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RICERCHE SUI VIRUS E VIROSI DELLA FRAGOLA

Da alcuni anni ci interessiamo attivamen-
te, come in alfre occasioni abbiamo ampia-
mente relazionato (GomAnIcH e Canova, 1959;
1961) della « degenerazione infettiva » della
fragola causa di quel deperimento di tale pian-
ta che tanto preoccupa i coltivatori emiliani
come di alire zone — pill che altro settentrio-
nali — cui si & avuto occasione di visitare.

Le manifestazioni di tale deperimento si
presentano piuttosto varie e variabili in rap-
porto al tipo ed all’associazione degli agenti
infettivi che vi partecipano, al clone e vigore
della pianta e, molto anche, in funzione de]le
condizioni climatico- edaﬁche

Limitandoci a parlare di quelle principali
ricordiamo, in succinto:

— modificazione di colore della lumina fo-
gliare: mosaico, ingiallimento del bordo, ma-
culatura gialla, eccetera;

— riduzione della lamina fogliare;

—- arricciemento e rugositi della lamina
fogliare;

— accartocciamento delle lamina foglinre;

— scopazzi;

— wirescenza.

Dette alterazioni di rado & dato osservarle
isolatamente su piante distinte; assai pil fre-
quente & il caso di una loro associazione in
complessi sintomatologici di multiforme carat-
terizzazione.

Nel complesso le piante soggette al « depe-
rimento » infettivo mostrano una riduzione di
vigore vegetativo {minore sviluppo, scarsa o
mancata produzione di stoloni), una differen-
ziazione assai limitata di fiori e formazione di
frutti (anche quando la fiorifura appare nor-
male o pressoché tale, il numero dei frutti &

sempre limitato), o restano completamente im-
produttive ed, inoltre, soccombono prematura- -
mente.

Le caratteristiche della « degenerazione »
corrispondono, grosso modo, a quelle segna-
late e studiate in altri paesi e delle quali si
posseggono pili 0 meno precise informazioni
riportate dalla letteratura fitopatologica speci-
fiea da una ventina di anni a questa parte.

Abbiamo incominciato ad interessarci a
fondo di questo « malessere » della fragola,
circa quattro anni or sono, secondo un piano
sperimentale, sia di laboratorio sia di campa-
gna, arficolantesi in vari settori che rispec-
chiano, a nostro giudizio, gli aspetti fondamen-
tali cui deve ispirarsi lo studio e la risoluzione
di questo problema considerando le condizio-
ni e la situazione in cui si svolge Ia fragolicol-
tura italiana. Infatti, fin dalle prime mosse di
questa nostra attivita ci eravamo convinti che
contemporaneamente alle ricerche intese a
chiarire i complessi aspetti eziologici ed epide-
miologici della « degenerazione infettiva» se
ne dovesse affrontare I'aspetto pratico che ci
doveva portare anche alla realizzazione di
quanto gid da qualche anno si sta compiendo
in alcuni paesi europei ed extra-europei: e
cioé all'individuazione di cloni esenti dall’in-
fezione che causano i fenomeni patologici pa-
ventati od, altrimenti, Pottenimento dei mede-
simi nelle stesse condizioni sanitarie attraver-
so l'applicazione di determinati procedimenti
terapeutici sul materiale « degenerato», da
destinare alla moltiplicazione per 1a produzio
ne delle giovani piantine per P'apprestamento
delle nuove colfivazioni.

Pit esattamente abbiamo curato lo studio
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Tabella n. 1. - CARATTERISTICHE PRINCIPALI DI ALCUNI VIRUS INDIVIDUATI SU FRAGOLA

. . . ! sintomatologia
virus |0 tone| laionss | borsiet | Ineubar
1) 7 ® su F. vesca| su Frogaria vesco ggve‘rgi?gal Suecflélli\‘fl?;}tc’: i
I 10 ore 0 2-3 ore . 17 gg. debole maculatu- nessun sintomo  nessun
ra clorotica sintomo nani-
11 2-3 gg. 1-2 ore 24 ore 26-28 gg. nanismo foglie; nanismo foglie  nanismo smo
debole maculatu- foglie
ra clorotica
oI 1 ora 0 1-2 ore  10-12 gg. maculatura cloro- debole maculatu- debole ma-
tica accentuata ra clorotica nelle culatura clo-
giovani foglie poi rotica; poi nes-
nessun sintomo  sun sintomo.
v 1-2 gg. 1 giorno 10-12 gg.  3-4 sett. imbianchimento incurvamento riduzione
nervature, clorosi lembo verso I'alto sviluppo, in- |
e incurvamento ingiallimento del giallimento H o
del margine fo- bordo margine fo- E'E
gliare gliare = 2
v 1 ora 0 3-5 ore  10-12 gg. epinastie, macu- nessun sintomo nessun sin- | 83
latura clorotica, tomo E""’

arricciamento
lembo

(1) periodo d'infezione: il tempo minimo in cui l'afide vettore deve nutrirsi sulla sorgente infetta per acguisire

il virus.

