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Valutazione della potenzialitd produttiva di cloni nuovi
di patata con differenti tecniche di coltura
e produzione di tubero seme pre-base

Vincenzo Vecchio, Enrico Palchetti, Luisa Andrenelli, Lisetta Ghiselll

Riassunto

[t stata condotta un’attivita di ricerca orientata aila valutazione della capacitd produitiva di 17 cloni nuovi di patata sele-
zionati in ambito del progetto finalizzato “Miglioramento Genetico deila Patata” del MiPAF. La valutazione & stata eseguita
attraverso prove di tuberizzazione in vitro, in semivivo ¢ con moltiplicazione in pieno campo dei tuberi prodotti in semivivo.
I risultati ottenuti con Je prove in vitro, oltre a confermare il controllo esercitato dal genotipo sulla formazione dei tuberi, hanno
consentito, in relazione al fotoperiodo e al substrato di coltura, di individuare gruppi con similitudine di tuberizzazione iden-
tificabili con le varietd di riferimento, che erano “Spunta” e “Désirée”. Le condizioni induttive di fotoperiodo e d: substrato
hanno infatti provocato un incremento del numero tuberi per pianta e dell’indice di raccolta nella maggior parte dei genotipi.
La tuberizzazione in semivivo ha evidenziato anch’essa un diverso comportamento dei cloni sia per la capacita produttiva {a°
tuberi pianta **) che per la dinamica di tuberizzazione. Le prove in pieno campo hanno dimostrato la possibilith concreta del-

*impiego di minituberi, evidenziando ancora una volta un diverso adattamento del materiale selezionato. Le tecniche utiliz-
‘zate hanno rappresentato un valido strumento per la valutazione della capacita produttiva, mentre resta ancora da definire
“tneglio [ aspetto refativo alla precocita di tuberizzazione.

Parole chiave: patata, tubero seme, microtuberi, minituberi, precociti, indice produttivo secco.

Summary

EVALUATION OF PRODUCTIVE POTENTIALITY OF NEW POTATO CLONES UNDER DIFFERENT GROWING
CONDITIONS AND PREBASE TUBER SEED PRODUCTION

A research activity was carried on new potato clones, selected under the finalised “Potato Genetic Improvement” of
MiPAF, with the aim of the evaiuation of their productive capacity. The evaluation was performed through tuberization trials
in vitro, semivivo and in field propagation of minitubers produced in semivivo. The obtained results through in vitro trial
aliowed the identification, besides the genotype control on tubers formation, in relation with photoperiod and medium culture,
of groups of clones similar in tuberization modality to the varieties used as control “Spunta” and “Désirée”. The inductive con-
ditions of photoperiod and medium promoted an increase of both tuber number plant’ and dry harvest index in most of the
genotypes. Also the semivivo tuberization highlighted the different genotype behaviour for both productive capacity (tuber
number plant ') and tuberization modality. Field trials showed the real possibility of minitubers employment highlighting, one
more time, a different adaptability of the selected material. The used techniques represented an available instrument to evalu-
ate the productive capacity, while the aspect related to the earlyness needs to be better defined.

Keywords: potato, tuber seed, microtubers, minitubers, eartyness, dry harvest index.

Introduzione La moitiplicazione del tubero seme impone il ricor-
so a materiale sano (Lommen e Struik, 1994; Vecchio et

Diverse strutture di ricerca in collaborazione con le al., 1997; Stead, 1999), di facile conservazione e poco
Associazioni di Produttori sono a tutt’oggi impegnate in ingombrante {Ahloowalia, 1994). Per questi motivi
un progetto coordinato per la selezione di nuove varieta viene presa in considerazione, viste le coilaudate cono-
¢ per la definizione di un modello sostenibile di molti- scenze acquisite nel settore della coltura in vifro in pata-
plicazione del tubero seme. ta (Goodwin et al, 1980; Hussey & Stacey, 1981;

Vecchio V., Palehetti E., Andrenel L., Ghiselli L., Dipartimento di Scienze Agronomiche e Gestione del Territorio Agroforestale, Universita di
Firenze, piazzale delle Cascine 18 — 50144 Firenze.

Autore corrispondente: Vincenzo Vecchio, tel. 035 3283292, fax 053 332472; e-mail; vincenzo.vecchio@uniflit

Ricerca realizzata con i1 contributo finanziario del MiPAF, neli ambito del Progetto finalizzato “Miglioramento genetico della patata”.

1l lavoro & da attribuirsi agli Autori in parti uguali. Il ceozdinamento della ricerca e la stesura del lavoro sono da attribuire a Vincenzo Vecchio,
Fattivits i vitro e in semivivo a Luisa Andrenelli ¢ 1'elaborazione statistica e la composizione delie figure a Enrico Palchetti e Lisetta Ghiseli.
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Hspinoza et al., 1986; Garner e Biake, 1989;
Alhoowalia, 1994; Vecchio et al., 1997; Ranalli, 1997},
la possibilita di valutare 1a potenzialita produttiva e [a
precocita di alcuni cloni, selezionati nei”ambito del pro-
gramma MiPAF, attraverso la produzione di micro e
minituberi.

