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INTRODUZIONE

Gli afidi costituiscono indubbiamente il pid importan-
te gruppo di vettori di virus delle piante. Questo lorc
primato deriva sia dail'elevato numero di specie vettri-
ci {(circa 200) sim dall'elevato numero di virus trasmes-
si {cirea 1B0) sia infine dal ruolo determinante das essi
svolto nella diffusione di malattie da virus che poSsOno
essere annoverate fra le pid importanti sotto il profilo
economico. A tale proposite riteniamo utile riunire nel-
la tabella n.1 alcuni degli esempi pid significativi, che,
fra l'altro, scno tutti rappresentati da virus pid segna-
lati e per lo pill largamente diffusi in Italia.

Sono invece rari e non del tutto confermati i casi di
trasmissione, da parte di afidi, di altri patogeni capa-
ci di provocare malattie virus-simili, quali i viroidi,

i micoplasmi (MLO) e le richetisie.

Gli afidi risultano straordinariamente attivi nella
trasmissione dei fitovirus prazie ad un insieme di carat-
teristiche morfobiologiche di cui sono dotati e che 1%

rendono particolarmente idonei a tale funzione.
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CARATTERISTICHE MORFO-BIOLOGICHE DEGLI AFIDI PARTICOLARMENTE ADATTE
ALLA TRASMISSIONE DEI VIRUS

Per guanto s8i riferisce apli aspetti morfologiei, & di
primaria importanza la presenza di un apparato boccale di
tipo "pungente-succhiante', tale da provocare solo lesio-
ni lievisesime alle cellule parassitizzate e da facilitare
pertanto una pronta replicazione del virus che vi sia sta-
to eventualmente introdotto.

Prima di raggiungere lo stadio adulto, gli afidi compio-
no diverse mute: l'abbandono della vecchia cuticola porta
ad importanti conseguenze nella trasmissione di alcune vi-
rosi, guali la perdita dei virus non-persistenti (VNP} e
semi-persistenti (VSP).

Gli afidi inoltre sono caratterizzati da vistoso poli-
morfismo. A fianco di forme attere poco mobili, sonoc gene-
ralmente presenti individui alati, in grado di spostarsi,
grazie anche ai venti, sino a centinaia di ehilometri, con-
tribuendo cosl efficacemente alla disseminazione di virus
in zone diverse, spesso molto distanti fra loro e talvolta
dislocate addirittura in paesi diversi. Gli afidi pertanto
possono costituire la via d'ingresso di nuovi virus in un
paese inizialmente esente, scavalecando ogni barriera doga-
nale ed anche i pit efficienti servizi fitopatologici.

Molte specie sono polifaghe per eccellenza, soprattutto
su piante erbacee; il pessaggio da piante spontanee affet-
te da virus a essenze coltivate, ancor sane, pud quindi
risultare a queste estremamente nefasto. Casl frequenti di

cid si hanno, per esempio, in Mvzus persicae, Rhopalosiphum

padi o Aphis fabae.
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Oltre al tradizionale olociclo, gli afidi danno luocgo
frequentemente ad anolocicli, per meccanismi biclogici
adattativi di seopravvivenza durante la stagiome sfavorevo-
le, senza la necessitd di ricerrere ad una vera e propria
diapausa. Wel caso di cloni di afidi vetteri di virus, guin-
di, la trasmissione si perpetus con estrema facilita. Si ha
una trasmissione di virus non-persistenti, di tipo meccani-
¢co, immediata e provvisoria, per l'imbrattamento delle ap-
pendici boecali. E' generalmente accettate che nella mag-
gior parte dei casi di questo tipo, i responsabili siano
individui alati (Broadbent, 1957).

La trasmissione di virus non-persistenti, intracellula-
re nei tessuti epidermici, & mtata ripetutamente esamina-
ta da Harris (1978, 1979, 1980). Con le "punture di assag-
gio" della potenziale pianta ospite, se l'insetto non tro-
va 11 vegetale di gradimento, i succhi ingeriti restano lo-
calizzati solo a livello dell'epifaringe, di natura ecto-
dermica, impermeabile. La trasmissione di tali virus avvie-
ne quindi con un semplice meccanismo di ingestione-egestio-
ne, in cui gli stiletti funzionano come "siringa volante",
per ristapno del virus nella zona distale del dotto mascel-
lare, o per adsorbimento sugli stiletti boccali (stylet
borne).

