ATTI Giornate Fitopatologiche, 1998, 735-746

GRAVI MALATTIE DA VIRUS DELLE COLTURE ORTIVE IN SERRA
: E RELATIVI MEZZI DI DIFESA

D. GALLITELLI*, M. DAVINO**
*Dipartimento di Protezione delle Piante dalle Malattie, Universita degli Studi e
Centro di Studio del CNR sui Virus e ke Virosi delle Colture Mediterranee, Bari
*+stituto di Patologia Vegetale, Universiti degli Studi di Catania

Riassunto

Viene riportato il reperiorio di virus delle piante responsabili di gravi malattie delle colture ortive in
serrn. Le epifizie dei seguenti  virus: avvizzimento maculato del pomodoro (TSWV),
accartocciamento fogliare giallo del pomadaro (TYLCV), mosaico del ceiriolo (CMV), Y della patata
(PVY), mosaico giallo dello zucchino (ZYMV), maculatura zonata del geranio (PZSV}) e I'llarvirus
TI-1 del pomedoro rappresentano, al momento, esempi di agemti di malattie di notevole importanza
economica in grado, se non controllati adeguatamente, di impedire la coltivazione di specie orticole
di pregio e di elevata redditivith. Di ciascun virus vengono riportati gli aspetti eco-epidemiologici, le
malattie sulle pill importanti specie orticole e le possibili strategie di difesa. Soprattuto nel caso di
TSWYV, le relazioni virus-vettorc-ospite sembrano in rapida evoluzione lasciando prevedere,
nell'immediato futuro, pesanti ripercussioni sulla redditivita di importanti specie orticole.

Parole chiave: TSWV, TYLCV, CMV, malnttie, epidemiologia - lotta

Summary
VIRUS DISEASES OF GREENHOUSE VEGETABLE CROPS AND THEIR CONTROL

Among the viral agenis that are regarded as particularly detrimental to greenhouse vegetable crop
industry, tomato spotted wilt tospavirus (TSWV), tomato yellow leaf curl geminivirus (TYLCV)
cucumber mosaic cucumavirus (CMV), potato Y potyvirus (PVY), zucchini yellow mosaic potyvirus
(ZYMYV), pelargonium zonate spot viros (PZSV) and an Iarvirus provisionaily named TI-1 were paid
special attention in the last few years. In Italy, recurrent outbreaks of these viruses caused high
economic losses and a dramatic reduction of vegetable crops-praducing areas. For each virus, this
brief report summarizes the most relevant eco-epidemiological features and discusses monitoring and
reduction of vector populations as a critical steps for disease control.
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INTRODUZIONE

L'orticoltura ed in modo particolare quella in serra, rappresenta da sempre uno dei setiori
economicamente pilt validi dell’ agricoltura nazionale. Se rilevanti sono le produzioni per quantitd,
qualith e valore commerciale, altrettanto lo sono i danni dovuti ad agenti fitopatogeni quali funghi,
batteri fitoplasmi e virus. Questi ultimi, sono oggi da considerarsi al primo posto fra le avversith di
natura parassitaria che affliggono le colture orticole. E' infaiti oggettivamente risconirabile che la
dannositd delie epifizie virali si & manifestata in tutta la sun potenzialitd tra il 1987-88 quando
migliaia di ettari di pomodoro da industria sono stati distrutti ma & anche paradossalmente vero che a
circa un decennio da quegli eventi si & ancora in piena emergenza senza segni tangibili di volonti
politiche ed imprenditoriali seriamente intenzionate a risolvere il problema.

Particolarmente grave & la situazione di virus di recenle introduzione come il virus
dell’avvizzimento maculato del pomodoro (TSWV), segnalato con certezza nel 1990 ed ormai in
crescente espansione, ed il virus dell’accartocciamento fogliare giallo del pomodoro (TYLCV),
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segnalato net 1988 ed apparentemente ancora confinato in pochi areali. L'elevata dannositd ed il
sueeesso ecologico di questi virus sono da correlare alla rapida diffusione dei vettori che sembrano
aver trovato condizioni assai favorevoli nel clima e nell’agrosistema italiano. Virus e vettori sono gii
infendati a specie spontanee, alcune molto diffuse ed il cui controllo & assai dilficile, per cui pensare
a soluzioni in tempi brevi & ormai pura utopia. '

I virus deseritti in questa breve rassegna costitwiscono un gruppoe di agenti infettivi delle colture
orticole in serra economicamente importanti in Ttalia per dannosith e complessiti eco-epidemiologica.
In particolare si cercheri di richiamare I'attenzione del letlore su aspetti epidemiologici chiave
conoscendo 1 quali & possibile mettere in atto strategie di difesa di una certa efficacia.

1 - Virus delPavvizzimento maculato del pomodoro (TSWV)

La notizia certa della presenza di TSWV in Italia centro-settentrionale risale al 1990; una logica
conseguenza del ritrovamento del suo pid efficiente vettare, il tripide Frankliniella occidentalis, nel
1987. TSWV, tassonomicamente allocato nel genere Tospovirus (famiglia Bunyaviridae) & un tipico
esempio di virus polifago capace di infettare non meno di 650 specie vegetali appartenenti a 43
famiglie botaniche (Peters and Goldbach, 1995, Mumlord et al., 1996} comprendenti coliure di
rilevante importanza economica come peperone, lattuga, pomodoro, melanzana, patata, tabacco,
cicaria e carciofo, B’ stato calcolato che in tutto i1 mondo le epifizie di TSWV causano annvalmente
perdite non inferiori al miliardo di dollari. -

Olire che da F. occidentalis, TSWV viene veicolato da almeno altre sette specie di tripidi ma daii
recenii indicano che la eco-epidemiologin del virus sta rapidumente mutando. Il genoma (la parte
infettiva del virus) diviso favorisce infalti eventi di mulazione, ricombinazione e riassertimento con
profonde ripercussioni sin sulle relazioni virus-vettore (Uliman et al. 1997) sia su quelle virus-ospiti
vegetali (Daugherty ef al., 1997). Per esempio, Thrips tabaci considerato circa 30 anni addietro il
principale veitore di TSWV non & pilt in grado di trasmettere i ceppi del virus attualmente presenti, In
altri casi, ceppi trasmessi da T. tabaci non lo sono da F, eccidemalis. F. bispinosa & ora ritenuto
vettore assai efficiente di TSWV e cosi pure & stata recentemente dimostrata 1a capacith vettrice di T.
palmi, comune su melone, in precedenza non considerato vettore del virus.

Anche i rapporti virus-specie vegetali sono in rapida evoluzione. L'effetto & particolarmente
evidente su colture da fiore protetie dove le epifizie di TSWYV sembrano aver raggiunto dannositd
paragonabili a quelle del virus della maculatura necrotica dell’impatiens (INSV), un Tospovirus
tipicamente infendato alle specie ornamentali e da fiore (Daugherty ef al. 1997), E' peraliro recente
I'isolamento di INSV da pianie di lattuga (Vicehi e Bellardi, 1997) e dello stesso virus, in infezione
mista con TSWV, da cicoria (C. Vovlas, comunicazione personale), Non sono atualmente riportate
segnalazioni di INSV in Sicilia nonostante la notevole produzione di piante ornamentali e da fiore
reciso.

