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La VITE EUROPEA: una pianta arborea

Piante poliennali

— lunga durata del periodo di giovanilita, elevato grado di poliploidia, generalmente
autoicompatibili, propagazione principalmente agamica, alta eterozigosi
— lentezza del miglioramento genetico

— alta eterozigosi: figli molto diversi dai genitori

VARIETA o VITIGNO: insieme degli individui che
discendono per propagazione vegetativa da un unico
individuo Iniziale originatosi da seme

VARIETA ANTICHE: dall’origine dell’agricoltura (millenni)
— coesistenza con i progenitori selvatici

Prestazioni che risentono marcatamente delle condizioni degli anni

precedenti (riserve di carboidrati, fertilita delle gemme)
— stress abiotici (ambientali) e biotici; pratiche colturali (errori nelle pratiche)
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La VITE EUROPEA: sistematica

Sottogen. Muscadinia*

-

/

genere
Vitis

Sottogen. Vitis“

da “Viticoltura di Qualita”, Fregoni 2013

Specie americane

adatte ai climi
temperati

V. rotundifolia
V. munsoniana

V. popenoei

1° SERIE ORIENTALE

V. labrusca, V. aestivalis,

V. lincecumii, V. bicolor

2° SERIE CENTRALE

V. riparia, V. berlandieri, V. rupestris,

V. cordifolia, V. monticola, V. solonis (V. longii),
V. champini, V. rubra, (V. palmata),

V. cinerea, V. candicans

3" SERIE OCCIDENTALE

V. californica, V. arizonica, V. girdiana

adatte ai climi
caldi, tropicali
ed equatoriali

Specie americane

1° SERIE della FLORIDA

V. coriacea, V. gigas, V. simpsonii, V. smalliana
2° SERIE delle ZONE TROPICALI

V. bourgoeana, V. caribaea

Specie

europeo-asiatiche

adatte ai climi
temperati

Vitis vinifera
sottosp. silvestris

: caspica

proles orientalis S
antasiatica

sottosp. sativa

Specie
asiatico-orientali

proles pontica
proles occidentalis

GRUPPO A: RESISTENTI AL FREDDO INVERNALE
V. amurensis, V. coignetiae, V. thumbergii
GRUPPO B: SENSIBILI AL FREDDO INVERNALE
1° Specie spinose:

V. armata, V. davidii, V. romaneti

2° Alire specie:

V. flexuosa, V. piazeskii, V. reticulata

3° Specie tropicali:

V. lanata




La VITE EUROPEA: diffusione

Genere: Vitis  Specie: vinifera
Sub-specie: sylvestris (silvestre)

sativa (coltivata)

\. '

modificata da D’Onofrio




La VITE EUROPEA: diffusione sylvestris
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sylvestr

La VITE EUROPEA

Forme dei vinaccioli

Foto L. Salviati, M. Calatroni

Vite selvatica
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Origine della vite coltivata

2 vite selvatica europea

| (Vitis vinifera subsp sylvestris)
«Silvestre»

Siti con tracce di vite selvatica

¥ Siti con tracce di vite coltivata

I Avea attuale di vite selvatica

vite coltivata europea
(Vitis vinifera subsp sativa)
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Diffusione’ vite ‘coltivata e viticoltura
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Percorsi principali della viticoltura dal Caucaso (sud-ovest asiatico) all’'Europa (da Blij, 1983 - modificato).

da “Viticoltura di Qualita”, Fregoni 2013
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Diffusione vite coltivata e viticoltura

» Diffusione della Viticoltura e Vitis vinifera subsp sativa
» dall’Egitto al Mediterraneo Occidentale:
> Ebrei, Arabi, Fenici, civilta Minoico-Micenea
> gli Achei (Miceni) importarono le tecniche di coltivazione della vite e dell'ulivo
dai Cretesi (Minoici)
» GRECI

» portarono diffusero la Vitis vinfera subsp sativa in Nord Africa, Andalusia,
Provenza, Sicilia e Italia Meridionale (Campania)

> LA VITICOLTURA MODERNA E DI ORIGINE GRECA

» La viticoltura greca e quella delle viti basse (alberello) evolutosi in
controspalliera che si contrappone alle alberate etrusche




Vitigni coltivati fortemente imparentati
Forte selezione all’inizio della domesticazione

