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I fitoplasmis: agjents di malatiis
des plantis

ROMANO LOCCI”

Introduzion. Al ¢ biel, vie pes fiestis de fin dal an, vé in cjase une plantute di ste-
le di Nadal. 1l colér ros des fueis (ma al sarés midr di des brateis) da la plante al
confuarte il voli tal grisér dal unvier. Par vér chel che al ven vendt par lis fiestis
al ¢ un nanul malat e deformat. In nature la stesse plante sane e rive a cressi fin-
tremai di cualchi metri di altece e no je par nuie robe di tigni intun vasut. La pre-
seade stele di Nadal e je malade di fitoplasmosi.

Plui di mil agns indatr in Cine, sot la dinastie Song, inte cort imperial a vignivin
preseadis une vore lis peoniis cun lis rosis coloradis di vert e ancje chestis plan-
tis a jerin maladis di fitoplasmosi (Strauss 2009).

Magari cussi no, ma e je ancje une altre muse de medaie mancul biele. I fitoplasmis,
che a causionin chestis variazions di forme e di colér cetant preseadis, a fasin dams
une vore grafs ator pal mont tai vignai, a ridusin la cressite de blave, a ruvinin col-
tivazions di pirug e di milug, a causionin malatiis te soie, palmis, bagjigjis, olms e v.i.
Tant par fa cualchi esempli, tal 2001 un atac di fitoplasmosis tai milugars al a cau-
sionit dams par almancul 100 milions di euro in Italie e di 25 in Gjermanie. Une
epidemie des palmis e a puartat problemis di survivence des popolazions tai Carai-
bis e in Afriche, 12 che la plante e proviodeve ae mangjative, al material di costru-
zion e a cualchi palanche. Par di plui al somee che il probleme si ingrivara cul cres-
si de temperadure global, almancul par il fat che i insets vetdrs dai agjents di chestis
malatiis a podaran slargja lis zonis de 16r ativitat.

Peraulis claf. Analisi molecolar, candidatus, flavessence, MLO, patologjie.

I fitoplasmis. La ricercje sui fitoplasmis e je tacade une vore planc. Al
principi dal secul passat al ven notat un zalum dal Aszer. A si pense che
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’agjent al sedi un virus, stant che dal material infetat a nol ¢ pussibil isola
sui terens di laboratori, ni foncs ni bateris, ma a si rive adore di prova che
la malatie e ven trasmetude dai insets. La idee di une divignince viral e
va indenant par plui di miec secul. Di ché altre bande, doprant i meto-
dis uficiai (ven a stai sfruconant il material prime di metilu tal microsco-
pi), i virolics a no rivin adore di viodi i virus tes plantis e cualchidun al
cjacare di “virus atipics”.

A chest rivuart e val la pene di ricuarda lis provis di Karl Maramorosh,
un innomenat virolic. Tal 1957 al note tai soi esperiments che un grup di in-
sets, infetdts cun material di plantis maladis insiemit a tetracicline, a nol &
bon di trasmeti la malatie aes plantis sanis. Maramorosh al sa ben che I'an-
tibiotic a nol a nissun efiet sui virus e al da la cause de mancjade trasmission
de malatie a la temperadure masse alte de sidrere. Come che al confessara
plui indenant “o ai pierdiit il tren... par no vé voliit ripeti I'esperiment”.

Dis agns plui tart Koji Doi e i soi coleghis de Universitat di Tokio, do-
prant une gnove tecniche, a scuvierzin cul microscopi eletronic che tes
plantis maladis lis celulis dal floeme a son plenis di bateris une vore
picui, cence une parét rigjide e di consecuence pleomorfics, ven a stai
cun formis difarentis, tarondis, slungjadis, e v.i. A somein ai bateris dal
gjenar Mycoplasma, che a causionin malatiis tal om e altris animai e par
tant a vegnin clamats MLOs (Mycoplasma-like organisms, organisims so-
meants ai micoplasmis). La discuvierte de 16r biologjie e fas parti di bot
la ricercje, ancje se al reste simpri il probleme de mancjade coltivazion
sui terens di laboratori. Stant che e son filogjenetichementri difarents dai
bateris dai micoplasmis dai animai, tal 1994 al ven introdusit il non di
“fitoplasme” e dis agns plui tart e ven publicade la prime secuence dal
16r gjenome.

