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Infestazioni di mematodi galligeni (Meloidogyne spp.) su Palma
da dattero (Phoenix dactylifera 1.) sono state segnalate negli Stati
Uniti d’America (Buhrer et al., 1933; Tyler, 1941; Jensen, 1961) ed in
Israele (Minz, 1963; Minz et al., 1963).

Da una recente indagine condotta nel Sahara Algerino (Lamberti
et al., 1975) & risultato che Meloidogyne javanica (Treub) Chitwood
& presente su radici di piante orticole pressocché ovunque e, benché
il nematode sia stato rinvenuto in orti consociati a palmeti, mai
sulle radici di palme da dattero sono state osservate galle, anche
quando all'interno di esse sono stati trovati esemplari di larve di
secondo stadio del nematode.

Poiché Carpenter (1964) ha dimostrato che M. javanica provoca
ingenti danni a semenzali di diverse cultivars di Palma da dattero
e che fra di esse alcune varieta tollerano gli attacchi del nematode,
si & ritenuto utile effettuare degli esperimenti per determinare infet-
tivita ed effetto sulla crescita di quattro varieta di diversa provenienza,
da parte di popolazioni, di diversa origine geografica, di due specie
di Meloidogyne.

(1) Pathogenicity of two species of Meloidogyne on four varieties of
date palm.

(2) Si ringrazia vivamente il Perito agrario A. Brandonisio per la collabo-
razione tecnica.
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MATERIALI E METODI

La prova & stata condotta in serra, a temperatura di 25-27°C
ed umidita relativa del 65-70%, in fitocelle di plastica nera. Sono
state inoculate a densita di 0,10,100 e 1000/fitocella larve di secondo
stadio delle seguenti popolazioni di Meloidogyne, ricavate da colture
di singole masse d'uova, riprodotte, prima dell’inoculazione, su piante
di Pomodoro:

M. javanica isolata da Palma da dattero, Indio, California;

M. javanica isolata da Pomodoro in palmeto, Timimoun, Algeria;

M. javanica isolata da Peperone in palmeto, Mograr El Foukani,
Algeria;

M. incognita isolata da Pomodoro in serra, Staoueli, Algeria;

M. incognita isolata da Sedano, Belle Glade, Florida;

M. incognita isolata da Tabacco, Lecce, Italia.

I semi delle quattro varieta saggiate: « Bou Feggous », « Kab
Kab », « Medjool » e « Deglet Noor » provenienti rispettivamente da
Algeria, Iran e le ultime due dalla California, sono stati fatti germi-
nare in termostato a 37-38° C, in perlite sterile dopo immersione per 3’
in soluzione acquosa di acido solforico all’80%, 20’ in una soluzione
acquosa di ipoclorito sodico all’'8% e 5 in alcool a 95° (Louvet e
‘Toutain, 1973). Tra i vari passaggi e prima della semina i semi sono
stati abbondantemente lavati in acqua corrente. Quando ¢ iniziata
la germinazione, sette-otto giorni dopo la semina, eseguita il 16 mag-
gio 1974, le cassette contenenti i semi sono state poste a 27°C per
altri sei-otto giorni fin quando la radichetta ha raggiunto la lun-
ghezza di 1,5-2 cm. Le piantine cosi sviluppate sono state interrate,
una per fitocella, a 2-3 cm di profondita. Le fitocelle erano state
previamente riempite ciascuna con 2 1 di una miscela sterilizzata
con vapore fluente e costituita in volume da 6 parti di sabbia di
fiume dilavata, 3 parti di terra rossa calcarea di medio impasto,
1 parte di torba e fertilizzanti vari. Nella prima metad di luglio,
.quando le piantine hanno emesso la prima foglia, sono state eseguite
le inoculazioni versando, per ogni popolazione di nematodi, ciascuna
densita d’inoculo, in sospensione acquosa, nei pressi delle radici di
.dieci piantine di ognuna delle varieta in prova.

Le fitocelle sono state poi disposte a caso su banconi in serra.

Mensilmente su ciascuna piantina sono stati rilevati l'altezza
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della parte epigea ed il numero di foglie. Al termine dell’esperimento,
il 18 aprile 1975, per ogni pianta sono stati determinati 'altezza della
porzione epigea, il peso totale, quello della parte aerea e quello delle
radici ed il grado d’infestazione delle radici, secondo una scala da
0 a 5, dove 0 erano apparati radicali completamente esenti da galle
e 5 apparati radicali completamente deformati da numerose grosse
galle (Lamberti, 1971).