La possibilita di utilizzare la tecnica della coltura in
vitro per valutare materiale in selezione, parte dal fatto
che in vivo (pieno campo), le condizioni ambientali,
modificando Iequilibrio ormonale endogeno delle pian-
te di patata, inducono le stesse a formare tuberi
(Vreugdenhil e Struik, 1989) e che in vitro, a partire da
talee uninodali e in condizioni appropriate sia ambienta-
li che di substrato, si ottengono microtuberi {Gregory,
1956; Hussey e Stacey, 1981; Estrada et al. 1986;
Espinoza et al., 1986; Ewing e Struik, 1992; Charles et
al., 1995; Cheng e Zhang, 1990; Konstantinova, 1999;
L&, 1999; Vecchio et al., 1997, 2000). I microtubesi sono
di piccole dimensioni (< 1 cm di diametro), ma con
struttura e composizione simile ai tuberi prodotti in
pieno campo (Hannapel, 1991),

Dal trasferimento in vivo di piantine ottenute in
vitro (Van der Zaag, 1990; Struik e Lommen, 1990;
Ranalli, 1997; Vecchio et al., 1997) o con I"impiego di
microtuberi (Vecchio et al., 1991; Rolot e Seutin, 1999Y
si ottengono invece minituberi, oggi largamente impie-
gati nel sistema di moltiplicazione del tuberc seme,
L’abilita produttiva dei minituberi risulta legata alla
taglia, allo stato di dormienza e alla tecnica di coltiva-
zione {Lommen e Struik, 1994; Vecchio et al., 1996).

Le particolari condizioni ambientali dei periodi
durante i quali viene praticata la coltura di controstagio-
ne (agosto-novembre) e quella novelia {gennajo-mag-
gio), richiedono un tubero seme fisiologicamente matu-
ro, non sempre disponibile, ¢ una elevata capacitd di
adattamento del materiale genetico a condizioni di foto-
periodo iniziale fungo per le semine estive ¢ fotoperiodo
iniziale corto per quelle invernali. Tali colture sono inol-
tre sottoposte a rischi di danni da freddo.

Nell’ambito delle possibilith offerte dalla coltura in
vitro e in semivivo in patata e nef contesto della proble-
matica relativa alle coltivazioni extrastagionali nell’am-
biente del Mediterraneo, la presente ricerca si & posto
’obiettivo di valutare un discreto numero di cloni per la
loro abilitd produttiva e per la loro precocita in differen-
ti condizioni di coltura,

Materiali e metodi

II materiaie valutato era rappresentato da cloni seie-
zionati nell’ambito del Programma “Miglioramento
Genetico della Patata” del MiPAF e sono stati forniti
dall’Istituto Sperimentale per le Colture Industriali
. {gruppo “ISCI™), “ISCI 4052”, “ISCI 677, “ISCI 837,

“ISCI A9”, “ISCI B31”, “ISCI C60” e dal Consorzio
Provinciale per la Valorizzazione delle Produzioni
Agricole “Mario Neri” di Imola (gruppo “MN™), “MN
1907, “MN 270", “MN 2747, “MN 278", “MN 284",
“MN 289”. Come controllo sono state utilizzate due
varietd gia ampiamente studiate, “Désirée” e “Spunta”.
E stata inserita anche un’antica varietd italiana, “Viola
Calabrese”, attualmente in fase di iscrizione al Registro
Nazionale delle Varieta,

La valutazione & stata effettuata attraverso prove
di: (1) tuberizzazione in vitro, (2) tuberizzazione in
semivivo e (3) produzione di tubero seme attraverso
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moltiplicazione di minituberi in pieno campo, Sicilia e
Calabria.

1. Tuberizzazione in vitro

~

Questa parte della ricerca si & articolata nelle
seguenti fasi:

Produzione piante madri, Sono state otfenute attra-
verso colture in vitro di meristemi di germogli.
Successive subcolture sono state effettuate con talee uni-
nodali su substrato di crescita MS (Murashige e Skoog,
1962) con aggiunta di 30 g 1 ' di saccarosio e 2 g 1! di
phytagel. La durata delle subcolture & stata di circa 30
giorni in cella climatica in condizioni di fotoperiodo di
16 ore e termoperiodo di 24 °C durante fe ore di luce e
18 °C durante le ore di buio.

Tuberizzazione. 1 due gruppi di cloni (“ISCI”,
“MN”) sono stati valutati separatamente. Le condizioni
sperimentali prevedevano: due livelli di substrato MS
modificato: MS (MS + 80 g | -* di saccarosio +2 g1 di
phytagel); MS + CCC [cloruro  (2-cloroetil)
Trimetilammonio] (MS + 80 g 1 - di saccarosio +2 gi-!
di phytagel 4 500 mg 1 di CCC); due livelii di fotope-
riodo: corto (FC) con 8 ore di huce; lungo (FLL) con 16
ore di luce.

