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| fitoplasmi sono trasmessi in
modo persistente propagativo

1. acquisizione

@

3. inoculazione
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" Requisiti per essere vettore di fitoplasmi

« | fitoplasmi sono localizzati nel
floema - solo i floemomizi posso

trasmettere fitoplasmi

« 1 Non tutti gli insetti floemomizi
sono vettori di fitoplasmi
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254 Tra gli emitteri, conosciamo diversi gruppl
di insetti floemomizi

cixidi
. VETTORI
cicaline
psille
aleirodidi
afidi NON VETTORI

pseudococcidi

coccidi
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Perché vettore?

 Presenza di recettori sulle pareti dell’intestino per far
aderire il fitoplasma permettendo in seguito la sua
penetrazione nel corpo dell’insetto

Membrana basale permeabile ai fitoplasmi
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Perché vettore?

@ )| Membrana basale reticolare

!

non permeabile ai fitoplasmi

Membrana basale amorfa

!

permeabile ai fitoplasmi



Perché vettore?

« Predisposizione delle ghiandole salivari ad essere colonizzate
dai fitoplasmi

T Titolo di fitoplasma nelle ghiandole salivari

! ]

T Trasmissione

= Moltiplicazione del fitoplasma all’interno dell’insetto

m Mancato intervento del sistema immunitario
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Nel mesentero: legandosi
all’actina, i fitoplasmi nel lume
intestinale raggiungono le fibre
dei muscoli viscerali intestinali

da cui si diffondono verso

I'emocele.

Nelle ghiandole salivari:
L'interazione con actina e ATP
sintasi nella lamina basale e
nel plasmalemma dei dotti
salivari consente I'ingresso
dei fitoplasmi.

B| 7d| [14a| [21a]| [284]

Hemocoel
Im : * ’
| -»>
e :
L
Gut epithelium
4
\mv Gut lumen
A .............................. ==l l l _____________________
T T o’
\ ....... g = »
..................... 74‘
................. —7
..................... =
c [144] [214] [284]
Hemocoel
¥
bl ‘
N
I b Y
bpl v\\
— apl \I l
;’ * :
CcV ’ /
Salivary cytoplasm

To salivary duct

filter chamber

esophagus
hindgut s 3
= posterior midgut
Malpighian /
tubules
anterior
midgut
middle midgut
type |
/ type 11
ol
- typelll
type IV
et
type VI~ B
Salivary duct




N
DN

DISAFA

Dinamica spazio-temporale della colonizzazione del vettore da parte del fitoplasma
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Evoluzione dell’epidemiologia della FD

2. FASE EPIDEMICA

Prima segnalazione di
un’epidemia di FD in vigneti

europei
1957
Prima descrizione del 3‘ FASE ATTUALE
ceppo FD70

Introdui 1. FASE PRE'EPIDEM'CA Prima segnalazione di 1o

ntro 'u2|one S. titanus in Europa Prima descrizione dei
della fillossera 1958 fitoplasmi ALY e PGY-B

in Europa 1997
1850

e e md I
1863-1885 La viticoltura europea & devastata dalla 2000-2004

fillossera

Caratterizzati i sottogruppi
[ 1880-1930 >Massiccia importazione di portinnesti americani in Europa 16SrV-C e —D

m Sintomi simili a fitoplasmosi 2008- oggi
sporadicamente osservati su vite :

Caratterizzazione dei
ceppi tramite i geni
map (FD1,2e3)
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1. FASE PRE-EPIDEMICA

Fitoplasmi del gruppo 16SrV endemici in piante spontanee (clematide, ailanto, ontano, vite

selvatica, ....) '

Trasmissione occasionale alla vite operata da vettori indigeni occasionali:

* Dictyophara europaea
* Alligus spp.

e Altri vettori in diversi areali

Ceppi diversi di fitoplasma sono trasmessi in relazione alle piante ospiti serbatoio e alle specie di
vettori



AN

DISAFA

e e 3l

2. FASE EPIDEMICA

Alcuni ceppi del gruppo 16SrV infettano Vitis vinifera in vigneto - FD

Introduzione di Scaphoideus titanus

)

Diffusione di S. titanus
Diffusione epidemica della malattia

o

Decreto di lotta obbligatoria
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Ciclo ecologico FD