Insumis i fitoplasmis a an une membrane, ma a mancjin di une parét
rigjide e a son resistents a la tetracicline. Al microscopi eletronic a si pre-
sentin come struturis pleomorfichis, cuntun diametri di 200-800 nm. A
si cjatin tal floeme di plantis maladis e tal intestin, te emolinfe e tai or-
ghins salivars dai insets vetors.

La dimension dal gjenome e je di 530-1350 kbp, une vore plui picule
di ché dai bateris normai, e la cuantitat di G+C e je 23-29% molar. Stu-
dis filogjenetics basats sul 16S rDNA a an dimostrat che i fitoplasmis a
formin une clape monofiletiche drenti dal grup dai Mollicutes.
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I fitoplasmis a vegnin trasmetiits di une plante a ché altre dai insets
vetdrs che a supin il floeme des plantis maladis. I insets a partegnin al or-
din dai Hemiptera. A dispiet di provis ripetudis par plui di 40 agns, nol
¢ stat ancjemo pussibil arleva in culture axeniche (72 vitro) nissun dai fi-
toplasmis (Firrao et al. 2007).

A dilunc la cognossince dai fitoplasmis e je stade limitade ae morfo-
logjie, patologjie e epidemiologjie e e je miorade dome tai ultins 10-15
agns cun lis tecnichis molecolars. Al & clar che par organiza une difese
sientifiche cuintri chescj agjents al ¢ indispensabil cognossi ad in plen la
lor biologjie.

Sintoms dai fitoplasmis. Lis infezions dai fitoplasmis a interferissin in
mt graf su la fisiologjie e sui procés biochimics de plante. Come conse-
cuence a causionin une varietat grandonone di sintoms che a cjapin den-
tri la fillodie (ven a stai il disvilup di parts de rose in struturis che a so-
mein fueis), viressence (rosis coloradis di vert e pierdite dai pigments ti-
pics), ipertrofie des struturis florals, pierdite di produzion de semence,
colade des pomis mal maduris, proliferazion dai butui secondariis, cun
la formazion des classichis ‘scovis des striis’ (witches brooms), incressi-
ment anormal, o il contrari, des brancjis, e disturps gjenerai (Figuris 1-
3). Altris sintoms a son lis fueis zalis o rossis prime de sierade, necrose di
fueis e di rosis, fueis che a si rondolin, nanisim tal disvilup soredut in
ponte e radis zalis e maron scir.
La rivade dai sintoms e la dura-
de dal periodi di incubazion a son
leadis a seonde dal fitoplasme, dal
gjenotip e de situazion fisiologjiche
de plante interessade. Il progres de
malatie al pues jessi svelt, come tal
cas de papaie (4 setemanis), o lent
come par l'arbul de Cine (2-3
agns). Sintoms compagns a puedin
jessi stabilits di fitoplasmis difa-
rents, ma tal istés timp fitoplasmo-
sis difarentis a puedin jessi causio-

Figure 1. Organizazion di une rose di Arabi-
nadis di agjents diviers. dopsis thaliana sane (Foto dott. E. Cettul).
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Figure 2. Efiet de infezion di un fitoplasme su di une plantute di Arabidiopsis thaliana (Foto

dott. E. Cettul).

Figure 3. Malformazions de rose di Arabi-
diopsis thaliana causadis di une infezion di fi-
toplasmis (Foto dott. E. Cettul).

Inte plante la infezion par cause
di un depuesit anormal di calosi, di
venis ingruessadis o necrose dal
floeme. In gjeneral i sintoms de in-
fezion a an un clar efiet negatif,
ancje se a si cognossin speciis di
plantis che a sopuartin o che a son
resistentis ai fitoplasmis. Chestis a
son cence sintoms (symzptomless) o
a puedin mostra dome dams li-
mitats. Lis pierditis economichis a
van di une riduzion parzial dal pro-
dot fintremai a ché complete.