I termoperiodo, per ambo i trattamenti fotopetiodi-
ci, & stato di 24 °C e 18 °C, rispettivamente per le ore di
luce ¢ le ore di bujo. L’unita sperimentale era rappresen-
tata da una provetta di vetro da 60 cc, contenente 10 ml
di substrato di tuberizzazione (MS o MS + CCC) nel
quale & stata posta una sola talea uninodale. Le provette,
12 per ciascun trattamento e per un totale di 48 per geno-
tipo, sone state trasferite in due camere di crescita, una
a fotoperiodo corto e ’altra a fotoperiodo lungo. Le
prove hanno avuto una durata di 91 giorni durante 1 quali
sono state effettuate osservazioni settimanali sulla for-
mazione dei microtuberi per calcolare il Tempo Medio
di Tuberizzazione (TMT). Alla fine di ciascuna prova
sono stati rilevati il peso secco pianta (PSP), il numero
(NT) e il peso secco dei tuberi (PST) per pianta, Sono
state inoltre calcolate le variabili percentuale di piante
tuberizzate e indice produttivo secco (IPS).

IPS = PSTT X (PSTT + PSP) -1

dove PSTT ¢ il peso secco totale dei tuberi, PSP & il peso
secco della pianta,

Sui dati & stata eseguita |’analisi della varianza adot-
tando un modello ad effetti fissi. Le differenze tra le
medie sono state valutate con le MDS utilizzando il test
di Bonferroni,

2. Tuberizzazione in semivivo

Questa valutazione, dopo avere ottenuto le vitro-
piantine, & stata effettuata su 6 cloni del gruppo “MN”, gia
valutati con la prova in virro, su 4 ritenuti rappresentativi
del gruppo “ISCI” (“ISCI 4052”, “ISCI 67, “ISCI B31” ¢
“ISCI C60”) e su un altro gruppo fornito dall’Istituto di
Genetica e Sperimentazione “Nazareno Strampelli” di
Lonigo {gruppo “E"), “E 748", “E 943", “E 1549”, “E
19127, “E 2121”. La metodologia per Pottenimento delie
vitropiante da destinare alla produzione di minituberi &
stata quella gid adottata in altre prove (Vecchio et al., 1997}
¢ la durata della coltura in vitro & stata di 30 giorni. Le pian-
tine cosl oftenute sono state trasferite in serra su substrato
composto da sabbia e torba (30 % e 70 % in volume).

Sono stati svolti due esperimenti: (a) per valutare la
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precocita di fuberizzazione e (b) per misurare I’abilita pro-
duttiva, attraverso la produzione massiva di minituberi.

Per il trasferimento dal vitro al vivo & stata adottata la
tecnica indicata da Vecchio (1997): a pianta singola per ia
prova di precocitd, impiegando circa 600 vitropiantine (40
per ciascuno genotipo) e a “ciuffo”, ponendo assieme le 5
piante presenti nel contenitore magenta, per un totale di
250 piante per genotipo. La densitd di piante programma-
ta per ambo gli esperimenti corrispondeva a 50 m.

Per la prova di precocith a partire dal 36™ giorno dal
trasferimento sono state rilevate, a cadenza settimanale,
le variabili numero e taglia dei tuberi per pianta.

Durante la fase di coltura in vive alle piante & stata
regolarmente somininistrata una soluzione nutritiva tipo
“Hoagland” ed effettuati trattamenti antiparassitari. Tale
fase & durata 71 giorni ed & terminata con la raccolta
massiva e la suddivisione in classi di diametro det tube-
ri prodotti.

3. Produzione di tubero seme attraverso moltiplicazione
di minituberi in pieno campo - Sicilia e Calabria

I minituberi, di due classi di diametro (10-15 e 16-
20 mm), prodotti in ambito della prova (b) del punto 2,
sono stati moltiplicati in pieno campo per la produzione
di tubero seme pre-base. Questa attivith & stata realizza-
ta in Sicilia e in Calabria rispettivamente con la collabo-
razione dell’Istituto di Agronomia Generale ¢
Coltivazioni Frbacee dell’Universita degli Studi di
Catania e con I’Agenzia Regionale Servizi e Sviluppo
Agricolo (ARSSA),

{n entrambe le localith & stato realizzato un disposi-
tivo sperimentale a blocco randomizzato con 4 ripetizio-
ni. Per ciascuna ripetizione sono stati raccolti i tuberi di
10 e 30 piante, rispettivamente in Sicilia e in Calabria,
netla parcella utile.

In Sicilia la semina & stata esegnita a fine estate del 1999
impiegando tre gruppi di cloni, di cui 6 def gruppo “MN”, 3
“ISCI” e 6 “E” in confronto con “Spunta” e “Désirée”. La
raccoita & avvenuta nei mese di febbraio 1999.

In Calabria la prova ha avuto inizio con la semina in
Febbraio 2000, impiegando due cloni del gruppo “ISCL”
(“ISCI 67" e “ISCI 4052"), 4 del gruppo “E” (“E15217,
“R748”, “E2121” ed “E15697), 6 “MN” (“MN278",
“MN289”, “MN284”, “MN270", “MN274" ¢ “MN1907)
e 3 popolazioni di “Viola Calabrese” (“Germano”, “Oliva-
ro” e “Rovale™ in confronto sempre con “Spunta™ e
“Désirée”.

Risultati

1. Tuberizzazione in vitro

I risultati vengono di seguito riportati per singoli
gruppi e per ciascuna variabile misurata e calcolata.
I analisi della varianza ha messo in evidenza differenze
significative tra 1 cloni e tra i fattori studiati,

Cloni “ISCI”

Percentuale di piante tuberizzate. Mediamente le
plante con tubero hanno raggiunto 1"80% e le condizioni di
fotoperiodo corto hanio indotto il 90% delle piante a tube-
rizzare, mostrando cosi un incremento significativo di oltre
il 20% rispetto a quelle sottoposte a fotoperiodo fungo.

