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IL "VECCHIO - NUQVO" TMV: ALCUNE CONSIDERAZIONI SULL'EVOLUZIONE
DI UN VIRUS
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RIASSUNTO

Vengono presi in esame i principali meccanismi evolutivi che
sono alla base della recente classificazione dei virus a RNA a
filamento singole di polaritad positiva. Viene anche discussa la
nuova definizione di specie, accettata nel 1991 dal ICTV, e
delineata una suddivisione del pgenere Tobamovirus in diverse
specie. In particoclare si propone che la specie Tobacco mosaic
comprenda le sottospecie o tipi tobacco, tomato, pepper e para-
tobacco.

SUMMARY

The main mechanisms operating in positive~strand RNA viruses
evolution, which are at the basis of their new taxonomy, are
considered. The new definition of species, accepted in 1991 by
ICTV, is discussed and an arrangement of the Tobamovirus genus
into species 15 outlined. In particular Tobacco mosaic species
is proposed to contain. tobacco, tomate, pepper and para-tobacco
subspecies or types. '

Per lungo tempo il concetto di eveluzione riferito ai virus
& stato osteggiate da gran parte dei virgplogi vegetali
(Matthews, 1985) e la tendenza a considerare i nuovil isolati
come nuovi virus ha reso molto complessa la loro eclassificazione
determinando un'eccessiva proliferazione nella nomenclatura
{Hamilton et al., 1981). Le recenti acquisizioni derivate dalle

tecniche di seguenziamento degli acidi nucleici e di clonaggio
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genico e la possibilitd di memorizzare e confrontare tali dati
mediante avanzate tecnologie informatiche, hanno messo in luce
correlazioni genetiche, con chiare implicazioni evolutive, tra
virus delle piante e degli animali, viroeoidi ed agenti subvirali
{Tab. I) (Kingsbury, 198B; Mahy, 1991).

Meccanismi evolutivi dei wvirus. WNell'ambito dei wvirus a BRNA a
filamento singelo di polaritd positiva & stata proposta una
classificazione, articolata in quattro Supergruppi {(Goldbach et
al., 1991; Martelli, 1992}, basata sulla presenza di seguenze
nucleotidiche modulari conservate che codificano per le diverse
proteine implicate nella replicazione (polimerasi, proteasi,
elicasi & metiltrasferasi}. Considerande la polimerasi come il
svlo elemento genetico unificante, Dolja e Carrington {1992)
hanno presentato wuna classificazione in tre Supergruppi,
comprendenti ciascuno virus animali e vegetali sia a simmetria
icosaedrica che elicoidale e a genoma siz mono~ che multipartito
{Tab. II}). In particolare & sorprendente notare che il TMV
{Tobacco mosaic wvirus), prototipo dei wvirus a bastoncello, si
trovi nelle stesso Supergruppo III (Alphavirus o Sindbisvirus
simile) in culi sono compresi anche virus sferici con genoma
multipartito (famiglia Bromoviridae). Secondo questo criterio
classificativo la forma del capsidio e 1la ripartizione del
genoma, finora considerati come elementi fondamentali della
tassonomia, assumono un'importanza secondaria. Un rupio
rilevante & invece associato ai fenomeni di ricombinazione di
elementi genomici modulari tra virus e cellule ospiti o tra
virus sia omologhi che eteroleghi. Un esempic di cid pud essere
considerato 1l Sunn-hemp meosaic wvirus (SHMV), appartenente al

genere Tobamovirus, che sembra assere derivato dalla
ricombinazione tra il Cowpea sirain del TMV e il Turnip yvellow
mosaic virus (TYMV) {Meshi et al., 1981}, Le mutazioni

puntiformi, che avveagono con elevata frequenza a livello dei
singoli nucleotidi sia delle regioni codificanti che non
codificanti del genoma, intervengono anch'esse nell'interazione
ospite-patogeno (Dawson, 1991) e sono all'origine della grande
variabilita dei ceppi wvirali.
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Tabella II. Sequenze modulari conservate, c¢he codificano per le
proteine associate alla replicazione, nei virus a RNA a
filamento singolo di polaritd positiva (da Doljs e Carrington,
1992)

A. Supergroup I (Picornavirus-Like)
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Concetto di specie wvirale. L'individuazione dei fenomeni di
mutazione e ricombinazione genetica ha permesso una nuova
definizione di specie virale (Van Regenmortel, 1989; 1990),
recentemente accettata dal Comitato Internazionsale sulla
Tassonomia dei Virus (ICTV) (Martelli, 1993}. Secondo tale
definizione "una specie virale é una classe
'politetic a'l di virus che costituisce una 1 i n e a
replicatiwva ed occupa una particolare nicchia
ecologiecanr.