=y periodo di latenza: il tempo minimo necessario al vettore, trasferito dalla pianta ammalata a quella sana,

per essere in grado didnoculare il virus nel nuove ospite.

(%) pericdo di persistenza: il tempo in cui il vettore, dopo essersi nutritp nella sorgente infetta, permane in
grado di infettare nuovi ospiti senza passare ulteriormente sulla sorgente del virus.

degli agenti patogeni, nelle loro caratteristi-
che epidemiologiche e nei loro aspetti patoge-
netici singoli e complessi, ed abbiamo analo-
gamente provveduto tanto alla ricerca che alla
preparazione di materiale esente dalle infezio-
ni da virus, che potesse essere utilizzato dai
coltivatori.

che esistono diverse entitd vitali; alcune di
queste posseggono caratteristiche che permet-
tono di distinguerle fra di loro, come risulta
dai dati della tabella 1.

Le prime due entitd contagiose sono state
trovate associate in un complesso infettivo che

si riscontra con frequenza soprattuto nell’am-
bito della « M. Moutfot », quale causa di una
marcata progressiva riduzione di sviluppo del-

Lo studio dei patogeni agenti del deperi-
mento della fragola ci ha portato a stabilire

Tabeila n. 2. - FREQUENZA DEI TIPI DI INFEZIONE NELLE PIANTE SAGGIATE

i « M. Moutot = l z Climax » i « S, C, Machiroux =
sintomo
n. piante T n. piante T n. piante %

Mosaico leggero. . . . . . . 303 42,7 84 51,8 35 37,6
Mosaico bolleso. . . . . . . 49 6,9 9 3,5 22 23,6
Mosaico e nanismo . . . . . 178 254 51 31,6 14 15,2
Nanismoe . « « « « o o o « « 103 14,5 3 3,2
Arricciamento . . . . . . . . 75 10,5 i8 11,1 19 20,4
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Fig. 1. - Pianie di fragoln soprovvissute el trattamnento
termaoterapico.

la pianta (di tutte le sue parti epigee) accen-
tuata decurtazione della resa in frutti e morte
prematura dei soggetti; in altri termini di un
nanismo, cosi come ’'abbiamo denominato (Ca-
wova, 1960).

Il terzo virus ¢ stato isolato, come ceppi
diversi, distinguibili fra I'altro per il loro dif-
ferente grado di patogenicitd su determinati
cloni di Fragaria vesce, da fragole appartenen-
ti ad alcune cvv come « M. Moutot », « Tali-
sman », « Climax », eccetera ove causa un mo-
saico, ciod una maculatura clorotica del lem-
bo di vario tipo osservabile, per lo pilt , sclo
su alcune foglie che si formano in un periodo
di tempo di poco posteriore alla ripresa vege-
tativa.

Gli altri due virus sono stati trovati asso-
ciati su « M. Moutot », « §. de C. Machiroux »
€ « Climax », presentanti una sensibile ridu-
zione di sviluppo e, in corrispondenza di de-
terminati periodi stagionali (maggio-giugno;
settembre-ottobre), un ingialilmento piti o me-
no infenso su una fascia continua od interrotta
e variabilmente estesa situata al bordo della
lamina. Queste manifestazioni patologiche cor-
rispondono grosso modo, a quelle che caratte-
rizzano lo stato patologico di natura contagiosa
noto come ingiallimento del bordo.

Una indagine sulla diffusione, in natura,
delle manifestazioni patclogiche da virus ha
portato ai risultati di 1abella 2; i quadri sinto-
matologici qui ricordati si riferiscono alla F.
VESCL.

Fig. 2. - Serie di esempluri di . vesea, per Pesecu-
zione dei saggi biologict.

L'indagine in parola riguarda il circonda-
rio di Imola nel quale sono state saggiate circa
un migliaio di piante di cvv diverse, scelte
assolutamente a caso in 27 appezzamenti di-
Versi.

La situazione rispetto alle infezioni da vi-
rus, messa cosi in luce nei fragoleti dell’ITmo-
lese, riteniamo I‘IS]_]E!CChl con adeguata appros-
simazione purtroppe, cid che si ha anche al-
trove in altri centri di coltivazione della pian-
ta. Tale pessimistico giudizio ci & dettato an-
che dai risultati di indagini preliminari ad
hoc, effettuate appunto su piante collezionate
da detti centri.

1l fatto ora esposto — della totale infezio-
ne delle piante di fragola — non pud sorpren-
dere per varie ragioni che si ricollegano al tipo
di infezione che i virus determinano in questo
ospite, alla normale via adottata per la ripro-
duzione della pianta e, infine, alla frequenza
dei vettori animali nei fragoleti a cui si fa
riferimento.

Circa le caratteristiche epidemiologiche
della « degenerazione » possiamo riassuntiva-
mente dire che anche da noi, almeno nella zo-
na emiliana, dove pilt atfivamente abbiamo
operato, risulta di preminente importanza la
opera degli afidi nella diffusione delle infe-
zioni e, quindi, anche nella realizzazione di
quei complessi virali che tanto incidono sulla

_vitalitd delle piante. In fal senso opera essen-

zialmente il Pentairichopus fragaefolii, del
quale abbiamo accertato la presenza nei fra-
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Tabella n. 3. - PERCENTUALI DI FRAGOLE VARIAMENTE INFESTATE DA AFID], SECONDO LE DIVERSE CLASSI
DI CONSISTENZA DELLA POPOLAZIONE DEGLI STERNORRINCHI. SEGNATE IN TESTA ALLE COLONNE
" DATI MEDI DEI RILIEVI EFFETTUATI IN QUATTRO LOCALITA DELL’TMOLESE

| | z |
r?l?éii 0 l dalabd \ ' da6ail0 1 da 1l a 20 L oitre 20 totale piante infestate

l 1 !
* (*) Q) *) o6 0 6 M () 4
1/vI /1959 41,3 354 2,3 13,4 1,1 2,0 2,4 0,4 1,3 - 514 6,3 58,7
15/VI 1959 32,5 49,8 1,6 11,7 0,5 24 0,6 0,9 0,0 64,8 2,7 67,5
1/VII {1959 14,8 62,5 0,7 17,7 0,2 2,6 0,6 0,0 0,7 83,0 2,2 85,2
15/VIL /1959 29,2 57,5 1,1 10,9 0,1 1,0 0,0 1 0,0 69,6 1,2 70,8
1{VIIIj1959 48,3 50,0 1,5 0,7 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 50,0 1,7 51,7
15/VIIL/1959 = 58,6 40,5 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 40,5 0,9 41,4
1/IX] 1959 83,5 12,2 1,5 08 14 0,0 0,2 0,0 0,7 131 33 16,5
151X /1959 80,1 149 2,2 0,5 1,8 0,2 0,0 0,0 0,3 15,5 44 19,9
/X /1959 70,2 16,9 5,3 0,4 5,6 03 1,2 0,0 0,1 17,6 12,2 29,8
15X /1959 79,9 17,3 7,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 18,7 0,4 19,1
1/X1 1959 86,6 12,7 3,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,0 0,3 13,3
1/X1I /1959 81,7 138 45 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,8 4,5 18,3
11 1960 91,2 8,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00, 0,0 83 0,0 8,3
UIm /1960 94,9 51 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 51 0,0 5,1
101 {1960 87,5 12,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,5 0,0 125
15/ {1960 78,5 20,3 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 21,5 0,0 21,5
1/IV /1960 74,8 19,1 1,0 23 1,1 08 0,6 0,0 0,0 223 2,9 25,2
151V /1960 71,5 23,0 1,4 1,7 0,9 0,2 1,1 0,0 0,0 24,9 3,6 28,5
1/v /1960 48,5 32,2 2,1 6,2 18 3,4 3,2 1,7 0,7 43,5 7,9 51,4
15/v /1960 91,6 38,9 3,7 5,7 2,6 29 1,1 1,0 0,7 48,6 8,2 56,8
1/vI /1960 40,3 44,7 4,7 4,0 2,4 1,6 1,0 1,0 0,7 51,5 8,2 59,7
15/VI /1960 29,1 58,9 3.9 3,5 2,3 0,8 0,6 0,4 0,5 64,1 6,8 70,9

(1) = popolazione di P. fragaefolii.
= popolazione di A. fabae.

goleti per tutto il corso dell’anno, con una ire-
quenza estremamente variabile (tabella 3) che
raggiunge livelli massimi nei mesi di giugno-
Iuglio e settembre-ottobre (Canova e QUAGLIA,
1961).