Tempo Medio di Tuberizzazione (TMT). In generale
i cloni hanno mostrato valori di TMT molte vicini a

quello medio pari a 56 giorni; tuttavia fa combinazione
fotoperiodo corto e presenza di CCC nel substrato anti-
cipa la tuberizzazione di circa 20 giorni (Fig. 1). Il clone
pitt precoce, oltre alla varjeth “Spunta”, & stato “ISCI
67" che ha taberizzato in circa 30 giorni in fotoperiodo
fungo e in presenza di CCC; mentre quello pilt tardivo,
assieme alla varietd “Désirée” & stato “ISCI 83" con 74
giorni sempre in fotoperiodo lungo (Fig. 2). Questo
clone e la varietd “Viola Calabrese” hanno anticipato la
tuberizzazione in fotoperiodo corto rispettivamente di
circa 23 e 31 giorni, “ISCI B31” e “ISCI A9” hanno
tuberizzato prima in fotoperiodo lango (Fig. 2).

Numero Tuberi per pianta (NT). 1} substrato di col-
tura MS e quello MS + CCC, rispettivamente in combi-
nazione con il fotoperiodo corto e con quello lungo,
comportano un incremento significativo di microtuberi,
con valori di circa 2 per pianta (Fig. 3). Dall’interazione
clone per substrato & emerso un diverso comportamento
dei genotipi: “ISCI 677, “ISCI B31”, “Spunta” e “Viola
Calabrese” hanno formato un maggiore numero di tuberi
in presenza di CCC nel substrato; invece 1 cloni “ISCI
40527, “ISCI 837, “ISCI A9”, “ISCI C60” e “Deésirée”
hanno espresso meglio la loro potenzialitd produttiva in
solo MS (Fig. 4). La stessa diversita di comportamento tra
i genotipi & stata osservata nelle due differenti condizioni
fotoperiodiche, dove quetli che hanno tuberizzato meglio
nel substrato MS + CCC hanno mostrato le loro migliori
performance produttive in fotoperiodo lungo (Fig. 4).
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Figura 1- Effetto del substrato di coltura ¢ del fotoperiodo sul
Tempo Medio di Tuberizzazione (FMT) dei cloni “ISCY” (A)e “MNT
(B). Lettere differenti mostrano differenze significative per P<0.05
(test dei Bonferroni).

Figure |- Medium and photoperiod effect on Average Time of
Tuberization (ATT) of “ISCI” (A) and “MN" {B} clones, Different let-
ters show significant differences for P=0.05 (Bonferroni test).

53



£7IMS MS+CCC
——media in M§ o media in MS+CCC

i

gk

I8CT4082 18K 67

ISCi83  1SCIAY [SCIB3 ISCIC60  Desibe  Spesta Violg
Calabreso
cloni
B L2 foteperiodo sorto HER fotoperiodo lunge
------- media fotoperiodo lungo  —— redia fotoperiado cono

IBCIBM ISCICE0 Desirde

0 <IN

ISCI4052 1SCI67 1SCT83  ISCLAS

Spunts  Vieh
Calabresa

cloni

Figufa 2 - Cloni “ISCY”. Effetto del genotipo, del substrato di coltu-
ra {A) ¢ del fotoperiodo (B} sul Tempo Medio di Tuberizzazione
(FMT). Le barre indicano ’errore standard.

Figure 2- “ISCI” Clones. Genotype, medivm (A) and photoperiod (B)
effect on Average Time of Tuberization {ATT). Bars show standard
errors,

Indice Produttivo Secco (IPS). In fotoperiodo corto
mediamente le piantine hanno presentato un IPS signifi-
cativamente pill elevato; nei genotipi “ISCI 4052 e
“ISCE 67 ha raggiunto il valore di 0.6, mentre hanno
oltrepassato tale soglia “ISCI 83", “ISCI C60”, “Spunta”
¢ “Viola Calabrese” (Fig. 5). In alcuni di questi genotipi
(“ISCI 4052, “ISCI 83”, “Viola Calabrese”) ¢ nella
“Désirée” 1'incremento, rispetto alle condizioni di foto-
periodo lungo, & stato di circa il 100%. Viceversa il
clone “ISCI A9” ha mostrato un lieve incremento in con-
dizioni di fotoperiodo lungo (Fig. 5). Anche Ia presenza di
CCC nel substrato di coltura ha esercitato un effetto posi-
tivo sull’indice produttivo, incrementando in particolare
quello di “Spunta”, “ISCI B31” e “ISCI 83” (Fig. 5).

Cloni “Mario Neri”

Percentuale di piante tuberizzate. In generale il
nwmero di piante con tubero & stato pari al 73% e'i valo-
ri medi significativamente pi elevati di 77% e 84%
sono stati raggiunti in presenza di CCC nel substrato e in
condizioni di fotoperiodo corto. 1 genotipi “MN 190”,
“MN 289”7, “MN 274", “Viola Calabrese” e “Désirée”
hanno mostrato una elevata abilita a tuberizzare proprio
in fotoperiodo corto con valori di piante con tubero com-
presi tra 85% e 100% (Fig. 6). Nel clone “MN 270" &
stata osservata una maggiore predisposizione a tuberiz-
zare in fotoperiodo lungo (Fig. 6), mentre queste condi-
zioni in alcuni genotipi (“MN 1907, “MN 2747, “MN
289" e “Viola Calabrese™) hanno provocato una forte
riduzione di piante con tubero.
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Figura 3 - Effetto del substrato di coltura e def fotoperiodo sul n°
tuberi per pianta nei clori “ISCI” (A) e “MN* (B). Lettere differen-
ti mostrano differenze significative per P=0.05 (test del Bonferroni).