Come 5i & detto, la capacitd di trasmissione dei VNP
e dei VSP viene persa dagli afidi negli stadi giovanili,,
in conseguenza delle mute, quando ciocé l'insetto abbandona
non solo il tegumento esterno e gli stiletti boccali imbrat-
tati, bensl 1'intima dell'intestino anteriore, di origine

ectodermica. Nell'etd successiva l1l'afide sara vettore, quin-
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di, soleo se riprenderd la sua alimentazione su una pianta
infetta; congiderando la mancanza di ali, tipica delle =ata
giovanili, potra comungue trasmettere il virus solo a pian-
te presenti nelle immediate viecinanze della sorgente di ino-
culo.

in particolare, per guanto si riferisce ai V5P, Harris
{l.c.) ritiene che vengano trasferiti con il medesimo mec-
canismo dei non-persistenti, restando ciocé confinati nello
stomodeo, in particolsare nella faringe. Essi verrebbero
emessi, all'atto dell'inoceulazione, in seguito alle modifi-
che di pH nell'intestino anteriore, che si verificane in
tale momento dell'alimentazlone.

Nel casoc di wvirus circolativi (v.oltre}, si pensa che si
sia verificato nel tempo un graduaie adattamento biologico
dell'agente patogeno al vettore. Il virus, introdotto con 1la
gsuzione di linfa infetta, entra in circolazione nel vettore,
giunge alle pghiandole salivari e di gui viene successivamen-
te trasmesso ad altre piante.

Le posgibilitd di penetrazione nelle ghiandole salivari
del vettore sono determinate dalla permeabilitd della mem-
brana di gueste ultime. Intime relazioni, che possono por-
tare ad una specificitd di trasmissione, legano quindi il
virus al vettore.

Nel complesso, éumunque, proprio per le caratteristiche
morfo-biologiche considerate, le infezioni primarie di virus
sono dovute, in penere, agli afidi migranti, mentre le po-
polazioni di forme attere sonc prevalentemente responsabili
dglla diffusione secondaria di virus persistenti e semi-~

persistenti (Close et al., 1964; Ribbonds, 1965).
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Infine, concludendo questo breve paragrafo, val la pena
di accennare ad alcuni aspetti morfo-biologici che fanno
pensare all'esistenza di un rapporto quasi mutualistico fra
virus ed afidi. Questi ultimi, ad eecempio, sono particolar-
mente attratti dal coloregiallo che, come & noto, risulta
frequente nei tessuti superficiali delle piante infette da
virus,., Questi, d'altra parte, determinano spessc un aumento
del tasso di aminocacidi liberi nei tessuti infetti, il qua-
le, a sua volta, provoca un incremento della feconditad de-

gli afidi e guindi un aumento nella popolazione del vettore.

RAPPORTI VIRUS-VETTORE E MODALITA' DI TRASMISSIONE

I rapportl che sussistono fre il virus ed il suo vetto-
re, costituiscono uno del parametri fondamentali dell'epi-
demiologia di une data virosi. Un virus, per essere trasmes-
s0 da un vettore animale, deve essere da guest'ultimo acqui-
sito da una pianta infetta, trattenuto e quindi inocculato
in un'altra pianta. A seconda delle relazioni che si vengo-
no ad instaurare fra il virus ed il vettore, la trasmissio-
ne dei fitovirus a mezzo degli afidi pud verificarsi secon-
do tre diverse modalitad: non-persistente, semi-persistente
e persistente. Il differente tipo di trasmissione implica

un diverso modo di diffusione di una data malattia in natura.

Trasmissione di virus in modo pon persistente

E' la modalitéa di tresmissione pid diffusa per i virus
trasmessi da afidi. Sono indiecati con il termine di virus
norn-nersistenti (VNP) quei virus che, dopo essere stati

acquisiti, vengono mantenuti infettivi dal vettore sclo
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per tempi brevi (pochi minuti o, al massimo, qualche ora).