Kobayashi et al., 2004. SCIENCE 304: 982 (Retrotransposon-Induced
Mutations in Grape Skin Color)

e They show that a retrotransposon-induced mutation in VvmybA1l, a homolog
of VImybA1-1, is associated with the loss of pigmentation in white cultivars of
V. vinifera (VImybAl is a MYB gene activate the VVUFGT - UDP-glucose 3-
Oflavonoid: glucosyltransferase - gene promoter)
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Forte selezione all’inizio della domesticazione

This et al., 2007. Theor Appl Genet 114:723-730 (Wine grape (Vitis vinifera L.) color
associates with allelic variation in the domestication gene VvmybA1l)

e In over 200 accessions of V. vinifera, the insertion of the retroelement Gretl in the
promoter region of VvmybA1l was in strong association with the white-fruited phenotype

e Additional polymorphisms in the VvmybAl gene were also strongly associated with red
or pink fruited accessions, including variation that was generated by the excision of
Gretl from the promoter of VvmybAl

Fig. 1 Range of phenotypic
variation in V. vinifera berry i
color and corresponding hapl- noir

otypes of VvinybAl. Relative Cabernet Sawignon
positions and orientations of - | I
primers used to detect pres- Pinot gris
ence or absence of Gretl and gris
for direct sequencing are indi-
cating by black arrows
(Table 2)
rouge Gewurztraminer
—_— —_— _—
e e G ]
rose
Chardonnay rose
Cr
-—
blanc S A —_
Chardonnay

1 20286



Forte selezione all’inizio della domesticazione

Walker et al., 2007. The Plant Journal 49: 772—785 (White grapes arose
through the mutation of two similar and adjacent regulatory genes)

. [ : Key
VWMYBA2r VWMYBA7r [ Red gene VWMYBATr
BN U . I Redgene VVMYBAZr
Homozygous red parent |_t:|* White gene VVMYBA2w

E White gene VvMYBA 1w with retrotransposon

* 1 Mutations in white gene VWWMYBAZ2w

* . v Figure 6. Model for the origin of the white grape genes.

-——- - | i After duplication of the VvMYBA genes, VvMYBAZr and VWMYBA Trwere both
""""""""" active resulting in a red grape phenotype. The accumulation of two mutations
in VwMYBAZ2w and the insertion of a retrotransposon in the promoter of
'----_ ---------- ________.' VwiMYBA 1w results in the inactivation of both these genes; however, the
WMYBAzIfleteroz oUS re\gVMYer phenotype of the berries would still be red until sexual reproduction resulted
Yo in a homozygous genotype when whitefruited grapes would finally be

observed.

e Since the same mutations were present in all the
white cultivars examined, a common ancestor is the

Mutation and retrotransposon insertion

Sexual propagation (segregation)

most likely explanation. They have not found any
L . . __________ | grape cultivars in which only one MYB is
L] I | I Inactivated.
« " v e The ancestral plant would be heterozygous
L] R I containing both the red and the white alleles and

Homozygous white seedling similar to most of the reds that we tested.



Diffusione vite coltivata e viticoltura

— Percorso documentato
= = * Percorso ipotetico

SOX
//////.,&_. -~

Dislocazione cronologica dei centri di domesticazione della vite lungo
il cammino che va da Oriente a Occidente dal 3500 a.C al 500 d.C.
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Introgressione vite silvestre nei vitigni coltivati

> Introgression Among Cultivated And Wild Grapevine In Tuscany. Front. Plant
Sci. 11:202. DOI: 10.3389/fpls.2020.00202. D’Onofrio C. 2020
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Introgressione vite silvestre nei vitigni coltivati
D’Onofrio, 2020. Front. Plant Sci. uscany Viisvinifera subsp syvestis

11:202

Tuscany Vitis vinifera subsp sylvestris
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Introgressione vite silvestre nei vitigni coltivati
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D’Onofrio, 2020.
Front. Plant Sci.
11:202

vitigni con
introgressione di
silvestre

Sat_7: Greco bianco
Sat_48: Petit Verdot

Sat_38: Petit Manseng

Sat_43: Viognier

Sat_45: Syrah
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Introgressione vite silvestre nei vitigni coltivati

vitigni con _
introgressione di Sat_57: Schiava nera toscana

D’Onofrio, 2020. Front. Silvestre |
Plant Sci. 11:202 Sat_47: Colorino
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Introgressione vite silvestre nei vitigni coltivati
D’Onofrio, 2020. Front. Plant Sci. 11:202
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Sat_12: Cabernet franc Sat_41: Roussane
vitigni con
introgressione di
silvestre
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Vino da un incrocio naturale Sangiovese-sylvestris
ColleMassari

......