Figure 3 - Medium and photoperiod effect on tubers number per plant
of “ISCI” (A) and “MN” (B) clones. Different letters show significant
differences for P=0.05 {Bonferroni test).

Tempo Medio di Tuberizzazione (TMT). La presenza
di CCC nel substrato di tuberizzazione ha anticipato la
formazione dei microtuberi in entrambi i trattamenti
fotoperiodici, anche se solo ia combinazione fotoperio-
do corto e substrato di tuberizzazione MS + CCC ha for-
nito valori di precocit statisticamente significativi (Fig.
I). Infatti in fotoperiodo corto i cloni pidt precoci sono
stati “MN 2897, “MN 190" e “MN 284" che hanno tube-
rizzato in 40 giomi il primo e in 46 giorni gli altri due,
mentre quelli pid tardivi, in fotoperiodo lungo, sono
risultati “MN 274” ¢ “MN 278" ¢ “MN 284" (Fig.7).
Anche le varieth “Désirée” e “Viola Calabrese” hanno
mostrato un anticipo importante della tuberizzazione
nelle condizioni ritenute induttive (Fig. 7).

Numero Tuberi per pianta (NT). Non sono emersi
effetti significativi tra i genotipi. Tuttavia ancora una
volta il numero piii elevato di tuberi & stato indotto dalle
condizioni di fotoperiodo corto in combinazione con
substrato senza CCC; la presenza dell’antigibberellico in
fotoperiodo lungo ha comportato si un incremento di
tuberi, ma non significativo (Fig. 3).

Indice Produttivo Secco {IPS}. Le condizioni di
fotoperiodo corto, come gid osservato per i cloni del
gruppo “ISCI”, hanno notevolmente incrementato il
valore di IPS anche oltre la soglia di 0.7 nei cloni “MN
1907, “MN 2707, “MN 2847, “MN 289" e nella “Viola
Calabrese™ (Fig. 8). In alcuni di questi genotipi (“MN
2897, “MN 284” e “Viola Calabrese™), come in
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Figara 4 - Cloni “ISCP”, Effetto def genotipo, def substrato di col-
tura (A) e det fotoperiodo (B) sul n® tuberi per pianta. Le barre indi-
cano errore standard.

Figure 4 - “ISCY” Clones. Genotype, medium (A} and photoperiod (B)
effect on tubers number per plant. Bars show standard errors.

“Désirée” e in “MN 2747, Iincremento registrate in
fotoperiodo corto ha superato il 100%. L’incremento
provocato dalla presenza di CCC nel substrato di coltu-
ra & stato pill contenuto rispetto al valore sopra indicato;
infatti i genotipi “Diésirée”, “Viola Calabrese”, “MN
2847 “MN 2747, “MIN 270" non hanno sostanzialmente
modificato il loro comportamento rispetto a guello
osservato nel substrato senza il fitoregolatore (Fig. 8).
Gli altri cloni invece, assieme alla varietd “Spunta”,
hanno mostrato incrementi importanti con Puso del
CCC (Fig. 8).

2. Tuberizzazione in semivivo

I risultati di seguito presentati sono stati ottenuti nel
corso di tre anni (1998 — 2000) e vengono illustrati per
singola prova.

Valutazione della precocite e della capacita produt-
tiva. Dall’andamento della tuberizzazione si osserva che
nell’ambito dei cloni del gruppo “E”, solo a partire dal
50m° giorno, “E 15217, “E 748" ed “E 943" e la varieta
di riferimento “Spunta” superano la soglia di 2 tuberi
pianta’’, mentre la taglia utile di 10 mm di diametro
viene raggiunta da “E 748" ed “E 1912” solo alla rac-
colta (Fig. 9).

I cloni “ISCI” al 43™ giorno, ad eccezione di “ISCI
40527, producono 2 tuberi pianta’; per la taglia “ISCI 67"
raggiunge 10 mm di diametro a 50 giorni dal trasferimen-
10, 14 prima di “Désirée” e “Spunta”, e alla raccolta la
stessa soghia viene superata da “ISCI Co0” (Fig. 10),
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Figura 5 - Cloni “ISCI”. Effetto dei genotipi, del substrato di colte-
ra {A) ¢ del fotoperiedo (B) sull’Indice Prodattivo Secco (IPS). Le
barre indicano ’errore standard,

Figure 5 - “ISCY" Clenes. Genotype, medium {A) and photoperiod (B)
effect on the Dry Harvest Index (DHD. Bars show the standard errors.

I cloni “MN 274", “MN 270" e “Désirée” al 36™
giorno superano i 2 tuberi prodotti per pianta e la taglia
di 10 mm di diametro viene raggiunta a circa 52 giomi
da “MN 274" (Fig. 11). Alla raccolta tutti i cloni di gue-
sto gruppo raggiungono le dimensioni idonee per essere
utilizzati come minituberi.