Sono anche detti virhs "gtylet-borne" (perché trasmessi
a mezzo degli stiletti dell'apparato boccale del vettore)

2 "non-circolativi'" (perché non circeolano nel corpo del vet-
tore, ma restane confinati all'apparato boccale). Durante
l'alimentazione del vettore sulla pianta infetta, gli sti-
letti si imbrattano esternamente della linfa e guindi anche
del virus. Quando poi il vettore si sposta su una pianta sa-
na, inocula il virus nelle sue cellule epidermiche durante
il semplice assapggio. L'acquisizione del virus & completata
entro 50-80 sec. (in genere 5-20 sec.) ed altrettanto avvie-
ne per l'inoculazione. Prolungando i tempi di acquisizione
diminuiscone le probabilitd di trasmissione (a causa, sem-
bra, di inibitori ad azione antivirale emessi dall'insetto,
assieme alla saliva, durante la nutrizione}.

I1 vettore & in grade di infettare una pianta ospite,
immediatamente dopo l'acguisizione, In genere, l'afide per-
de la sBua capacitd infettiva durante la prima trasmissione.
Per ritornare infettivo, esso deve alimentarsi di nuovo Bu
una pianta infetta.

I VNP sono in genere piuttosto stabili e sono trasmissi-
bili anche per succo; sono inoltre tipicamente "epidermici"
e provocanc spesso sintomi del tipo "mosaico". i loro vet-
tori sono poeo o nulla specifiei; ossia un VNP solitamente
pud espere itrasmesso da pil specie di afidi. Fra i gruppi
di virus che pid facilmente vengone trasmessi in modo non-

persistente ricordiamo i Potyvirus, 1 Cucumovirus ed i Car-

lavirus.
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Trasmissione di virus in mode persistente

Seno una quarantina i virus trasmessi da afidi in modo
persistente (VP). Questi virus, dopo l'acquisizione, re-
stano infettivi nel vettore per lunghi periodi di tempo
{giorni, settimane) o per tutts la sua vita. In alcuni ca-
8i, l'infettivita pud essere trasmessa dzlla madre alla
Bua progenie (trasmissione transovarica)., L'acquisizione
dura da alcuni minuti ad aleune ore, e cosl l'inoculazip-
ne. L'efficienza di trasmissione aumenta con l'aumentare
del tempo sia di acquisizione che di inoculazione. Il virus,
acquisite dalla pianta infetta, passa nell'intestine e quin-
di nell'emolinfa dell'afide. Attraverso l'emolinfa, il virus
pud raggiungere i vari organi dell'insetto, comprese le ghian-
dole salivari: di qui il neome di "virus circolativi" con cui
spesso sono indicati i VP. In pochi casl, {(ad es. giallume
necrotico della lattuga, arricciamento della fragola) il
virus pud, oltre che "transitare'" attraverso i vari organi
del vettore, moltiplicarsi in essi (=virus propagativi}
(Sylvester, 1980),

L'inoculazione avviene quando il vettore infettivo si
nutre su una pianta sana, nells guale inietta assieme alla
Baliva anche particelle virali. Subitoe dopo l'acquisizione,
il vettore non & in grade di trasmettere il virus; esiste,
fra l'acquisizione e l'inoculazione, un periodo di latenza
{(della durata di alcune ore o di qualche giorno) dovuto al
tempo impiegato dal virus a raggiungere le ghiandole sali-
vari dopo avere circolato nel corpo del vettore, L'infetti-
vitd passa attraverse le ﬁute (transtadiale), Il vettore in—
fettivo pud infettare una serie indefinita di piante, senza

dover tornare su piante infette e riaequisire il virus, I
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vettori di guesti virus posseggono in genere un'alta speci~
ficita di trasmissione. I VP sano solitamente floematici e
non epidermiei; non provecano sulla pianta mosaici, bensi
giallumi, nanismi o malformazioni varie. Essi appartengono

prevalentemente al gruppo dei Luteovirus o = quello dei

Rhabdovirus.