Femmina Poggi

titratable acidity 5,25 g/L
PH 3,78

alcohol 14,6
anthocyans 1011 mg/L

polyphenols 4348 mg/L




Identificazione dei vitigni

« Ampelografia: scienza che si propone di descrivere specie, cultivar
e cloni di vite

deriva dal greco ampelos (vite) e grafo (scrivo)
Scienza che riguarda la descrizione degli organi della vite e lo studio
ragionato delle sue diverse varieta (Roy-Chevrier 1900)

Metodi descrittivi  AMPELOGRAFIA CLASSICA)

« descrizione dell’habitus morfologico e fenologico

Metodi ampelometrici AMPELOMETRIA)

* misurazione di alcuni organi della pianta (filometria, carpometria)
Metodi biochimici (MARCATORI MOLECOLARI)

« determinazione e quantizzazione di polifenoli, aromi, ecc.

« analisi dei polimorfismi del DNA (microsatelliti, SNPs e altri
marcatori)
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Identificazione dei vitigni

marcatore
genetiCO [ Morfologico
(fenotipo)
Marcatore {

k Molecolare ¢

fondazione banfi

(ampelografia)

Proteine
 Biochimico
Metaboliti secondari

DNA Idribazione
t (lunghezza e
sequenza) PCR




Identificazione dei vitigni: marcatori molecolari a DNA

» Microsatelliti o Simple Sequence Repeat (SSR)
e Microsatelliti o Simple Sequence Repeat (SSR)
— Sequenze si 2-4 nucleotidi altamente ripetuti
— Codominanti (alleli): analisi delle parentele
— Metodologia semplice e robusta

— Permettono di distinguere con certezza i diversi vitigni

— GCGCGCGCGCGCGCGLCGLCGE
|

i

MICROSATELLITE

-

AMPLIFICAZIONE DEL MICROSATELLITE
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Identificazione dei vitigni con i microsatelliti

Identificazioni varietali mediante l'uso dei patterns (profili) di Dna (da Meredith, 1996, 1997, 2002 et Autori diversi)

Jelekis A = Kober 5BB

Refosco di Faedis = Refoscone Refosco dal peduncolo rosso,
Refosco d'lstria
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Analisi delle parentele dei vitigni con i microsatelliti
» SANGIOVESE E GRUPPI PARENTALI

e Sangiovese figlio di Ciliegiolo e Calabrese di Montenuovo (Vouillamoz et al.,
2007) o Ciliegiolo e un vitigno Pugliese (Bergamini et al 2012)

e Di Vecchi et. al., 2007

Mammolo kin
Barghigiana o ",
ore . . . . b arganega kin
* Ciliegiolo figlio di i Afbana
. Capugtions Ansonica d Arcille Uva 8
Sanglovese e e Malvasia di Candia va sogra
. Montonico bianco
Moscato violetto = S
Mammoletta Prugpolinome@o # Susumaniello
koD Trebbiane peniging
Pagadebiti Trebbiano toscano
e kingroup del Polleranera o
. . Verdicchio Dorona
Sangiovese in A Calabrese faux & Veneria
: 3
Toscana \/ T ~
Wuscat a M | EBermestia
petits grains R G50 bianca

k4 NS y
Sangiovese kin Catarratto bianco
Capibianchi
Frappato di Vittoria
. Gaglioppo
fondaZIOne ba Greconero di Cosenza
IMatzemino faux
Merello mazcalese
FPerricone

MMuscat rouge S . Muszcat
de Madere LIRS d’ Aexandrie
/N : v

Ciliegiolo Fausx
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Identificazione dei vitigni e analisi delle parentele

Single Nucleotide Polymorphisms (SNPs)




Identificazione dei vitigni e analisi delle parentele con i SNPs
Genotyping of Italian regional grapevines by SNP markers

Ager project
grant n 2010-2104
(12 partners)

AN
AGROALIMENTARE
E RICERCA /

wey

MINISTERO DELLE POLITICHE AGRICOLE
ALIMENTARI E FORESTALI

Vigneto project
(6 partners)
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Identificazione dei vitigni e analisi delle parentele con i SNPs

he AGER project (2011-2014)
“An Italian grapevine database with a multidisciplinary approach for the
knowledge and the valorization of regional genotypes”

