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Xylella fastidiosa: vectors and potential vectors in America and Europe.

The recent introduction of X. fastidiosa (Xf) in the Apulian Region of Italy, where it is associated with a severe dieback
syndrome of olive trees, prompted research on the insect vectors of the bacterium in the new infected area. X. fastzdiosa is a
xylem-restricted bacterium transmitted by xylem-sap feeding insects. These latter belong to the order Hemiptera, families
Cercopidae and Aphrophoridae (spittlebugs), Cicadidae and Tibicinidae (cicadas) and Cicadellidae (sharpshooters). The
transmission of Xf by insects is peculiar in that it does not require a latent period, yet the bacteria are persistently transmitted.
Bacteria are restricted to the alimentary canal and do not infect systemically the insect body. They adhere to and multiply in
the pre-cibarium. Although Xf transmission is restricted to xylem-sap feeding insects, there is no species-specificity and all
xylem-sap feeders should be considered potential vectors. Transmission efficiency varies substantially depending on insect
species, host plant, and Xf genotype. The main vector species of Xfin North America, associated with the Pierce’s Disease of
grapevine, and in South America, associated with Citrus Variegated Chlorosis, are listed. The potential insect vectors in
Europe are discussed according to their reported presence by the Fauna Europaea database. So far, among the potential
vector species, only the spittlebug Phzlaenus spumarius has been identified as a vector of the olive strain of Xfin Apulia. It is
concluded that, while in Northern and Southern America sharpshooter vectors have been primarily associated with Xf

epidemics, in Europe xylem-sap feeders other than sharpshooters might play a more important role in the spread of Xf.
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INTRODUZIONE

Xylella fastidiosa (Xf) € un gammaproteobat-
terio della famiglia Xanthomonadaceae che rap-
presenta I'unica specie del genere. Xf ¢ caratteriz-
zata da una grande variabilita genetica che ha por-
tato alla descrizione di almeno quattro sottospecie,
ssp. fastidiosa, ssp. pauca, ssp. multiplex e ssp. sandyi
(SCHAAD et al., 2004; SCHUENZEL et al., 2005). Inoltre
sono presenti varianti genetiche non ascrivibili con
certezza alle sottospecie, tali genotipi sono presu-
mibilmente generati da ricombinazione omologa tra
ceppi di diverse sottospecie e testimoniano della
grande plasticita genetica di questo batterio. La sot-
tospecie pit conosciuta ¢ fastidiosa, I'unica capace
di infettare la vite, a cui causa la malattia di Pierce
(Pierce’s Disease; PD) in Nord America (NUNNEY
et al.,2010); questa sottospecie ¢ stata recentemente
introdotta a Taiwan dove infetta la vite (SU ez a/.,
2013). Isolati della ssp. pauca, prevalentemente pre-
senti nell’America del Sud e centrale, sono respon-
sabili della malattia degli agrumi conosciuta come
citrus variegated chlorosis (CVC) diffusa in Brasile,
gliisolati della sottospecie multiplex sembrano avere
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un’ampia gamma di piante ospiti e sono presenti in
Nord e Sud America mentre gli isolati della sotto-
specie sandyi, identificati soltanto negli Stati Uniti,
sono poco caratterizzati e la loro biologia poco cono-
sciuta. L'isolato di Xf recentemente identificato in
olivo in Puglia e associato al complesso del dissec-
camento rapido, CoDiRO, appartiene alla ssp. pauca
(CARIDDI et al., 2014). Sebbene la distinzione in sot-
tospecie sia molto utile per fini pratici & perd pit
corretto, alla luce della capacita di ricombinazione
omologa e di generazione di genotipi non chiara-
mente ascrivibili alle sottospecie descritte, consi-
derare Xfin quanto specie piuttosto che come sot-
tospecie chiaramente distinte. Globalmente X/ pre-
senta una gamma di piante ospiti eccezionalmente
ampia, pit di 300 specie, arboree ed erbacee (EFSA,
2015) ed ¢& presente prevalentemente in aree sub-
tropicali, tropicali e temperate con inverni miti.

INSETTI VETTORI E TRASMISSIONE

X. fastidiosa colonizza esclusivamente i vasi xile-
matici delle piante ospiti ed & trasmessa da insetti
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succhiatori dello xilema, detti xilemomizi. Gli
insetti xilemomizi sono Emitteri Cicadoidei, Cer-
copoidei e Cicadellidi. Mentre le specie delle
prime due superfamiglie (cicale e sputacchine)
hanno tutte comportamento nutrizionale xilemo-
mizo, tra i Cicadellidi (cicaline) soltanto le specie
della sottofamiglia Cicadellinae sono xilemomize.
La trasmissione di X/ ad opera degli insetti vettori
¢ del tutto peculiare e riunisce caratteristiche della
trasmissione persistente e non persistente. I vetto-
ri di Xfsono capaci di inoculare il patogeno imme-
diatamente dopo la nutrizione infettante, senza la
necessita di un periodo di incubazione (come
nella trasmissione non persistente), I'infettivita
puo essere mantenuta per tutta la vita (come nella
trasmissione persistente), ma non attraverso la
muta (come nella trasmissione non persistente).
Questa anomala modalita di trasmissione si spiega
con il fatto che, nonostante I'infezione sia persi-
stente, il batterio si localizza soltanto nella prima
parte del digerente, di origine ectodermica e quin-
di non ¢ circolativo. In particolare le cellule batte-
riche, dopo essere state acquisite dal vettore, ade-
riscono alle pareti del precibario, dove sono in
grado di moltiplicarsi e possono essere ritenute
per tutta la vita dell'insetto (ALMEIDA et al., 2005).
Poiché la specificita di trasmissione di Xf sembra
limitata al comportamento nutrizionale xilemomi-
zo, tutti gli insetti che si nutrono della linfa grezza
contenuta nei vasi xilematici (sputacchine, cicali-
ne, cicale) sono da considerarsi potenziali vettori
(PURCELL, 1989; ALMEIDA et al., 2005). Le relazio-
ni tra Xf e il vettore sono complesse e implicano la
capacita del batterio di sondare 'ambiente in cui
vive ed effettuare un drastico cambiamento nell’e-
spressione genica tra I’ospite vegetale e animale.
In particolare nell’ospite vegetale il batterio espri-
me attivamente geni che facilitano la mobilita e la
colonizzazione di nuovi elementi xilematici in
modo da invadere sistemicamente la pianta men-
tre nell’ospite insetto esprime attivamente geni
responsabili per la produzione di sostanze gom-
mose e adesive, che portano ad una adesione alle
pareti del precibario e alla formazione di biofilm
(CHATTERJEE et al. 2008). E’ stato infatti dimostra-
to che I'insetto vettore ¢ in grado di acquisire e
successivamente trasmettere il patogeno se si
nutre su una pianta preventivamente inoculata
meccanicamente a partire da cellule di Xfin coltu-
ra axenica usando la tecnica della “needle inocula-
tion”. Al contrario, se il vettore si nutre diretta-
mente di cellule di Xf da coltura axenica aggiunte
al substrato artificiale di nutrizione, ¢ incapace di
trasmetterle. Questo fenomeno testimonia il ciclo
“dioico” di Xf, che deve necessariamente passare
da una fase infettante il vegetale ad una fase infet-

tante il vettore per compiere il suo ciclo (KILLINY
e ALMEIDA, 2009). Inoltre, '’epidemiologia di Xf ¢
regolata da fattori ecologici e comportamentali
che influenzano la probabilita di incontro tra il
vettore e il batterio per 'acquisizione e la successi-
va inoculazione a piante sane. Tra i fattori com-
portamentali del vettore & importante la preferen-
za di pianta ospite e, all’interno della stessa pianta,
di tessuto (germogli apicali o basali) (DAUGHERTY
et al.,2011) e il numero di punture di nutrizione
(DAUGHERTY et al.,2009). Tra le caratteristiche
della pianta ospite giocano un ruolo importante
nella trasmissione il titolo con cui il batterio infet-
ta la pianta e 'abbondanza di elementi xilematici
“saturi” di cellule di Xf che contengono cellule in
fase di “aggregazione-adesione” (HILL e PURCELL,
1997; ALMEIDA et al., 2005). L'epidemiologia delle
malattie causate da Xf ¢ percio molto variabile ed
¢ il risultato di complesse interazioni biotiche e
abiotiche che coinvolgono la specie vettrice (in
relazione al ciclo biologico e al voltinismo, al com-
portamento nutrizionale, alla capacita di sposta-
mento attivo), il genotipo del batterio (in relazione
allo specifico “host-range” dei diversi genotipi,
anche all’interno della stessa sottospecie e alla
capacita di ricombinazione omologa tra ceppi dif-
ferenti), le piante ospiti coltivate e spontanee (in
relazione alla loro permissivita alla moltiplicazione
del batterio e alla loro attrattivita per il vettore).
Tutte queste interazioni rendono difficilmente
prevedibile I'epidemiologia delle fitopatie associa-
te a Xfin nuove situazioni geografiche/climati-
che/agronomiche e le conoscenze acquisite nelle
associazioni batterio-vettore-pianta ospite cono-
sciute hanno un valore limitato.

INSETTI VETTORI NELLE AMERICHE

Le specie vettrici di Xfsono ben conosciute in
America, continente che rappresenta I’area di ori-
ginale distribuzione di Xfe dove i vettori principali
sono gli “sharpshooter” (Cicadellidae Cicadellinae),
mentre gli altri xilemomizi hanno un ruolo secon-
dario. Le piti importanti specie vettrici di Xfin Nord
America sono i cicadellidi Graphocephala atropunctata
(Signoret) e Homalodisca vitripennis (Germar).
Ambedue le specie svernano come adulto ma mentre
la prima & monovoltina (poche femmine possono
dare una parziale seconda generazione ma la mag-
gior parte di esse necessita di un periodo di freddo
per maturare le uova), la seconda compie due gene-
razioni per anno, almeno nelle condizioni della
California meridionale e raggiunge livelli di popo-
lazioni estremamente elevati. Ambedue le specie
sono vettrici di PD a vite ma sostengono una diversa



- 189 -

diffusione della fitopatia. In California settentrio-
nale e centrale le infezioni, dovute principalmente
a G. atropunctata, sono di tipo primario, cio¢ dovute
a cicaline che infettatesi su piante ripariali si tra-
sferiscono successivamente su vite, soprattutto nei
bordi dei vigneti (PURCELL, 1974). Nella California
meridionale H. vitripennis, oltre a svolgere due gene-
razioni I’anno, sverna negli agrumeti adiacenti ai
vigneti raggiungendo percio livelli di popolazione
elevatissimi in vigneto (COVIELLA et al., 2006) e soste-
nendo probabilmente anche la diffusione secondaria
da vite a vite (PERRING et al., 2001). Le pit impor-
tanti specie vettrici in Sud America sono i cicadel-
lini Bucephalogonia xanthophis (Berg), Dilobopterus
costalimai Young, Acrogonia citrina (Marucci e
Cavichioli) e Oncomeopia facialis (Signoret), tutti
riconosciuti vettori del “citrus variegatus chlorosis”
(CVCQ) degli agrumi. I'epidemiologia di CVC in
Brasile ¢ dovuta principalmente a infezioni secon-
darie, da Citrus a Citrus, ad opera dei cicadellidi
citati. Le specie vettrici di Xfsono state elencate nella
quasi totalita da REDAK ez a/. (2004) che annovera
37 cicadellini e 5 sputacchine tra i vettori noti. Esistono
inoltre due contributi che riportano la capacita delle
cicale (Hemiptera Cicadoidea) di trasmettere Xf
(PAIAO et al.,, 2002; KRELL et al., 2007). Il ruolo delle
cicale deve pero ancora essere verificato. I princi-
pali vettori di Xf nelle Americhe sono elencati in
tabella 1.

INSETTI POTENZIALI VETTORI IN EUROPA

La recente segnalazione in Italia, in provincia di
Lecce, di Xf associata alla sindrome del comples-
so del disseccamento rapido dell’olivo (CoDiRO)
(CARIDDI et al., 2014), che si ¢ diffusa epidemica-

Tabella 1 — Vettori di Xylella fastidiosa nelle Americhe.

mente negli oliveti salentini con esiti drammatici,
ha scatenato, oltre a un enorme impatto mediati-
co, anche I'immediata ricerca delle specie vettrici
responsabili della diffusione epidemica. A questo
proposito € importante notare come in Europa i
cicadellini siano estremamente poco rappresenta-
ti, mentre molto piti numerose sono le specie degli
altri gruppi di xilemomizi potenziali vettori, spu-
tacchine e cicale (DE JONG, 2013). Infatti tra i cica-
dellini 'unica specie ampiamente diffusa e local-
mente abbondante in Europa ¢ Cicadella viridis
(L.), e complessivamente l'intera sottofamiglia
non conta pitt di nove specie originarie o intro-
dotte in Europa. Al contrario, tra le sputacchine si
annoverano 26  specie  della  famiglia
Aphrophoridae (tra cui alcune estremamente
comuni e abbondanti, come Philaenus spumarius
L.) e sette specie di Cercopidae (DE JONG, 2013).
Ancora piu rappresentate sono le specie di cicale,
con una cinquantina di specie nella famiglia
Tibicinidae e 11 specie nella famiglia Cicadidae,
tra cui specie estremamente comuni e abbondanti
come Cicada orni L., la cui densita, in particolare
su pino e olivo, ¢ stata stimata in migliaia di indi-
vidui ad ettaro nella Maremma Toscana
(PATTERSON e al., 1997) e puo quindi essere local-
mente anche piu elevata. In indagini di campo
svolte recentemente negli oliveti del Salento sono
state identificate quattro specie xilemomize candi-
date vettrici, le sputacchine P spumarius,
Neophilaenus campestris Fallen, Cercopis sangui-
nolenta Scopoli e la cicala C. orni (ELBEAINO et al.,
2014; CORNARA et al., 2014). Ad oggi soltanto per
P spumarius & stata provata la capacita di trasmet-
tere Xf del ceppo CoDiRO (SAPONARI et al.,
2014). 1 principali potenziali vettori di Xf in
Europa sono elencati in tabella 2.

Gruppo tassonomico Specie pit importanti

Distribuzione geografica

Ruolo nella diffusione di X. fastidiosa

Cicadellidae Cicadellinae  Bucephalogonia xanthophis

(38 specie) Paraguay

Argentina, Bolivia, Brasile,

Associata a epidemie di CVC negli agrumeti

Dilobopterus costalimai Brasile

Associata a epidemie di CVC negli agrumeti

Graphocephala atropunctata

Stati Uniti e America Centrale

Associata a epidemie di PD nei vigneti della
California settentrionale e centrale

Homalodisca vitripennis

Stati Uniti meridionali, Messico,
Polinesia Francese, Haway, Isola
di Pasqua

Associata a epidemie di PD nei vigneti della
California meridionale

Cercopoidea (6 specie)  Philaenus leucophthalmus

Stati Uniti

Non associato a fitopatie epidemiche

Cicadoidea (2 specie) Diceroprocta apache

Stati Uniti meridionali, Messico

Ruolo non confermato

Dorisiana viridis

Stati Uniti meridionali, Messico

Ruolo non confermato
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Tabella 2 — Potenziali vettori di Xylella fastidiosa in Europa.

Gruppo tassonomico Specie pit importanti

Distribuzione geografica

Ruolo potenziale nella diffusione di X. fastidiosa

Cicadellidae Cicadellinae  Cicadella viridis Ubiquitaria in Europa Molto comune, polifaga ma limitata ad ambienti
(7 specie) umidi
Cercopoidea (34 specie)  Aphrophora alni Ubiquitaria in Europa Comune, polifaga

Aphrophora salicina Ubiquitaria in Europa Comune, oligofaga

Philaenus spumarius

Ubiquitaria in Europa

Molto comune, polifaga®

Cercopis vulnerata

Assente nel Nord Europa

Comune, associata principalmente a piante erbacee

Cicadoidea (54 specie) Cicada orni

Assente nel Nord Europa

Nessuna informazione sulla capacita di trasmissione

Cicadatra atra

Balcani, Italia e Francia

Nessuna informazione sulla capacita di trasmissione

Lyristes plebejus

Assente nel Nord Europa

Nessuna informazione sulla capacita di trasmissione

Cicadivetta tibialis

Assente nel Nord Europa

Nessuna informazione sulla capacita di trasmissione

Tibicina haematodes

Assente nel Nord Europa

Nessuna informazione sulla capacita di trasmissione

* P spumarius & vettore accertato del ceppo di Xfidentificato nel Salento (Saponari et al., 2014)

CONSIDERAZIONT CONCLUSIVE

E molto probabile che P. spumarius sia il vetto-
re principale del ceppo CoDiRO epidemico in
Salento, ma non si pud certo escludere il ruolo di
altre specie, in particolare di N. campestris. Finora
tutte le specie di xilemomizi catturate nell’agroe-
cosistema oliveto appartengono al gruppo delle
sputacchine (Aphrophoridae e Cercopidae) e i
cicadellini sembrano essere assai rari, conferman-
do I'ipotesi che, a differenza delle Americhe, dove
i cicadellini sono associati a tutte le epidemie di
Xf, nel Salento (ma anche nel resto d’Europa se
sara contaminata) le sputacchine siano i principa-
li vettori. In conclusione molte ricerche devono
essere condotte sia per caratterizzare meglio le
modalita di trasmissione del ceppo di Xf associa-
to al disseccamento dell’olivo sia per accertare un
eventuale ruolo delle cicale. Lo studio dell’ecolo-
gia e della dinamica di popolazione della/e specie
vettrice/i nel Salento ¢ altrettanto indispensabile
al fine di poter predisporre un razionale piano di
controllo integrato dei vettori e della batteriosi,
poiché I'eradicazione di Xf dall’area di introdu-
zione non ¢ verosimilmente realizzabile.

RIASSUNTO

La recente introduzione di Xylella fastidiosa (Xf) nel
Salento, dove il batterio & associato al complesso del dissecca-
mento rapido dell’olivo (CoDiRO), ha portato alla ricerca
degli insetti vettori nella nuova zona infetta. X. fastidiosa & un
batterio xilematico trasmesso da insetti xilemomizi che appar-
tengono all’ordine degli Emitteri, famiglie Cercopidae e
Aphrophoridae (sputacchine), Cicadidae e Tibicinidae (cicale)
e Cicadellidae (cicaline). La trasmissione di Xf ad opera degli
insetti vettori ¢ del tutto peculiare e riunisce caratteristiche

della trasmissione persistente e non persistente. Infatti il batte-
rio & trasmesso in modo persistente anche in assenza di un
periodo di latenza. I batteri colonizzano soltanto lo stomodeo,
in particolare il pre-cibario, dove si moltiplicano, e non infet-
tano sistemicamente 'insetto. Sebbene soltanto gli insetti suc-
chiatori di succo xilematico possano trasmettere Xf, non &
conosciuta una specificita di trasmissione e percio tutti gli
insetti xilemomizi sono da considerarsi potenziali vettori.
Vengono elencate le principali specie vettrici di Xf in Nord
America, associate alla malattia di Pierce della vite, e quelle del
Sud America, associate alla clorosi variegata degli agrumi. I
potenziali vettori di Xfin Europa sono discussi in relazione alla
loro presenza e distribuzione come riportata dalla Fauna
Europaea. Fino ad ora soltanto la sputacchina Philaenus spu-
marius ¢ stata accertata come vettore del ceppo CoDiRO di Xf.
Si conclude che, mentre in America le cicaline sono i principali
vettori di X7, nel Salento (e in altre aree del continente se con-
taminate) le sputacchine rappresentano i piti importanti vetto-
ri potenziali.
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