Trasmissioni di virus in modo semi-persistente

Si tratta di un esiguo gruppo di virus. Le caratteristi-~
che di questo ﬁipo di trasmissione sono simili a quelle
deseritte per i VP, I virus "gemi-persistenti" (vspP) si dif-
ferenzlano perd dai "persistenti! (VP) per nen essere tran-
stadiali e nemmeno transovarlei. Incltre, nella trasmigsio—

ne semi-persistente non si rileva un periodo di latenza.

Considerazioni generali

A proposito delle diverse modalitda di trasmissione sono
da tener presenti le seguenti considerazioni pgenerall:
_ Uno stesso vettore pud trasmettere sia VP che VNP; 1la
persistenza & ciog una caratteristica legata principalmen-
te al virus.
— Un virus non & mai trasmissibile da vettori animali che
appartenganc a raggruppamenti zoologici filogeneticamente
lontani. Cosi, ad esemplio, un virus trasmesso da afidi nen
2 trasmesso da cicaline o da acari o da nematodi.
_ Un determinato virus pud essere trasmesso da pil specie
di vettorii essi, perd trasmettono quel virus nel medesi-
mo mode {persistente, semi-persistente o non-persistente).
Fa eccezione a questa norma il virus del mosaico del cavol-
fiore (CaMV) che & trasmessc sia in mode non-persistente

che in modo persistente {trasmissione bimodale}.
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ASPETTI E MODELLI EPIDEMIOLOGICT DI VIROSI TRASMESSE CON MODALITA'
DIVERSE :

Essendo praticamente impossibile trattare in poche
pagine dell'epidemiolopgia di tutte le virosi trasmesse
da afidi, accenneremo qui brevemente ad alcuni esempi op-
portunamente sceiti fra le virosi trasmesse in modo non
persistente e fra quelle trasmesse in medo persistente,
mettendo in evidenza gli maspetti epidemiologici pift stret-
tamente connessi con le due modalitd di trasmissione.

Nel caso dei VNP, un fattore che gioca solitamente un
ruole determinante, ai fini del tasso finale d'infezio~
ne, & coestituito dalla presenza di sorgenti d'inoculo
nell'ambito della coltura fin dall'inizio del ciclo ve-
getativo: cid & particolarmente vero nel caso di grandi
estensioni coltivate con la medesima specie vepetale.
Infatti, poiché i VNP vengono persi in breve tempo dal
vettore, difficilmente riescono a mantenersi attivi in
afidi che giungano da grandi distanze. Se invece l'ino-
cuio & gia présente nella coltura, per piante infette
da seme o per via vegetativa, il virus verrd rapidamen-
te acquisito e diffuso da popolazioni di afidi che vi
potrenne successivamente giungere. Molto indicative, a
tal proposito, sono le numerose prove g osservazioni,
effettuate soprattutto in California, sul mosaico della
lattuga,dalle quali risulta che anche la presenza di
percentuali minime di seme infetto rendono vano ogni
successive tentative di controllo delia malattia in
campo {Duffus, 1983). Esempi analoghi sono costituiti

da PVY nelle colture di patata e da BCMV nelle colture
di fagiolo.
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La sorgente d'inoculo, determinante ai fini dell'ul-
teriore diffusione, pud essere talvelta costituita non
da una pilanta delle colture in atto ma da una specie in-
festante: cid si verifica, ad esemplo, con Stellaria

media per CMV in diverse colture e con Sorghum halapense

per MDMV nelle colture di mais.