Deltocephalinae

ibi .4
Allygus spp. I EEQEIS Rlllon S, S 5 N T . i . 3 1

autoctono, oligofago

. _r occasionale
Orientus ishidae
alloctono, polifago
Dictyophara europea

autoctono, polifago

M38

(map FD2) /

[

occasionale

(map FD2)
(map FD1)

|
|
|
|
I
|
N A

ontano

M14, M21, M4*
M43, M45, M46,

M48, M52, M53
M78, M120

Clematis vitalba

occasionale

Macropsinae

Oncopsis alni
Autoctono, monofago

Deltocephalinae

M38 — M50
(map FD2-map FD1)
COMPATIBILE

M14, M21, M41,
M43, M45, M46, 3
M48, M52, M53,
M78, M120
INCOMPATIBILE

aphoideus titanus
ctono, monofago




2 Scaphoideus titanus (principale vettore)

DISAFA

- UOVA -

Specie nordamericana,
monofaga su vite. In
Europa ha colonizzato i
vigneti a cavallo del 45°
paralleloob ma si sta
progressivamente
diffondendo verso nord
e secondo modelli
previsionali nei prossimi
anni sara in grado di
colonizzare il territorio
fino e oltre al 50°
parallelo
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DISAFA Vettore principale della FD

* Specie esotica (neartica), introdotta in Europa
(Francia) alla meta degli anni ‘50 del ‘900. In

i T Italia all’inizio degli anni ‘60

-

)

* Monofaga sul genere Vitis e univoltina

* Vettore del fitoplasma (paleartico) 16SrV
sottogruppo C (FD1 e FD3), sottogruppo D (FD2)

* Infettivita in vigneto: fino al 75%

' | AN Y . g * Elevata efficienza di trasmissione da vite a vite

: o iy N nell’agroecosistema vigneto



Scaphoideus titanus

Diffusione in Europa al 2023

Legend: O Present @ Transient

EPPO, 2023



Diffusione epidemica dei sottogruppi C (FD1 e FD3) e D (FD2) del fitoplasma della
Flavescenza Dorata (16SrV): rappresentazione della maggioranza delle
segnalazioni

FD dovuta a
O fitoplasmi del
sottogruppo C
FD dovuta a
fitoplasmi del
sottogruppo D

O

S
Alma et al., 2022, Vite & Vino, 2 J‘\\
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Scaphoideus titanus
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Si prevede che i cambiamenti climatici permetteranno la diffusione del vettore
nell’emisfero Nord oltre il 50° parallelo




SN Scaphoideus titanus

L twersm cmgl wach of Yorre)

i Scaphoideus titanus

m Vineyards Corine Landcover

Figure 6 Predicted suitability for establishment of Scaphoideus titanus in Europe based on climate data 1999- 2010 (JRC) modelled
with the CLIMEX model (ACRP, 2013) combined with the vine-growing areas in Europe (based on the map in EFSA PLH Panel,
2016).

Baker et al., EFSA 2021






NS
N 3. FASE ATTUALE

DISAFA

S. titanus insediato, rimane il vettore principale e l'insetto bersaglio

Cambiamento climatico - aumento della temperatura: effetto sul comportamento
del vettore

Nuove conoscenze sul comportamento dell’insetto: bio-etologia, epidemiologia,
lotta....ccceeevveennenns (Il decreto di lotta risponde alle esigenze e conoscenze attuali?)

» resistenza ecologica/comportamentale?
» cambiamento alla risposta all’applicazione degli insetticidi, resistenza biochimica
o metabolica?
Nuovi vettori esotici: Orientus ishidae, altre specie
(Hischimonus spp. Osbornellus spp.) alloctone?
Coinvolgimento di nuove piante ospiti e serbatoio?
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L twersm cmgl wach of Yorre)

Campionamento stadi giovanili:
Nel, Ne2, Ni3, Ni4 e Ni5

Ne2 (2 mm) Ni3 (3 mm) Ni5 (4,5 mm)
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Metodo sequenziale

Scaphoideus titanus (giovani)

Rilievo sequenziale degli stadi giovanili di Scaphoideus tifanus {D=0.25)

Comune: Azienda Particalla:

Diata itigma: Rilewvatore:

piante | ninfe stop densita | piante | ninfe | stop |densit] piante | ninfe | stop | densita
1 2208 220.83 28 7.0 018 75 36 0.05
2 118.0 58.00 35 6.8 07 78 36 0.05
3 7.9 26.84 40 6.8 017 77 35 0.05
4 60.6 15.15 41 6.5 018 i 35 0.04
i) 48.0 878 42 6.3 0,15 g 34 0.04
] 41.1 G.84 43 6.2 014 BD 34 0.04
7 354 5.08 44 6.1 014 B1 34 0.04
B 3.1 3.88 45 5.9 013 B2 33 0.04
o 27.8 3.08 48 5.8 013 B3 33 0.04
10 25.1 251 47 5.7 012 B4 33 0.04
11 228 208 43 5.8 012 B5 3z 0.04
12 21.1 1.78 45 5.5 011 Ba 3z 0.04
13 19.5 1.50 50 5.4 011 a7 31 0.04
14 18.2 1.30 A1 5.3 0.10 Ba 31 0.04
15 17.0 1.13 A2 5.2 0,10 Bo 31 0.03
16 16.0 1.00 53 5.1 0,10 a0 30 0.03
17 15.1 0.88 54 5.0 o.oa a1 30 0.03
18 14.3 0.78 55 4.9 o.oa a2 30 0.03
19 13.6 071 5 4.8 o.oa B3 29 0.03
20 12.0 0.65 57 4.7 0.o8 [ 28 0.03
21 12.3 0.58 58 4.8 0.o8 B5 28 0.03
22 11.8 0.54 53 4.8 0.o8 Ba 29 0.03
23 11.3 048 60 4.5 0.07 a7 28 0.03
24 10.8 045 1 4.4 0.07 Ba 28 0.03
25 10.4 042 62 4.4 0.07 Be 25 0.03
26 10.0 0.38 63 473 0.o7 100 25 0.03
7 a7 0.38 54 4.2 0.07 101 27 0.03
28 9.3 0.33 85 4.2 0.08 102 27 0.03
29 2.0 0.3 ili] 4.1 0.08 103 27 0.03
a0 87 0.29 a7 4.0 0.08 104 28 0.03
H 85 0.27 6a 4.0 0.08 105 28 0.02
az 2 0.28 6o 38 0.08 106 28 0.02
32 80 0.24 70 3.9 0.08 107 26 0.02
ol 78 0.23 71 38 0,05 108 28 0.02
as 75 0.22 72 33 0.05 108 25 0.02
] 7.3 0.20 73 37 0.05 110 25 0.02
a7 72 0.19 74 3.7 0.05 111 25 0.02

piante | ninfe stop densita | piante | ninfe | stop |densit] piante | ninfe | stop densita
112 2.5 0.02 148 1.9 001 186 1.5 0.01
113 2.4 0.02 150 1.9 001 187 1.5 0.01
114 2.4 0.02 151 1.9 001 158 1.5 0.01
115 2.4 0.02 152 1.8 001 188 1.5 0.01
116 2.4 0.02 153 1.8 001 190 1.5 0.01
117 24 0.02 154 1.8 001 191 15 0.01
118 2.3 0.02 155 1.8 001 192 15 0.01
118 2.3 0.02 158 1.8 001 193 15 0.01
120 2.3 0.02 157 1.8 001 184 1.5 0.01
121 2.3 0.02 158 1.8 0.01 195 1.4 0.01
122 2.3 0.02 150 1.8 0.01 196 1.4 0.01
123 2.3 0.02 160 1.8 0.01 197 1.4 0.01
124 22 0.02 161 1.7 0.01 198 1.4 0.01
125 22 0.02 162 1.7 0.01 190 1.4 0.01
126 22 0.02 163 1.7 0.01 200 1.4 0.01
127 22 0.02 164 1.7 0.01 201 1.4 0.01
128 2.2 0.02 165 1.7 001 202 1.4 0.01
129 2.2 0.02 168 1.7 001 203 1.4 0.01
130 2.1 0.02 167 1.7 001 204 1.4 0.01
131 2.1 0.02 168 1.7 001 205 1.4 0.01
132 2.1 0.02 168 1.7 001 206 1.4 0.01
133 2.1 0.02 170 1.7 001 207 1.4 0.01
134 2.1 0.02 171 1.6 001 208 1.4 0.01
135 2.1 0.02 172 1.6 001 200 1.4 0.01
136 2.0 0.02 173 1.6 001 210 1.3 0.01
137 2.0 0.01 174 1.6 001 211 1.3 0.01
138 2.0 0.01 175 1.6 001 212 13 0.01
138 2.0 0.01 178 1.6 001 213 13 0.01
140 2.0 0.01 177 1.6 001 214 13 0.01
141 2.0 0.01 178 1.6 001 215 13 0.01
142 2.0 0.01 178 1.6 001 216 13 0.01
143 2.0 0.01 180 1.6 001 217 1.3 0.01
144 1.8 0.01 181 1.6 001 218 1.3 0.01
145 1.8 0.01 182 1.5 001 218 1.3 0.01
146 1.8 0.01 183 1.5 001 220 1.3 0.01
147 1.8 0.01 184 1.5 001 221 1.3 0.01
148 1.8 0.01 185 1.5 001 222 1.3 0.01
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Metodo sequenziale

piante | ninfe | stop densita piante | ninfe | stop densita piante | ninfe | stop densita
1 2 2206 | 220.83 1 2 220.6 | 22083 1 2 220.6 229.63
2 3 118.0 52.00 2 2 118.0 58.00 2 E 118.0 58.00
3 5 70.0 26.84 3 5 70.0 26.64 E] 5 70.0 26.64
4 5 606 15.15 4 5 60.8 15.15 4 5 B0.6 15.15
5 5 48.0 9.78 5 5 42.9 0.78 5 5 48.0 0.78
5 5 41.1 B.84 B 5 41.1 B.84 8 5 41.1 5.24
T 35 .4 5.08 7 ] 354 5.06 7 B 354 506
g 31.1 3.89 ] 12 31.1 3.80 8 12 31.1 3.80
5 < 41.1- continuare 0 12 27.8 3.00 0 12 278 3.00
: densits < 6.84 10 15 25.1 2 51 10 15 25.1 251
campionamento. densiia = 0. 1 | 228 2.08 11 | 6 | 228 208
giovani per pianta 12 j 21.1 1.76 12 17 21.1 1.76
13 T 180 13 17 10.5 1.50
14 18.2 1.3D 15 = 75 1 confinnare 14 15 18.2 1.30
= 170 A campionamento. densita < 2.51 = e BE

giovani per pianta

19==18.2: interrompere

campionamento.

densita =1.30 giovani per

pianta

U.C.= pianta (5 foglie vicine al ceppo)
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Scaphoideus titanus
Longevita e fecondita

nuovi dati
55
30 m maschi

0 20 40 60 80
Giorni dallo sfarfallamento

. . a8
nuovi dati
73
- ® valore massimo
dati bibliografici E ® valore medio

(0] 20 40 60 80 100
Uova deposte
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Acquisizione fitoplasmi
Giovani o adulti?

Titolo FD nella vite piu elevato a fine stagione
(settembre): maggiore efficienza acquisizione

Assenza di giovani in tarda estate
(agosto-settembre)

Adulti longevi (55-72 giorni) e presenti da luglio
a novembre



Inoculazione FD su fava dopo 7 giorni dall’acquisizione

Acquisizione e inoculazione FD m fave inoculate

W Insetti infetti
4 settimane, giovani

(bibliografia)

3 settimane, adulti

2 settimane, adulti

1 settimana, adulti

0% 20% 40% 60% 80%

Infezione da FD

AN
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Acquisizione da adulto e latenza piu corta...

infettivo

Paradigma classico

7|14|21|28|35|42|49| 70  giomi

Acquisizione Latenza Inoculazione

sano infettivo

7 14 21 28 35 42 49 70  gorn
\ )
|
Acquisizione Inoculazione

T
+ latenza ﬂ)\\‘

DISAFA




Giugno-Luglio

Adulti infettivi negli incolti

Infezione primaria in vigneto

Infezione primaria su
americana

AN
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Agosto-Ottobre

Spostamento adulti infettivi in
vigneto

Infezione secondaria in vignetc

Spostamento
sani in vigneto

AN
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Y el Acquisizione da fava Acquisizione da vite

5 24 30
W insetti positivi M insetti negativi W insetti positivi W insetti negativi
Inoculazione su fava Inoculazione su vite
| 0; 0%

W piante positive ™ piante negative W piante positive W piante negative

13

Orientus ishidae
e un vettore
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/0N  Specie di vettori associati a fitoplasmi della FD

DISAFA

: Relazione Piante ospiti infette da Dimostrazione della
Specie : ..
con la vite FD trasmissione
) ] da ontano a ontano
Allygus mixtus occasionale Alnus spp.
da ontano a fava
_ da ontano a ontano
Allygus modestus occasionale Alnus spp.

da ontano a fava

Dictyophara europaea

occasionale

Clematis vitalba

da clematide a vite

Phlogottetix cyclops

occasionale

C. vitalba, Ulmus laevis

da clematide a vite

Orientus ishidae

occasionale

Alnus spp., Ailanthus
altissima, Corylus avellana,
Salix spp.

da fava a vite

Ricania speculum

facoltativa

Vitis spp.

C. vitalba

dimostrata I'acquisizione da fava
ma non la trasmissione
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