I dati sono stati elaborati statisticamente con il metodo dei fat-
toriali e le medie confrontate tra loro con il « t » di Student.

Sono state anche studiate le alterazioni istologiche indotte dalla
popolazione di M. javanica proveniente da Indio, California, su radici
della cultivar Bou Feggous. Semi in germinazione sono stati trapian-
tati in vasetti di 100 ml di volume, riempiti con sabbia sterile e sul-
I'ipocotile sono state deposte due masse d’'uova del nematode. Un
mese dopo l'inoculazione porzioni di radici di piante inoculate e non
sono state fissate in F.A.A., disidratate con alcool butilico terziario,
incluse in parafina e sezionate trasversalmente e longitudinalmente.
Le sezioni, dello spessore di 15 pm, sono state colorate in safranina
e « fast green » (Johansen, 1940) ¢ montate per l'osservazione micro-
scopica in Permount.

RISULTATI

Poiché i daii relativi ai rilievi mensili su altezza delle piante e
numero di foglie emesse non sono statisticamente differenti tra loro,
né danno utili indicazioni, vengono per brevita omessi.

Al termine della prova non sono state rilevate grandi differenze
sia di sviluppo in altezza che nei pesi tra le piante delle varie cultivars
allevate in presenza di diverse densita di popolazioni di nematodi
galligeni (Tab. I). Sembrava, tuttavia, utile rilevare che la popolazione
Algerina di Timimoun ha ridotto in maniera statisticamente signifi-
cativa, nei confronti delle piante testimoni, altezza e peso totale dei
semenzali della varieta Iraniana Kab Kab e pesi di quelli della varieta
Californiana Medjool e che la popolazione Californiana di Indio ha
leggermente ritardato, anch’essa in maniera statisticamente signifi-
cativa nei confronti del testimone, lo sviluppo delle piantine di « Deglet
Noor », varieta di provenienza Californiana (Tab. I).

Pit1 interessanti sembrano essere i dati relativi al grado d’infe-
stazione delle radici (Tab. II) dai quali si desume che le popolazioni
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Tabella I - Effetto di popolazioni di Meloidogyne spp. sulla crescita di semenzali di quattro varieta di Palma da dattero.

Varietad di Palme da dattero saggiate

Densita ' Bou Feggous 1‘ Kab Kab i Medjool | Deglet Noor

Spé:cile ¥ pro;zenjenza dl\,lillll'?lﬁ:’o { P P P : | P ‘ P | P i P ‘ P ! P | } P P P
ella popolazione eso eso eso eso €s0 eso | eso eso | Peso €so eso eso
pop bjﬁ‘sggg’ Altezza radici parte | totale Altezza‘ radici parte | totale iAltezza radici | parte ' totale Altezza radici parte | totale
epigea | epigea ‘ ‘ ‘ epigea ! | epigea
em g g g ‘ em | g I ‘l g g g
| i s t | i
Testimone 0 400 86 46 82 532 48 84 132 507 67 97 164 448 37 58 95
M. javanica Indio 10 3892 85 45 50 H16 44 93 187 481 52 17 129 395 88 50 83
(California) 100 3,2 30 43 13 496 H1 96 147 457 53 15 128 405 28 50 78*
1000 37,1 84 42 76 491 45 88 138 461 45 74 119 432 31 50  81*
M. javanica Timimoun 10 438 48 59 107 465 88 68 106% 4ud4 54 81 139 476 40 69 109
(Algeria) 100 48,1%* 86 56 92  449* 40 67 107 477  41* 73 11,4 817 28 50 18
1000 4,6 45 BE 101 45TF 41 65 106% 479  B9%  65% 104* 441 35 63 98
M. javanica Mograr El 10 38,7 3,3 4,6 7,9 54,2 b6 9.9 15,6 474 4.8 .5 1283 421 34 6,3 9,7
Foukani (Algeria) 100 31,2 3,4 4,5 7.9 52,1 4,4 8,7 151 46,0 5.9 90 149 419 35 5,6 9,1
1000 381 40 44 84 B31 43 80 123 470 48 71 119 4556 47 1,7 124
M. incognita Staoueli 10 41,6 3,6 5,1 8,7 56,7 53 104 15,7 45,6 6,4 7,6 14,0 50,6 39 7,2 111
(Algeria) 100 313 356 46 81 Blh 49 105 154 B3 52 77 129 500 84 65 99