I1 concetto di specie come classe 'politetdicar’,
definita da una combinazione di caratteri di cui eciascuno pud
essere presente anche al di fuori della specie ed assente anche
in un membre di quella specie, & molto utile perchd riesce a

contenere l'intrinseca wvariabilita tipica dei wvirus. Tale
definizione di specie include anche le nozieni di genoma,
replicazione biologica e selezione naturale {linea

repliecatiwva)e quelle di interazione sia con l'ospite
che col vettore (n i cechia e@cologieca): l'insieme di
queste caratteristiche & alla base della specializzazione e
dell'evoluzione dei virus.

Possibili specie del genere Tobamovirus. Se si considera il
genere Tobamovirus, che appartiene al Supergruppo III (Tab. II1)
e comprende 12 membri definitivi pin 2 di incerta
classificazione (Tab. III)} (Francki et al., 1991) e si applica
il concetto di specie come sopra definito, alcuni di tali membri
risulterebbero essere specie distinte, mentre altri potrehberc
essere raggruppati entro un'unica specie. Considerando infatti
le caratteristiche delle proteine strutturali ed accessorie,
cioé la composizione aminoacidica del capsidio e le proteine di
movimento "30 K" (Gibbs, 1986; Alonso er al., 1991), e le
correlazioni sierologiche (Tab. IV) dei diversi membri del

1 11 termine inglese ‘'polythetic' non ha corrigpettivo italiano.
Proponiamo la traduzione 'politetico! in quanto i termini greci
da cui deriva (WoLQ{: molto et{&qph = porre) indicane corretta-
mente la molteplicita di caratteri tipica della specie.
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genere Tobamovirus, si pud notare una stretta affinita tra TMV e
ToMV ({82,5% di omologia del capsidio, 77% di omologia delle
proteine "30K" e SDI < 3). Tale affinita tende a ridursi tra TMV
e TMGMV o para-tobacco (68,7% di omologia del capsidic e SDI >3)
e tra TMV & PMMV (72% di omologia del capsidio, 67,4% di
omologia delle proteine "30K" e SDI »5). S5e consideriamo perd il
concetto di niechia ecologica, che per dguesti quattro membri 2
in gran parte sovrapponibile (famiglia Solanaceae), si potrebbe
proporre i}l 1loro raggruppamento in un'unica specie Tobacco
mosaic. I risultati dell‘'analisi dell'intero genoma (Alonso et
al., 1991) confermanc che TMV, ToMV, PMMV e TMGMV possono essere
riuniti nello stesso gruppo ed inoltre che PMMV presenta piin
affinitd con ToMV c¢he con 'TMV, come gid precedentemente
dimostrato dai saggi sierologici (Tab. IV). Anche i dati
ricavati dal sequenziamento della regione non codificante 3!
terminale {Avila-Rincon et agl., 198%) indicano una maggiore
omologia di PMMV con ToMV (64%) che con TMV (61%) e TMGMV (56%).
Piceoli cambiamenti in questa regione, la cui struttura & simile
a quella del tRNA (tRNA-like structure) e che sembra implicata
nel riconoscimento della polimerasi, potrebbero giustificare,
unitamente ad altre differenze a livello aminoacidico
{polimerasi, proteine "IQK" e capsidiarie), il diverso
comportamento biologico dei wvirus da noi riuniti nella specie
Tobacco mosaic. Recenti dati sperimentali (Rabiti et agl., 1993;
Betti, dati non pubblicati) fanno inoltre ipotizzare un
possibile ruolo delle poliammine nella stabilizzazione e
nellt*evoluzione di gQuesta struttura.