UNITO - DCA Ti CRA-VIT

CNR-K/

UNIPI - DAFE

CNR - IVV

UNIRC - DGSAF

UNIMORE — DipSAA

615 grape accessions of around 408 varieties
+ 50 sylvestris genotypes

B —

and UNIBO
1
UNITUS -
DiPROV
UNIFG -
DiSACD

y

UNIBAS -
SSFCA

Vitis vinifera lllumina
Infinium 20K chip



LATLANTE DELLE PARENTELE DEI VITIGNI ITALIANI

Parentage Atlas Of Italian Grapevine Varieties As Inferred From SNP Genotyping.
2021. Front. Plant Sci. 11:605934. DOI: 10.3389/1pls.2020.605934

D’Onofrio Claudio, Tumino Giorgio, Gardiman Massimo, Crespan Manna,
Bignami Cristina, de Palma Laura, Barbagallo Maria Gabriella, Muganu

Massimo, Morcia Caterina, Novello Vittorino, Schneider Anna, Terzi Valeria

Analizzate 615 accessioni (Collezione Nazionale del CREA, Piemonte, Emilia-

Romagna, Toscana, Lazio, Puglia, Calabria, Sicilia: 408 vitigni

1042 vitigni precedentemente pubblicati (Laucou et al., 2018; De Lorenzis et al.,

2019, 2015), per un totale di 1232 vitigni

identificate 92 nuove relazioni di parenetele genitore-figlio e 14 trios
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LUATLANTE DELLE PARENTELE DEI VITIGNI ITALIANI

D’Onofrio et al., 2021. Front. Plant Sci. 11:605934
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LATLANTE DELLE PARENTELE DEI VITIGNI ITALIANI
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LUATLANTE DELLE PARENTELE DEI VITIGNI ITALIANI

le relazioni di parentela si secondo ordine

D’Onofrio et al., 2021.
Front. Plant Sci. 11:605934

D’Onofrio et al., 2021. Front. Plant Sci. 11:605934
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Lo ““Strinto porcino’’:
il misterioso genitore del Sangiovese

« ‘Strinto porcino' € stato indicato come un vitigno locale della Basilicata (Del
Lungo et al., 2016; De Lorenzis et al., 2019)
« ma non ci sono informazioni storiche su caratteristiche e diffusione
« In: Saggio di una Ampelografia Universale (ROVASENDA, G. 1877)
« Porcina nera provincia di Napoli
« Porciuola, Porcinola: citata tra le viti napoletane
« Porinola o Forcinola: coltivata su Vesuvio e Monte Somma
« prof Gius Frojo Sul miglio modo di coltivare la vite. Napoli
 M: Mendola barone Antonio di Favara (Sicilia)

« Porcinaro nero: Andria, Corato, Faggiano. Pare uva di secondo ordine

fondazione banfi




Lo ““Strinto porcino’’:
il misterioso genitore del Sangiovese

« In: Ampélographie: Dictionnaire ampélographique (Viala e

Vermorel, 1909)

Porcina: citata da Pierre de Crescence

Porcinule (Porcinola)

Porcino (Croetto)

Porcinola: vitigno del Vesuvio, poco diffuso, produttivo; grappolo conico,
alato, stretto; chicco piccolo o medio, nero vellutato; foglie a cinque lobi
(M. Carlucci)

Porcinola d'Avellino: varieta italiana con chicco olivoide grosso, rosso

violaceo; con foglie eptalobate, cotonose in basso (M. Carlucci)

fondazione banfi




Lo ““Strinto porcino’’:
il misterioso genitore del Sangiovese

« Strinto porcino e Mantonico bianco, cosi come altri vitigni del sud Italia
(Verdone nero, Carricante, Prunesta (falso), Trebbiano antico e Visparola)
erano tutti legati da parentele di secondo grado con un piccolo grappolo di

nove varieta del Cilento (Campania meridionale), tutti figli dell'Aglianico

« Tutti questi rapporti di parentele suggeriscono chiaramente che i gruppi di
parentela di Strinto porcino-Sangiovese, Mantonico bianco e Aglianico
provengono dalla stessa area di diversificazione: Sicilia, Calabria, Basilicata e