1000 421 85 50 85 BH18 57 93 160 BHI8 47  T1* 118 473 45  85H% 130
M. incognita Belle Glade 10 374 84 46 80 520 50 89 139 430 59 87 146 416 30 5% 89

(Florida) 100 388 29 39 68 861 46 96 142 470 51 7,7 128 428 36 61 97
1000 362 31 37 68 520 46 88 134 507 49 76 125 47,1 38 60 98

M. incognita Lecce 10 504% 44  T5% 119% 448% 44 76 120 495 55 88 143 461 42 18 120
(Ttalia) 100 485% 45 6,6 109* 444* 50 68 118 494 B4 T1 125 51,7 40 66 106

1000 456 35 b6 91 463 H4 79 133 488 49 12 121 452 30 53 83

N. B.: Ogni dato ¢ la media di 10 osservazioni; significativita statistica nei confronti del testimone * per P = 0,05; ** P = 0,01.



Tabella 11 - Grado di infestazione medio su radici di quattro varieta di Palma da dattero allevate in terreno infestato da Meloidogyne spp.

Varieta

‘ Pcpolazioni di Meloidogyne saggiate e relative densitd d’inoculo (Nematodi. vaso) Media
" ‘ ; ) | - ——| varieta.
‘ M. javanica ‘ M. javanica | M. javanica Mograr . M. incognita ; M. incognita | M. incognita Eﬁ?f“t?

Indio (California) j Timimoun (Algeria) ; El Foukani (Algeria) ! Staoueli (Algeria) i Belle Glade (Florida) ‘ Lecce (Italia) S‘i,garrlgfeicil—
’ “ I | ‘ , ‘ | ‘ | | ' | | : i ‘ }glvso %ed'l
“ 10 ’ 100 ’ 1000 [Med.; 10 100 ’ 1000 | Med. : 1Q ‘ 100 | 1000 ‘Med‘ 10 i 100 .[ 1000 1'Med. 10 ’ 100 ! 1000 ’Med.\ 10 100 ‘ 1000 ‘ Med. | ’

Bou Feggous 03 14 23 13 14 23 30

Kab Kab
Medjool

22 08 138 15 12 02 07 12 07 11 07 14 11 12 11 12 12 13

1,3 24 31 23 15 24 27 22 03 15 20 13 08 13 17 13 16 21 26 21 07 16 12 1,2 18

15 25 22 21 10 21 26 19 04 08 19 10 01 05 08 05 10 15 22 16 02 20 15 12 14

Deglet Noor 0,3 1,8 21 14 18 22 22 21 09 03 00 04 07 02 06 05 09 16 08 11 05 05 08 06 1,0
09 20 24 14 22 26 06 10 1.3 05 0,7 11 12 15 18 08 13 12

Media

Media popolazioni,

Effetto popolazio-

ni del nematode. 1,8 2.1 1.0 0.8 1,5 1,1
Significativo per

P =001

Media densita ino-

culo.

Effetto densita

d’'inoculo

10 nematod’/vaso 0.3 100 nematod’y vass 1.5 1000 nematod’ /vaso 1,7

Significativo per

P =001

Interazioni

Varieta di Palma x Popolazione de! nematcede sigiid
Varietd x Densita d'inoculs significativa per P < 9,05,
Popolazione x Densiia d'inoculo sign'ficativa per P < 005,
Varieta x Popolazione x Densita d'inoculo M S.




piu aggressive sono quelle di Indio, California (M. javanica originaria
da Palma) (Figg. 1 e 2) e Timimoun, Algeria (M. javanica originaria
da Pomodoro in palmeto) (Fig. 3) su tutte le cultivars saggiate, seguite
da quella di M. incognita proveniente dalla Florida (Fig. 4). Le altre
due popolazioni Algerine, M. javanica di Mograr El Foukani e M. inco-
gnita di Staoueli, e quella Italiana, M. incognita di Lecce hanno
indotto reazioni meno evidenti sull’apparato radicale delle piante
allevate in loro presenza.

Delle varieta saggiate I'Iraniana « Kab Kab » sembra, in linea di
massima, la piu suscettibile, mentre, la Californiana « Deglet Noor »
e quella che ha reagito meno agli attacchi dei nematodi galligeni.