In Sicilia TSWV & stato osservato per la prima volta nel 1991 e negli anni successivi si &
rapidamente dilfuso raggiungendo in diverse aree del ragusano indidenze prossime al 100% (Davino
ef al.., 1992). Tuttavia nell’vltimo triennio, la continua lotta chimica contro i vettori e la opportuna
proftlassi adoftata da vivaisti ed agricoltori hanno ricondotto Pincidenza delle epifizie del virus a
valori compresi tra il 10 e 15%,

Nel 1997, in Puglia, le epifizie di TSWV su pomodoro, hanno invece raggiunio incidenze
prossime al 90% e ciog di gran lunga superiori a quelle degli anni precedenti {di solito comprese fra il
10 ed il 15%) ed assai gravi sono stati anche i danni arrecati afle colture di carciofo. Queste ultime
coslituiranno importanti fonti di inoculo “permanenti” per i prossimi 4-5 anni (C. Vovlas e D,
Gallitelli, dati non pubblicaii). Considerati nel complesso, questi dati stanno forse ad indicare che, al
pari di altri contesti internazionali anche nelle nostre regioni sono in atto modifiche genetiche nella
popolaziene di Tospovirus con imporiant riflessi sulla gamma di ospiti e sulle relazioni virus-vettore.
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1.1-La peculiaritd del rapporito TSWV - F. accidental is

Come si & detto in precedenza, varie specie di tripidi sono oggi ritenute vettrici di TSWV. Nel
caso di F. occidentalis le vova deposte nelle foglie e nei petali schiudono in 2-14 giorni, a seconda
della temperatura, ¢ le neanidi di prima etd iniziano immediatamente I"alimentazione sulla stessa
pianta dalla quale, se infetta, possono gid acquisire il virus. L acquisizione pud continuare anche ad
opera delle neanidi di seconda eti che si alimentano preferenzialmente sui fiori localizzandosi in zone
mollo protette (tra calice e corolla, per esempio). 11 virus acquisito si moltiplica nelle cellule
dell’epitelio del canale alimentare (Bandla e al., 1998) in quelle dei muscoli che lo circondane e
nelle ghiandole salivari. Alle neanidi di seconda eth seguono due stadi “quiescenti” di pupa ed infine
lo stadio adulto in concomitanza del quule ricomincia la fase di alimentazione. L'alimentazione
avviene mediante immissione di saliva contaminata da particelle virali nei tessuli vegetnli e
successiva suzione dei contenuti cellulari parzialmente digeriti. Gli adulti possono selo trasmettere il
virus acquisito in precedenza dalle neanidi e successivamente moltiplicatosi ma, per una particolare
conformazione del canale alimentare, non possono nequisire di nuovo anche se si alimentano su
piante infette, In questo caso il virus viene semplicemente ingerito ¢ non & utilizzabile ai fini defla
trasmissione. Dall'ovideposizione allo stadic adulto possono trascorrere da 8 a 44 giorni,
rispeltivamente in condizioni di bassa ed alta temperatura. Gli individui adulti possono continuare a
trasmetiere il virus per tutta 1a durata della loro vita; in media 35-40 giorni, Non sono riportati casi di
trasmissione transovarica alle successive generazioni di individai viruliferi,

Il genoma di TSWV diviso in tre segmenti, la capacitd di replicarsi tanto nelle piante quanto negli
insettl vettori e la presenza di ceppi virali o di Tospovirus diversi in infezione mista nella stessa pianta
o in replicazione nello stesso vettore pud facilmente favorire la comparsa di nuovi riassortanti naturali
o di ricombinanti,

12-Le malattie

Indipendentemente dalla specie vegetale e dal sistema colturnle (protetto o in picno campa) il
fenotipo delle infezioni da TSWV & generalmente necrotico. La necrosi inizia, spesso sulle foglie pid
giovani, sotto forma di piccolissime puntegpiature che, confluendo, finiscono con I’ interessare
porzioni consistenti della lamina fogliare.

Su pomodoro a progressiva confluenza delle aree necrotiche porta alla fermazione di quel
caratteristico sintomo definito “bronzatura”. 11 successivo estendersi della necrosi al picciolo foghiare
ed al [usto dipende dall’eth delia piantn al momento dell’infezione. Nel caso di infezioni precoci
questa & 'evaoluzione pill requente delln malattia che si conclude con 1a mone dell’ospite. Nel caso di
infezioni tardive, lo necrosi resta invece confinata alle sole fogliole. Le bacche presentano
caratteristiche anulature necrotiche depresse e di consistenza suberosa, imbrunimenti e profonde
fessurazioni longitudinali.

Su peperone la virosi si manifesta con 'improvvisa comparsa di ingiallimenti a carico della zona
prossimale all’attaccatura del picciolo delle foglie pill giovani. Nelle aree ingiallite compaiono ben
presto punteggiature necrotiche di aspelto cinerino. Anche in questo caso le necrosi possono
estendersi al fusto dove assumono aspelio ¢ consistenza suberosa. [ danni alle parti giovani
impediscono nno sviluppo regolare della pianta che appare di taglia ridotta con vegelazione
affnstellatn ed avvizzitn, Gravi sono gli esiti dell’infezione sulle bacche, Le zone colpite presentano
aree decolorate e depresse di forma circolare, spesso confluenti e con il centro caratteristicamente
necrotico mentre le bacche appena allegate possono risultare completamente imbrunite.

Su melanzana, specie se coltivata in serra, la malaltia presenta sintomi fogliari simili a quelli
descritti per il peperone. Le bocche appaiono malformate du vistose escrescenze di forma
rotondeggiante, spesso circondate da alone necrotico. All'interno il tessuto assume consistenza
suberosa con ampie zone necroliche,

Assai gravi sono anche i sintomi su lattuga ed altre composite (endivia, cicoria, scarola, carciofo)
che presentano necrosi pill 0 meno estesa della vegetazione giovane, Le infezioni precoci uccidono la
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pianta in poche settimane mentre quelle tardive, pur consentendone I'accrescimento stentato, portano
a produzioni di scarsissimo valore commerciale anche a causa del danno estetico dovute afle ampie
porzioni di tessuto necrotico. Su queste ultime non & infrequente insediamento di saprofiti che
aggravano ulteriormente il quadro sintomatologico, L' imbrunimento ed il disseccamento delle
porzioni terminali delle brattee dei capolini di carciofo sono stati associati ad infezioni di TSWV
anche se va precisato che sintomi simili possona essere causati da stress abiotici.

Occasionalmente imporianti possono anche essere le infezioni su cucurbitacee, legumingse e
basilico.