Nei nostri fragoleti sono anche presenti
(con una frequenza sensibilmente inferiore a
quella delle specie precedenti) altri afidi dei
quali abbiamo in pit occasioni accertata l'at-
titudine a propagare virus diversi specifici e
no della fragola.

Si tratta di alcuni sternorrinchi fitofagi co-
me: Aphis fabae, Scap.; A. (Cerosipha) forbesi
Weed. e A. (Cerosipha) gossypii Glov., la cui
determinazione tassonomica al pari di quella
della specie precedentemente ricordata, si de-
ve alla cortesia del Prof. M. MarTeLLI, Diret-
tore dell’ Istituto di Entomologia agraria del-
I’ Universita di Milano.
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Sempre in campo epidemiologico abbiamo
elementi che ci fanno insorgere il dubbio che
nell’amhito dei fragoleti nostrani, la propaga-
zione delle entitad virali che concorrono a cau-
sare la degenerazione possa aversi attraverso
il terreno; e pilt precisamente per la parteci-
pazione attiva di organismi animati, fitofagi
della fragola, che conducono vita ipogea, o
attraverso il contatto delle piante fra loro o
con materiale inerte ma contagiato.

La ricerca di piante esenti da degenera-
zione & una strada che abbiamo dapprima in-
tensamente battuta, anche se le indicazioni
obiettive che nel frattempo andavamo racco-
gliendo sulla frequenza dell'infezione, ci face-
vano sospettare, come in effetto @ stato, po-
tesse alla fine risultare sterile. Sono state a
tal fine sottoposte ad esame alcune tra le va-
rieta pin diffuse nella regione emiliana (« M.



Moutot », « S, de C. Machiroux ») ed altre di
secondario rilievo (« Royal Sovereign », « Cli-
max », « Profusion ») ma con risultati del tut-
- to scoraggianti. Si e pertanto ritenuto oppor-
tuno non insistere ulteriormente in questa at-
tivitd, almeno per quanto si riferisce al mate-
riale nostrano mentre essa viene invece conti-
nuata per i tipi di fragole che vengono intro-
dotti dall’estero.

La nostra attenzione nel settore applicati-
vo & stafa, pertanto, concentrata sull'otteni-
mento di cloni esenti da virus mediante 1a ter-
moterapia, Seguendo i criteri e sfruttando le
attrezzature che abbiamo in altra sede gia il-
lustrato (GomaAwicH e Canova, 1959, 1961), si
& potuto per questa via ottenere fin da un paio
d’anni or sono gqualche centinaio di piante
esenti da virus appartenenti alle varietd « M.
Moutot », «R. Sovereign », « Climax», S. d.
C. Machiroux », « Profusion », « Talisman »,
alcune delle quali hanno gia subito una molti-
plicazione ripetuta su larga scala tanto da ren-
dersi disponibili per la normale attivita vivai-
stica (tabella 4.),

Altre piante di svariate cvv sono giad state
sottoposte al trattamento fermico e per esse,
& in corso il controlio del loro avvenuto risa-
namento. Si tratta di: « Cambridge vigour »,
« Lihama », « Regina », « Redgauntiet ».

Saggi opportuni di accertamento della as-
senza di infezioni da virus sono del pari in
corso di svolgimento per altri cloni della spe-
cie da frutto selezionati per determinate loro
caratteristiche agronomiche e che ci sono stati
passati come tali dall'Istitute di Coltivazioni
Arboree della nostra Universita.

Uno degli aspetti pitt delicati e problema-
tici che insorgono in questultima fase del lun-
go ifer che deve seguirela fragola per giun-
gere «rinnovata » nelle mani dei eoltivatori,
é quello appunto della moltiplicazione su va-
sta scala dopo che i cloni sono stati licenziati
dai Centri di risanamento. Non si pud, invero,
dimenticare che la fragola rappresenta un ma-
teriale vivaistico di limitato valore venale e
che quindi non pud sopportare eccessivamente
elevate spese di produzione.

In rapporto a tantc abbiamo condotto, nel
1960, una serie di rilievi al fine di stahilire
se si possa, con un certo grado di tranquillita,
procedere alla riproduzione di masse di fra-
gole sane senza quelle particolari dispendiose
attrezzature necessarie, invece, per la molti-
plicazione delle prime unitd di élite. Alludia-

Tig. 3. - Le cella termosicte ove le fragole vengono
sottoposte all'ezione del calore.

Fig. 4. - Ambiente a « prova di insetto » per la con-
servazione in sanite dei cloni esenti de virus.
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Tabella n. 4. - RISULTATI DELLA TERMOTERAPJA SU VARIE CULTIVAR

numero di piante esenti da virus | Percentuali
Humero percentuale al Saggin a mezzo di ' di piante
. numero di piante | di piante .Soprav-
data cultivar di piante SOprav- soprav- ‘ vissute
‘ trattate vissute vissute afidi innesto succo esenti
l da virus
1958 -~ 59 M. Moutot . . 1.200 251 20,9 143 108 e 43,2
R. Sovereign . . 36 i6 44,4 13 6 — 37,5
Profusion. . , . 90 28 422 12 6 — 15,8
1959 - 60 Climax .. . . 135 31 229 25 10 8 25,8
Profusion. . . . 60 18 30,0 11 5 5 27,7
1960 - 61 Climax . . . . 330 38 26,6 46 41 25 28,4
' Profusion. . . . 310 128 41,2 68 40 31 24,2
8.d.C. Machiroux 380 105 27,6 33 21 16 15,4
Talisman. . . . 230 65 28,2 38 33 29 44,6
%
1004
9{- Variazioni delle popolazione ofidice (linea continna} nel corso dell’anne; ri-
spettivamente, di P. fragaefolii (linea iratteggiata) e di A. fabae (linea pun-
8- /\ tegginta). Valori medi di quattro rilievi in fragoleti diversi.
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mo qui a gquelle attrezzature necessarie per
I’allestimento di quegli ambienti « a prova di
insetto » (capanne interamente coperte in «ny-
lona}, dove ci premuniamo di conservare in
stato di sanitd le piante risanate. Il risultato
dei rilievi che si diceva & guanto mai incorag-
giante se si considera che contemporaneamen-
te abbiamo avuto occasione di constatare la
rapidissima reinfezione delle fragole « sane »
poste a vegetare in zona intensamente colti-
vata della pianta da frutto. La nostra prova

problema hanno, nell’ultimo scorcio di tempo,
preso altre istituzioni di ricerca, enti pubblici
e privati oltre i singeli agricoltori.
Specialmente ritiene che i nostri sforzi —
che ci sono costati anni di impiego e di appli-
cazione — possano rapidamente raggiungere
quegli esiti che ci proponevamo iniziando tale
attivitd. Esiti non pit cos] remoti, se si valuta
seriamente il lavoro eseguito e non pitt cosi
laboriosi per noi dacché abbiamo avuto la fe-
lice occasione di stabilire con I'Istituto di Col-

stata condotta in ambiente ove per il raggio
di qualche chilometro non esistevano alire
piante di fragole, utilizzando qualche migliaio
di piante « risanate », facendole ivi liberamen-
te vegetare con la sola precauzione di sotfo-
“porle a frequenti trattamenti aficidi.

L'Istituto di Patologia Vegetale di Bologna
ritiene di poter ascrivere a suo precipuo me-
rito se il problema della « degenerazione infet-
tiva », della fragola ha avuto in Italia una im-
postazione di cosi seria realizzazione sia nel
campo teorico-scientifico, non meno che in
guello applicativo. Impostazione della quale &
testimone il vivo interessamento che ad esso

tivazioni Arboree dell'Universitd di Bologna
un piano di lavoro comune. In tale maniera
il materiale di meoltiplicazione di fragola poira
essere dotato contemporaneamente della qua-
lificazione sanitaria e di quella generale per
quanto riguarda le caratteristiche varietali, se-
condo un criterio che sarebbe oltremodo au-
purabile poiesse generalizzarsi in tutti i set-
“tori- della produzione vivaistica. Quel criterio
in base al quale, & da ritenere, che il Ministero
dell’Agricoltura e Foreste faccia credito al
nostro lavoro, assicurandogli quei finanziamen-
ti per la sua realizzazione che speriame pas-
sino. presto dalla fase burocratica alla disponi-
bilita delle nostre amministrazioni.