Relativamente alla produzione massiva di minitube-
ri il numero per “ciuffo”, al di sopra di 20 e con tagiia >
10 mm, & stato raggiunto in “Désirée”, da quattro cloni
“MN” (“MN 2897, “MIN 278", “MN 274 ¢ “MN 2707")
e da “E 15217 infine “ISC] 40527, “ISCI C607, “E
1569, “E 2121" ed “E 7487, assieme alla varieta,
“Spunta” hanno prodotto circa 15 tuberi per “ciuffo”; i
meno produttivi, con circa 5 tuberi , sono risultati “ISCI
B31” ed “E 1912” (Fig. 12).

3. Produzione di tubero seme atiraverso moltiplicazione
di minituberi in pieno campo — Sicilia e Calabria

Relativamente a questa attivitd qui viene fatto riferi-
mento solo ad alcuni risultati produttivi per una miglio-
re ed appropriata interpretazione del comportamento dei
cloni studiati, in particolare per quelli comuni a tutte le
prove realizzate.

Moltiplicazione minituberi in Sicilia. Con ¥ impiego
di minttuberi di 16-20 mm di diametro, i cloni “ISCI
40527, “ISCI 677, “ISCI C60”, “MN 274", “MN 278",
*MN 2847, “MN 289" ed “E 2121” hanno avuto una
produzione di tuberi per pianta compresa tra 300 e 400
g, mentre “MN 2707, “E 19127, “E 1569" ed “E 9437
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Figure 6 - “MN” clones. Clones and photoperiod effect on the percent-
age (%) of tuberized piaats. The statistical analisys of the percentage
data was undergone to the angular conversion proposed by Bliss. Bats
show the standard errors,
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Figura 7 - Cloni “MIN”. Effetto dei genotipi ¢ del fotoperiodo sul
Tempo Medio di Tuberizzazione (TM'T). Le barre indicano ’errore
standard,

Figure 7 - “MN” Clones, Genotype and photoperiod effect on Average
Time of Tuberization (ATT). Bars show the standard errors.

hanno prodotto circa 240 g per planta. Le varieth
“Spunta” e “Désirée” hanno raggiunto produzioni di 400
e 480 g pianta’!, questo & dovuto anche alla produzione
di tuberi di classe > 55 mm.

Moltiplicazione minituberi in Calabria. La produ-
zione per pianta ha evidenziato una discreta differenza
tra i cloni; alcuni quali “ISCI 40527, “MN 284”, “MN
274" & “Viola Calabrese™, hanno prodotto circa 200 g di
tuberi per pianta, mentre le produzioni pii alte sono state

ottenuite da “MN 270" ¢ “MN 289" rigpettivaimente con

520 e 370 g pianta’’, produzioni molto vicine a quelle
raggiunte dalle varieta di riferimento,

Biscussione dei risultati e conclusioni

La discussione sulla valutazione del materiale stu-
diato & stata impostata per ciascuna attivita, seguendo il
percorso dei clond in tutte le prove, allo scopo di fornire
indicazioni utili sia per ulteriori attivitd di ricerca che
per I'inserimento di alcuni cloni in un eventuale sistema
di moltiplicazione di tubero seme nazionale.
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Figura 8 - Cloni “MN”. Effetto dei genotipi, del substrate di coltu-
ra {A) e del fotoperiode (B) sulPIndice Produttive Secco (IPS). Le
barre indicano Ierrore standard.

Figure 8 - “MN” Clones. Genotype, medium {A) and photopetiod (B)
effect on the Dry Harvest Index (DHI). Bars show the standard errors.

Tuberizzazione in vitro. ] risultati ottenuti evidenzia-
no la diversitd esistente tra i cloni a livello di capacity
produttiva e come questa possa essere modificata dalle
condizioni di crescita. Emergono infatti, per ciascuna
variabile osservata, diverse tipologie di tuberizzazione.
Per la percentuale di piante con tubero nei cloni del
gruppo “ISCI” un’azione positiva & stata esercitatz dal
fotoperiodo corto, mentre nel gruppo “MN” & stato
osservato un incremento anche in presenza di CCC nel
substrato di coltura; le condizioni fotoperiodiche pertan-
to hanno fatto esprimere un diverso comportamento dei
cloni ed in particolare “MN 270 ha presentato una mag-
giore percentuale di piante con tubero in fotoperiodo
lungo.

Per il numero tuberi per pianta, in sintesi, le tipolo-
gie di tuberizzazione possono essete ricondotte alle
varietd di riferimento:

1. tipologia “Désirée”, dove la formazione dei tuberi
viene stimolata dalle condizioni di fotoperiodo corto

e I"aggiunta del CCC nel substrato non comporta
significativi incrementi. Hanno mostrato in partico-

lare questo comportamento “ISCI 40527, “ISCI 837,

“ISCIAS”, “ISCI C60” e solo lievemente i cloni del

gruppo “MN™;

2. tipologia “Spunta” in cul la formazione pid elevata
di tuberi & stata raggiunta in fotoperiodo lungo abbi-
nato con la presenza di CCC nel substrato di coltu-
ra. Appartengono a questo grappo “ISCI 677, “ISCI
B31” e “Viola Calabrese™.

