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Gestione delle resistenze nella difesa della
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* La gestione della resistenza ai fungicidi
 La gestione dei vitigni resistenti
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Resistenza
ai fungicidi

Ridotta sensibilita
ad un fungicida da
parte di ceppi
appartenenti alla
popolazione di ur
particolare
patoger:o

Pud catiiportare (resistenza
“in g.ractloce”). O meno
perdite di efficacia nel

controllo della malattia in
pieno campo

Resistenza incrociata

* Resistenza a piil
principi attivi,
appartenenti a
diverse classi
chimiche ma
caratterizzati dal
medesimo sito di
azione

Resistenza multipla

* Il medesimo ceppo
fungino e
contemporaneamente
resistente a diverse
classi di sostanze
attive
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Group Name

Common Name

Chemical Group

Mode of Action

First Confirmed Resistance Reference

Report

Remarks

Cyanoacetamide-
oxime

Cymaxanil

Cyanoacetamide-oxime

Unknown

Gullino et al_, 1997

Reduced field
performance

Phenylamides

Metalaxyl, Metalaxyl-M,

Benalaxyl, Benalaxyl-M

Acylalanines

Inhibition of ribosomal RMNA
synthesis

Staub and Sozzi 1981; Bosshard
and Schuepp 1983; Leroux and
Clerjeau 1985

Reduced field
performance

Dimethomarph

Cinnamic acid amides

Gisi et al_, 2007

Inheritarse of

lprovalicarb s stanve
CAA Bentiavalicarb Carbamate Vanilamides Inhll;lit;nsn;tfhzeslilswall
Valifenalate ’ Blum et al 2011 G14055/V
ad in PvCesA3
Mandipropamid Mandelic acid amides
Pyraclostrobin Strobiluring . i . :
b Inhikition of mitachondrial H anes ‘e als 2000: Gulling et al_, G143A in
Qal Famoxadane Oxazolidinone respiration, Complex Il (Site 2004 cytb
Qo
Fenamidone Imidazolones : Sierotzki et al., 2005 Review
Cyazofamid Cyanoimidazole T s : . . L2018, E203-DE-
ail InhibiZ. nr: init ,hnndﬂal . Cherrad et al_, 2018; Fontaine e V204, E203-VE-
Amisulbrom Sulfonamide restaration, Complex Il (Site Qi) al., 2019 V204 in cytb
Inhibition of mitochondrial ) .
QoS Ametactradin Triazolopyrimidine respiration, Complex Ill (Sites Mounkaro e: 3:--;31198- Fontaine S34I;k;n
Qi and Qo) el cy
Zoxamide Toluamides Inhibition of cellular division - -
Benzamides : o
Fluopicalide Pyridinylmethylbenzamides Delocalizes SlpECtI'II"I Ilke MNote commune vigne 2020 Unknmfvn
proteins mechanism
OSBPI Oxathiapiprolin Piperidinyl thianzole Inhibition of oxysterol binding MbouP etal., 2021 N8371 in OSBP
Massi et al., 2022

isoxazoline

protein

Massi et al. 2021, Fungicide Resistance Evolution and Detection in Plant Pathogens: Plasmopara viticola as a Case Study

Resistenza agli
antiperonosporici

Lista delle classi e dei
principi attivi monosito
utilizzati per il controllo di
P. viticola, meccanismo
d’azione e segnalazione di
resistenza



Note del presentatore
Note di presentazione
Resistenza a fluopicolide e zoxamide rilevata sporadicamente

D: acido aspartico
E: acido glutammico
N: asparagina
I: isoleucina


Strategie antiresistenza

Contenimento del numero di
applicazioni con fungicidi appartenenti
alla medesima classe di resistenza

Use fungicic'es,orily when necessary & apply strategically

Alternanza tra fungicidi di diverse
classi di resistenza

Utilizzo di miscele con fungicidi di G’\’.\'
diverse classi di resistenza O possible, select resistant or less
( tible varieties to reduce your reliance on

ides throughout the growing season

Variety Selection

Interventi preventivi https://afren.com.au/understanding/

LA STRATEGIA DI DIFESA INTEGRATA &
FONDAMENTALE ANCHE PER LA GESTIONE DELLA
RESISTENZA Al FUNGICIDI!



1° trattamento

2° trattamento  Selezione ceppi
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Cosa succede In campoe¢

Confronto tra due strategie antiresistenza
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Strategia A: impiego di mandipropamid in miscela e alternanza con partner

Strategia B: identica ad A tranne che per assenza di mandipropamid



RISULTATI DEI SAGGI MOLECOLARI
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Note del presentatore
Note di presentazione
Molecular assays showed that resistance in R vineyard is mainly due to valine mutation, even fluctuations in the allelic composition are visible, as serine predominates in some samples.


I grande rischio per
la gestione della
resistenza: la
resistenza multiplo

* Frequenza delle
mutazioni G143A (cytb)e
G1105S (PuCesA3) in
popolazioni di P. viticola
in vigneti brasiliani
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Multiple resistance of Plasmopara viticola to Qol and CAA . '_.._ =
fungicides in Brazil g x CM resista nce
. . Y ° Ricardo F. Santos i, Bart A. Fraaije, Lucas da R. Garrido, Claudia B. Monteiro-Vitorello, Lilian Amorim T,
[ ] Rllevatl 1 S Olatl Con 10 August 2020 JhLlps://dci—urg.pros Jib.unimi.i/10.1111/ppa.13254 . D Sensitive allela EG 1 DS]
: : : 3 Bl Resistant allele (S1105)
mutazioni G143A in cytb |

e G1105S in PvCesA3



Percentuale di oospore resistenti al
Qol azoxjstrobin
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Evolution of Qol resistance in Plasmopara viticola oospores

Silvia Laura Toffolatti - Marisol Prandato -
Luca Serrati - Helge Sierotzki « Ulrich Gisi «
Annamaria Vercesi



INn conclusione

La resistenza ai fungicidi monosito € un problema che
dobbiamo imparare a gestire in maniera razionale

 Utilizziamo tutti gli strumenti a nostra disposizione

La mera presenza resistenza non ci fornisce indicazioi
sulla perdita di controllo della malattia

* Quando sentiamo parlare di insorgenza di resisten::a Jcsbiamo
sapere come sia stato determinato il profilo ditesisienza

* Quanta parte della popolazione e resisicn‘e?

Quando sentiamo parlare di caii J1crficacia di una
molecola associati alla resistenza domandiamo come
siano stati determinati

+ Sono stati fatti saggi biologici e/o molecolari a supporto?

* Necessari dati quantitativi (rilievi della malattia) e confronto
con situazione analoga senza resistenza




| loci] di resistenza

* In grassetto: major locus (livello di resistenza superiore)

* Non in grassetto: minor locus (livello di resistenza

nella vite inferiore, va abbinato a major loci per conferire resistenza

alla pianta)

QTL
Rpvl, Rpo2
Rpo3, Rpv 19, Rpv28

Rpv4, Rpv7, Rpvll, Rpv 17,
Rpv18, Rpv20, Rpv21

Rpv5, Rpv6, Rpv9, Rpvl3
Rpv27

Rpv8, Rpv10, Rpv12, Rpv22-
Rpov26

Rpv1b5, Rpvle
Rpv29, Rpv30, Rpv31

Specie di vite
Muscadinia rotundifolia
Vitis rupestris

Unspecified American
species

Vitis«iparsia

V1i1s aestivalis
Vitis amurensis Esempio: cv Bianca (Rpv3.1)
Risposta ipersensibile
Crescita miceliare limitata

Vitis piasezkii Ridotta sporulazione

Vitis vinifera
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Unique resistance traits against
downy mildew from the center of
origin of grapevine (Vitis vinifera)
H na?,

Pinot nero
(V. vinifera,
suscettibile)

Mgaloblishvili
(V. vinifera,
Rpv29)

Bianca
(Ibrido
intersrecifico
R;1w3'1)

La resistenza allo
peronospora in Vitis vinitera

cv Mgaloblishvili (Georgia, Caucaso)




Suscettibilita Resistenza

Silenziamento del g | Composti naturali ad at
suscettibilita della pianta antifungina (terpeni)
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meccanismi
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e resistenzo
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Patogeno e alterazioni Valencene Ocimene Nerolidolo Farnesene
morfologiche delle strutture
riproduttive




Suscettibilita e
resistenza delle piante

I patogeni esprimono PAMP e MAMP nel processo
d1 infezione

1.

Le piante li percepiscono tramite PRR .
extracellulari e avviano I'immunita PRR-mredi=ca

(PTI)

I patogeni producono effettorj di-nrulenza
nell'apoplasto/cellula

Gli effettori sopprimorio lc I'T1 e inducono la
virulenza

I recettori di effettori della Fianta (NLR) si legano
riconoscono gli effettori del patogeno

Le proteine NLR coordinano I'immunita attivata
dall'effettore (ETI)
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Pivoting the Plant Inmune System from Dissection to
Deployment

BY JEFFERY L. DANGL, DIANA M. HORVATH, BRIAN J. STASKAWICZ
SCIENCE | 16 AUG 2013 : 746-751
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| 444]16 November 2006|doi:10.1038/nature05286 nature

REVIEWS

The plant immune system

Jonathan D. G. Jones' & Jeffery L. Dangl*



.  Utilizziamo una scala colorimetrica secondo la quale si ha
I modello Z19-2AQ resistenza se il binomio ospite patogeno ha lo stesso colore
. (perché avviene il riconoscimento del patogeno da parte
app | cafo Ol cFell’ospite) e suscettibilita nel caso in cui ospite e patogeno
camoo abbiano colori diversi (perché la pianta non riconosce 1
P patogeno)
Patogeno Patogeno
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Pianta Pianta


Note del presentatore
Note di presentazione
Immaginiamo uno scenario naturale in cui abbiamo la pianta e il patogeno (rappresentato in questo caso da una spora fungina)



Conseguenze

del modello a
Zig-zag sulla
coltivazione

di varieta
resistenti

- J

 La resistenza basata sui singoli geni R puo avere durata breve perché
i patogeni mutano rapidamente e percio aumenta la probabilita che si
selezionino ceppi in grado di superare la resistenza

20
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Se la pianta ha solo un gene di resistenza, e probabile che la variabilita genetica del patogeno consenta
il superamento della resistenza e quindi porti a suscettibilita (malattia)

21



Superamento della
resistenza da parte
di ceppi di P. viticola

La resistenza della cv Bianca (Rpv3.1) e
presente in numerose varieta resistenti:
quindi l'esistenza di ceppi in grado di
superare la resistenza della Bianca mette
a repentaglio le nuove varieta resistenti

Peressotti et al. BMC Plant Biology 2010,
10:147

Toffolatti et al. BMC Plant Biology
2012,12:124

" |Bianca

~1Chardonnay

Table 2 AUDPC values and deriveu phenotype (P) of different cv/hybrids inoculated with each P. viticola strain

cv/hybrid BAI S0 C G M Overall
AUDPC P AUDPC P AUDPC P AUDPC P AUDPC P phenotype
Chardonnay 1065 cdef I 857 cd 5 464 abc I 803 abcd I 661 abcde I 5

Bianca 77 a R 18 ab R 500 abe I 1089 abcdef I 714 abcae I IR
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Se la pianta ha piu geni di resistenza, e probabile che abbia i geni di riconoscimento per piu ceppi del
patogeno e che quindi la resistenza si mantenga nel tempo

23



* Venuti S, Copetti D, Foria S, Falginella L, Hoffmann S, et
al. (2013) Historical Introgression of the Downy Mildew

ES e m p I O Resistance Gene Rpv12 from the Asian Species Vitis

amurensis into Grapevine Varieties. PLOS ONE 8(4): e61228.
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RP (%) on Mgaloblishvili
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r Gestione del
vitigni resistenti

« Combinare diversi geni di resistenza
* Per diminuire la possibilita di selezionare ceor:
in grado di superare la resistenza
 Effettuare trattamenti cautelativi cen 1 nrgicidi
* Quando? - modelli previcior ai
* Con quali molecole? - mot.itoraggio della
resistenza e selezione della strategia migliore

* Ricordiamoci della protezione da malattie
“secondarie”
*t_.d'...'-.-

 Es. Black rot in vitigni resistenti a peronospora = o gl
% cater; PR
e oidio e
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Dipartimento di Scienze Agrarie e Ambientali -
DiSAA
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