ottimali per la formazione degli zoosporangi sono una temperatura attorno ai 20 °C e
dzy QdzYARAGL NBfFGAGBE RSt mnm:o

f Come gia detto in precedenza, glizbd& NI y 3A RA &ALy 3I2y2 RA RdzS Y2
di tempo fresco,avviene lagerminazione indiretta(rilascio di zoospore). Per garantirla, le
temperature richieste partono da un minimo di®2°C per poi raggiungere le condizioni ottimali
di 12-13°C, fino a giungere ad un massimo di 24 °C.

Lagerminazione direttainvece, avviene gemperature piu elevate ci spostiamo dai 225 °C
di condizioni ottimali, fino ad un massimo di 30 °C.

1 Per favorire la penetrazione delle zoospore attraverso gli stadnnecessaria una leggera
pellicola liquida. Infatti per muoversi hanno bisogno di acqua. Inoltre, la fase di penetrazione
RSffQ2aLA0S & FIF@2NAGE RI GSYLISNI (dzNBE & dzLJS NR

9 Il periodo di incubazione varia ovviamente e sempre a dipendenza del dana ai 6 giorni.

In sintesi,Phytophthora Infestaneecessita di un clima caldo e umido, con periodi uggiosi alternati

a periodi di insolazione, le temperature comprese tra i 10 e@5kogge, rugiade e nebbie sono

le principali responsabili dallpropagazione del patogeno.

Anche il surriscaldamento globale, tema attualissimo e molto discusso, € in grado di contribuire alla
sua diffusione.

Se si verificano le condizioni sopra citate, le piante non trattate vengono completamente distrutte,
epudb  RFNJ LISNBE2 RFf wn Ff nn 22 RSt NYOO2filizo I
produzione.

8www.wiki[gedia.il; consultato durante il mese di luglio 2010.

www.agriok.it consultato durante il mese di luglio 2010.
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Vorrei ora estendere il discorso fin nelle nostre regioni. Esse presentano infatti un clima ideale per il
LI N> aaArxdaltr S y2y 0QSo dpdithisteRuh préblemaienld HaNeBosiReDiidm A a4 S

Al sud delle Alpi, durante il mese di luglio, le temperature oscillano mediamente tra i 19€.i 20
Inoltre, secondo MeteoSvizzera la localita piu calda della Svizzera & proprio rappresentata dalla
nostra regione, con una media annuale di 13C5!

Inoltre il Ticino e tra le regioni in assoluto piu piovose, le cui precipitazioni oscillano tra i 1500 e i
Honn YY RA LA233IAlL +EtQlyy2 6 @SRA FAID mn 0@

Precipitazioni annuali medie (mm)
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Fig. 14: carta riportante la distribuzionannuale delle precipitazioni in svizzera.
b20ilF NBE 02YS Af ¢AOAYy2 O2adAlddzAaaldl dz
Fonte: Meteosvizzera.ch

t SNJ | @S N{Bu pomyis@ dHeReSdondizioni climatiche annuali, & possibile far riferimento a
gueste tabelle riportanti temperatura e precipitazioni medie in due localita precise.

Ho ritenuto importante illustrare la situazione di Magadino, in quanto sul piano si ctracen
dzy QAYLR NI FYyGS FTGadAGAGL FINRO2¢F | RSt I j dzI £ S
A2LINY GGdzi G2 LISNI f QAYRAZAGNRA | @
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Stazione (Localita) Precipitazioni [mm]

Gen | Feb | Mar | Apr | Mag | Giu | Lug | Ago | Set | Ott | Nov | Dic | Anno

Locarno Monti 73 72 | 104 | 164 | 194 | 167 | 165 | 185 | 191 | 158 | 135 | 61 | 1668

Magadino/Cadenazz( 78 84 | 114 | 187 | 211 | 185 | 162 | 172 | 187 | 173 | 153 | 67 1772

Stazione (Localita) Temperatura [°C]

Gen | Feb | Mar | Apr | Mag | Giu | Lug | Ago | Set | Ott | Nov | Dic | Anno

Locarno Monti 26 | 41| 74 |110| 145 | 18.1| 20.8| 199 | 168 | 120| 6.7 | 3.7 | 115

Magadino/Cadenazzq 0.2 | 2.7 | 6.7 | 10.7| 146 | 18.2| 20.6 | 196 | 16.1| 109 | 51 | 1.1 | 105

Fig.15: le tabelle illustrano i dati raccolti da due stazioni meteorologidhenotare come il periodo da april
fino a settembre; ottobre costituisca un periodo a rischio per le coltivazioni delle nostre regioni.
Fontewww. Meteosvizzera.chconsultato durante il mese di giugno 2010.
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Sintomatologia

{A002YS I Y2NIS RStfl LAFYyGlF &2LINY 33kay&dS R2I
importante per gli agricoltori saperli riconoscere immediatamente, al fine di impiegare il
trattamento adeguato.