1.3-Strategie di sestione del complesso Tospovirus - vettori

La diagnosi, anche se in alcuni casi possibile su base sintomatologica, richiede perd quasi sempre
conferma con tecniche di laboratorio. La dingnosi sierologica mediante ELISA & senza dubbio quella
impiegata pill comunemente ma i risultati possorio non sempre risultare attendibili. Frequenti sono i
casi di risultati negativi onche in presenza di sintomi inequivocabili sulla vepetazione e
visualizzazione al microscopio elettronico delle particelle viruli nei tessuli infetti. Difficolth anuloghe
possono essere incontrate con lecniche molecolari. La diagnosi precoce su infezioni recenti presenta
sempre maggiore affidabilitd di quella su tessuti vegetali con infezione in stadio avanzato.

In particolare in coltura protetta, il monitoraggio delle popolazioni di tripidi deve esssere continuo.
L'uso di trappole adesive di colore - azzurro consente una buona stima della consistenza della
popolazione del vettore. Le trappole devono essere poste all’aliezza della chioma della coltura,
almeno una ogni 100 m™ e con maggiore frequenza in prossimild delle aperture della serra. Poiche le
trappole cromotropiche azzurre alraggono preferenzinlmente i tripidi, sarebbe comunque utile
affiancarle con alire di colore giallo per la cattura ed il monitoraggio di aleri insetti vetlor di virus
(per es. afidi e aleuradidi). Perchg il monitoraggio risulti di una gualche utilith, alla cattura deve
seguire ln identificazione delle specic di insetti; un'incombenza non certo semplice anche per
personale dotato di notevole esperienza. Ma il quadro si complicherebbe ulteriormente se, tra i tripidi
catturati, si volessero identificare quelli viruliferi e, nell’ambito di quest ultimi, distinguere quelli
realmente in grado di trasmetiere il virus da quelli che avevano semplicemente ingerito il virus
durante lo stadio adulto. Quest’ultimo aspetto, sebbene assai complesso, pud essere affrontato solo
con tecniche sofisticate. Per esempio, anticorpl monoclonali in grade di identificare il gene NSs che &
presente solo nei tripidi in cui c'2 replicazione virale permetiono di raggiungere lo scopo (Bandla er
al., 1994). Questa informazione & peraliro fondamentale per prevedere 1'entith dell’epidemia, gestire
correttamente il controlio dei vellori e prevenire le infezioni.

In aggiunta alle trappole adesive cromotropiche possono essere impiegate piante spia che
consentono il monitoragpio dei tripidi viruliferi senza ulteriori analisi. Varietd di Petunia x hybrida
*Summer Madness’, ‘Super Magic Coral' e ‘Red Cloud” sono eccellenti indicatrici e ad esse possono
essere affiancate varieth di fava a taglia bassa come 1o *Aguadulee’, L'attrazione delle piante spia pud
essere migliorata dotando il tutore di strisce cromotropiche azzurre, non adesive. 1.'infezione di
Tospovirus (INSV e TSWV) sulle piante spin si evidenzia con la comparsa di lesioni necrotiche a
contorni scuri intorne alla cicatrice di alimentazione lasciatn dal tripide (Daugherty er al. ,1997).
L'impiego delle piante spia & particolarmente utile per stabilire se nella serra siano rimast tripidi
viruliferi dalla coltura precedente, prima di introdurme una nuova.

In queslo stesso ambito va anche ricordato impiego di reti o maglia fitta poste a protezione delle
aperture delle serre. Puriroppo un'efficace barriera contro i tripidi pud essere otienuta solo con reti
aventi maglie di circa 130 micron il che, ovviamente riduce enormemente il flusso d’aria nelle serre.
Questo inconveniente pud essera compensato aumentando la superficie aperta della serra mediante
vestiboli addizionali o ricorrendo alla ventilazione forzata,

L'impiego di insetticidi & senza dubbio consiglinbile anche se diverse popoluzioni di F.
occidemalis hanno gid acquisito elevati livelli di resistenza contro alcune delle molecole oggi in use.
A questo problema deve aggiungersi quello del particolare comportamento dei tripidi sulle piante;
essi generaimente si riparano in profonditd nei fiori o nelle gemme ed inoltre negli stadi quiescenti di
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uove e di pupa non hanno possibilitd di ingerire 1'insetticida. Per questi motivi sono raccomandati
cicli di 3 interventi a distanza di 3-5 giomni impiegando un solo principio attivo per ciclo, L'impiego
di principi attivi diversi, in miscela, favorisce I'insorgenza di popolazioni di tripidi resistenti.

L'uso di cultivar resistenti a TSWV & ovviamente 'approceio pill interessanie ed ovvio.
MNonostante vi siano promettenti risultati di laboratorio, al momento non sembra vi siano linee che
uniscano accettabili livelli di resistenza con buone caratteristiche commerciali e nei pochi casi in cui
quest'obiettivo sambrava raggiunto, la resistenza & stata superata da mutanti del virus. La tendenza
attuale & quella di “piramidare’ una resistenza di tipo transgenico in piante gid dotate di resistenza di
tipo convenzionale.

2 - Virus dell’aceartoccinmento fogliare gialie del pomodoroe {TYLCYV)

Sporadiche sino all’inizio degli anni settanta ed in genere confinate in Paesi del Medio Oriente, le
epifizie di TYLCV su pomodoro hanno oggi risonanza interazionale interessando Paesi del Bacino
mediterraneo del’Asia Sud oricntale, dell'Africa occidentale ed orientale e la Cina. Le pill recenti
segnalazioni vengono da Cuba, Repubblica Dominicana ¢ Jamaica (Czosnek and Laterrot, 1997).
L’incidenza delle epifizie di TYLCV & aumentata progressivamente dal 1990 al 1996 ed in modo
direttamente proporzionale alla diffusione del biotipo B del suo vettore, 'aleurodide Bemisia tabaci.

Came si & gid detto, la virosi @ comparsa improvvisamente in Sicilis ¢ Sardegna nel 1988,
introdolta probabilmente con piante omamentali o da frutto infestate da individui viruliferi di B
tabaci. Per il vero, segnalzioni della presenza dell’alevrodide in Sicilin risalgono al 1941 ma il
biotipo importato nel 1988 era probabilmente dotato di maggiore attitudine alla colonizzazione (2
ormai presente in almeno otto regioni italiane) e maggiore efficienza nel veicolare TYLCV.