Nella disseminazione dei VNF, inoltre, svolgono un
ruolo molto pift importante le forme alate che non le for-
me attere le aguali, a causa deil lore lenti spostamenti
e delle mute cui vanno soggette, facilmente perdono il
virus. Le forme alate, invece, con i loro rapidi sposta-
menti e con la frequente abitudine di eseguire punture
di assaggio, sl rivelano ie pih attive nella trasmissio-
ne e diffusione dei VNP,

Fer quanto riguarda i VP, va rilevato innanzi tutto
che i rapporti intercorrenti fra essi ed i loro vettori,
da un lato, e fra i vettori e le rispettive piante ospiti,
dall'altro, presentano caratteristiche di maggiore speci-
ficita di gquante si abbia nel caso dei VNP, In altre pa-
role, mentre un VNP pud essere trasmeéso da diverse spe-
cie 41 mfidi che visitano anche accidentalmente una delle
sue piante ospiti, un ¥p pud solitamente contare EuU po-—
che specieé vettrici, alle guali si & mdattatoc e che, ol-
tre tutto, devono essere parassiti abituali delle proprie
piante ospiti. Infatti, con il semplice “tasgagglio" un
afide non & in grado di acqguisire virus localizzati nel
flocema, come & appunto il caso del VP.

Data la maggiore complessita del rapporte virus-vettore-

pianta che caratterizza la trasmissione dei VP, riteniamo
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opportuno soffermarci, a titole d'esempio, sul virus del
naniemo giallo dell'orzo {BYDV) che & causa di importanti
malattie delle graminacee e che & diffusc ampiamente, non
so0le in Italia, ma su scala mondiale.

L'agente causale & un luteovirus, fleoematico, che pud
infettare pill di 100 specie di cereali. L'orzo, l'avena
ed il riso sono le graminacee piii sensibili al virus in
Italia; seguono alcune graminacee da foraggio, il frumen-
to ed il mais.

I ceppi di BYDV sono almenc 5 e sono riconoscibili es-—
senzialmente in base alla loro trasmissibilita a mezzo
di differentl specie di afidi. Ad esempio il ceppo MAV &

trasmesso in modo specifico dall'afide Macrosiphum (Sito-

bion} avenae; PRV da Rhopalosiphum padi; SGV da Schizaphis
graminum; RPV da R.maidis; il ceppo PAV 2 invece trasmeg-
50 in modo non specifico da differenti specie di afidi

fra cui R.padl, M.avenae, Metopolophium dirhodum. Sono

note anche altre specie di afidi in gr&do di trasmettere
BYDV; tuttavia quelle citate sono le pif efficienti.

Non tutti i vettori sono presenti in una data localita
e nemmeno tutti i ceppi di BYDV sono presenti contempo-—
raneamente in un singolo areale ecologico.

La trasmissicne di BYDV & del tipo persistente circo-
lative, ma non propagativeo. Il virus non & nemmeno trasmis-
sibile dalla madre infette alla progenie. Gli afidi vetto—
ri possono invece trasmettere il virus durante tutti e
cinque gli stadi del lors sviluppo.

Una specie di afide vettore specifico di un date cappo

di BYDV (ad es. R.padi e RPV), pud trasmettere anche un
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altro ceppo (ad es. MAV) se nella pianta sorgente d'ino-
culo sono presenti infezioni miste. In pratica avviene
che le proteine del ceppo RPV incapsidane nella pianta
l'acido nueleico del ceppo MAV. Il vettore "riconesce' il
manto proteico del virione e cosi pud trasmettere un cep-
po che, di norma, non & trasmissibile (= trasmissione di-
pendentel}.

Nella pianta, il virus & confinato nelle sole cellule
floematiche ed & distribuito in modo non uniforme. L'ac-
quisizione di infettivita da parte di un vettore che si
nutre su una pianta infetta non & pertanto né facile né
veloce. Il pericdo minimo di acgquisizione & di quasi una
ora, ma sono necessarie alcune ore (12) perché la trasmis-
sione sia efficiente. L'inoculazione richiede pressoché
gli stessi tempi riportati per l'acquisizione.

Fra l'acquisizione di infettivitid e la reale possibili-
t34 di infettare la prima piante ospite, c'@ un periodo di
latenza, la cui durata varia dalle 12 alle 48 h. Durante
questo periodo il vettore, pur essendo virulifero, non &
in grado di trasmettere il virus.