DAdzy GA | 1jdzSadG2 LidzyG2 NRGSYy3A2 &aAl RQ2060fA3I2 |
parassita, per osservare in che modonsinifesta.

Sintomi su foglia e stelo

{LSaaz2s tQAY TSI
F23t A8 R20S S
lungo.

Inizialmente si hanno delle macchie giallognole, che
poi imbruniscono. In seguito le foglideperiscono,
seccando e assumendo una colorazione marrone ch
ricorda la ruggine: per questa ragione, quandoj
f Q2NAIAYS RSt YFEFGGALF]D

e

AYRAOFGF 02YS af% NHZE3AAYS

Se le condizioni sono particolarmente idone#oa
sviluppo del patogeno, e possibile osservare un:
muffetta biancastra sulla pagina inferiore delle foglie
infette: si tratta degli sporangiofori che fuoriescono
RIFEfftQ2NHIYAaY2 2&8LAGS

vdz8adz2 arydz2yz2 & NAO2yREZORNC S I d7Stt2 RSt
dzy QI t { teddellergiabté dausata da una diversag e Sy - '

tipologia di parassiti (Ascomiceti), che colpisce le
piante erbacee e la vite. L@eronosporadella patata . e S

GASYS ljdZAYRA allSaaz &az2LINIyy2YAyYyLFdl 02YS a¥Flf
hARAZ2E D Fig. 16 foto mostranti i caratteristici

sintomi sulla foglia. Nella foto in alto ¢

) ] osservano le tipiche chiazze marroni
Sul fusto appaiono striature brunastre che col passar mentre nella foto in basso viene mostrat

del tempo ne provocano il deperimento, ostacolando un dettaglio della pagina inferiore: <

alcune funzioni vitali della pianta, come ad esempio la distingue la muffetta biancastra.
. . Fontehttp://www.britannica.com
fotosintesi.

AL

° Cfr. R. N.SalamasBtoria sociale della patatafilano, 1985, cap.1§ 16.

0 Cfr, sezione 1.3.1, pag.7.
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Fig.17 Foto di uno stelo allo stato iniziale del
malattia. Da notare al centro una striatur:
brunastra.

Foto scattata in un campo nei pressi di Cadenaz

Fig. 18: Oidio su una foglia di zucca. Anche qui
ritroviamo la muffa biancastra.

Fonte:www.wikipedia.it

2.2.2 Sintomi su patate

t I N2 RIf LINBadzllll2 a2 OKSI |yOKS &S yagie 0QS
danneggiati dal deperimento del fusto e delle foglie. La fotosintesi infatti, viene a mancare,
impedendo al tubero di accumulare le sostanze di riserva necessarie alla sua sopravvivenza.

Sulle patate troviamo la formazione di chiazze scure, di t@naiérrone, che diventano nere con
fQF Ol yT I NB RStEftQAYTFST A2yS O60OSRA FAIOMDPE AYYLF IAA
infossano e assumono una consistenza spugnosa.

In queste aree, si sviluppano marciumi molli che emanano un golangente. In casi particolari si

assiste al completo disfacimento del tubero a causa del successivo insediamento di altri funghi e
batteri.

In genere, tutte queste manifestazioni vengono favorite durante il periodo di conservazione in
magazzino.
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Fig. ©: sintomi della malattid t f QAYG SNy 2 S Ittt QSaGSNy2 RA dzyl LI G (
le aree colpite e quelle sane. Nella foto a sinistra si distingue chiaramente un infossamento nella parte centrale
che la malattia & passata ad uno stadieanzato.

A questo punto il tubero e irrecuperabile.

Notare, nella foto a destra, come in corrispondenza delle aree piu scure vi € la presenza di infossamenti |
marcati.

Fonte immagina a sinistréattp://www.bi olib.cz

Fonte immagine a destrahttp://visualsunlimited.photoshelter.com
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Difesa

{AY RIFA GSYLA RSEfflF 3INIYRS OFNBadGAl Ay LNIIYF
malattia della patata, anche se allora i mezzi a disposizione erano davvero pochi.