L'imputto della virosi sulle coltivazioni di pomodoro in serra e pien’aria delle due regioni & stato
devastante con pesanli ripercussioni economiche sia in termini di perdita di produzione che di
successive strategie di lotta. Grazie all’impegno di precise volontd politiche ed alln disponibiliti degli
agricoltori, la situzione odierna & perd di gran lunga migliorata ma non ci si possono permettere
distrazioni; la B. tabaci & infatti ormai ubiquitaria in quelle regioni ed il virus ha formato serbatoi
naturali di inoculo in specie spontanee come Datura stramonium e Solamum nigrum,

TYLCV, una specie del Sottogruppo 1T (ora genere Begomovirus) della famighia Geminiviridae,
infetta prevalentemente il pomodoro ma segnalazioni del virus su fagiolo, lisianthus e petunia
sembrano indicare che anche anche in questo caso sono in atto modificazioni del genoma con
insorgenza di nuovi ceppi con diverse caratteristiche di virulenza (Czosnek e Laterrot, 1997} Da un
recente studio filogenetico (Czosnek e Laterrot, 1997) & infatti emerso che i vari isolati di TYLCV
sono raggruppabili come isolati del Mediterranea, Medio oriente e Adrica (gruppo 1), India, Estremo
oriente e Australin { gruppo 2), Americhe (gruppo 3). Oltre 2 TYLCV almeno alui 16 virus della
famiglia Geminiviridae sono in grado di infettare il pomodoro oltre a peperone, patata, tabacco e
fapiolo, e sono veicolati dallo stesso biotipa B di B. tabaci (Polston e Anderson, 1997).

2.1-Gli aspetti epidemiologici del rapporto TYLCY - B, tabaci

In Italia, oltre al pomodaro che rappresenta l'ospite pid importante, TYLCV & stato isolato da
Datura stramoniim, Solanum nigrim e, in un 50l caso, da Evphorbia pulcherrima. Sia le larve che
gli adulti di B. rabaci sono capaci di acquisire il virus dalle piante infette durante la fase di
alimentazione che, comunque non deve essere inferiore ai 13-30 minuti. Dati recenti indicano che
l'efficienza di wasmissione aumenta proporzionalmente all'sumentare del periodo di acquisizione,
raggiungendo valori massimi con periodi di ncquisizione di 24 ore.

All'acquisizione segue un periodo di latenza di 17-21 ore durante il quale I'tnsetto non & in grado
di trasmettere il virus. Tale periodo coincide infauti con la replicazione del virus che invade il sistema
circolatorio dell’insetto raggiungendo il titolo massimo entro 5 giomi dall' inizio dell'acquisizione. Se
acquisito allo stadio larvale, il virus pud essere trasmesso durante i successivi 25-50 giorni e cio? per
I'intera vita da adulto. Per il vero, nelle condizioni italiane e per motivi ancora non noti, il periodo di




—740—

persistenza sembra limitato a soli 8 giorni il che, come si vedri in seguito, presenta risvolli pratici di
notevole interesse ai fini della lotta contro TYLCV. Nell'insetto adulto, il virus si localizza nelle
ghiandole salivari, nella muscolatura delle ali e nei tessuti adiposi.

La fase d'inoculazione su un nuovo ospite avvienc con modalith e tempi identici a quelli
dell'acquisizione sebbene sia stata notata una maggiore efficienza (circa sei volte superiore} di
inoculazione nelle femmine rispetto ai maschi. Per queste caratteristiche, la trasmissione di TYLCV
mediata da B. tabaci viene definita persistente ma non & stato perd ancora chiarito se essa sia di tipo
circolativo o propagative. Non sono riportati casi di trasmissione transovarica di TYLCV per cui gli
individui di B. tabac! generati da aduld viruliferi sono esenti dal virus.

Ad eccezione di B. tabaci non sembra vi siano altri vettori di TYLCV; né il virus pud essere
{rusmesso meccanicamente o per seme, almeno in pomodoro. Il suo ciclo epidemiologico resta quindi
streitamente Iegato a qguello del vettore e, almeno nelle condizioni dell'agrosistema sardo, a quello del
pomodoro che appare essere il suo ospite naturale principale. Ancora controverso & invece il ruolo
epidemiologico di Selanum nigrun:. In Sardegna, ad esempio, i ritrovamenti di TYLCV in questo
ospite sono sporadici mentre in Sicilia le infezioni sfiorerebbero il 90%, interessando anche i semi,

Diversa & lu situazione del vettore che ha una vasta gamma di ospiti tra cui Chenopodium albun,
Amaraunthns retroflexus, Euphorbia pulcherrima, Cucumis sativus, Ipomeea purpurea, Iponoea spp.
Verbena spp. Solanwm nigrinn, Aster spp. Conyza albida, C. canadensis, Gerbera jamesoni, Inula
viscosa, Sonchuy asper e 8. oleraceus. Recenti osservazioni iendono perd a riteniere queste specie
importanti per la conservazione di B. tabaci nell’agrosistema ma sarebbe invece lo stesso pomodoro il
pitl importante serbatoio dell’aleurodide. L’ enorme biomassa della coltura fornisce infatti grandi
disponibilith alimentari e possibilitd di riproduzione incrocio e diversilicazione delle popolazioni di
B. tabaci. Nell’ultimo decennio si & osservata [a crescente preferenza delle popolazioni del biotipe B
di B. tabaci per specie vegelali coltivate come pomodoro, peperone, melanzana, lattuga e cavolo, in
precedenza ritenute ospiti marginali Questi dati forniscono una chiara indicazione di un progressivo
adattamento a specie coltivate che & peculiare di questo biotipo; infatti popolazioni diverse dal biotipo
B nan sopravvivono su questi ospiti (Bedford et @/, 1994; Polston e Anderson, 1997). Anche lo
svernamento di B. rabaci sembra facilitato dalle colture di pomodoro negli ambienti protetti. In
effetti, almeno nelle regioni oggetto di pid approfondite indagini, I'aleurodide & stato trovato quasi
esclusivamente in serra ancora agli inizi di giugno mentre & apparso ampiamente diffuso in pieno
campo sino alla fine di settembre. Poiché, come si & detto, 1n distribuzione de! virus segue la dinamica
delle popolazioni del veltore, le sue epifizie interessano prevalentemente le colture praticate in serra
in primavera e quelle in pieno campo durante un pericdo pitt lungo che va dalla fine dell'estate sino a
tutto il mese di ottobre,

22-La malattia

Le piante infettate precocemente appaiona di taglia notevolmente ridoita con i germogli apicali ed
ascellari eretti. Le fogliole si presentano accartocciate, piccole ¢ coriacee con lembo ed arce
internervali pil o meno marcatamente ingialliti. Le fogliole che si sviluppano nei primi stadi
dell'infezione appaiono arratolate verso la parte inferiore della loro nervatura mediana mentre quelle
che si sviluppano pid lardi presentano i margini vistosamente ingialliti e rivolti verso l'alto. Nel
complesso la vegetazione appare affastellatn, specie nelle parti piovani, per effetto della
sovrapproduzione di getti ascellari.

