L'influenza dei cambiamenti climatici nella gestione del vigneto: come preservare la qualita
delle uve — Chiostro del Carmine, Oristano, 31 ottobre 2025
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Il Mediterraneo, culla della viticoltura sotto pressione (1)

Le coltivazioni viticole
rappresentano

una componente
essenziale
dell’agricoltura
nazionale

italiana




\ Il Mediterraneo, culla della viticoltura sotto pressione (2)

L’ltalia:

* 1° produttore
mondiale di vino

» 2° produttore
mondiale di uva da
tavola




Il Mediterraneo, culla della viticoltura sotto pressione (3)

Patrimonio varietale: |

* Oltre 500 vitigni da
vino iscritti nel
Registro nazionale

« Circa 70 varieta a
prevalente
diffusione italiana
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Un patrimonio genetico e culturale unico, oggi chiamato ad adattarsi al clima che cambia




| Il Mediterraneo, culla della viticoltura sotto pressione

NASA Climate Spiral 1880-Present

https://www.youtube.com/watch?v=cO8I|1ImihV0



| 1l Mediterraneo, culla della viticoltura sotto pressione (5)

CMIP6 - Mean temperature (T) Change deg C - Warming 2°C SSP5-8.5 (rel. to 1850-1900) - Annual (34 models)
Regions: Mediterranean

! | |
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Climate stripes (anomalies rel. to a baseline).: Rows: Models (median on the top) Columns: Years

CMIP6 - Consecutive Dry Days (CDD) Change days - Warming 2°C SSP5-8.5 (rel. to 1850-1900) - Annual (32 models)
Regions: Mediterranean
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| La vite sotto pressione
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Baltazar et al., 2025. https://doi.org/10.3390/plants14010104 (Immagine modificata)
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| Strategie di adattamento al cambiamento climatico

-

‘Interventi gestionali e temporanel

~

A breve termine

(irrigazione, potatura, gestione chioma)
*Protezioni fisiche

(reti antigrandine, film protettivi)

@ Obiettivo: mitigare gli effetti immediati dello

stress termico e idrico
@ Vantaggio: soluzioni rapide e flessibili

Limite: efficacia temporanea e costi ambientall

Qel lungo periodo /

38

Baltazar et al., 2025. hitps://doi.org/10.3390/plants14010104 (Immagine modificata)

4 A

Spostamento dei vigneti verso aree piu fresche o

A lungo termine

altitudini superiori
‘Modifica dei sistemi di allevamento

*Miglioramento genetico e selezione varietale

@ Obiettivo: rendere la vite resistente agli stress

climatici, preservando qualita e tipicita.
@ Vantaggio: sostenibile, risultati duraturi

Limite: richiede tempo e investimenti

\_ /
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\ Conoscere la vite dal DNA: il genoma come chiave per I’'adattamento (1)

Il genoma e I'insieme completo del DNA di un organismo, contenente tutte le informazioni genetiche che

determinano le sue caratteristiche.

@; Genoma della vite
« Comprende circa 30.000 geni distribuiti su 19 coppie di cromosomi.

* Ogni gene regola una caratteristica (ad es. forma dei grappoli, resistenza alle

malattie, aromi, maturazione)

* |l primo sequenziamento nel 2007 (Pinot Noir)

Vol 449|27 September 2007 |doi:10.1038/nature06148 namre

LET TERS

The grapevine genome sequence suggests ancestral
hexaploidization in major angiosperm phyla
The French-ltalian Public Consortium for Grapevine Genome Characterization*
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The French-ltalian Public Consortium for Grapevine Genome Characterization, 2007. https://doi.org/10.1038/nature06148
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| Conoscere la vite dal DNA: il genoma come chiave per I’adattamento
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https://www.genome.gov/sequencingcostsdata

| Conoscere la vite dal DNA: il genoma come chiave per I’'adattamento (3)
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| Conoscere la vite dal DNA: il genoma come chiave per I’adattamento

- Masaf T TSR

Ministero dell’agriculturl  NPINIEA delle varieta di vite del vini itairan
della sovranita alimenta
e delle foreste o~

> Registro > Registro varieta Registm Brcs DOPAGP Info

Registro delle Variet3 Risorse |=.] i

formato xls

AGGIORNAMENTO TEMPORANEAMENTE SOSPESO

Varieta e cloni iscritti al Registro (aggiornato al D.M. 2 luglio 2024)

j" Varieta da vino \ Varieta da tavola Portinnesti Varieta a destinazione particolare Varieta per la sola moltiplicazione