Campania meridionale, e piu in generale Italia sud-occidentale (IT-SW).

fondazione banfi




““Strinto porcino’’ e ““Visparola”

« I quattro figli in commune tra Strinto porcino con la Visparola confermano
che questi vitigni erano presenti nella stessa area di coltivazione.
 in particolare, il Carricante € una delle principali varieta a uva bianca
dell’Etna
» anche se la maggior parte delle varieta direttamente imparentate con

la Visparola sono diffuse lungo tutta la costa adriatica italiana

« dalle analisi delle relazioni di parentele di secondo grado, € emerso che la
Visparola ¢ nonno del Sangiovese
 cio e supportato da diversi rapporti di secondo grado (probabilmente
come nonno) di Strinto porcino con altre varieta italiane, non osservati
per il Sangiovese, cosi come i numerosi incroci di Strinto porcino con

Visparola

fondazione banfi

ALTA SCUOLA DEL SANGIOVESE
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‘““Wisparola’”’ € nonno/nonna del ““Sangiovese’

)

La ‘“Visparola’, un vitigno a uva bianca indicato in Sicilia (Cupani 1696;
Sestini 1812) anche se attualmente non ¢ piu coltivato (Carimi et al., 2010)

Rovasenda (1877) riporta che dall’analisi della collezione del Barone
Mendola Antonio di Favara in Sicilia, ¢ emersa la sinonimia tra Visparola
bianca e Petralia Sottana

« uva bianca da tavola fra le uve di Termini

Rovasenda (1877) Arvina di Petralia bianca
 Catalogo della sua collezione di viti di Mendola barone Antonio di
Favara (Sicilia)

da analisi molecolari con SSR e SNPs:

 Visparola corrisponde a Arvina di Petralia riportata da Lacombe et
al. (2013)

 Visparola ¢ anche sinonimo di Crepolino e Cascarello (Toscana), e
Rossola e Scacco dall'Emilia-Romagna

fondazione banfi




Origine greca della ““Visparola” e principale
fondatore del germplasma italiano

« La Visparola e risultata essere fratello del “Mavrodaphnim”, che e

considerato di origine greca

« L’origine greca della Visparola e anche supportata da:

« parentela di secondo grado di “Ansonica” e “Perricone” con “Catalanesca”,

due figli di “Sangiovese” di cui “Visparola” € nonno

« parentela di secondo grado della “Catalanesca” con “Achladi (Pergolese di

Tivoli)”, altra varieta tipica della Grecia

fondazione banfi




Origine greca della ““Visparola” e principale
fondatore del germplasma italiano

« La maggior parte dei discendenti della Visparola sono varieta tipicamente di

origine italiana

» Visparola ha anche varie relazioni di parentele di secondo grado con: Rossa di
San Nicola, Rossa di Moico (figlio di Aglianico), Trebbiano antico (figlio di
Mantonico bianco), Palomba (Uva Carrieri) (figlio di Bombino bianco),
Biancone, Gambugliana (figlio di Balzamino), 'Veltliner gruener' (figlio di

Savagnin) e Zemoasa (figlio di Heunisch Weiss)

» Inoltre, Visparola e Garganega sono risultati nonni di Rollo, che € un figlio di

Termarina (Sciaccarello)

fondazione banfi




““Strinto porcino’’ e “ Visparola”
genitore e nonno del
SANGIOVESE

I1 Sangiovese e figlio dello Strinto porcino e nipote della Visparola,
entrambi vitigni attualmente non coltivati e quasi scomparsi per le loro scarse
caratteristiche qualitative per la viticoltura attuale (potrebbero essere uve a

duplice attitudine)

La Visparola e anche legata da parentele di secondo grado con altri genotipi
centrali per il germplasma italiano: Mantonico bianco e Aglianico e Termarina,
ma anche con Savagnin e Heunisch Weiss, che sono tra le varieta pitu importanti

dell’Europa centro-occidentale.

fondazione banfi




““Strinto porcino’’ e “ Visparola”
genitore e nonno del
SANGIOVESE

« La Visparola, rappresenta il genotipo centrale dell'origine della piattaforma
ampelografica autoctona italiana, strutturato in tre principali centri di
diversificazione:

« TItalia sud-occidentale (IT-SW): Sangiovese, 'Mantonico bianco' e 'Aglianico'
e Costa Adriatica Italiana (IT-AC): Visparola, Bombino bianco e Garganega;