Relativamente alla velocitd di formazione dei tuberi
& sulla base dei valori di TMT sono state ipotizzate tre
tipologie:
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Figure 10 - “ISCE" Clones. Tuberization in semivivo: tubers number
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1. tipologia “Désirée” in cui i genotipi “ISCI 837, “MN
2747, “MIN 2787 ¢ “Viola Calabrese” tuberizzano
pib tardi in fotoperiodo lungo;

2. tipologia “Spunta” con precocitd di tuberizzazione
in fotoperiodo corto e in presenza di CCC; fanno
parte di questo gruppo “ISCI 677, “MN 284", “MN
1907 e “MN 2897,

3. tipologia con precocita di tuberizzazione in fotope-
riodo lungo che comprende 1 cloni “ISCI B31” e
“ISCI AS™.

Per 1'Indice Produttivo Secco (IPS) sono stati
riscontrati due comportamenti principali aserivibili alle
due varietd di riferimento:

1. tipologia “Désirée” in cui I’IPS incrementa notevol-
mente in fotoperiodo corto rispetto a quello lungo:
cid avviene in “ISCI 837, “ISCI 40527, “ISCI B31",
“MN 2897, “MN 2747, “MN 284" e “Viola
Calabrese™;

2. tipologia “Spunta” con incremento di IPS al di sopra
del valore medio raggiunto in fotoperiodo lungo.
Tali performance sono state mostrate da “ISCI 677,
“ISCI A9”, “ISCI C60”, “MN 1907, “MN 270" e
“Viola Calabrese”.

I cloni che hanno presentato le migliori performan-
ce di tuberizzazione in vitro, nelle condizioni sperimen-
tali piii idonee a ciascuno di essi, sono risultati: “MN
190, “MN 2707, “MN 289”7, “MN 274", “ISCI 677,
“ISCI 83", “ISCI C60”.

11 diverso comportamento dei cloni, in relazione alie
condizioni di crescita sia di substrato che di fotoperiodo,
comporta una certa difficolth di interpretazione e non
consente di giungere a conclusioni certe in una materia
cosi complessa in cui molte interazioni entrano in gioco.
Tuttavia le indicazioni emerse consentono di trarre alcu-
ne conclusioni circa il coinvolgimento dei fattori studia-
ti sulla tuberizzazione; tra queste si ricordano:

+ le condizioni ritenute induttive (fotoperiodo corto
e presenza del CCC nel substrato), inibendo e variabii
di crescita, fanno meglio esprimere i meccanismi fisio-
logici e ormonali che regolano la tuberizzazione,

* le condizioni di fotoperiodo corto, anche con sub-
strato MS pili 8% di saccarosio, inducono la formazione
di un maggior numero di tuberi e di taglia pib grossa.
Viceversa in condizioni di fotoperiodo lungo & I'aggiun-
ta di CCC nel MS che comporta una maggiore tuberiz-
zazione. Quando fotoperiodo corto ¢ CCC sono combi-
nati assieme 1’effetto che scaturisce non € di tipo additi-
vo, ma si & di fronte ad una interazione di tipo negativo;

* le condizioni induttive comportano indici di pro-
duzione pit elevati. Questi oltrepassano il valore di 0.6
quando le condizioni induttive sono il fotoperiodo corto.
Un simile risultato fa ipotizzare che in condizioni indut-
tive le piante presentino una maggiore efficienza e quin-
di una positiva compartimentazione delle sostanze di
riserva verso il tubero;

» la presenza del CCC nel substrato di coltura, sia in
condizioni di fotoperiodo lungo che corto, anticipa la
tuberizzazione nella maggior parte dei cloni.

Le conclusioni tratte fanno ipotizzare che i mecca-
nismi fisiologici della tuberizzazione siano diversi e
molto complessi, dove un grosso ruolo viene svolto dal
genotipo. II fotoperiodo corto, in accordo con altri studi
condotti sul ruolo delle gibberelline sulla formazione dei
tuberi (Kumar ¢ Wareing, 1974), crea ie condizioni pil
favorevoli per la tuberizzazione dei cloni, mentre la pre-
senza del CCC nel substrato di coftura & probabile che
eserciti il suo effetto a livello di equilibrio ormonale
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Figura 11 - Cloni “MN”. Andamentio della tuberizzazione in semi-
vivo: numero tubexi per pianta (A) e diametro dei tuberi (B). Le
barre indicano I*errore standard,

Figare 11 - “MN" Clones. Tuberization in semivivo: tubers number per
plant {A) and tubers diameter (B). Bars show the standard errors,

endogeno, modificando il rapporto tza gli ormoni di cre-
scita ¢ quelli induttivi (Krauss e Marschner, 1982).
Queste modifiche si collocano probabilmente a due
diversi livelli, in relazione anche alle condizioni fotope-
riodiche: in fotoperiodo lungo, dove la possibilita poten-
ziale di espressione degli ormoni di crescita & piit eleva-
ta, i CCC agendo da fattore antigibberellico, inibisce la
sintesi del complesso AG (Rademacher, 1999) e modifi-
ca il rapporto ormonale, collocandolo in una soglia di
tipo induttivo, mentre in condizioni di fotoperiodo corto
I'azione del CCC si traduce in una probabile modifica
pid profonda dell’equilibrio ormonale, raggiungendo
una soglia che interagisce negativamente con le condi-
zioni induttive di tipo endogeno. Per la verifica di que-
sta ipotesi sarebbe opportuno approfondire tali studi per
accertare il fenomeno e per individuare soglie di tipo
induttivo e non induttivo.