Un mese dopo l'inoculazione, sull’apparato radicale delle pian-
tine allevate per lo studio delle alterazioni istologiche, erano evidenti
galle all’apice di radichette laterali o lungo I'asse del fittone (Fig. 5 A).
In alcuni casi l'attacco del nematode aveva indotto, come gia segna-
lato da Carpenter (1964), la formazione di una grossa galla all’apice
del fittone inibendone il successivo sviluppo (Fig. 5A).

Sulle sezioni delle galle ¢ stato osservato che le larve di seconda
eth di M. javanica attraversano i tessuti corticali, I'endoderma ed
il periciclo per fissarsi sulle cellule xilematiche dei fasci legnosi
(Fig. 5C) che risultano, per l'attivita trofica del nematode, defor-
mate e disorganizzate (Fig. 5D). Le alterazioni istologiche indotte
dal nematode nei tessuti invasi, formazione di sincizi (Figg. 5D e
6 A, B, C ¢ D) e iperplasia dei tessuti circostanti le cellule ipertro-
fiche (Fig. 6 D), e il successivo sviluppo del nematode stesso, che
maturando, s'ingrossa (Figg. 5C e 6 B), sconvolgono l'organizzazione
del cilindro centrale che viene a perdere la sua simmetria (Fig. 5 C).
Le cellule ipertrofiche contengono numerosi nuclei e nucleoli molto
pitt sviluppati di quelli delle cellule normali (Fig. 5D) ed hanno
citoplasma granuloso (Fig. 6 A, B ¢ C). Esse si formano in prossi-
mita della porzione cefalica del nematode, in numero variabile da
2 a 10 per ciascun esemplare del parassita (Fig. 6 A, B, e C). Feno-
meni di iperplasia interessano i tessuti che circondano i sincizi
(Fig. 6 D) e che non sono interessati direttamente dall’attivita trofica
del nematode.

Dall’'osservazione delle sezioni longitudinali (Fig. 6 A) appare
chiaro che spesso pitt esemplari del nematode concorrono alla for-
mazione di una galla e delle alterazioni descritte. Le grosse cellule
polinucleate che si originano, comprimono e spesso strozzano i vasi
xilematici la cui funzionalita € cosi compromessa (Fig. 6 B).
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Fig. 1 - Piantina di Palma da dattero « Bou Feggous » allevata in terreno
infestato con la popolazione di M. javanica proveniente da Indio, California
(a sinistra una pianta testimone).
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Fig. 2 - Piantina di Palma da dattiero « Kab Kab » allevata in terreno infe-
stato con la popolazione di M. javanica proveniente da Indio, California (a
sinistra una pianta testimone).
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Fig. 3 - Piantina di Palma da dattero « Deglet Noor » allevata in terreno infe-
stato con la popolazione di M. javanica proveniente da Timimoun, Algeria (a
sinistra una pianta testimone).
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Fig. 4 - Piantina di Palma da dattero « Medjool » allevata in terreno infestato
con la popolazione di M. incognita proveniente da Belle Glade, Florida (a sini-
stra una pianta testimone).
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Fig. 5 - Radici di Palma da dattero infestate da M. javanica: A, deforma-
zioni del fittone a seguito degli attacchi precoci; B, sezione trasversale mo-
strante il cilindro centrale di una radice sana; C, sezione trasversale di una
radice infestata mostrante la struttura di un fascio legnoso alterato per l'at-
tacco del nematode (N); D, sezione trasversale di una parte del cilindro cen-
trale mostrante la differenza tra un fascio legnoso (fl) alterato, cellula iper-
trofica con grossi nuclei (nu) ed un fascio Iegnoso sano (a destra).



Fig. 6 - Radici di Palma da dattero infestate da M. javanica: A, sezione
longitudinale di una galla con numerosi sincizi (S) formatisi a seguito dell’atti-
vita trofica di pin esemplari del nematode (N); B, sezione longitudinale mo-
strante un grosso sincizio (S) nel quale & incuneato un esemplare ingrossato
del nematode (N) e gli elementi xilematici (X) compressi ed interrotti; C, se-
zione longitudinale mostrante sei sincizi (S), con grossi nuclei (nu), tra i quali
si osserva incuneata la regione anteriore del nematode (N); D, sezione longi-
tudinale mostrante le alterazioni istologiche indotte dal nematode (N): cel-
lule ipertrofiche (S) in prossimita del nematode, attivita iperplastica (Hc) dei
tessuti circostanti ed elementi xilematici (X) disorganizzati.