Gli effeiti di TYLCV sulla produzione dipendono molte dallo sviluppo vegetativo raggiunto dalla
pianta a! momento dellinfezione. Infezioni precoci producono notevole perdita di vigore ¢ mancata
fruttificazione mentre nelle infezioni tardive, viene di fatto impedita l'allegagione di nuovi fruiti ma
quelli gid presenti (generalmente sul primo palco) giungono a maturazione anche se con pezzature
inferiori alla norma e colorazione pallida. Non sono state osservate alterazioni fioruli anche se le
piante infette sono spesso interessate da importanti fenomeni di cascola.

La perdita di produzione pud raggiungere il 70-80%, specie nelle colture di serra,
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23-Strategie di gestione del complesso TYLCV - vettore - ospiti

Difficile si presenta la difesa coniro TYLCV non tanto per il numero di ospiti naturali del virus ma
piuttosto per la polifagia del suo vettore. Gli interveti di tipo chimico contro popolazioni di B, rabaci
possona risultare efficaci se applicati con rotazioni sufficientemente lunghe ed evitando miscele di
principi auivi. Rilevante & la segnalazione in Spagna di popolazioni di B. rabaci divenule resistenti
all'imidacloprid, uno dei principi attivi di piit recente introduzione (Cahill ef al., 1996).

Anche per questa, come per altre virosi delle colture ortive, sono ormai a buon punto ricerche di
fonti di resistenza da impiegare in cultivar di pomodoro di interesse commerciale e tentativi per il
conferimento di resistenze transgeniche. Sebbene il comportamento di alcuni ibridi gia disponibili si
annunci assai promettente {Privitera e Leune, 1998} va puntualizzato che non sono ancora chiari 1
parametri in base i quali stabilire il livello di resistenza, In proposito Lapidot ef al. (1997) hanno
sottolineaio che la sola riduzione del titolo del TYLCV nelle piante infette pud non essere parametro
sulfiente per una corretta vafutazione def livello di resistenza conseguito perché nelle stesse piante si
pud invece rilevare un notevole accumulo di DNA virale non incapsiduto e quindi potenzialmente in
grado di ridimensionare i livelli di resistenza osservati. Poiche quindi si tratta di interventi ancora in
fase di sperimentazione, la lotta al TYLCV deve essere basata su misure di tipo preventivo lese
principalmente ad evitare il contalto tra veltore e pianta,

Approccio costoso ma estremamente efficace, & Pimpiego di reti a maglia fitta poste a protezione
sia delle colture in serra che delle produzioni vivaistiche destinate al trapianto in pien'aria. Negli
stessi cosi sard bene evitare precessioni di coltivazioni di piante ornamentali ed in particolare di
poinseitia e gerbera che possono ospitare popolazioni del vettore,

Poiché, almeno nelle condizioni italiane, il periodo di persistenza di TYLCV nel vettore sembra
limitato ad 8 giorni, l'adozione di un periodo di interruzione nella successione colturale di 15-20
giorni dovrebbe consentire alla coltura successiva di "sfugpire" al virus, semplicemente perché il
vellore non & pid in grado di trasmetterlo. Ovviamente questa misura potrd avere una certa efficacin
solo se adottata su comprensori pisttosto vasti. Infine, una esaustiva analisi delle possibilita di
sfasare i cicli colturali del pomadoro a seconda delie esigenze varietali, del mercaio e della incidenza
delle infezioni di TYLCV & stata riportata da Privitera e Leune (1998).

3 - Virus del mosaico del cetriolo (CMYV) e Potyvirus

Sebbene assai pid gravi sulle colture di pieno campo, non rari sono gli esempi di epifizie del virus
del mosaica del cetriolo (CMV) e di Polyvirus (virus Y della patata = PVY e virus del mosaico giallo
dello zuchino = ZYMV} su colture proletie.

CMV & la specie tipo del genere Cucmovirus (famiglin Bromoviridae) e, come TSWV ha un
ampio spettro di ospiti naturali che oggi & valutato in non meno di 800 specie appartenenti a 83
famiglie botaniche.

Secondo classifiche redaite dapprima da Tomlinson {1987} e pib recentemente da Tricoli et of.
(1995) il CMV & considerato il virus economicamente piti importante per colture di sedano, vigna,
cucurbitacee peperone lattuga e pomodoro della Cina orientale, Croazia, Francia, Egitlo, Grecia,
Isracle, Itulin, Giappone, Polonin, Portogallo, Svezia e defla parte Nord-orientale degli Stati Uniti, In
altri Paesi il virus si colloca, comunque, al secondo-lerzo posto.

PVY e ZYMV sono invece due specie del genere Poryvirus (famiglia Poryviridae), che, pur
avendo in comune con il CMV le modalith di trasmissione naturale mediata da afidi, hanno ospiti
naturali appartenenti ad una o poche famiglie botaniche; a differenza del CMV, essi sono piutiosto
Yspecializzati™”

31-Gli aspetti eco-epidemiologici

La trasmissione naturale di CMV e dei due Poryvirus trattati in questa nota & affidata a diverse
specie di afidi fra le quali Aphis citricoln, A. fabae, A. gossypii, A. spiraecola, Macrosiphum
entphorbiae, M. solanifolii, M. pisi e Myzus persicae sono vettori particolarmente efficienti nelle



condizioni italiane. T virus viene acquisito dall'insetto, in meno di un minuto, mediante punture di
assagpio e pud esserc trasmesso immediatamente ad un altro ospite suscettibile (trasmissione non
persistente). Particolurmente importanti a fini epidemiologici sono le piante ospiti del virus ma non
dell’insetto virulifero che, dopo la puntura di assaggio, vengono immediatamente abbandonate da
quest'ultimo. Se la fase di assapgio prosegue con quella di alimentazione, la capacita virulifera vienc
perduta, probabilmente perché le particetle virali vengono inattivate dal contatto prolungato can la
saliva dell'inseito © dai succhi cellulari fuoriusciti dalla ferita provocata dallo stiletto. Secondo
esperienze di laboratorio, gli individui che hanno acquisito it virus con le sole punture di assaggio
rimarrebbero viruliferi per un massimo di 4 ore il che consentirebbe trasmissioni anche su distanze
lunghe o mediolunghe come accade quando gli insetti vengono sospinti da correnti di aria. II rischio
di epifizie di virus trasmessi da afidi & particolarmente elevaio se gli inverni trascorrono con
temperature mili perché garantendo contemporaneamente la sopravvivenza degli insetti e di specie
vegetali in condizioni vegetative idonce a fornire I'alimento necessario favoriscono fa partenogenesi.
Le generazioni parienogenetiche (cio# che non passano attraverso lo stadio di uove) incrementano
mano a mane che ci si avvicing alla primavera e sembra siano particolarmente prolifiche sulle piante
virosate, forse in relazione alla maggiore concentrazione di amminoacidi e proteine presente nei
tessuti vegetali interessali dalla replicazione virale.

La pioggia esercita effeuti diversi sulle colonie di afidi presenti su piante virosate. In particolare
quella battente provoca fa caduta al suolo di moiti individui atteri che poi risalgono su piante sane,
infettundole mentre I’elevata umidita relativa che segue un periodo piovoso stimola la muta.in forme
alate che, levandosi in vole, trasferiscono le infezioni su ditanze medio-lunghe.

In malie specie spontange, i1 CMV non induce sintomatologie evidenti o linfezione &
usintomntica. E' praticamente impossibile stilare un elenco di tutte le specie spontance ospiti del virus
ma fra quelle che sono da ritenersi importanti sedi di inoculo primario del virus, almeno in Ttalia
meridionale, vanno ricordate: Amaranthus retroflexus, Borago officinalis, Calamintha nepeta,
Calendula officinalis, Cichorium intybus, Canvolvnlus spp., Lantium spp. Mercurialis annua, Pichris
hieracioides, Portilaca oleracea, Solanum nigrinn e Stellaria media,

La trasmissione per seme & frequente in molte specie spontanee e nelle Leguminose e cucurbitacee,
fra quelle coltivate,

Tl ciclo ecologice del CMV, oltre che suila trasmissione per afidi e per seme e sulla disponibilita
di vegetazione suscettibile si basa sulla presenza di ceppi del virus termoresistenti e termosensibili la
cui distribuzione naturale sembra associata a specie (colivate ¢ spontanee) presenti nei periodo
primaverile-estive ed autunno invernale. Per il vero, nelle zone soggetle ad epifizie ricorrenii sembra
che sia la successione coliurale delle specie coltivate {pomodoro, cucurbitacee e sedano, per esempio)
pilt che la presenza di specie spontanee virosate a garantire il mantenimento dell'inoeunlo in campo
(Crescenzi et al,, 1993; Gallitelli, 1998).

L‘m{,orgenzu di ceppi di CMYV dotaii di nuove caratteristiche di virulenza viene favorita dalla
suddivisione del genoma virale in tre segmenti che, in alcuni casi, pud supportare ia replicazione di
un RNA satellite in grado di alierare profondamente la sintomatologia indotta dal viros su particolari
ospiti.

PVY & prevalentemente infendato afle solanacee anche se non mancano esempi di infezioni su
alcune specie di amarantacee, chenopodiacee composite e leguminose.

ZYMV & invece prevalentemente infeudato nlle cucurbitacee e pertanto la sua epidemiologia
presenta diversi punti oscuri. Le infezioni st rilevano solo sulle cucurbilacee e non sono conosciule
specie ospiti alternative quando non vi siano colture in corso. E' pertanto difficile ipotizzare, al
momento, quale sia I'origine delle violente ed estese epifizie che su verificano sulle colwre di
cucurbitacee in concomitanza dell’arrivo di massicce popolazioni di afidi all’inizio dell’estate, La
modesta trasmissibilith di ZYMV nel seme di zucchine non basta a spiegare il fenomeno né vi sono
segnalazioni di sue infezioni sulle due cucurbitacee sponlanee presenti in Itnlia: Bryonia cretica ed
Ecballiun elaterium,
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32-Le malattie :

Su pomedoro le infezioni di CMV avvengono generalmente entro gquindici-venti giorni dal
trapianto cd a seconda del ceppo virale coinvelto si possono osservare le seguenti sintomatologie di
gravith crescenle:

Malformazioni fogliari. Le piante mostrano tagiia ridotta, vegetazione stentata e aspetto cespuglioso,
Le foglie presentano fogliole in soprannumero con margini arricciati ¢ generalmente rivolti verso
l'alto o con la lamina ridottissima (filimorfismo). T frutti sono di pezzatura ridotta e difficilmente
riggiungono una piena maturazione. Le perdite si aggirano intorno al 30%.

Nanismo apicale Le piante presentano aspetto vistosamente cespuglioso dovuto ad un marcato
accorcinmento degli internodi apicali. Le fogliole appaiono di dimensioni ridotte ed interessate da
bollosith e distorsioni del tessuto internervale. Di solito giunge a maturith solo il primo palco. Le
perdite di produzione possono essere pertanto, molto elevaie specie nefle colture praticate sotto serra.
Necrosi dei frutti Le piante non mostrano allerazioni visibili sulle foglie ma i frutti presentano
imbrunimenti interni in prossimitd deil'attaccatura del pedicello Le zone imbrunite vanno incontro a
marciumi che rendono il prodotto scarsamente commerciabile. Risulta preferenzialmente colpito il
primo palco di frutti mentre quelli successivi possono anche andare a buon fine. Le perdite di
produzione oscillano tea il 30 ed il 60%.

Necrosi letale: Sulla vegetazione pidl giovane compaiono piccole aree di colore giallo {clorotiche)
localizzate fro le nervature secondarie delle fogliole che, piid a questo stadio possono presentarsi
imbrunite (necrotiche). Ben presto anche le aree clorotiche necrotizzano, le fogliole si arrotolano
verso la paging inferiore e, prima sui piccioli e poi sul fusto, compaiono carateristiche striature
necrotiche, Favorita da temperature elevate, la malattia proscgue rapidamente verso il busso e la
piants muore nel giro di due o tre settimane dalla prima comparsa dei sintomi. T frulti, quando
presenti, appaiono bitorzoluti, deformati ed interessati da necrosi pidl o meno estese. Freguenti sona
perdite di produzione del 100%.

Su pomodoro sono anche frequenti le infezioni di PVY del quale sono noti svariali ceppi; alcuni a
fenotipo necrotico. Le. porzioni neecrotizzate delle fogliole assumono un caratteristico effetto
traslucidoe particolarmente evidente sulla pagina inferiore,

Rilevanti sono anche i danni da CMV su peperone, specie se in coltura protetta Sulla vepetazione
giovane sono visibili ingiallimenti, restringimenti della superficie fogliare e accorciamento degli
internodi mentre sulle foplie pit vecchie ed ingiallite compaiono caratteristici anelli di colore verde.
Sui frutii alterati nella forma e nel colore, sono visibili anelli di colore verde su bacche rosse o gialle
e di colore giallo su bacche verdi. La comparsa di maculature o di piccole incisioni necrotiche & un
tratto caraiteristico delle infezioni su colture in serra, Frequenti seno le infezioni miste con PVY che
hanno generalmente fenolipo necrotico.

Fra le cucurbitacee, rare sono le infezioni sostenute dal solo CMV. Frequenti sono invece le
infezioni miste con ZYMV. Le foglic mostrane superficic profondamente lacininta ed interessata da
mosaico vivace. I frutti possono essere butterati, a forma di clava e presentare resistenza al taglio. Le
perdite di produzione sono elevatissime, specie nelle collure praticate sotto serra,

33-Strategie per la pgestione di virus trasmessi in modonon p
ersistente

La cco-epidemiologin delle infezioni di CMV lascia ben poco spazio alla impostazione di
programmi di Iotta che risultino di una qualche cfficacin. Risullati soddisfacenti possono essere
ottenuli con l'uso di varieth resisienti o tolleranti nei pochi casi in cui sono disponibili (qualche
varietd di zucchino, melone e peperone) o con approcei di tipo biotecnologico quali I'impiego di
piante transgeniche e la preimmunizzazione con ceppi attenuati del virus. Al di 13 di questi ultimi
interventi ancora in fase di sperimentazione, rimane I'adozione di misure preventive tra le quaki,
primaria importanza riveste I"abbattimento dell'inoculo presente in naturn, Un buon controllo delle
erbe infestanti presenti sulle stradelle interpoderali, in prossimita di scoline e di canali irrigui nei
giorni immedintamente precedenti il crapianto, varrd ad eliminare pericolosi focolai di infezione
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costiftuiti da spontanee nate da seme infetto e calonizzate da afidi. Questi interventi saranno molto pid
eflicaci se programmati ed adotiati da pid apricoltari con appezzamenii di terreno confinanti.

1 trattamenti aficidi sono da effettuarsi non appena ricorrono le condizioni climatiche descritte in
precedenza o addirittura si notano individui sulla pagina inferiore delle foglie o sugli apici delle
piantine messe a dimora. In quest’ultimo caso essi non hanno perd efficacia nel prevenire 1" infezione
ma sono indispensabili per decimare la popolazioni di afidi ed impedire che la virosi si estenda al
resto della colmura,

Le colture di melone e zuechino potranno essere protette dulle infestazioni afidiche impiegando
reti di tessuto non tessuto appoggiato direttamenie sulle piante.

L'impiego delln pncciamatura con plastica riflettente poco impiegata nelle nostre regioni,
probabilmente per ragioni di temperatura, interferisce efficacemente con la planuta delle alate in volo.

E’ imperativo proteggere le aperture deile serre dei vivai con reti a maglia fitta (for di diametro
non superiore al mm=

4 - Virus di potenziale importanza per le colture di pomodoro in serra

Questa ultimn parte viene dedicata a due virus le cui infezioni, ancorche sporadiche, potrebbero
divenire improvvisamente gravi e dannose per le colture di pomadoro in serra.

I virus in questione sono il virus della maculatura zonata del geranio (PZSV) (Gallitelli er al,
1983) ed un Harvirns denominato TI-1 (Ramasso et al., 1997).

PZSV viene trasmesso da tripidi, forse da nessuno in modo specifico. La trasmissione non sembra
infatti coinvolgere afcun particolare meccanismo di riconoscimento e interazione fra particella virale
e strutture del vettore ma pid semplicemente le particelle virali vengono trasportate passivamente
poiché sono localizzate all’esterno di granuli di polline che aderisconc al’ addome dell'insetio
durante le visite nei fiori di piante infette. Quando il vettore sisposta su piante sane, il virus passa dal
poiline al tessuto vegelale atlraverso le lesioni provocate casualmente dall’insetto sulla superficie
fogliare o sui fiori, Un analogo sisiema di trasmissione & stato ipotizzato ma non dimostrato per TI-1.
Da mettere probabilmente in relazione con questo insolito modo di trasmmissione & la bassa
incidenza delle malattie provocate dai due virus su pomodoro anche se i sintomi sono di tipo
necrotico e, perlanto, molto gravi.

Diplotaxis erucoides , una infestante assai diffusa, & ospite asintomatico di PZSV che viene anche
trasmesso assai efficacemente net semi assicurando la perpetuazione dell'inoculo da un'anno alialiro.
Un'altra spontanea assai diffusa,  Parfetaria efficinalis & invece ospite di TI-1. Per entrambi i virus,
le piante di pomodoro pill colpite sono quelle prossime ai bordi del campo o alle aperture delle serre
e cio& nei luoghi dove pili frequente & Ia presenza di spontanee ¢ pid [acile la trasmissione mediata da
tripidi con le modalith descrilte in precedenza. Nessuno dei due virus & trasmissibile per seme in
pomodoro.

4.1-Le malattie

Il pomodoro & I'unica specie orliva dunneggiata da PZSV. Le foglie pid giovani risultano
interessate da moculature clorotiche concentriche assai caratteristiche clie poi necrotizzano, La pianta
appare nel complesso rachitica, con vegeiazione affastellata e di taglia ridottn. Assai caratieristici
sono arche i sintomi sui frutti. Essi consistono in maculature concentriche (simili a quelle fogliari)
defimitate da tessuto infossato ed idropico che necrotizza in concomitanza della maturazione della
bacca.

Anche nel caso di TI-1 le infezioni su specie ortive riguardano solo il pomodoro, Il sintomo pid
caratieristico consisie nella necrosi dell’apice principale. La necrosi interessa poi il fusto ed il
picciolo delle foglie diffondendosi in mado basipeto. Le fogliole appaiono interessate da distorsioni e
bollosita circondate da porzioni di tessulo necrotico che possono risolversi in perforazioni. 1 fruui
presentano anelli clorotie che poi si trasformano in tessuto suberoso ed in corrispondenza del quale,
all’interno, la polpa risulta indurita. Nel complesso i sinfomi possono essere confusi con quelli indotti
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da alui virus (CMV e TSWV, in parlicolare) per cui una corretta diagnosi pub essere possibile solo
con saggi di laboratorio.

42-La difesa

In considerazione della presenza su piante spontanee apparentemente limitata a D. erucoides e P,
afficinalis & scontato il suggerimento della eliminazione mirata di questi ospiti prima del trapianto. E’
inoltre necessario programmare la strategin di intervento contro i tripidi giii esaminata in precedenza.

5 - I disposti legislativi sulle produzioni vivaistiche

Infine, un cenno a parte merita la necessith di impiegare nell” impianto della coltura materiale di
propagazione sicuramente esente da TSWYV -che si rammenta essere un patogeno da quarantena- e
dagli altri virus che sono stati tratiati in questa nota. Prima di sottoscrivere il contratto per acquisto
delle piantine orticole, I'agricoltore fard bene a valutare le condizioni fitosanitarie generali del vivaio,
anche se suo abituale fornitore. Particolare attenzione dovrdl essere prestata o che non vi sia
promiscuitd di specie vegetali (specie se ornamentali e da [iore reciso) nella stessa serra, che non vi
sia presenza di piunte spontanee e soprattulto che le parti della serra soggelle ad apertura periodica
siano adeguatamente protette da reti a maglia fitta, Dovri essere positivamente valutato I'impiege i
trappole cromotropiche all’interno della serra e che, all’esterno, la struttura sia  distante da uree
coltivate ed isolata dal terreno circostante da ghiaietto o cemento. Infine sarh necessario chiedere al
Tornitore (vivaista) se & accreditato o se almeno abbia inoltrato domanda di accreditamento presso il
servizio [itosanitario regionale ai sensi del D.M. 14.4.1997 pubblicato sul supplemento ordinario n,
122 della Gazzetta Ufficiale n. 126 del 2.6.1997 che ha recepito le normative comunitarie per la
commercializzazione delle pinnte ornamentali, orticole e da frutto. Si tratta di uno strumento
legislativo importante che responsubilizza pesantemente 1 vivaisii in quanto devono certificare la
rispondenza delle proprie produzioni ai requisiti citati nel decreto

Considerazioni conclusive

Al casi di gravi malattie virali delle coliure orticole esaminati in questa breve rassegna mancano
sicuramente altri esempi importanti per i quali st rimanda alla pil che esauriente documentazione
disponibile. I casi selezionati sono, al momento, i pill preoccupanti per frequenza, dannosith e
complessitd di gestione delle stratepie di difesa. Come gia sottolineato, queste ullime possono essere
npplicate correttamente solo se supportate da un monitaraggio continuo della evoluzione delle diverse
situazioni. In questo ambito, la identificazione in tempo utile di nuovi ceppi virali e di modifiche in
atto  nelle  relazioni virus-veltore-ospite  rappresentano  una  componente  fondamemtale.
Sfortunatamente proprio questo aspetlo & oggi ancori troppo sottovalutalo nel contesto del
programmi di ricerca nazionali. Né tantomeno il problema & tenuto nella dovuia considerazione e
supperialo da adeguati finanziamenti per I' apparente scarsa sensibilith della classe politica di quelle
regioni ove pill sensibile & stato, e probabilmente continuerd ad esserlo ancora per molti anni, il danno
causato dalle epifizie viruli al comparto delle produzioni orticole, A queste amare riflessioni hisogna
aggiungere quanto scarsa sia anche attenzione rivolta al pericolo di introduzione di altri lemibili
virus che aggravercbbero la situazione di un comparto produltivo gid cosi duramente colpito. In
queste condizioni & forse azzardato prevedere la prossima introduzione del virus “etch” del tabacco
agente di gravissime malatiie del pomodoro ¢ del peperone e della cui presenza & gil stata data notizia
certa in Turchia? Un caloroso invite ai responsabili degli Enti preposti a riflettere attentamente su
questa gravissima situazione.



Lavori citati

BANDLA M.D., CAMPBELL L.R., ULLMAN D.E,, SHERWOOD J.L., 1998. Inleraction of lomato
spotted wilt tospovirus (TSWV) glycoproteins with thrips midgut protein, a potential celiular receptor for
TSWYV. Phyropathology, 88, 98-104.

BANDLA M.D., WESTCOT D.M., CHENAULT K.D., ULLMAN D.E., GERMAN T.L., SHERWOOQOD
1.L., 1994, Use of monoclonal antibody to the nonstructural protein eneoded by the small RNA of tomuto
spotted wilt tospovirus to identify viruliferous thrips. Phytopathology, 84, 1427-1431.

BEDFORD LD, BRIDDON R.W., BROWN 1K, ROSELL R.C., MARKHAM P.G., 1994. Geminivirus
transmission and biological characterization of Bemisia tabaci~ (Gennadius)  biotypes from  different
geographical regions. Annals. of Applied Biology, 125, 311-325.

CAHILL M., GORMAN K., KAY §., DEHOLM J., 1996, Baseline determination and detection of
resistance to imidacloprid in Bewisie tabaci (Momoptera: Aleyrodidue) Bulletin of Entomological
Research, 86, 343-349,

CRESCENZI A., BARBAROSSA L., GALLITELL] D., MARTELLI G.P., 1993. Cucumber mosaic
cucumovirus  populations in Italy under natural epidemic conditions and after a satellite-mediated
protection test. Plant Disease, 77, 28-33,

CZOSNEK H., LATERRCT H., 1997. A worldwide survey of tomato yellow lef curl viruses. Archives af
Virofogy, 142, 1391-1406. '

DAUGHERTY M.L., JONES R.K., MOYER I.W., DAUB M.E,, BAKER JR., 1997, Tospoviruses strike
the greenhouse industry. Plant Disease, 81(11), 1220-1230.

DAVINO M., AREDDIA R., D'URSO F., GRIMALDI V.,1992. Indagini su} virus dell’avvizzimento
maculato del pomadoro {TSWV) in Sicilia. Tecnica agricola, 44 (2-3), 105-120.

GALLITELLI D., 1998. Present status of controlling cucumber mosaic virus, In: Plant Virus Disease
Control; Hadidi A., Khetarpal K. and Koyanezawa . eds. APS-Press (in stampa).

GALLITELLI D., QUACQUARELLI A., MARTELLI G.P., 1983. Pelargonium zonate spot virus,
CMI/AAB Descr. plant Viruses no, 272,

LAPIDOT M., FRIEDMAN M., LACHMAN O., YEHEZKEL A., NAHON S., COHEN §., PILOWSKY
M., 1997. Comparison of resistance level Lo tomato yellow leaf curl virus among commercial cultivars ned
breeding lines, Plant Disease, 81, 1425-1428.

MUMFORD R.A. , BARKER 1., WOOD K.R., 1996, The biclogy of tospoviruses. Annals of Applied
Biology, 128, 139-183.

PETERS D., GOLDBACH R., 1995, The biology of tospaviruses. In: Pathogenesis and host specificity in
Plant Diseases. Vol HI Viruses & Viroids R.P. Singh, U.S. Singh and K. Kohmoto, eds. Pergaman Press
“Oxford, UK. 199-210.

POLSTON I. E., ANDERSON P.K., 1997. The cmergence of whitefly-transmitted geminiviruses in
tomato in the western hemisphere, Plant Disease, 81, 1358-1369,

PRIVITERA R., LEUNE J., 1998. Riflessione sulla situazione del pomodoro di Sicilia e un’iden
alternativa. L’ fnformatore Agrario, 56 {1}, 89-90.

RAMASSO E., ROGGERQ P., DELLAVALLE G., LISA V. 1997, Necrosi apicale del pomodoro causata
da un Harvirus, Informatore fitopatologice, 47 (1), 71-11.

TOMLINSON J.A., 1987, Epidemiology and control of virus diseases of vegetables. Annals of Applied
Biology, 110, 661-681.

TRICOLI D.M., CARNEY K.I, RUSSELL P.F., MACMASTER I.R., GROFF D.W., HADDEN K.C,
HIMMEL P.T., HUBBARD J.P., BOESHORE M.L., QUEMADA H.D., 1955. Field evaluation of
transgenic squash containing single or multiple virus coat protein gene constructs for resistance to
cucumber mosaic virus, watermelon mosaic virus, and zucchini yellow mosaic virus, Bio/Technology, 13,
1458-1463. :

ULLMAN D.E., SHERWOOD IL., GERMAN T.L., 1997, Thrips as vecters of Plant Pathogens. In:
Thrips as crop pests, T. 8. Lewis ed, London CANB International, 539-565.

VICCHI V., BELLARDI M.G., 1997, Infezione da impatiens necrotic spot tospovirus su lattuga in Italia.
Informaiore fitopatologico, 47 (3), 55-57.