Tuberizzazione in semivivo. Per trarre qualche con-
clusione sulla precocith, atiraverso la produzione di
~-minituberi; sono stati presi in considerazione il tempo
necessario, dal trasferimento in vivo delle piantine, per
la formazione di almeno due tuberi e la capacith che
hanno i cloni di produrre tuberi di taglia maggiore a 10
mm di diametro, utilizzabili per la moltiplicazione del
tubero seme. Sulla base di questi criteri 1 cloni “ISCI”
{escluso “ISCI 40527), “MN 274”7, “MN 270” e la
varieta “Désirée” sono risultati pill precoci, per quanto
riguarda il tempo necessario per formare due tuberi,
mentre per la taglia afferiscono a questa tipologia “ISCI
67" e “MN 2747,
Sono risultati pili produttivi con un numero di tube-
ri per pianta > 4 “MN 270", “MN 274", “MN 278",
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Figure 12 - Minitubers number per bunch produced in the three differ-
ent clone groups: “ISCI” (A), “MN” (B) and “E” (C). Bars show the
standard errors.

“MN 289" e “Désirée”, mentre i cloni “MN 1907, “ISCI
40527, “ISCI C60” e “Spunta” hanno prodotto da 3 a 4
tuberi per pianta.

Dal numero di tuberi utili (> 10 mm di diametro)
dipende il costo unitario di produzione, infatti i geno-
tipi si raggruppano in tre fasce di costo che variano da

< 300, da 300 a 400 e > di 400 lire per minitubero.

Questi tre gruppi ancora una volta sono identificabili,
il primo con la Varietd “Désirée”, il secondo con la
“Spunta” e il terzo, ritenuto un gruppo ad alto costo, in
cui per una produzione sostenibile dovra essere meglio
definita e razionalizzata la tecnica per I’ottenimento dei
minituberi.

Pertanto i cloni migliori in semivivo sono risultati
“ISCT 677, “ISCI C60”, “MN 2747, “MN 2897, “MN
278", “MN 270”. Tra quelli del gruppo “E” si segnalano
“E 748" ed “E 1912” per la precocita di tuberizzazione
ed “E 1521” per la capacita produttiva che si colloca al
di sopra dei 20 tuberi per ciuffo.




Produzione in pieno campo di tubero seme prebase.
[ risultati ottenuti dimostrano la possibilith concreta di
moltiplicare i minituberi in pieno campo ¢ di giungere a
conclusioni pidl pratiche sul comportamento dei clomi
studiati per colture precoci di patata. In Sicilia “ESCI
40527, “ISCI 67, “ISCI €607, “MN 274", “MN 278",
“MN 284", “MN 289" ed “E 2121” hanno superato 0.3
kg pianta’. Mentre in Calabria i cloni che hanno mostra-
to produzioni d’oltre 0.3 kg pianta’ sono stati “MN 270"
e “MN 289" assieme alle varietd “Désirée” e “Spunta”.
1 genotipi “Viola Calabrese”, “MN 279", “MN 278”,
“MN 270" e “Désirée” hanno mostrato inolére una
discresa tolleranza alla peronospora.

In conclusione le differenti risposte ottenute nelle
diverse condizioni di tuberizzazione che vanno dal vitro,
al semivivo e al pieno campo indicano, in particolare per
le variabili produttive, che i cloni “ISCI C60”, “ISCI
67", “MN 2707, “MN 2747, “MN 289" sono quelli che
presentano le performance migliori in tutte le prove
cffettuate. A questi si aggiungono “ISCI 40527, “MN
278", “R 2121”7 ed “E 1912” per le risposte ottenute in
pieno campo in Sicilia. In linea generale si pud inoltre
ipotizzare che alcuni genotipi del materiale valutato
siano in grado di soddisfare esigenze specifiche della
pataticoltura mediterranea e che ciascun clone abbia
delle sue specificith che possano essere valorizzate pro-
prio dalle differenti tipologie di coiltivazione di patata
praticabili in ltalia.

Le due tecniche di tuberizzazione in vitro e in semi-
vivo consentono di effettuare una prima selezione de
genotipi per la capacita produttiva, mentre meritano
approfondimenti qualora si volessero impiegare per
individuare gruppi di precocitd. Le indicazioni che sono
emerse da questo lavoro fanno ritenere che cid potrebbe
essere fattibile solo dopo avere definito le condizioni
migliori di tuberizzazione per ciascun clone e dopo
avere individuato quale parametro dovra essere conside-
rato come indicatore di precocitd. Gia tre cloni, “ISCI
677, “MN 289 e “MN 2707 hanno confermato la toro
precocit nel formare sia microtuberi che minituberi.

Su questa base ampia di risposte ottenute potranilo
essere individuati dei cloni, in particolare tra quelli gia
registrati, per avviare una produzione massiva di minitu-
beri da inserire nel sistema di moltiplicazione e per valu-
tarne la durata della dormienza.
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