Tutte # A B C D E F G H I J KL M N OZPQR S TUVWV W X Y Z

F
Codice Varieta Data Sinonimi Annotazioni Gazzetta del
emanazione ufficiale
916 Cabernet Blanc B. 2020-06-09 G.U. 152 2020-06-17
465 Cabernet Carbon M. 2013-07-10 Uve non utilizzabili peri vini a . U. 186 2013-08-09

denominazione di origine ex art. 8,
comma 6, decreto legislativo n. 61/2010

466 Cabernet Cortis N. 2013-07-10 Uve non utilizzabili per i vini a . U. 186 2013-08-09
denominazione di origine ex art. 8,
comma 6, decreto legislativo n. 61/2010

840 Cabernet Eidos N. 2015-08-04 UD-58.083 Uve non utilizzabili per i vini a G.U. 199 2015-08-28
denominazione di origine ex art. 8,
comma 6. D.Lgs 61/2010

042 Cabernet Franc N. 1970-05-25 Cabernet® * Al soli fini della designazione GG.U. 149 1970-06-17
043 Cabernet Sauvignon N. 1970-05-25 Cabernet* * Al soli fini della designazione G.U. 149 1970-06-17
841 Cabernet Volos N. 2015-08-04 uD-32.078 Uve non utilizzabili per i vini a G.U. 199 2015-08-28

denominazione di origine ex art.8,
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| Conoscere la vite dal DNA: il genoma come chiave per I’adattamento

(5)

Informazioni sulla varieta

Cannonau N.

@ Informazioni generali

Nome della varieta: CANNONAU N.

Codice: 051
Sinonimi ufficiali: (10) ALICANTE N., (236) TOCAI ROSSO N., GARNACHA TINTA, GRANACCIA , GRENACHE , CANNONAO, GAMAY*

Annotazioni relative alle sinonimie: *Ai soli fini della designazione dei vini DO e IGT della Provincia di Perugia
Proponente: CRA-VIT Conegliano

Data di ammissione al Registro: 25/05/1970

Gazzetta ufficiale: G.U. 149 - 17/06/1970

Denominazione in altri Paesi: Garnacha (Spagna), Grenache (Francia)

Esporta la scheda della varieta

B Scheda ampelografica B Photogallery 0 come file PDF

» Classificazione, DOCG/DOC ed IGT nelle quali € ammesso

» Dati relativi alla produzione vivaistica

» Cloni iscritti

+ Profilo genetico del Cannonau N.

VV52 VVMD5 VVMD7 VVMD25 VVMD27 VVMD28 VVMD32 VrZAG62 VrZAG79 I15V2 I5V4 VMCNG4B9
MN+14 MN+22 N+4 N+18 N+8 N+12 N+6 N+20 N+19 N+19 N+28 N+ 28 N+5 N +15 N+ 14 N+ 14 N+20 N+ 20 N+16 N+ 30 N+18 N+ 22 N+ 26
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| Conoscere la vite dal DNA: il genoma come chiave per I’adattamento

/Migliorare la gestione e\

conservazione delle risorse

genetiche

« (Caratterizzazione accurata
delle varieta autoctone
* Tracciabilita e la protezione

del patrimonio viticolo

@

Valorizzazione delle risorse

\Iocali e identita territoriale/
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http://catalogoviti.politicheagricole.it/cataloqgo.php

~

omprendere la variabilita

g

genetica

e |dentificare differenze tra
varieta e cloni
* Legare geni specifici a tratti di

interesse agronomico

@

Base per la selezione e |l

\ miglioramento mirato /

(6)

/Preparare la vite alle sfide\

future

* |dentificazione geni associati
a resistenza a stress
biotici/abiotici

 Creazione di varieta piu

resilienti al clima
@

Base per le nuove tecnologie

genetiche

\_ /
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| Caso studio: il genoma del Cannonau
@ Comprendere la diversita genetica del vitigno simbolo della Sardegna, Vitis vinifera cv. Cannonau

 Sequenziamento de novo del clone Cannonau CAPVS1 con tecnologia long reads + HiC

 Assemblaggio completo (telomere-to-telomere) dei due aplotipi

* Annotazione del genoma e confronto con altre varieta di vite (oltre 700)

* Sequenziamento in corso di 80 biotipi di Cannonau per lo studio della variabilita intra-

varietale.