Distribuzion gjeografiche. I fito-
plasmis a son presints in dut il
mont. Inte ultime desene di agns a

son stadis svilupadis tecnichis une vore finis che a an permet(t une plui
clare identificazion dai agjents responsabii. Chest al a miorat la diagno-
stiche e al a ancje judat a scuvierzi altris malatiis causionadis dai fitopla-
smis, des cualis no si cognosseve la eziologjie.
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Cualchi dam causionat dai fitoplasmis al somee confinit a regjons
gjeografichis specifichis. Par esempli la proliferazion dal milucar (AP, ap-
ple proliferation) e je limitade al nestri continent, la malatie X des ciespis
e dai pierculars a lis Americhis, lis scovis des striis dai bagjigjis e il zalum
nanul dal ris ae Asie. Naturalmentri la distribuzion e je ancje leade a ché
de plante e a ché dai insets vetors presints intune cierte zone. Cussi il na-
nisim de blave (zazze bushy stunt) al ¢ limitat al Sud-Americhe, a ché
Central e dome in cualchi zone dal nord, stant che i vetdrs a vivin a di-
scapit de blave e de teosinte.

Di ché altre bande fitoplasmis fintremai associats cun plantis dal pue-
st a puedin distribuisi in altris zonis cun la introduzion de plante ospit.
Scuasit di siglir chest al ¢ il cas da la malatie de jerbe mediche, clamade
scovis des striis (agAWB), causionade di un fitoplasme cjatat fintremai
cumo dome in Argjentine. La jerbe mediche e je stade introdusude tal
pais tal sedicesim secul e forsit il gnif ospit e la presince di un ambient
adat e bon di trasmeti il fitoplasme a an puartat al isolament, almancul
pal moment, di cheste condizion.

Impuartance economiche. Une vore di fitoplasmosis a an un fuarte rile-
vance economiche e ancje social in diviers pais ator pal mont. Viodin un
ristret.

1. Palme. 1l zalum letal (LY, lethal yellowing) e je une malatie devastante
che e colpis une cuarantine di speciis de palme tai Caraibis. Lefiet al &
specialmentri graf tal cas di Coccos nucifera L., une palme bondante e ti-
piche dal paisac local. Lis primis gnovis de malatie a rivin al inizi dal se-
cul passat, ma tai ultins trente agns la epidemie di LY e a fat ftir milions
di plantis causionant la ruvine di miars di fameis che a dipendevin da la
coltivazion de plante.

In Gjamaiche la malatie e a fat fiir il 90% des plantis cun consecuen-
cis grandononis di caratar social par la puare int dal puest. Un altri
aspiet, che al va considerat tal nestri mont consumistic, e je ancje la di-
sparizion di un plante simbul de vegjetazion local. Fintremai cumo 'u-
nic control pussibil de malatie al & stat chel di planta varietats resistentis.
La manovre e je stade un miec¢ (disin tré cuarts) faliment, il 75 % des gno-
vis plantis a son muartis (Firrao et al. 2007).
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11 probleme des palmis tai Caraibis a nol ¢ isolat. Malatiis compagnis
come il LYD (yellowing type disease) a an copat milions di palmis ancje
intal Ghana e in Tanzanie. I fitoplasmis africans a son diviers di chei
americans e in Afriche a son stadis notadis difarencis ancje tes cuestis di
soreli jevat cun rivuart di chés a mont.

2. Papaie. 1 fitoplasmis a causionin une schirie di malatiis su la papaie
(Carica papaya L.). In Australie tal Queensland lis pierditis (papaya die-
back) a van dal 10 al 100% ad an. Un fat interessant al & che la progres-
sion de malatie e je une vore rapide. A bastin cuatri setemanis par passa
da la discuvierte dai prins sintoms fintremai a la muart de plante. Di ché
altre bande a no va dismenteade la presince ancje di altris malatiis cau-
sionadis di fitoplasmis (papaya yellow crinkle e papaya mosaic).

A Cuba o cjatin une malatie difarente (papaya bunchy top), causiona-
de di un fitoplasme diviers, e trasmetude dal inset Enzpoasca papayae.

3. Arbul de Cine. Larbul de Cine (Melia azedarach L.) e je une specie di
divignince asiatiche e caraterizade di une cressite cetant rapide. Introdu-
sude intal Sud Americhe dinprin come plante ornamental si je spandude
une vore e e ven impleade ancje come len comercial. L'arbul al prodis
sostancis chimichis che a funzionin cuintri insets e cuintri foncs, ma cun
dut a chel e ven atacade a fuart dal zalum dai fitoplasmis.

