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TSWV resistance Breaking: 

ancora un problema a cui 

prestare attenzione



Tripidi sono i vettori



Broad bean wilt virus 1 

(trasmesso da afidi, 

occasionalmente presente)



Sintomi del nuovo tobamovirus5

Mosaico leggero.

Sintomi di rugosità bruna



Sintomi fogliari 

leggeri

Mosaico, clorosi, 

non specifici 

facilmente 

confondibili



Bollosità, 

verde scuro

 Questo è un 

sintomo 

abbastanza tipico, 

ma piu’ raro



Laciniature

fogliari

 Margini appuntiti, e 

mosaic, poi 

bollosità



Decolorazioni delle 

bacche

 A volte queste possono essere 

confuse per sintomi da pepino 

mosaic





SINTOMI SULLE BACCHE11



Qusti i sinomi della 
prima segnalazione 
in giordania

Questi sintomi così 

gravi non sono 

comuni



Altri sintomi su bacche

 Questi sono al limite della commerciabilità. Si trovano 

anche sul mercato. 



Diagnosi dai sintomi?

 Sintomi fogliari, non sempre chiari se non

quando molto severi

 Variabilità dei sintomi a seconda della

cultivar, delle condizioni ambientali e dello

stadio di sviluppo della pianta

 Diagnosi sicura solo attraverso test di

laboratorio
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DIAGNOSI

 Diagnosi sierologica (assieme ad 

informazioni sulle resistenze presenti

nell’ibrido) possono servire per una 

diagnosi massale iniziale. 

Enzyme linked immunosorbent assay (ELISA)

 Diagnosi molecolare

 Estrazione RNA e qRT-PCR

 RT-PCR e sequenziamento (la piu’ sicura)
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Reaction of host plants to infection with the new 

tobamovirus16



ORGANIZZAZIONE GENOMICA
17

6393 nt ssRNA

Tomato brown rugose fruit virus



Analisi filogenetica: ci serve a volte 

per capire l’origine18

Non raggruppa con gli altri tobamovirus che sono presenti in pomodoro (TMV, ToMV, 

and ToMMV).



19
International Committee on Taxonomy of 

Viruses ICTV: Proposal

Tomato brown rugose fruit virus: ToBRFV



Genere Tobamovirus

 Tobacco mosaic virus (TMV)

 Tomato mosaic virus (ToMV)

 Tomato brown rugose fruit virus (ToBRFV)

 Tomato mottle mosaic virus (ToMMV)

 Cucumber green mottle mosaic virus (CGMMV)

 Pepper mild mottle virus (PMMoV)

 Paprika mild mottle virus (PaMMV)
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37 species: 

Trasmesse tramite

contatto, seme , e 

si mantiene

infettivo nel suolo

Lauria et al., 2017



Puo’ infettare anche il peperone
 Segnalato prima in Messico, e poi in una

infezione mista anche nella valle del

Giordano
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Infezione in questo caso 

mista con ToMGMV

AB



Distribuzione mondiale di ToBRFV23

EPPO Global Database                                 Last updated: 2019-11-05

Legenda :     Endemico Intercettato

Questa settimana 

verrà ufficialmente 

segnalato anche in 

Spagna



EPPO/Alert list
24

 ToBRFV emerged in 

Jordan in 2015

 Invaded Europe 

(Germany, Italy), 

Mexico, China, 

Middle East 

(Palestine, Turkey) 



MISURE DI EMRGENZA IN TUTTO IL MONDO; ANCHE 

LIMITAZIONI COMMERCIALI!!
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RESISTENZA???? ToBRFV in prove di campo nella

valle del Giordano. Fatti molti screen per varie

ditte, niente di utilizzabile
26



Malerbe come ospiti alternativi?

C. murale, Solanum nigrum e Malva27



Modalità di Diffusione

FONTE DI INOCULO PRIMARIO:

1. Semente

2. Residui nel terreno infetto

3. Malerbe

DIFFUSIONE SECONDARIA IN CAMPO:

1. Lavorazioni, strumenti contaminati …..

2. Insetti impollinatori Bombus terrestris
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Solo contaminazione esterna: 

problema quindi facilmente 

risolvibile

Semi infetti Semi infettiSemi sani Semi sani



Embryo only

Embryo only

half seed face down (internal part 

complete with embryo printed onto the 

membrane)

half seed face down (internal part 

complete with embryo printed onto the 

membrane)

half seed face down (internal part 

without embryo printed onto the 

membrane)

half seed face down (internal part 

without embryo printed onto the 

membrane)

half seed face up (seed coat printed

onto the membrane)

half seed face up (seed coat printed

onto the membrane)

I SEMI TRATTATI NON SONO PIU’ POSITIVI PER ToBRFV

Sani Trattati 

Infetti non trattati Infetti non trattati nuovi



Tobamovirus sono particolari: non 

hanno vettore biologico

Molto stabile, difficile da denaturare.

 Danni meccanici per strofinamento sono

sufficienti per la trasmissione da pianta a 

pianta, spesso mediata dall’uomo.

 Disseminazione rapida da una fila all’altra, 

acqua di circolazione nelle idroponiche.

 Distribuzione tipica lungo la fila (derivata

dalla lavorazione).
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Quali sono le operazioni colturali che

contribuiscono di piu’ alla

trasmissione della malattia?

Durante la legatura, la cimatura, la raccolta

Contaminazione delle mani e dei vestiti, scarpe

guanti ecc.

Per la contaminazione basta anche solo il

contatto
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Quali possono essere le misure di 

controllo?

 LIMITARE le fonti di infezione primaria:

 Usare semente certificata virus-free

 Cercare di inserire un minimo di rotazione
colturale (ma sembra che in alcune
situazioni sia difficile trovare alternative
economiche valide)

 Rimozione e distruzione adeguata dei
residui della coltura precedente

 Disinfezione delle serre e delle attrezzature
per la lavorazione
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Altre misure

 PREVENZIONE O RALLENTAMENTO DELLA DIFFUSIONE DELLA

MALATTIA:

 Limitare gli interventi, e se si hanno lotti contaminati,

estirpare, o lavoraly per ultimi

 Disinfettare le mani frequentemente, e anche le attrezzature

per la lavorazione con TSP (trisodium phosphate, 3% or 10%
rispettivamente).



Varietà resistenti (ma non 

esistono per TBRFV)!!

Attenta disinfezione della 

semente

35 Controllo?
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L’IDEA ALLA BASE

 Trovare nuovi mezzi di controllo 

biologico tra i virus (vantaggio della 

estrema specificita’)

 Virus possono infettare qualunque 

patogeno o insetto delle piante: sia 

procarioti che eucarioti. 

 Al momento sono registrati in europa

solo 5 prodotti per il biocontrollo di 5 

specie di lepidotteri.



Ecco le formulazioni di virus 

utilizzabili in lotta biologica



Obiettivi principali

 Terapia fagica per 5 modelli di malattie delle piante causate 

da batteri. 

 Cercare nuovi virus per il controllo di malattie fungine 

(micovirus contro funghi patogeni, in particolare funghi 

biotrofi obbligati). 

 Cercare nuovi virus per controllare insetti e insetti vettori

 Potenziare i virus persistenti criptici mediane modificazione 

genetica (VIGS)

 Migliorare l’accettabilita’ sociale dei prodotti di lotta 

biologica a base di virus, ed eventualmente di virus 

modificati (VIGS)

 Considerazioni socio/economiche e opportunita’ di 
investimenti economici. Lobby per semplificare la legislazione 

concernenete i prodotti naturali a base di virus



WP2

PHAGE COCKTAILS 

AGAINST BACTERIA

WP3

MYCOVIRUSES 

AGAINST FUNGI

WP4

VIRUSES AGAINST 

INSECT PESTS  AND 

VECTORS



Biocontrollo 2.0 HIGS e VIGS

Un nuovo concetto di biocontrollo

basato su dsRNA (Host induced gene 

silencing=HIGS)

O, il dsRNA deriva da un virus 

ingegnerizzato (virus induced gene 

silencing= VIGS).



RNAi: una via scoperta 

recentemente che serve per 

regolare l’espressione genica e 

la difesa antivirale

cytoplasm

nucleus

DNA

RNA

transcription

translation

RNAi: degradazione

specifica di alcuni

RNA Virali o 

messaggeri



Prevede una degradazione 

specifica dell’RNA messaggero

QDE2

DICER

siRNA

mRNA degradation

RNAse

QDE2helicase
RISC

dsRNA (HIGS) viralRNA (VIGS)

x Proteinx xxmRNA target

dsRNA cleavage



Il primo prodotto a base di RNAi

registrato in USA nel 2017



Un  Vettore VIGS- caratteristiche

Non deve essere patogeno, e non 

deve avere un vettore biologico

p134 p194
MP

16KRNA1

Tobacco rattle virus

CP 29.4K 32KRNA2

CPRNA2
MCS



Future work: other VIGS 

approaches

TRV-GFP TRV-PDS

• But we envision to target insect genes (ATPase A, tubulin, etc) 

• or directly target the replication of the plant virus that is transmitted by 

the insect (TSWV, INSV IYSV) inside the insect



In this specific case the 

target plant genes are 

PDS, and MgCh



Un  Vettore VIGS- che esprime un 

pezzo di TSWV

p134 p194
MP

16KRNA1

Tomato spotted wilt

virus

CPRNA2

RdRP

RdRP Glyco

NSs Nc

TRV-tswv



TRV-tswv protegge da infezione 

da TSWV in Benthamiana

TRV-tswv TRV-tbrfv No-TRV

Inoculate 

tutte con 

TSWV



Un  Vettore VIGS- che esprime un 

pezzo di TBRFV

p134 p194
MP

16KRNA1

TRV-tbrfv

CPRNA2
MCS

Tomato brown rugose fruit virus

Inserito un pezzo da 330 paia di basi



TRV-tbrfv protegge da TBRFV

ToBRFV TRV-gfp TRV-tbrfv
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TRV-tswv protegge da TSWV