L'ecologia della malattia in natura & il risultato in-
tegrato e dinamico di parecchi fattori, riconducibili al
virus (agente causale) agli afidi {vettori) alle piante
ospiti (naturali e coltivate) ed alle condizioni ambienta-
1i (comprese guelle determinate dasll'uomo). Per semplifi-
care l'esposizione, si descrive brevemente, di seguito,
l'epidemiologim di BYDV riferita a tre colture fondamenta-
1i: 1'orza, il riso ed il meis.

Orzo. La coltura & da noi, in penere, a semina autunnale.
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Queste graminacea pud ospitare molte delle specie di afidi
vettori di BYDV. In Italia, finora, l'orzo & stato riscon—
trato essere infetteto da un ceppo aspecifico di BYDV,

trasmissibile da R.vwadi, M.avense, M.dirhodum.

La coltura, in autunneo, viene infestata dagli afidi vet-
tori di BYDV non appena le piante emergono dal terreno,

Da una serie di rilevamenti, ripetuti per 8-10 anni di
seguito, & emerso che: l'afide R.padi & il vettore pih ef-
ficiente del ceppo aspecifico; 1le popolazioni di afidi vet-
tori sono piii consistenti verso settembre-ottobre (ad ago-
sto i voli tendenzialmente cessano e vengono poi bloccati
dal freddo verso i primi di novembre); il grado di infetti-
vitd degli afidi alati & minimo a marzo-maggio, si eleva
verso giugno ed & massimo versc ottobre-novembre. Ne con-
segue che 1le colture dforzo vengono esposte ad elevate in-
festazioni di afidi proprio quando questi sono maggiormen—
te infettivi e quando le plantule di orzo sono particolar-
mente suscettibili alle infezioni (primo stadie fenologico)
{Snidare e Delogu, 1888)., Pertanto, dalla emersione dell'or-
zo dal terreno fino alla cessazione deil voli degli afidi si
instaurano le infezioni primarie (ad ocpera delle forme alae-—
te). In genere, la percentuale di piante d'orzo infettate
direttamente in seguito alle trasmissioni primarie & bassa;
la diffusione della malattia viene successivamente assicu-
rata dalla lenta attivita delle forme attere che, spostan-
dosi da pianta a pianta {anche in inverno), danno origine
alla diffusione secondaria di BYD. Maggiore & il numero di
plante d'orzo infettate durante la trasmissione primaria,
pill gravi tendonec ad essere le successive trasmissioni se-

condarie.
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La formazione delle chimzze di plante infette in campi
dtorzo & quindi dovuta alla trasmissione secondaria della
malattia.

Sorgenti d'inoculo per le infezioni primarie possono es-
sere tutte le graminacee infettate durante l1'annata, mais
compreso, Il mais, in particolare, pud fungere da ponte
estivo per-BYDV. Verso ottobre, infatti, nelle zone maidi-
cole sono presenti molti afidi alati, nati ed infettatisi

proprioc su mais, pronti ad infestare le colture autunnali

di orzo.

Riso. L'epidemiologia di BYDV riferita al riso differisce

algquanto rispetto a quella considerata per l'orzo. Due so-
no le caratteristiche fondamentali che differenziane il
rise dalla coltura precedente: la semina, necessariamente
primaverile e la coltivazione in acqua.

Anche nel caso del riso, di norma, la percentuale di
piante infettate nel corso delle infezioni primarie & de-
cisamente bassa {(spesso inferiore all'l1%). In seguito ad
osservazioni di campo & stato possibile accerfare che le
prime infezioni al riso (primarie) avvengono ad opera del-
le forme alate di R.padi. Il ceppo di BYDV che provoca il

giallume del riso (REV) & risultato essere del tipo "aspe-

cifico", essendo trasmissibile da R.padi, M.avenae e da

M.dirhodum. Si tratta comungue di un ceppo particeolare di
BYDV che &i & selezionato naturalmente ed adattato Bu

riso. Il ceppo di BYDV isolato da orzo e da mais in Friuli,
ad esempio, non induce sintomi macroscopici su riso rife-

ribili a RGV.

I1 riso pud ompitare anche altre specie di afidi oltre
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a R.vadl, come S.avenae e M.dirhodum, ma le loro colonie
su riso sono in genere molto esigue.