A PCA - Biplot

.0
Dim1 (41.6%)
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Obinu et al., 2025 - https://doi.org/10.1093/bioinformatics/btaf175; Obinu et al., 2024 - doi: 10.3389/fbinf.2024.1462923; Mercenaro et al., 2016

(1)
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| Caso studio: il genoma del Cannonau 2)
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| Le nuove tecnologie genetiche (NGT) (1)
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Sequenziamento Identificazione geni Genome editing mirato
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' Le nuove tecnologie genetiche (NGT) )

NGT (New Genomic Techniques) = insieme di tecniche che consentono di intervenire con precisione sul DNA

TEA (Tecniche di Evoluzione Assistita)

@ L obiettivo & velocizzare processi che av\

Perche «assistere» I’evoluzione?
Intervenire sull'evoluzione consente di affrontare con successo le sfide globali, accelerando il

processo di adattamento delle piante a un ambiente in continuo cambiamento.
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' Le nuove tecnologie genetiche (NGT) 3)

TEA vs OGM

OGM: Organismi Geneticamente Modificati
Piante prodotte da una cellula in cui e stato inserito un gene proveniente da un’altra specie (o
un altro regno) allo scopo di far loro sviluppare caratteristiche che non avrebbero mai potuto

acquisire spontaneamente (guadagno o perdita di una specifica funzione)

Specie 1 Specie 2
(caratteristica (pianta da
desiderata) modificare)
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' Le nuove tecnologie genetiche (NGT)

TEA vs OGM

TEA: Tecnologie di Evoluzione Assistita

Un insieme di tecniche di genome editing, tra cui la piu nota e CRISPR/Cas9.

CRISPR/Cas9 Mutagenesi
precisa

i |
/'T”T”T”T"%?”?\; —
I

CRISPR come forbici molecolari La rparazione causa
riconosce una sequenza precisa del DNA e la Perdlta dl_fUHZIUHE
taglia, permettendo di modificarla o correggerla genica

20
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La riparazione
introduce nuova
informazione
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| Applicazioni per la vite e prospettive per il futuro

@ Resistenza al patogeni — come oidio, peronospora o flavescenza dorata.

— Meno trattamenti, minore impatto ambientale e riduzione dei costi.

g Adattamento al caldo e alla siccita — intervenendo su geni che regolano apertura degl
stomi, sintesi di composti osmoprotettori, o stabilita dei pigmenti.

— Piante piu efficienti dal punto di vista idrico e meno sensibili agli stress termici.

? Mantenimento della qualita e della tipicita — preservando le caratteristiche aromatiche e
fenoliche

— ldentita deil nostri vitigni.

@ L’obiettivo non & creare nuovi vitigni, ma proteggere I'identita genetica delle varieta

tradizionali rendendole piu adatte, tolleranti ed efficienti
21



| Caso studio: un esempio di miglioramento mirato

Resistenza a oidio: un successo italiano

 L'oidio (Erysiphe necator) e tra le malattie piu devastanti per la vite
* | geni Mlo (Mildew Locus O) sono associati alla suscettibilita all’oidio
* Nella vite ne esistono 17, ma disattivando solo 4 di questi si ottiene una riduzione

significativa dell'infezione.

cv Brachetto

Segni di oidio Foglia di vite in

su una foglia di cui i geni
vite di varieta di suscettibilita
di vite sono stati
suscettibile spenti

22

Pessina et al., 2016. doi:10.1038/hortres.2016.16
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| Caso studio: quando la ricerca spaventa (1)

L’attivita di ricerca EdiVite e Prof. Pezzotti a Verona (UNIVR)

» Sviluppare viti resistenti alla peronospora (Plasmopara viticola) con TEA
» Ottenute le prime piante di Chardonnay editate con CRISPR/Cas9, intervenendo sul gene

DMRG, associato alla suscettibilita al patogeno

.

23
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| Caso studio: quando la ricerca spaventa
L’attivita di ricerca EdiVite e Prof. Pezzotti a Verona (UNIVR)

La messa a dimora In
campo (settembre 2024,
San Floriano in
Valpolicella) rappresenta
la prima sperimentazione
In pieno campo d' Europa
su plante arboree

ottenute con genome

editing.

24
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| Caso studio: quando la ricerca spaventa 2)

L’attivita di ricerca EdiVite e Prof. Pezzotti a Verona (UNIVR)

- 1\* b i =
. = |
Nella notte trail 12 e il 13
febbraio 2025, ignoti
hanno distrutto il campo
sperimentale di
Chardonnay TEA
Shate,
25 .| %ij_ﬁ%ﬁg
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' Conoscere per preservare

) Possiamo permetterci di rinunciare a soluzioni innovative mentre

affrontiamo sfide globali?

2 Come possiamo usare le nuove tecnologie in modo consapevole, per

sostenere la viticoltura e preservare il pianeta?
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