I sintoms a includin, in zonte al coldr des fueis come che al dis il non
de malatie, une riduzion des dimensions, proliferazion des brangjis fin a
la muart de plante. Lis infezions a interessin un grum di pals come
Argjentine, Paraguay, Brasil e Bolivie. Il probleme al & une vore seri tal
nord-est de Argjentine, la che 'arbul al ven arlevat par fa mobilie, ma
ancje in altris zonis dal pais, dula che al ven doprat come ornamental tai
stradons.

Cun lis tecnichis molecolars al ¢ stat pussibil identifica doi grups di
agjents patologjics, par altri a si cognossin ancje infezions causionadis di
doi fitoplasmis insiemit inte stesse plante.

4. Manduldr. La produzion di mandulis, tipiche dal Liban, e je stade de-

vastade dal agjent des scovis des striis (A/7z WB). I sintoms a includin
ancje la riduzion de cressite e la formazion di rosetis fin a la muart. 11 fi-
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toplasme, che al parten al grup 16SrIX, al ¢ bon di ataca ancje plantutis
di piargul e di netarine.

5. Frutam european. Tal nestri continent diviers fitoplasmis (Phytoplasma
mali, P. pyri e P. prunorum) a causionin malatiis une vore impuartantis. Il
fitoplasme de proliferazion dal milucar (AP, apple proliferation) al & une
menace in zonis di fuart arlevament come inte provincie di Trent, la che la
infezion medie e je stade calcolade ator al 7%, ma e pues riva fintremai al
50% in varietats come la Golden Delicious e la Renette dal Canada.

La proliferazion dal milugar e je stade notade la prime volte in Italie
ator de metat dal secul passat e a dilunc in prin si a crodude di divignin-
ce viral. Tal moment e je presinte in dutis lis zonis europeanis centri-me-
ridionals di arlevament e in Italie si & spandude ancje in Fritl, Lombar-
die e Piemont.

Il sintom plui tipic al & rapresentat de cressite malformade des
brangjis, caraterizadis di un svilup sproposetat dai butui che par solit a
son fers, di culi il non di ‘scovis des striis’.

La plante malade e presente un deperiment gjeneral, clar in particolar
in chés zovinis (Figuris 4-6). Il fueam al a tendence a jessi folcjat, cun

5 P ) e

Figure 4. Risultats di une infezion di FD intun milucar (Foto prof. G. Firrao).
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Figure 5. Sintoms di une fitoplasmosi (FD) in- ~ Figure 6. Efiet de infezion di FD su la ponte di
tun ramag di milugar (Foto prof. G. Firrao). un ramag di milucar (Foto prof. G. Firrao).

continui disvilup dai butui plui bas. La scusse e je dispés di colér moron
scir cun maglis necrotichis. Par di plui la infezion e compuarte dispes
une plui grande sensibilitat a pro des malatiis di foncs, specialmentri dal
mal blanc.

Lis fueis a son piculis, slungjadis cul pecol curt. Dispés a son ingru-
madis e a formin rosetis in ponte des brangjis. Lis stipulis a son plui gran-
dis e plui numerosis dal normal e a puedin cjapa la forme di fueiutis. In
autun a inrosin dibot e a puedin mostra une tipiche bronzadure.

I sintoms su lis rosis a son rars, ma in chest cas a no son regolars, cun
petai plui numer6s e dispés cun viressencis. Cualchi volte a si puedin vio-
di floriduris far de stagjon. Il frutam al ¢ picul, poc colorat, poc dolg e
cence profum e di consecuence di pocje cualitat. Il pecol al ¢ dispés fin
e slungjat.

Par solit i prin sintoms de malatie si viodin I'an dopo de infezion spe-
cialmentri su lis butadis de plante e a dipindin de varietat e dal incalm
doprat. In zonte a lis varietats bielza ricuardadis, il fitoplasme al fas dams
ancje te Granny Smith, Jonathan e fintremai in plantis resistentis aes ma-
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latiis di foncs come Florine, Priscille e Prime. I incalms plui vivards a
causionin i sintoms plui clars. La infezion e je cetant graf tes plantis zo-
vinis, 1a che e pues puarta a la muart. Ta chés plui vecjis si puedin viodi
sintoms dome in cualchi rama¢ e di solit a son mancul fuarts (Belli e
Bianco 2007).