Le piante di riso possoﬁo esgere infettate fin dal mo-
mento della loro emersione dail'amacgua. In natura, infatti,

gli alati di R.padi sono attivi ed infettivi prima ancora

della semina del riso. Essi, inoltre, posscono facilmente

acquisire i1 virus da piasnte di Leersia oryzoides, una

graminacea infestante delle risaie, la cui vegetazione &
gid ben sviluppata quaendo le giovani plantule di riso emer-
gono dall'acqua. Gli esuli alati danno origine alle colo-
nie attere su riso. La diffusione massiccia della malattia
entro la risaia & dovuta apli spostamenti da pianta a pian-
ta delle forme attere {le plantule di riso, sviluppandesi,
vengono a contatto le une con le altre).

Sulla base delle Esperienze candotte per pid aﬁni, le
fasi epidemiologiche pill significative, legate sd RGV, so-
no cosi (all'incirca) riassumibili: 20/4, semina del riso;
5-10/5, prima emersione delle plantule di riso dall'acqua
e prime infezioni operate dagli individui alati; 20/5-5/6,
periodo di massimo incremento e spostamento delle popola-
zioni attere di R.padi durante il quale avviene la pii im-
portante diffusione {secondaria) della malattia; 5/6 com-

parsa dei primi sintomi {Osler, 1982).

Mais. Per guanto riguarda questa importante celtura, & da

precisare che il ruolo pill importante svolto dal mais hei
riguardi di BYDV & quello di ponte estivo di infezione e
di pianta ospite, sia di molte specie di afidi vettori che

del virus.

E' stato osservato che il mais, specialmente durante le
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ultime fasi del suo cieclo, pud ospitare anche migliaia di
afidi/pianta. Anche in autunno, l'infettivitd media di que-
sti afidi & risultata bassa {0,7 % nel caso di R.padi);
ugualmente essi assumonoc una notevole importanza, proprio
in virtd del loro elevato numero, Come gia menzionato, nel-
le zone con notevole investimento maidicolo, il mais pud
fungere da cerniera fra le colture di orzo di anni succes-
sivi. Gl1i ibridi sembrano dimostrare, finora, una buona
tolleranza sl virus, anche se non c'@ nessun genotipo del
tutto resistente. Viceversa, alcune linee pure, come 33-16,
W 64 A, NC 222, B 77 ed altre, sono particolarmente sensi-
bili a BYDV {(Loi et al., 19B6; Refatti et al., 1988).

Il mais pud ospitare differenti virus, oltre a BYDV,
trasmessi da afidi in modo diversoc. In particolare, in
mais sono comuni infezioni miste di BYDV e di MDMV (Belli

et al., 198B0).

POSSIBILITA' DY PREVENZIONE DELLE VIROSI TRASMESSE DA AFIDI

Com'é noto, le possibilitd di interventi a carattere te-
rapeutico su piante infette da virus sono ancora molte li-
mitate: cid vale soprattutto per colture in pieno campo.
La difesa contro le virosi va guindi impostata pressoché
esclusivamente sul piano della prevenzione. In particolare,
nel caso delle virosi trasmesse da afidi, oltre ad altre
vie di prevenzione sulle quali torneremo pili avanti, si
pud ricorrere a varie forme di lotta contro i vettori.

In generale si pud dire che ogni forma di lotta (biolo-
giem, chimica, integrata, ecc.) tesa ad impedire o a limi-
tare la proliferazione di popolazioni del vettore di un da-

to virus torna in qualche modo utile alla difesa delle col-
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ture minacciate da guel virus,.

Va perd precisato che determinati criteri, che sono va-
lidi per la lotta "puidata" contro gli afidi guali sempli-
¢i parassifti delle colture agrarie, non sono altrettante
validi guando si prendono in considerazione determinate
specie di afidi quali vettori di virus, Si pensi, ad esem-
pio, alle cosiddette "soglie d'intervento": qgueste, nel
caso di afidi vettori di virus, devono essere solitamente
bassissime in quanto anche la presenza di un numero limi-
tato di individui su una data coltura pud essere sufficien-
te a determinare una pericolosa propagazione del virus da
essl trasmesso.