Per quante ripguarda invece gli altri membri delle stesso
genere (Tab. III}) , le omologie delle proteine strutturali ed
accessorie (Gibbs, 19B6) e le correlazioni sierologiche (Tab.
IV) sono meno strette; essendo inoltre le nicchie ecologiche

non sovrapponibili, ciascuno di tali membri potrebbe costituire
una specie.

Caratteristiche della specie Tobacco mosaic. Riferendeci in
particolare a quella che abbiamo indicato come specie Tobacco

mosaic, il carattere di classe 'politetica' potrebbe risolvere



— 313 —

Tahella IIT - Membri definitivi e possibili del pgenere
Tobamovirus (modificata, da Francki et al., 1991}

Membro tipo Tobacco mosaic virus (TMV)
{ceppo comune o Ul)

Membhri definitivi Cucumber green mottle mosaic virus (CGMMV}
Frangipani mosaic virus (FMV}
Kyuri green mottle mosaic virus (KGMMV)
Odonteoglossum ringspot virus (ORSV)
Pepper mild mottle virus (PMMV)
Ribgrass mosaic virus (RMV)
Sammons' Opuntia virus { S0V)
Sunn~-hemp mosaic virus (SHMV)
Tobaceo mild green mottle virus {TMGMV)
Tomato mosaic virus {ToMV)
Ullucus mild mottle virus {UMMV}

Membri possibili Chara australis virus

Hypochoeris mosaic virus

il contrasto esistente tra gli Autori che considerano il ToMV
come ceppo del TMV (Fraser et al., 1989; Dawson e Lehto, 1990) e
quelli che invece 1li considerano virus distinti (Brunt, 1986;
Francki et al., 1991). Se si accetta la lorc appartensenza ad
un'unica specie, la patogenicita dedi diversi céppi potrebhe
essere considerata come una delle proprieta che definiscono la
classe 'politetica’.

Quanto detto pud essere esteso anche al PMMV (Wetter et al.,
1984) che, come gid espresso in altre occasioni (Betti et al.,
1987), noi preferiamo .chiamare Pepper mosaic wvirus (PepMV},
comprendente ceppl con diversa virulenza (patotipi Py, Pj_g e
Pi_g_3} nei confronti di diverse specie di Capsicum provviste di
geni di resistenza LI,L2 e L3 {Rast, 1979; Boukemz et al., 1980;
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Betti et al., 1986). PMMV diventerebbe in questo modo un ceppo
di PepMV capace, come altri ceppi dello stesso patotipo Py _2_3
(Boukema ef al., 1980; Betti ef al., 1988), di superare la
resistenza di Capsicum chinense, omozigote per il gene i3, PepMV
potrebbe comprendere anche tutti gli altri ceppi con diversi
gradi di virulenza (patotipi P; e Pjy.5), eliminando la necessita
di introdurre nuove denominazioni come ad esempio Bell pepper
mottle virus (BPeMV) (Wetter et al., 1987).

Questa classificazione &, secondo noi, pid in sintonia con
i1l concetto di evoluzione e di specializzazione nei riguardi
dell'ospite e potra permettere anche 1'inserimento di futuri
nuovi ceppi.

Considerazioni conclusive. La specie Tobacco mosaic potrebbe
guindi essere suddivisa, considerando la pressione selettiva che
l'ospite esercita sul patogeno, nelle sottospecie o tipi
tobacco, tomato, pepper & para-tobacco ed arricchirsi in futuro
di nuovi tipi: ad esempio i ceppi melanzana di BPeMV (Rast,
1991) potrebbero moltec pilt semplicemente essere indicati come
ceppi del tipo eggplant della specie Tobacco mosaic.

La necessitd di riordinare questa complessa materia ha
portato altri Autori (Wetter et al., 1987) a proporre nuove
forme di raggruppamento: un subgenere comprendente TMV e ToMV ed
un altro subgenere comprendente BPeMV, PMMV, TMGMV e ORSV.
Questo modelleo di classificazione, forse pilt semplice da
applicare, si rifa, secondo noci, al "vecchio" concetto di specie
(Kingsbury, 1985) e mnon tiene conto di tutte le possibilita
offerte dalla "nuova" definizione (Van Regenmortel, 1989},
seconde la guale i virus non devono piii essere considerati solo
come entita biochimiche, ma anche nella loro dinamica
interazione sia con l'ospite che con l'eventuale vettore.
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