« Italia nord-occidentale (IT-NW): Orsolina, Termarina e Uva Tosca

« L’origine greca della Visparola suggerisce un flusso di germoplasma dalla
Grecia all'Ttalia meridionale, e quindi alla costa adriatica italiana verso

I'Europa centrale.

fondazione banfi




IPOTESI SULLE PRINCIPALI DIRETTRICI DI DIFFUSIONI DEI
VITIGNI COLTIVATI IN ITALIA
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» Permette una gestione decentralizzata dei dati: ogni utente registrato
(submitter) puo gestire autonomamente i propri dati.

~+ |l database presenta tre livelli di visualizzazione dei dati:
— livello privato: accessibile solo al submitter
— livello intermedio: accessibile a tutti 1 submitters
— livello publico: dati visibili a tutto il pubblico

-+ Utenti:

| — Amministratore: responsbile della funzionalita della base di dati
— Submitter: ’Istituzione che inserisce i dati
— Comitato Scientifico
— Pubblico

.« Solo i dati approvati da un appossito Comitato Scientifico possono essere
| elevati al livello pubblico

~ » Comitato Scientifico:

— eleva i dati nel livello pubblico

— approva Pingresso di nuovi submitters

— decide sul’implementazione delle nuove funzionalita
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] qualsiasi submitter

Sono state trovate 96 cormispondenze, mostrate dalla 1 alla 20.

nome
Abrusco (sinonimo di Colorino)

Agostenga (sinonimo di Prié blanc)

Albarola

Albarola trebbiana (sinonimo di Albarola)
Aleatico

Ansonica

Ansoria (sinonimo di Ansonica)

Anzonaka (sinonimo di Ansonica)

Ameis

Balsamina (o Balsames) (sinonimo di Uva rara)

Barbera

Eil E

G M
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non disponibile
non disponibile
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non disponibile
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Vitis vinifera
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sativa
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Colore buccia
blu nero
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blu nero
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loci: predefined loci (9) otherloci (8)
| SSRlocuz:| Ws2 | wMDs® | wMD7? | wMD27” | wizAGe2 @ | wizaGTe @ | wiMD2s © | vwwMD2e? | wiMDs2? | vMC1b11© | WMD17? | vwMD21 @ | wMD24° | wMDs1? | wMbpe
| allele| A1 A2 | AL A2 | AL A2 | A1 A2 | A1 A2 | A A2 | AL A2 | At A2 | AL A2 | Ar A2 | AT A | Al A | AL A|AL A|Al A

size-| 133 133|225 235|230 263| 179 185 | 194 196 | 243 250 | 242 242 | 237 247 | 253 257 | 1687 167 | 212 222 | 243 240 | 208 214 | 210 210 | 190 208

I
I
[ compare againts all standardized accessions
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UNIVERSAL VITIS DATABASE

project

« Flessibilita:
— T1’applicazione ¢ stata progettata utilizzando degli strumenti informatici che ne
permettono un rapido aggiornamento e adeguamento alle esigenze future: le
pagine sono costruite in modo dinamico

— Diverse lingue (Inglese, Italiano, ...... )
— Il software ¢ disponibile come Open source E’ZL‘&
per creare altri database nazionali Fiwe 0t Eras s

— la versione demo ¢ disponibile all’indirizzo demo.grapedb.org

— Database Viticolo Portoghese (pt.grapedb.org)
— Database Viticolo Spagnolo
§ - Database Viticolo Sloveno
ne Dqli EZ ggviticolo Albanese
4,; ata ase Viticolo Croato
drapedk, e Viticolo Serbo 13 paesi
— Database Viticolo Spagnolo

er‘lnféef‘l"c'?qa?é’ f6alq R4aRESE nazionali,

i — Database Viticolo Rumeno

e Comitatasseiapsifice-lgternazionale

_ | PN — Database Viticolo Cipriota

s ool T - — Database Viticolo Georgiano (ge.grapedb.it)
T . | — Database Viticolo Israeliano

smertphones
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Claudio D’Onofrio ‘

Universita di Pisa
Dipartimento di Scienze Agrarie, ‘
Alimentari e Agro-ambientali ‘

Univerista di Pisa ‘

claudio.donofrio@unipi.it

fondazione banfi

fondazionebanfi.it

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA



