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• Studio di nuovi sistemi di 
allevamento meccanizzabili.

• Miglioramento genetico
tradizionale e selezione clonale.

Ricerche del gruppo di viticoltura UniBO

• Tecniche di gestione della chioma per 
migliorare la composizione delle uve.

• Identificazione varietale attraverso tecniche
ampelografiche e di biologia molecolare per
il recupero del germoplasma viticolo e la
conservazione della biodiversità.

• Effetti del cambiamento climatico sulla
maturazione e composizione delle uve.
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Per comprendere gli effetti sulla maturazione e composizione dell’uva

del CAMBIAMENTO CLIMATICO e di TECNICHE 

AGRONOMICHE utilizziamo un approccio integrato agronomico, 

biochimico e molecolare.



AGRONOMICO

Approccio MULTIDISCIPLINARE 

utilizzato nelle nostre ricerche

BIOCHIMICO

MOLECOLARE

Analisi dati vegeto-produttivi durante la

maturazione e alla vendemmia, misura

dell’area fogliare e della fotosintesi…

Monitoraggio della maturazione della bacca,

accumulo di solidi solubili, analisi del pH e

acidità titolabile.

Analisi quanti- e qualitativa di antociani e

flavonoli via HPLC.

Attività di enzimi coinvolti nella sintesi e/o

degradazione degli antociani.

Analisi di espressione genica su larga scala o di

geni specifici



DNA � RNA � espressione del gene

La conoscenza della sequenza nucleotidica di un gene di nostro interesse permette di

estrarre l’RNA e verificare il suo grado di espressione in un determinato organo o

tessuto, in una specifica fase di maturazione.

Il genoma di Pinot Nero comprende circa 30000 geni.

Jaillon et al., 2007

Sequenziamento del genoma di vite

APPROCCIO MOLECOLARE



Studi di espressione
di geni specifici

(“One-gene 
approach”)

permettono di analizzare l’espressione di 

geni candidati specifici in un tessuto o 

organo in una specifica condizione

Real Time PCR

Studi di espressione
genica su larga scala

(“Whole genome” 
approach)

Microarray Analyses 

RNA Seq

permettono di analizzare l’espressione

dell’intero trascrittoma di un tessuto o 

organo in una specifica condizione

sperimentale



Biosintesi dei flavonoidi
Antociani

Gli antociani sono i pigmenti presenti nella buccia
delle varietà a bacca rossa, responsabili del colore
del vino.

I flavonoidi sono metaboliti secondari che intervengono nella risposta
della pianta a stress di tipo biotico e abiotico. Sono sintetizzati nella via
di sintesi dei fenilpropanoidi da un precursore comune: la fenilalanina.

Sebbene incolori, i flavonoli contribuiscono alla 
stabilità del vino fungendo da copigmenti per gli 
antociani.

Flavonoli

Gli antociani derivano dalle antocianidine in
seguito alla condensazione di uno o più gruppi
glicosidici e alla esterificazione con acidi (acetico
o cumarico). In posizione R1 e/o R2 dell’anello
benzoico possono essere presenti gruppi
ossidrilici o metilici.

I flavonoli si trovano nella vite in forma di
glucosidi, galattosidi e glucoronidi a seconda che
in posizione R3 si trovino gluocosio, galattosio o
acido glucuronico, rispettivamente.



Biosintesi dei flavonoidi
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• Temperature dell’aria

• Stress idrico

Influenze delle tecniche agronomiche

• Defogliazione intorno ai grappoli

• Utilizzo di elicitori

Le influenze del clima e delle pratiche agronomiche 

sulle vie di sintesi dei polifenoli in Sangiovese

Influenze del clima   



Effetti dell’innalzamento termico diurno

dall’invaiatura alla vendemmia sulla

maturazione e il colore delle uve in Sangiovese

2 trattamenti:

AT (alta temperatura, 6 piante)

BT (bassa temperatura, 6 piante)

2010

T media 

aria (°C)

T max

aria (°C)

T min aria 

(°C)

AT 22,2 36,0 8,2

BT 20,3 29,1 7,3

AT 26,4 41,7 11,8

BT 21,3 35,0 10,1

2012

10 piante adulte  in vaso uniformate per 

il numero di germogli e dei grappoli 



Monitoraggio della maturazione

ANALISI BIOCHIMICHE
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Accumulo e composizione antocianica via HPLC 

ANALISI BIOCHIMICHE
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Biosintesi dei flavonoidi
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ANALISI ESPRESSIONE GENICA

2010

2012

Espressione nella buccia  di VvMYBA, UFGT 

e VvPrx31 ( perossidasi)
(Mean Normalized Expression, rispetto al gene costitutivo actina)
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ATTIVITA’ ENZIMATICA

Attività enzimatica di UFGT (substrato: delfinidina) e 

delle perossidasi nella buccia
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Effetti di stress idrico in fase di invaiatura sulla
maturazione e il colore delle uve in Sangiovese

C (controllo)

Stress idrico all’invaiatura
riduzione del 50% dell’apporto idrico
(2L/g vs 4L/g) e successivo re-watering

WS(stress idrico)

water stress

Potenziale idrico del fusto C -0,7 Mpa WS -1,6 Mpa



Risultati preliminari 2018

water stress

water stress

water stress

water stress

Effetti di stress idrico in fase di invaiatura sulla
maturazione e il colore delle uve in Sangiovese

concentrazione antociani

Espressione dei principali geni
coinvolti nella sintesi



Defogliazione 

all’invaiatura (DI) →
rimozione delle 6 foglie 
basali di ogni germoglio 

all’invaiatura

Controllo (C)

Defogliazione pre-fioritura 
(DPF) -> rimozione delle 6 

foglie basali di ogni germoglio 
in pre-fioritura

Effetti della defogliazione basale del germoglio

applicata in due fasi diverse sulla maturazione nella

cv. Sangiovese

Influenze delle tecniche agronomiche



Effetti della defogliazione in pre-fioritura (DPF) o 
all’invaiatura (DI) sui componenti della produzione

C DPF DI

Numero di grappoli/pianta 16 16 16

Produzione/pianta (kg) 6,3 a 4,4 b 5,5 a

Peso del grappolo (g) 394 a 280 b 343 a

Peso dell’acino (g) 2,37 2,26 2,33

Numero di acini/grappolo 166 a 124 b 147 a

Danni da scottature 
(% grappoli colpiti/pianta)

0,36 b 1,24 b 6,45 a

Sup fogliare/prod (m2 kg-1) 0,6 b 0,8 a 0,5 b

Spessore della buccia (µm) 232,3 b 255,6 a 223,8 b



Effetti della defogliazione pre-fioritura (DPF) o 
all’invaiatura (DI) su maturità tecnologica e 

concentrazione di antociani e flavonoli alla vendemmia

C DPF DI

°Brix 20,8 b 22,2 a 20,7 b

Acidità titolabile (g L-1) 7,6 a 6,8 b 6,7 b

pH 3,38 b 3,45 a 3,45 a

Flavonoli totali (mg g-1 buccia) 0,32 b 0,71 a 0,67 a

Antociani totali (mg g-1 buccia) 4,87 ab 5,35 a 4,33 b



Fine invaiatura

Vendemmia
Pre-invaiatura

Analisi del trascrittoma nelle bucce delle bacche di in C, DPF e DI in tre
stadi di maturazione.

Analisi delle componenti principali su tutto il trascrittoma.

C 

DPF

DI

Studi di espressione genica su larga scala (“Whole genome approach”)

Lo stadio di fine invaiatura è risultato quello in cui vi è stato un maggiore
riarrangiamento del trascrittoma in seguito ad entrambi i trattamenti di
defogliazione, che hanno provocato un iniziale ritardo di maturazione.



Geni differenzialmente espressi in DPF e DI rispetto a 
C nello stadio di fine invaiatura .

I geni
differenzialmente

espressi sono
stati suddivisi in 

categorie
funzionali.

Geni differenzialmente
espressi in DPF rispetto a 

C

Geni differenzialmente
espressi in DI rispetto a C

Geni comuni a DPF e 
DI e differenzialmente
espressi rispetto a C

Studi di espressione genica su larga scala (“Whole genome approach”)

DPF DI



Studi di espressione di geni specifici
(“One-gene approach”) -> Real Time PCR
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Le analisi Real Time hanno
mostrato che in entrambi i
trattamenti di defogliazione
l’espressione del principale gene
che presiede alla sintesi dei
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marker della defogliazione
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Effetto dell’applicazione di elicitori sulla maturazione e 

sull’accumulo di antociani e flavonoli in uve di Sangiovese 

LalVigne ™mature –

estratto 100% di lievito inattivato
(Saccharomyces cerevisiae)

contiene diversi composti che possono fungere da

ELICITORI
composti della parete cellulare del lievito

(mannoproteine, β-1,3- e β-1,6-glucani e chitina); 
composti della membrana plasmatica del lievito

(lipidi, steroli e proteine)

molecole in grado di stimolare
meccanismi di difesa della pianta attivando anche

la biosintesi di metaboliti secondari, come i
flavonoidi



La prova è stata condotta nel 2016 su piante di 7 anni appartenenti alla cv.
Sangiovese (clone 12T innestato su SO4) uniformate per numero di germogli
e di grappoli.

Le 2 tesi a confronto sono state:

- C: controllo, non trattato

Effetto dell’applicazione di LalVigne™ Mature

MATERIALE E METODI

- LVM: doppio trattamento con
LalVigne™ Mature a livello
della chioma e dei grappoli ad
inizio invaiatura e quando
l’invaiatura aveva raggiunto
circa il 70%



-T0, subito prima del primo trattamento (A1) bacche verdi

-T1, +48 ore dopo il primo trattamento bacche verdi

-T2, +48 ore dopo il secondo trattamento (A2)

-T3, + 7 giorni dal secondo trattamento

-T4, + 14 giorni dal secondo trattamento

-T5, vendemmia (solo per analisi biochimiche)

Concentrazione - 1kg/ha 

Le bacche sono state campionate dall’inizio dell’ invaiatura alla

vendemmia

Effetto dell’applicazione di LalVigne™ Mature

CAMPIONAMENTO DEGLI ACINI



� Monitoraggio della maturità tecnologica (°Brix, pH, acidità)

� Estrazione ed analisi quanti-
qualitativa degli antociani via
HPLC

� Estrazione di RNA dalla buccia

� Analisi via Real Time PCR dei principali
geni coinvolti nella biosintesi degli
antociani

Analisi molecolari �One gene- approach

Effetto dell’applicazione di LalVigne™ Mature

ANALISI EFFETTUATE



Andamento solidi solubili (°Brix)

Effetto di LalVigne™ Mature sulla maturità tecnologica 

Andamento acidità titolabile



Effetto di LalVigne™ Mature 

Accumulo di antociani durante la maturazione 

30 luglio 2016

CLVM



Espressione dei principali geni coinvolti nella biosintesi 
degli antociani

Effetto di LalVigne™ Mature



Espressione dei principali geni coinvolti nella biosintesi 
degli antociani

Effetto dell’applicazione di LalVigne™ Mature



Espressione dei principali geni coinvolti nella biosintesi 
degli antociani

Effetto dell’applicazione di LalVigne™ Mature



Espressione dei principali geni coinvolti nella biosintesi 
degli antociani

Effetto dell’applicazione di LalVigne™ Mature



Espressione dei principali geni coinvolti nella biosintesi 
degli antociani

Effetto dell’applicazione di LalVigne™ Mature

MYBA1



Conclusioni

Effetto dell’applicazione di LalVigne™ Mature

La prova ha mostrato che l’applicazione di LalVigne™ Mature 

è in grado di incrementare la sintesi degli antociani in 

Sangiovese 

in correlazione con una maggiore espressione dei geni che

intervengono nella loro biosintesi, 

senza influenzare la maturità tecnologica. 



Conclusioni generali

Strategie di 
adattamento al 

cambiamento climatico

Tecniche
colturali

Tecniche
colturali

innovative

composizione della
bacca e sintesi dei

polifenoli



Chiara Pastore
Emilia Colucci

Gianluca Allegro 
Gabriele Valentini

Grazie a 

e a tutti per l’attenzione ! 