Venendo in particolare alla lotte chimica, risulta as-
sodato ormai che essa raramente d& risultati soddisfacenti
guando effettuata contro i vetteri di VNP (Zitter e Simons,
1980; Conti, 1985). Anche i trattamenti con oli minerali,
tesi a disturbare le prove di "assaggio" degli afidi vetto-
ri, non sempre hanno sortito gli effetti sperati, soprattut-
to a causa dei possibili danni da fitotossicitdé (Conti, 1985;
Tremblay, 1985). Pili utili si sono rivelati i trattamenti
aficidi, se eseguiti a tempo debito, contro i vettori di
VP: ne sono esempi le prove esepguite, sia su riso che su
orzo, per 1l controllo di R. padi gquale. vettore di BYDV
{Osler et al., 1977).

Certamente la linea di difesa ideale contro le virosi
trasmesse da afidi & rappresentata dalla resistenza geneti-
ca: infatti, una cultivar resistente a un dato virus ha ben
poco da temere nel caso venga infestata da vettori di guel

virua. L'impiego di cultivar resistenti o almeno tolleran-
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t1 nei confronti di virus trasmessi da afidi ha gia dato
soddisfacenti risultati in pidl occasioni; basterd ricorda-
re, come esempl, le combinazioni riso-giallume, orzo-BYDV,
peperone-PVY, cetriolo-CMV, fagiolo-BCMV e mais ibridi-MDMV.
E' pure noto, perd, che la resistenza genetica a un dato
virus & un carattere non facilmente ottenibile unitamen-

te ad altri caratteri richiesti sotto il profilo della pro-
duttivita e della gqualitd. Inoltre, anche la resistenza ge-
netica di una data cultivar pud essere superata dal soprag-
giungere di nuovi ceppi del virus consideratso.

Numercse sone, infine, le misure di carattere agronomico
che si possono adottare nella difesa contro le virosi tras-
messe da afidi, delle quali alcune valgono come misure di
difesa contro le viresi in genere. Fra le tante ricordiamo:
- 1'impiego di seme e materiale di propagazione virus-esente;
- 1l'eliminazione di specie vegetali che fungono da sorgente

d'inocule (es.: Leersia oryzoides per BYDV in rieaia;

Sorghum halepense per MDMV in colture di mais);

- l'anticipo o il ritardo delle semine al fine di evitare
le epoche di intensa attivitd migratoria degll afidij;
~ le pacciamature con materiali riflettenti 1la luce solare,
tali da esercitare un'agzione repellente sugli afidi in
volo.
Pertanto, concludendo, le possibilita di difesa contro
le virosi trasmesse da afidi esistano realmente e sono, di-
versificate; la scelta dell'una o dell'altra via o di pid
vie contemporaneamente va fatta sulla bese di una chiara

conoscenza dell'espidemiologia delle singole malattie.
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G1i afidi risultano straordinariamente attivi nella
trasmissione dei fitovirus grazie ad un insieme di carat-
teristiche morfo~biologiche di cui sono dotati e che ven-
gono brevemente descritte.

I virus trasmessi da afldi possono essere del tipo per-
sistente (VP), non-persistente (VNP) 2 semi-persistente
(VSP). Le caratteristiche delle diverse modalita di tras—
miseione sono esposte e commentate con opportune esempli-
ficazioni.

Vengono infine esaminate le possibilitd di prevenzione
delle virosi trasmesse da afidi, richiamando la necessita
di impostare gli eventuali interventi su precise conoscen-
ze circa l'epidemioclogia delle singole malattie da preve-

nire o controllare.

SUMMARY

EPIDEMIQLOGY OF APHID-TRANSMITTED VIRUS DISEAGES

Aphids are extremely active in transmitting plant viruses
thanks to several morpho-biological features that are brief-
ly described.

Virus transmission may be persistent, non-persistent or
semi-persistent. The epidemiovlogical implications of the
different transmission modalities are discuseed by giving
suitable examples.

The possibilities of disease control are examined on the

basis of epidemiological knowledge.
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