DISCUSSIONE E CONCLUSIONE

Le quattro varieta di Palma da dattero saggiate sono state tutte
attaccate da ognuna delle popolazioni di Meloidogyne inoculate. E,
comunque, interessante notare che le pili aggressive, sia per quanto
riguarda M. javanica che M. incognita, sono state quelle di origine
tropicale (Timimoun in Algeria, Indio in California e Belle Glade
in Florida). Tra di esse le popolazioni di M. javanica sono apparse piu
patogeniche delle altre nei confronti delle giovani piantine di Palma.

Gli attacchi dei nematodi hanno solo in qualche raro caso pro-
vocato sulle piante infestate evidenti riduzioni della crescita. Cid
¢ da attribuirsi, a nostro avviso, oltre ché alla variabilita genetica
del materiale a disposizione, che in ciascun gruppo di piante ve
n’erano alcune con l'apparato radicale ridotto a causa degli attacchi
di Meloidogyne (Figg. 1-4), anche alle condizioni ambientali in cui
I'esperimento & stato condotto: temperatura costante e soprattutto
umidita relativa dell’aria piuttosto alta; le fitocelle, inoltre, venivano
innaffiate in media due volte alla settimana. Presumibilmente, nel
loro ambiente naturale, le piante sottoposte a continui stress idrici,
per la bassissima umidita relativa dell’aria, ed agli sbalzi di tempe-
ratura dovuti all’ampia escursione termica delle zone desertiche,
subiscono danni ben piu gravi dagli attacchi dei nematodi galligeni,
presenti in condizioni naturali in ben piu alte cariche (0,5 esemplari/ml
di terreno nell'inoculo piu elevato del nostro esperimento), che,
come mostrano gli studi di istopatologia, inducono nelle radici capil-
lari di Palma da dattero, come in quelle di molti altri ospiti, pro-
fonde alterazioni nella funzionalitad dei vasi xilematici. Se a cid si
aggiunge l'eventuale effetto contemporaneo e spesso sinergico di
ulteriori agenti patogeni, come altri nematodi fitoparassiti (Lamberti
et al., 1975) o microorganismi fungini, oppure salinita del suolo o
delle acque di irrigazione, si pud avere un'idea dell'importanza di
questi nematodi, la cui presenza non puo essere ignorata nella rico-
stituzione di palmeti da dattero moderni.

RIASSUNTO

E stata saggiata, in un esperimento in serra, la patogenicita di tre popo-
lazioni di Meloidogyne incognita (Kofoid et White) Chitw. aventi origine da
Algeria, Florida ed Italia e tre popolazioni di M. javanica (Treub.) Chitw. rac-
colte in Algeria (Timimoun e Mograr El Foukani) e California (Indio), nei con-
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fronti di quattro varieta di Palma da dattero (Phoenix dactvylifera L.). Tutti
gli isolati di nematodi galligeni hanno indotto la formazione di galle sull’ap-
parato radicale delle varieta Bou Feggous, Kab Kab, Medjool e Deglet Noor;
tuttavia le popolazioni di M. javanica di Timimoun e Indio e quella di M.
incognita della Florida sono risultate essere piu patogeniche delle altre. Tra
le varieta saggiate la « Deglet Noor », ottenuta dalla California, ¢ apparsa
essere la meno suscettibile.

SUMMARY

Pathogenicity of two species of Meloidogyne on four varieties of date palm.

The pathogenicity of three populations of Meloidogyne incognita (Kofoid
et White) Chitw., originating from Algeria, Florida and Italy and three popu-
lations of M. javanica (Treub.) Chitw., from Algeria (Timimoun and Mograr
El Foukani) and California (Indio), was tested on four varieties of date palm
(Phoenix dactylifera L.) in a glass-house experiment. All the isolates of the
root-knot nematodes induced root gall formation of « Bou Feggous», «Kab
Kab », « Medjool » and «Deglet Noor » palms. However, the populations of
M. javanica from Timimoun and Indio and the isolate of M. incognita from
Florida were the most pathogenic. « Deglet Noor » imported from California
appeared to be the least susceptible variety.
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