Inoltre, sitrattava di una malattia totalmente nuova e per questo, sconosciuta.

Bisognava quindi cominciare da zero, e fu cosi che col passare del tempo emersero le prime
tecniche semplici, tradizionali, che diedero discreti risultati.

Gli orticoltori irlandesi comitiarono quindi a conoscere la malattia, identificando i sintomi ed
agendo di conseguenza.

h33aAx tF aAixddaiA2yS § 06Sy RAGSNEIFI® DNITAS A Yz
@ possibile, intervenendo tempestivamente, reprimere facilinéd t QAY FST A2y S o

Scopo di questo capitolo &€ analizzare gli aspetti delle varie tecniche di difesa, sia tradizionali che
Y2RSNY ST O2yFNRYy({ilyR2tfS S RA&A0dziSYyR2yS f QSTFTAC

Metodi tradizionali

5A az2fA02 £ QFINRO2f (2 Nde il OcBridal prodiogfi cHidhGR avfraversodz2 3 2
delle pratiche ben precise che, anche se possono risultare banali, costituiscono un grande aiuto
nella lotta contro Igperonospora

Visto che la loro efficacia non & sempre ottimale, vengono soprattutto imfeega scopo
preventivo.

Di seguito ne sono elencate le piu note.

9 Eliminare i residui vegetali (del raccolto precedente) sul campo prima di piantare nuove
patate. Cio rendera piu difficoltosa la sopravvivenza del parassita nel terreno.

1 Impiegare semi sicuraente saniper diminuire la vulnerabilita della pianta stessa al patogeno.

T 'ookaalNB I RSpéedimitate il RRiSobskiltld I diffusioyiidelle zoospore su
nuovi ospiti.

1 Piantare patate ad altezze piu elevateén quanto nelle regioni montagse sono meno
soggette alle infezioni (e piu fresco e secco).
Questo metodo risulta particolarmente efficace, come dimostra la seguente testimonianza
storica, risalente al periodo della carestia, di un ricco proprietario terriero irlandese che
coltivavapatate su di un terreno montagnoso.

[ I 1A agosto rimasi col pito nel sentire vo
erano infetti e che le piante in decomposizione emanavano cattivo odore. Mi alzai
immediatamente per verificare qiesvoci e mi diressi al mio terreno che trovai in ottime
condizioni, in piena fioritura, con gli steli che si intrecciavano lussureggianti e promettevano

uno splendido raccolto ¢é Scendendo dall a mot
che in molticampi le foglie delle patate apparivano bianchicce e avvertii uno strano odore che
permeava | daria intorno ai campi . o

“Tratto da: RKee{ G 2 NA | RNilanb, 2995palg. VR | =
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1 Impiegare varieta resistenti. Questo & un aspetto interessante che sarebbe meglio
approfondire, anche perché coinvolge tutto il terriiorelvetico.
In Svizzera viene infatti coltivata una gran varieta di patate, ognuna con caratteristiche diverse ,
come ad esempio la suscettibilita glaronospora
E proprio in questo contesto risiede un problema non indifferente: spesso, le patate piu
resistenti hanno poco successo sul mercato in quanto non possiedono determinate qualita che
esso richiede, come ad esempio un elevato quantitativo di amido per la produzione industriale
di chips.
Questo argomento lo ritratteremo nella sezione dedicata pdleonosporan Ticino, ma per ora
basti sapere cheon &€ sempre possibile ricorrere a questo metodo per salvaguardare il proprio
raccolto.

T tI NEAY2YAlL yStf QAYLaBaAE evilre la@naLioheYdh un Imicraclinhal A
umido.

1 Rimuovere i tukeri infetti prima dello stoccaggipdato chePhytophtora Infestans altri funghi
saprofiti sopravvivono anche in magazzino.

3.2 Tecniche moderne

5FftF O2YLJ}I NBEI RSA LINAYA &aAyidi2YAZ fQFINRO2ft (2
quindi necessario applicare tempestivamente degli interventi fungicidi: solitamente, per abbattere
f QOAYFST A2yS yS az2y2 ySO0SaalNAR RFA o FA pX | RA

E inoltre importante ricordare che & necessario impiegare alternativamente pitl prodottginial
per evitare eventuali forme di adattamento e resistenza del patogeno.

Di solito, i primi trattamenti vengono applicati quando si verificano le condizioni ambientali

FIL g2NB@2tA Lttt QAYyFST A2y So

Ly ljdzSaidz2 aSyaz Ll2aazy2 $SdmdSeSempodiodeliziravisidnali ST T A
bollettini elettronici informativi, sui quali ci soffermeremo in seguito.