La diagnosi de malatie fate su la fonde dai sintoms e je pussibil dome
intai cas plui marcats. In ducj chei altris la rispueste plui sigure e je ché
dal laboratori. In di di vué i metodis plui sigtirs e plui doprats a son chei
molecolars. A valin mancul la serologjie e la microscopie eletroniche,
stant la concentrazion scjarse e la distribuzion pdc regolar dal agjent tai
tiesstits de plante.

La trasmission de malatie te lungje distance si a par vie dal cumierc
dal material di vivar. Tes zonis la che la fitoplasmosi e je bielza presinte
e ven spandude dai insets vetdrs. In Italie chescj a son in particolar dés
speciis di psillis: Cacopsylla picta e Cacopsylla melanoneura. La prime e je
ative intes zonis dal Trentin e dal Fridl, la seconde in Val d’Aoste. I
vetdrs a an dome une gjenerazion ad an e a colonizin i milucars a la fin
di zenar prime che la plante e scomenci a movisi e la trasmission de ma-
latie e dovares jessi in fevrar-marg. Di fat o savin pdc sui ospits alter-
natifs, 12 che il fitoplasme de AP al pues disverna, cualchidun al ¢ stat
cjatat ancje su conifaris (Belli e Bianco 2007). Chest al & impuartant par
riva a capl par esempli come che e ven la trasmission tai milucars di gnaf
implant, stant che fitoplasmis AP a son presints ancje in altris speciis de
famee Rosaceae (pirucars, ciespars, cjariesars) e fintremai in altris arbui
(rdl, noglar, e v.2.). Di consecuence al ¢ dificil ciri di bloca la malatie cun
trataments cuintri 1 vetors.

Seont la legjislazion italiane (DM 31.01.1996 e 17.03.2003) il fitopla-
sme responsabil de AP al ¢ un agjent di cuarantene. Par tant dutis lis
plantis dal gjenar Malus a an di jessi controladis dal servizi fitosanitari e
jessi compagnadis di une sorte di passepuart cun indicazion de s6 situa-
zion sanitarie e de so identitat varietal.

6. Vit. Il zalum de vit e je une malatie une vore pericolose in Europe. Al
¢ pussibil che e sedi causionade di fitoplasmis difarents, ma i plui im-
puartants a partegnin ai grups 16SrV (FD: flavescence dorée, flavessence
indorade) e 16SrXII (BN: bois noir, len neri). Di ché altre bande i sin-
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toms a son compagns: coldr des fueis, gragnei picui, riduzion cuantitati-
ve e cualitative dal prodot.

6.1 FD. In France e in Italie la flavescence dorée (FD) e je considerade il
probleme principal de industrie enologjiche, sedi par i dams che e cau-
sione, sedi par la sveltece di spandiment. E je stade notade la prime vol-
te tai agns Cincuante in Guascogne su vits di Baco, par il zalum des fueis
i ricercjaddrs francés a an dat il non di flavescence dorée. In France e je
presinte in dutis lis zonis di arlevament de vit, dal centri al meridion e je
rivade ancje in Corsiche.

In Italie e je stade segnalade la prime volte tal Oltrepo de provincie di
Pavie tai prins agns Settante e tai ultin dis agns dal secul passat si & span-
dude di svelt dal Piemont al Friil. Al moment e je presinte ancje in Emi-
lie e jenfri pdc e rivara te Italie central 1a che cualchi cas al ¢ bielza stat
segnalat.

Su lis varietats sensibilis i prins sintoms de FD a puedin salta fir in
Mai, cuant che si puedin nota cimis di butui e raps a pene formats e
bielza secjats. Par altri lis alterazions plui tipichis a rivin ator la metat di
Lui, cun i sintoms su lis fueis. Chestis a mostrin I’6r pleat cuintri la la-
mine di sot e zalums (tes varietats di ue blancje) o inrossaments (ta chés
a ue nere) che a puedin interessa dute la fuee o dome cualchi zone.

Cul 12 indenant de stagjon i sintoms a deventin simpri plui clars. Tal
istés timp i raps a tachin a secja e lis brancjis a no lignifichin e a restin
verdis. Stant cheste situazion, tal unvier, in cas di criure, a mostrin ne-
crosis amplis e a cjapin st un coldr nerat. Tal cas di infezions fuartis si
pues riva a la muart de brancje o di dute la plante.