3.2.1 Prodotti chimici

Inizierei dalle diverse tipologie di fungicidi presenti sul mercato. Attualmente ne esistono tre,
ognuna con una furione ben precisa e da impiegare in determinate condizioni.

a) Prodotti da contatto (solitamente contenenti del rame)ffrono una protezione esterna,
F2NXYIFYR2 dzyl LISt fAO2¢F | LIN2GSGOADI FaGad2Ny2 |
pianta. Costitiscono il primo prodotto contro lperonosporain caso di infezioni deboli o allo
stadio iniziale.

b) Prodotti penetranti: 2y 2 Ay 3INI R2 RA LISYSGNINB FffQAy
protezione piu efficaceVengono impiegati in caso di infezioni piggressive.

¢) Prodotti sistemici:penetrano e circolano in tutta la pianta attraverso la linfa. Costituiscono la
misura piu efficace e come i prodotti penetranti, vengono impiegati in condizioni
particolarmente rischiose.
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s Tali prodotti possono esse soluzioni liqguide o composti da micro granuli. In entrambi i casi, essi
vengono disciolti in acqua per essere impiegati.

t SNJ ljdzZ yGd2 NA3IdzZ NRF At Y2R2 RQdza23x 23yA RAGU

prescritto per ogni singolo prodottin L / ettaro o in Kg / ettaro, a seconda del tipo.
AYy@dSOS I RAAONBIA2yS RSEftQ2NIAO2f G2NB  f I
misure come 600 L / ettaro.

. i ANche se il rame viene impiegato soprattutto dagli agricoltori biologici, pud essere aggiunto ai
LINEPR2GGA LISYSGNIyiGA S aAadSYAOA LISNI | dzySydl Ny

ostacolare la germinazione degli sporangi.

Di segito € elencata in ordine alfabetico una parte dei prodotti fitosanitari impiegati e riconosciuti

AY {GATTSNIo® tSNI fF fAadGr O2YLX SGF 8§ LRRaAaA0OACT

(UFAG)www.blw.admin.ch

Elenco dei prodotti fitosaitari (stato: 03.08.2010)
Agenti patogeni:

Nome:Peronosporalella patata

Latino: Phytophthora mfestans

Prodotti contro questi agenti patogeni
Prodotti autorizzati per almeno un'indicazione contro questo agente patogeno:

Acrobat MZ WG

Acuprilene M

Addax DG

Adinil 75 WDG

Agrizeb 80

Agrizeb DG

Aliado 75 DF

Amarel

Amistar

Antracol combi (Bew. suspendiert/Aut. suspendue/Aut. sospesa)
Asar WDG

Banko 500

BASHManeb-Spritzpulver

Belrose Winterspritzmittel

Bordeaubriihe S/ Bouillie bordelaiSe

Bouillie bordelaise

Bouillie bordelaise Phyteurop

Bouillie bordelaise Procida (Bew. beendet/Aut. révoquée/Aut. revocata)
Bouillie bordelaise RSR

Bouillie bordelaise RSR (Bew. suspendiert/Aut. suspendue/Aut. sospesa)
Bouillie bordelaise Sédagri

Bolillie bordelaise Siapa

=A =4 =4 4 4 4 -4 A -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 4
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Bouillie bordelaise Tradigri

Bravo

Bravo 500

Bravo 75 WG

Bravo pépite (Bew. suspendiert/Aut. suspendue/Aut. sospesa)
Brionil 75 WDG

Callicuivre 50

Capito Pilzschutz fur Gemuse, Kartoffeln und Zierpflanzen
Capito Valbon

CHorotal 500

Chlorothalonil

=A =4 =4 4 -4 -4 A4 -4 -4 - -4

| prodotti contro laperonosporasono davvero molti: in Svizzera ne sono riconosciuti circa 250.
Anche se il mercato offre una vasta gamma di prodotti, in Ticino ne viene impiegato un numero
piuttosto ristretto. Piu in partiolare viene fatto capo alle seguenti industrie:

1 Syngenta
9 Stahler

T Omya

1 Bayer

Di seguito sono elencati i prodotti impiegati dagli orticoltori ticinesi. Nel caso di Revus e Tattoo C,
Syngenta e Omya prescrivono un dosaggio di 2,5 kg / ettaro.

a) Prodotti Symgenta

Ridomil Gold (sistemico) -'-‘

Revus (penetrante) : : -‘59"
Epoque (contatto) S et
———

b) Prodotti Omya
Tattoo C (sistemico)

c) Prodotti Stahler

Valbon (penetrante) s
d) Prodotti Bayer *

Consento (sistemico)

Fig.20 : foto di alcuni dei prodotti elencati.

Fonti:
q www.syngenta.be
q http://rolno -ogrodniczy.pl

q http://en.unichem.si
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3.2.2 Mezzi informatici

Grazie ai mezzi tecnologici odierni éspibile prevedere quando si verificheranno momenti di
NA & OKA 2 ROQAYTST A2yS StSgliliz2x Ay2f GNB aralyvyz A
fitosanitario.

I yC)KS f QAY T2 NI adAOI lj dszRA § AYy 3IANJI Iv?zé:elédoin'-FzNy)\
che modo.
A. Bollettini fitosanitari

Il servizio fitosanitario ticinese si mette a disposizione per pubblicare su internet dei bollettini
informativi settimanali con lo scopo di tenere gli agricoltori sempre aggiornati sulle malattie piu
frequenti.

{dz ljdzSadA o2ttt SGGAYA O2YLI A2y2 AYF2NXITA2YyA O
NAAOKAZ2Y S adz33aSNRAYSYGA LISNI SFGAGINB f QAyaz2NHSN
Su richiesta, i bollettini possono essere ricevuti comodamente per posta elettronica.

t SNJ I @SNB dzy QARSI LA G balidtBOdRI B Maggid201.G F 2 NB OdzLIS N

Telefono: 091/8143586 / 85/57
Servizio fitosanitario cantonale Fax 091 / 814 44 64
Lé Viale Stefano Franscini 17 Risponditore: 091 /814 35 62
': 6501 Bellinzona luigi.colombi@ti.ch  cristina.marazzi@ti.ch
C, marina.ferrario@ti.ch www ti.ch/agricoltura
' 4

Bollettino fitosanitario n: 16 Bellinzona: 3 maggio 2010

La fitoftora (Phytopthora infestans) & la malattia piu importante della patata.

Negli ultimi anni si sono @mnifestati numerosi focolai anche su colture precoci per il mercato fresco

e per l'industria.

Le colture devono quindi essere protette nei giorni immediatamente successivi al ritiro del foglio
plastico.

Le piante coltivate fino a questo momento sotto &stita hanno sovente una foglia molto tenera e
sono quindi piu recettive agli attacchi della malattia.

Per le colture di patate di campo aperto eseguire il primo trattamento, quando la massa fogliare
assume una certa importanza (Terreno coperto).

Per que® primo trattamento consigliamo un prodotto contenente una componente sistemica o
penetrante (Acrobat MZ, Consento, Epoque, Revus, Revus MZ, Ridomil Gold, Rover Combi,
Tattoo, Valbon).
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Le infezioni e le sporulazioni del fungo della malattia intgigono quando sull'arco delle 24 ore si
verificano le seguenti condizioni:

1. precipitazioni superiori a 0,1 mm in 6 ore;
2. umidita relativa superiore al 90% per almeno 6 ore consecutive;
3. temperatura media della giornata di 10°C.

Per operare conna certa garanzia, le strategie di lotta contro la fitoftora della patata devono essere
basate sulle seguenti regole generali:

A Ripetere il trattamento dopo 10 giorni oppure, a dipendenza del prodotto utilizzato, dopo una
precipitazione di 2¢B0 mm.

A Per chi fa uso di prodotti di solo contatto (senza componente sistemica o translaminare) il
trattamento deve essere ripetuto gia dopo 7 giorni.

A L'aggiunta di un prodotto rameico alla dose di 1 kg/ettaro migliora I'effetto preventivo contro la
malattia.

Osservazioni in merito all'impiego dei prodotti antiperonosporici:

A Se sulla parcella sono visibili focolai della malattia, impiegare un prodotto con componente
sistemica e ripetere lintervento dopeb4giorni, cambiando le materie attive. Per evitare
l'insorgere di resistenze, non utilizzare prodotti sistemici gia impiegati nella medesima parcella.

A | prodotti sistemici su una parcella sono autorizzati al massimo 3 volte per stagione. Ultimo
intervento: fine di luglio. Sulle colture tardive, intdiar@ quindi interventi con prodotti di solo
contatto.

A Termine di attesa per gli interventi antiperonosporici: 3 settimane prima della raccolta.

Dopo averlo esaminato, € possibile notare come questo breve estratto fornisca indicazioni molto
dettagliate su come difendersi da eventuali attacchpdronospora

Phytopre.ch

Consultando il sitovnww.phytopre.ché possibile osservare in tempo reale la distribuzione di
eventuali focolai e infezioni gieronosporain corso su tutto il territorio svizzerd cio si aggiunge

fl LlR&aaAoAtAlGL RA @Aradz €t AT T NS dzy NI LILIRZ2NI2 RSt
ed é possibile informarsi sulla suscettibilita alla malattia di ogni singola varieta.
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Reports of late blight til 1.08.10

Legend

Current incidents
in a radius of 10 km

Incidents older than 14
Days with a radius of 10 km

Incidents older than 28
Days with a radius of 10 km

il

Several places of infection in Switzerland:
LZ in the last 14 days)

" or specific fungicide treatment
the local incidenits of late blight and the regional

weather (MISP) has to be taken into account.
S} é Ifyou are interested in this information

please register at PhytoPRE.

Fig. 21: dati prelevati direttamente da Phytophe alto, cartina illustrante le infezioni in corso in Svizzet
LINAY2 RQF3I2&802 wnmnd LYy oFaaz2sz dzy dodallagedic201R.
Fortunatamente, in Ticino non sono stati riportati casi.

Fonte:www.Phytopre.ch

IO L Wb, RSEE T T S TR

|7 hitp: hyte phy 1yp2647.htel =

PhytoPRE+2000 -

New reports of infection from 27.05.10 until 13.08.10 (max. 10 new reports are shawn)

C.

Registration / Recording of plot

@ Fungicide consultation

o List of fungicides

@ List of varieties

Total reports of infection per canton

West Switzerland

Central Plateau

® el Date Place Canton Type Variety
T 1 110810 Deitingen 50 secondary infection Victoria 1
@ Current distribution of late blight 2 100810 Deitingen 30 secondary infection unbekannt
3 090810 Zollikofen BE secondary infection Binfje
4 060810 Derendingen SO secondary infection Bintje
@ MISP-Demo 5 250710 Vilters. SG secondary infection diverse Sorten
6 220710 Oftringen AG secondary infection Bintje
Qi R 7 200710 Kriessern SG secondary infection Agria
¢ MBP- Swizerland /- Reaion 8 19.07.10 Kriessemn SG secondary infecfion Charlotte
9 1807.10 Beringen SH secondary infecfion unbekannt
o LB-Bulletin - Switzerland / Cantons 10 14.07.10 Rheinau ZH primary infection unbekannt

Central Switzerland/Tl

FR AG 13 LU ) Al
@ Update - cant. plant protection off. GE 1 BE 18 NW - AR
Ju BL - ow GL
NE BS - SZ GR
o Leave PhytoPRE VD S0 8 UR SH 1
Vs 1 ZH 6 m SG 14
ie} 1 TG

New reports sorted according to the date of infection or the distance to your field

Modelli previsionali

Kontakt: tomke.musa@art.admin.ch

I

East Switzerland

© 2006 Forschungsanstalt Reckenholz-Tanikon ART
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Allo scopo di prevedere lo sviluppo di periodi a rischio di infezione e la loro evoluzione, viene
spesso fatto ricorso a dei modelli previsionali.

Ne esistono di differente tipo, applicabili a specie vegetali diverse: ggranosporadella @tata

viene utilizzato un sistema combinato di due modelli, denominati IPI e MISP. Il modello IPI viene
anche impiegato contro lperonosporadel pomodoro.

In base alle informazioni ricavate, i membri del settore agricolo possono valutare la scelta del
fungicida piu adatto per applicare il trattamento antiperonosporico.

In questo capitolo andremo a conoscere piu da vicino il funzionamento di questi modelli,
analizzandoli singolarmente.

Il modello previsionale IPI

Il modello previsionale IPI ( IndidePotenziale Infettivo ) € stato elaborato dal servizio fitosanitario
NBIA2Y Il f SRevBGNE. Q9 YA Al

9daz2 GASYS AyGSaANrd2 LISNI I LIGrar RIEET Y2RSf f 2
malattia sulla base dre parametri climatici: Emperatura, pioggia e umidita relativai cui valori

minimi considerati sonana temperatura giornaliera maggiore di 7 °C, precipitazioni pari a 0.2

YYI 2LIJzNB dzy Q dzZYARAGE NBEFGASGl FA2NYFf ASNI RS
Tali parametri permettono di calcolare il decorso neimpo del potenziale infettivo di
Phytophthora Infestans

Ecco ora come funziona il modello.
Effettuata la raccolta dei dati, viene assegnato un valore numerico ad ogni parametro: da 0 a 1 per
temperatura e umidita relativa, e da 0 a 3 per le precipitaiz

Questi valori vengono poi elaborati per determinardaiftore di rischio giornalierosecondo la
seguente formula:

IL.LP.l.g =IT % IP.g oppurel. UR

dove :

f aLdt dLPIE O2NNRALRYRS |t GFt2NB RA LRGSYyT Al f
T aL¢é O2NNRAaALRYRS It @I tnalidk® RSt € GSYLISNI G dzNI
f aLt ®Fé¢ O2NNRALRYRS It @Fft2NB RSttS LINBOALRAIGI
T aLd! wé O2NNRALRYRS |t GFt2NB RSffQdzYARAGL NB

In seguito, IPl.g viene cumulato fino a raggiungere una determinata soglia di rischio: il modello
prende in cosiderazione il seguente valore limite (IPI cumulato).

1 IPI cumulato patata =10
M IPI cumulato Pomodoro = 15
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Per riassumere, il modello IPl & definito dai seguenti elementi, ricavati da indirizZf web
specializzati nella descrizione dei modelli previsionmdi. meglio districarsi tra tutti questi dati
sarebbe utile dare un sguardo alle fig.22 e 23.

Dati necessari per |"elaborazione (INPUT)

Data ditrapianto della coltura
Temperatura medigiornaliera (°C)
Umidita relativa media giornaliera (%)
Precipitaziondotale giornaliera (mm)

= =4 =4 =

Le informazioni ottenute (OUTPUT)

T Indice di rischio potenziale giornaliero cumulato

1 Data di superamento della soglia di alto rischio, ovvero quando viene superata la soglia
GMpé oL Y2R2NR X GSRA TRRIOH @ GMinZyoyLd Gd it O Y
primo trattamento su patata e pomodoro

Output del modello IPI

sogff'a df 5ﬂgfr'a
rischio superata
Nk Indice 1P pomadono PR
30 - 7 a0
_,"' y - o
c ~
% 70
2 o
220 \ rd 80 5
‘E ’ ___Yenig
& LY .".J"'"" =
| P
£10 7~ 30
E / 20
LT -
~ Ry
= | L.
03050001 (R0S20M  {605Q0M 23052001 30052001 0BA6/2001  13/06/2001
Sl Dete
valori al df
sotto della
sagff'a

Fig.22: grafico riportante i dati output del modello IPI. Da notare come il valore lim
AAlGdz2 G2 ampéd vdzSaidz2 LISNDODKS ai apdidndspora
del pomodoro.

Fontewww.fitosanitario.pc.it

2\www.ermesagricoltura.it/Servizifitosanitario/l-modell-IPre-MISP consultato durante il mese di agosto 2010. A
guesta fonte fa pure capo la sezione C2.
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C.2

Fig.23: Tabella mostrante le date == e T 1o 1 o.Mlod, | Tp.Min. | Ur.Mod. | Pg.Tor. | Rischio | T
rischio d infezione. Confrontare l€ [t9/06/1999 ' 126 | 133 : ‘1
= P T
o2t 2y Y.S. o L Pt oL 11/06/1999 167 | 9 | 294 Alto
Fonte:www.digiteco.it T[12/6671599 | 146 82 | 008 Ao | 0500
T | 13m6/1999 | 158 81 [ 008 | Al 04,00
‘Plaborez Y Configerazk | |14men999 | 22891 | 208 | 172 | 83 | 369 | Al | 0380 |
1506/1999 | 25091 | 03p0 | 183 | 163 93 | 152 | Infeaioe | 00,80
_ [o1/asi999 [60/60/1909 16/86/1999 | 2500% | 0080 21,1 153 79 o0
D el | /1 17/86/1999 | 25891 | 00H0 | 223 | 149 | 77 | 608 |
Data di inizie calcolo: 01/05/1999 <] [ |18m6n999 | 25891 | 000 | 235 175 | 78 | 00§ |
19/06/1999 | 26470 | ®138 | 198 149 8l | 078 ! ]
20/06/1999 | 25476 | 0300 157 | 13 91 244 Ao | 0800
21/06/1999 | 31284 | 0181 | 170 | 128 | 86 | 092 | Dfeziowe | 18,00 |
22/06/1999 | 31284 | 0080 | 193 | 188 63 | mop | A | 7000
- [ |23/611999 | 31284 | 0080 | 192 | 097 | 63 000 Al | 5200
Data di Sne caleols: 0/09/1999 |[ |24men99s | 31284 | o0po | 20,7 | 130 | 66 | 00p Ao | 122p8 |
2500671999 | 31284 | 08p0 | 212 | 133 | & | 008 | Awe | 8780 | _fi
5] = l X2 pal @ o) !
Tahelle Spere Esc Stampa Esci
- DigitEco s.r.1. - This documents is property of Dlijié:co sl which reservs all night conceming it

Dalla fig. 22 si evince che il modello si compone di due fasi: una di basso rischio epidemico (quando
f QAYVRAOS aiA YIYyGASYyS HAQRAGINMIZIBRR RSG2 ONK 2QKA 2
della soglia (vedi grafico).

Dal momento in cui cio avviene, il patogeno é attivo e puo dar luogo a possibili infezioni.

I modello previsionale MISP

5213 Af &dzZLISNIY YSy (2 R &obrazionedd dati éteorbldgici Zsecantlo ilLJ- & &
criterio MISP (Main Infection and Sporulation Period).
Lf Y2RSftfft2 & adlra2 StFro2NXdG2 RIffl adllAz2yS R
lo scopo di individuare periodi di tempo particatante favorevoli allgperonosporadella patata.
94423 LISNI AYRAGARIZ NB dzy 3IA2NYy2 Tl @2NB@2fS
parametri minimi in un periodo di 24 ore:

1 Almeno 5 6 ore di pioggia
T ¢ 2NB 02yasSoOdziir@S QdoededOBdzY A RAGLE NBt I GADI Yl
9 Temperatura media maggiore di 10

Il modello permette anche di calcolare il periodo di incubazione, dopo il quale sono attesi i primi
sintomi diperonospora

Dati meteorologici necessari per |"elaborazione (INPUT)
1 Temperatura oraria (°C)
1 Umidita relativa oraria (%)

1 Precipitazione oraria (mm)



Le informazioni ottenute (OUTPUT)

f

Periodi cruciali per lo sviluppo epidemico: esecuzione dei trattamenti su patata

Ore di sioagia

Output grafico del modello MISP

MSP patata
- - '3 5 %0
------------------------------------- Am=mmmsmmqmmmm=mm=q------180
-------------------------------------- e ST EE R B &1
6 ; ‘ 1
] ' : 'SOP
_____________________________ Derwie e e el e e onnd e aea ey veeee s _50§
' : ' =
---------------------------------------------- w-----—--4-------40§
B e e e sk SRR [ PRSP ANAS® A A | AP 0
- n : : 20
------------------- i-—-—---------————-’—————-——J—-——————J~-—-———10
G e e i o e e b _-__-\-l-a--ﬁ--\- N o b i <o : ______ l-'-’_--_..o
1000572001 14/052001 18052001 22052001  26/05/2001 3000572001  (0G/06/2001

Dsata

Fig.24: output grafio del modello MISP. | punti blu corrispondono ai giorni con almeno 5 @

LIA233AFd DEA AadG23aNI YYA Ay Fan@iwweerniesagrisofukslit A

Data MIPS Ora Infezione Termine incubazione
18/05/2001 18/05/2001 20 25/05/2001
21/05/2001 21/05/2001 22 27105/2001
24/05/2001 24/05/2001 10 28/05/2001
03/06/2001 03/06/2001 10 09/06/2001

7 18706)2361 ] EOG/;—O(; | 24 - H;31062001
28/06/2001 28/06/2001 8 02/07/2001
20/07/2001 20/07/2001 12 24/07/2001
24/07/2001 24/07/2001 20 28/07/2001
29/07/2001 29/07/2001 4 01/08/2001
" /08&61 THOEOOTLW ;*“*4“ V 15/08/2001 o

Fig.25: output tabellare del modello MISP.

[ O2t2yyl dalL{té &aA NAFSNRAOS |t 3IAZ2NYy?2
termine del periodo di incubazione relativo a MISP.

Fonte:www.ermesagricoltura.it
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Laperonosporadella patata in Tiaio

S Yy SA LIk

(et

CAIdd HcY F2G42 aodrdaraS Ay dzy OFYLER RA LI G
scongiurando la completa distruzione del raccolto.

vdzSaidS AYYIFIAYA 2FFNRYy2 dzy OKAIFINR SaSYLA2 RA O2YF fF &N
C2NIidzy G YSYy(GS tQAYyFSTi A2yS y2y § NARdzZAOAGIE | NI 3IIAdzy ISNB