Tes varietats plui sensibilis i dams a ridusin dal dut o in gran part la
produzion. Tai ultins dis agns si son vudis pierditis ancje da 50% in me-
die tai vignai de Italie setentrional.

Cun rivuart a la sensibilitat des varietats di vit, lis plui colpidis a son
Barbera, Chardonnay, Pinot gris, Sangiovese e Trebbiano. Plui tolerantis
a la malatie a somein il Moscjat blanc e il Cortese.

La diagnosi sintomatologjiche e prove dome la presince di une fito-
plasmosi, ma no je avonde par sancira la flavesence (FD) dal len neri
(BN), stant che i sintoms a son compagns. Par un esam sigir a si scugne
dopra metodis molecolars.
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Tun vignal la FD si spant par opare dal so vetor, la cicaline Scafoideus
titanus, un inset che al partén a la famee Cicadellidae. L'inset al comple-
te dut il so cicli de vite su la vit, cuntune sole gjenerazion ad an. Al di-
sverne sot forme di Gf che al ven deponiit sot la scuarce de plante. I Gfs
a si vierzin in Mai-Jugn e il vetor al rive ae maturitat pressapoc intun més.

La difese de vit de FD e je basade su misuris di prevenzion. La tecniche
e je difarente seont la situazion local. In puescj cence la malatie al & fonda-
mental dopra material di siglir san e tigni di voli la pussibil vignude di S. #-
tanus. Cuant che la infezion e je limitade, si consee di distirpa subit lis vits
infetadis e di fa trataments cuintri il vetor. La che invezit la fitoplasmosi e je
ben stabilide si scugne tira vie lis plantis maladis di FD. La operazion e va
fate cun prudence. Prin di dut a varessin di jessi displantadis dome lis vits
che a an la FD, stant che il len neri a nol presente un pericul dal pont di vi-
ste epidemiologjic. Intal vignal i efiets de FD e dal NN a son compagns e
di consecuence a no funzione une selezion basade dome sui sintoms. Di ché
altre bande une analisi molecolar, fate su dutis lis plantis, e je une vore di-
spendiose. In cheste situazion la alternative e je ché di incressi la lote cuin-
tri il vetdr. Misuris di cheste sorte a son stadis aplicadis cun fortune tal Ol-
trepo di Pavie. Dopo lis devastazions dal 1999 e dal 2000, e doprant cheste
tecniche, la malatie e a v{it une riduzion nete fin a riva a nivéi acetabii. Une
altre pussibilitat e je ché di distirpa dutis lis plantis e planta varietats plui
tolerantis, simpri tignint sot control il vetor.

6.2 BN. 1l non de malatie (bozs noir) al & stat introdusiit di Caudwell, un
ricercjador francés. La malatie e je presinte in ducj i pais europeans, la
che e ven arlevade la vit, ma in ogni cas a no causione epidemiis gravis
come la FD. Cun rivuart ae Italie, il BN si pues cjata in dutis lis zonis vi-
ticulis e no dome al nord.

Come bielza dit i sintoms a no son difarents di chei de FD. Cualchi
ricercjador al a notat difarencis lizeris, ma ancje par un espert al ¢ dificil
dicerni lis dos malatiis intal vignal. La uniche pussibilitat e je ché de ana-
lisi molecolar.

Ancje se compagne a la FD par sintomatologjie, il BN al ¢ diferent par
eziologjie e epidemiologjie. Il fitoplasme al partén a un grup tassonomic
difarent (16Sr-X1I). Par di plui si trate di un agjent une vore spandiit e
presint ancje su cetantis plantis salvadis.
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Ancje come epidemiologjie il BN al ¢ diviers. Prime di dut al ven tra-
smet(t di une altre specie di cicaline, Hyalesthes obsoletus de famee
Cixiidae. A diference di S.titanus, H.obsoletus a nol vif par solit su la vit,
al contrari a le visite dome di rar, cuant che a vegnin a mancja ospits plui
preseats, come la urtie, la vididule e altris jerbis e su lis radis di chestis
plantis a vivin lis formis plui zovinis dal vetor. I adults a si viodin in istat
e in cheste stagjon a puedin infeta ancje la vit. Al somee che, a difarence
de FD, la vit a no puedi funziona come origjin de infezion, in altris pe-
raulis H.obsoletus, ancje se bon di trasmeti la infezion a la vit a nol sares
bon di cjapa su il fitoplasme di vits bielza infetadis par passilu a altris
(Belli e Bianco 2007).

Stant la diviersitat eziologjiche e epidemiologjiche, lis misuris consea-
dis par la FA a no van ben tal cas dal BN. Tant par scomenca a no val la
pene di fa trataments cuintri il vetdr, chest a nol sta par solit su la vit e di
consecuence a saressin cence efiet specialmentri cuintri lis formis zovinis
che a vivin sot tiere su lis lidris. Al covente pdc ancje tira far lis plantis
maladis che no funzionin come origjin de infezion.Seont provis di ri-
cercjadors todescs te val de Moselle in Gjermanie a podaressin juda lis
lavorazions dal teren sot lis vits, fatis tal unvier par esponi al frét lis for-
mis zovinis dal vetor. Al contrari al sarés mior no fa chescj lavors e nancje
taia la jerbe in istat par no sburta i insets viers il fueam de vit.

Identitat e diviersitat molecolar dai fitoplasmis. La classificazion dai
Mollicutes che a si puedin arleva sui terens di laboratori e je basade sui
caratars fenotipics e gjenotipics. Stant che no si & rivat ancjemo a coltiva
i fitoplasmis 7z vitro, lis 16r carataristichis gjenotipichis a no son avonde
par une classificazion formal.

Prime de introduzion dai metodis molecolars, la identitat dai fitopla-
smis e vignive determinade cjapant in considerazion lis propietats bio-
logjichis (p.e., sintomatologjie de plante infetade, numar di ospits, speci-
ficitat dai vetors e v.i.) e la aree gjeografiche interessade. E jere stade ten-
tade ancje une classificazion dai agjents, mantignits cun trasmission ar-
tificial in sidrere su plantis di Catharanthus roseus, ma il risultat a nol je-
re par nuie sodisfasint, stant che, come che a si ¢ viodit plui tart, fito-
plasmis gjenetichementri diviers a vignivin intropats insiemit e altris a je-
rin considerats difarents a dispiet de 16r similaritat gjenetiche.
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Angje se la sintomatologjie e reste un element impuartant par une pri-
me caraterizazion, la analisi dai gjens 16S rDNA cun amplificazion PCR
e a mostrat che sintoms compagns su la plante a puedin jessi causionats
di agjents une vore difarents. Par esempli si sa che il strafuei al pues
ospita almancul siet fitoplasmis difarents e cuatri di 16r a causionin sin-
toms cetant compagns. Par zonte a si puedin cjata agjents diviers ancje
intune plante ugnule.

La introduzion di metodis imunologjics e a puartit a un prin progres.
La analisi sirologjiche e je basade su antisirs specifics otigniits des pro-
teinis dal fitoplasme purificadis a parti di plantis maladis. In chest m{it a
son stats doprats anticuarps mono- e policlonai cuintri une schirie di fi-
toplasmosis. I metodis a son relativementri semplics, no masse cjars e a
puedin jessi zovevui par une analisi gjeneral. Di ché altre bande a no son
perfets, stant la dificoltat di otigni material avonde purificat. Di conse-
cuence a si an problemis cuant che si trate di meti in evidence infezions
cun titui une vore bas.

Une identificazion cetant plui corete e je stade otignude cun provis di
ibridazion, doprant DNA clonat e sondis plui specifichis. Altris miora-
ments a son stats I'implei de PCR cun oligonucleotids derivats dal rRNA
dai fitoplasmis.

La PCR, doprant indicadors (primzers) universai o specifics par un
grup ugnul preparats di secuencis “conservadis” di gjens 16S rRNA, e je
un imprest une vore zovevul par la diagnosi dai fitoplasmis, sedi tes plan-
tis che tai vetors, ancje in presince di titui bas di infezion. Di ché altre
bande a esistin ancjemo problemis par cualchi grup di agjents.

La analisi RFLP (restriction fragment length polymorphisn) dal 16S
rDNA, amplificat cun la PCR e cul jutori di une schirie di endonuclea-
sis di restrizion, e je ormai un metodi di routine par la identificazion e la
classificazion des fitoplasmosis. Fitoplasmis gniifs a vegnin identificats
par confront des l6r carateristichis cun chés di altris bielza cognossiits.
O vin angcje altris metodis, come la zested PCR, par la analisi di material
cun titul di infezion une vore bas o cuant che la presince di inibidors e
pues causiona interferencis.

Il gjenar “Candidatus Fitoplasme”. Profitant de abilitdt de PCR di am-
plifica il DNA ancje in presince di acit nucleic forest, intai ultins cuindis
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agns al ¢ stat pussibil carateriza su la base de secuence dal 16S rRNA plui
di 200 fitoplasmis.Proceduris ben standardizadis a an permet{it un studi
sistematic de diviersitat dai agjents e di clari la 161 struture filogjenetiche.
Come che o vin notat pdc indafir, la informazion filogjenetiche no je
avonde par une descrizion formal dai organisims seont lis regulis de no-
mencladure bateriche.

Tal 1994 e je stade proponude la categorie tassonomiche Candidatus
par regjistra grups di bateris, profitant dal potenzial des gnovis informa-
zions molecolars. La idee Candidatus e je un impuartant pont di parten-
ce par la nomencladure di organisims che no si puedin arleva z vitro.
Seont la propueste, il non Candidatus spp. al ven dat a une secuence uni-
che dal gjen 16S rRNA e un fitoplasme che al spartis plui dal 97,5% di
similaritat a nol pues jessi considerat une specie gnove. Lis regulis a son
stadis ormai acetadis dai ricercjadors e al moment o vin alc come une
trentine di speciis difarentis (Firrao et al., 2007). Ecezions al nivel dal
97,5% a son permetudis par organisims difarents par la 16r ecologjie. La
descrizion di un fitoplasme gnif e pues includi un organisim di riferi-
ment par facilita confronts.

Conclusions. A chest pont e ven natural une domande. Ce impuartance
puedino vé chestis informazions di base (biologjie, secuencis gjenomi-
chis, fisiologjie e biochimiche, classificazion e v.i.) inte pratiche? In altris
peraulis come puedino zova par une strategjie di difese des plantis dai fi-
toplasmis?

L’aspiet gjeneral dal probleme al ¢ stat discut(it da font intune altre
note (Firrao et al. 2007). Passant al particolar, la cognossince dai ra-
puarts plante — patogjin e je di impuartance fondamental par riva a capl
in ce mut che il fitoplasme al causione lis alterazions morfologjichis e
funzionals de plante. Par esempli, isal pussibil corezi Iefiet des proteinis
dal patogjin che a determinin i sintoms e di consecuence ridusi I'impat
economic des fitoplasmosis? Par podé fa chest o vin bisugne dal jutori
de gjenomiche.

O cognossin plantis che a an il fitoplasme intai 16r tiessiits, ma che a
son resistentis o poc alteradis dal patogjin, come tal cas des palmis
(Strauss 2009). Di chest fenomen isal responsabil alc inte plante che al
interferis cun la virulence dal bateri?
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Une strategjie di control biologjic des malatiis e je ché di infeta la
plante cun formis pdc virulentis dal patogjin al fin di evita atacs peri-
colos. Par podé opera in cheste direzion al & necessari identifica i gjens
responsabii de malatie.

Tal ris cualchi varietat e je resistente stant che e je poc preseade come
mangjative dal vetdr. Une idee e je ancje ché di introdusi inte plante so-
stancis di cheste sorte.

Il probleme dai vetdrs al € une vore impuartant. Par prin par divier-
sis fitoplasmosis no cognossin ancjemo I'inset responsabil de trasmission
de malatie. Par zonte o vin ancje altri di riva a scuvierzi. O vin di savé se
un vetor al & specific o mancul, se al visite ancje cualchi plante salvadie,
trop che al si pues movi, se a esistin altris bateris bogns di jentra in com-
petizion cun i fitoplasmis intai tiesstts dal inset e v.i.

Naturalmentri il cuadri des aplicazions pussibilis nol & complet, ma al
zove par meti in evidence la impuartance de ricercje sientifiche di base
ancje in cheste materie.
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