Progetto VeneTerroir
“La caratterizzazione biomolecolare del terroir:
bioindicatori di biodiversita per riconoscere migliorare
e garantire la qualita del vino e dell’ambiente”

Relazione finale di sintesi

Con il termine Terroir vengono indicate le condizioni naturali, fisiche e chimiche de terreno, la zona
geografica e il clima di un vigneto: tutte caratteristiche che possono avere una forte influenza sul prodotto
finito del vigneto stesso ossia il vino. 1l terroir di un vigneto rappresenta quindi quell’insieme di elementi del
terreno e delle loro interazioni che conferiscono al vigneto ed al suo vino la loro unicita. Benché il termine
terroir sia ampiamente utilizzato nel campo vitivinicolo, si € ben lontani da una definizione rigorosa del
concetto di terroir, trattandosi di un sistema complesso con molte relazioni spesso non ancora pienamente
comprese tra le componenti che cercano di caratterizzarlo. Lo scopo del progetto VVene-Terroir e stato quello
di ricondurre a termini pratici ed identificabili il significato della definizione di Terroir. Per realizzare questo
obiettivo alcuni vigneti sono stati studiati nella loro componente abiotica (analisi dei suoli), nella
componente microbiotica (funghi e batteri), della mesofauna (in particolare acari e esapodi del terreno) e
della macrofauna (in particolare i lombrichi). Questo tipo di analisi & stata condotta per verificare se le
componenti analizzate sono in grado di tipicizzare i singoli vigneti; inoltre sono state cercate le eventuali
relazioni tra il tipo di conduzione del vigneto (convenzionale, biologico e/o biodinamico) e le componenti
abiotiche e biotiche del vigneto stesso. Questo tipo di approccio ha permesso di determinare in maniera
approfondita la struttura delle comunita biotiche del vigneto e rappresenta un elemento di interessante
innovazione, reso possibile dallo sviluppo delle recenti tecnologie di estrazione e sequenziamento del DNA.
Il vino prodotto dai vigneti & stato utilizzato per delle prove sensoriali da parte di consumatori esperti e non
per valutare se, alle differenze riscontrate tra le varie caratteristiche del terreno, corrispondano anche delle
differenze nella percezione dei vini corrispondenti.

Il presente studio € stato realizzato nei comprensori dei Colli Berici ed Euganei. Si tratta di aree dove la
produzione di vino & molto antica, anche se non ha ottenuto il riconoscimento che meriterebbe a livello
nazionale, vista anche la presenza di aziende vitivinicole di grande pregio. Queste due aree sono state scelte
soprattutto per la presenza nel territorio di uno spettro molto ampio di aziende con differenti gestioni,
tipologie di vitigni e vini prodotti. Il territorio é inoltre caratterizzato da una elevata naturalita: i Colli Berici
sono area SIC, mentre i Colli Euganei sono Parco Regionale. Infine, i due territori, sebbene a breve distanza,
presentano caratteristiche geologiche molto differenti tra di loro, con tipologie di roccia madre molto diversa.
Grazie alla cooperazione con i due Consorzi, sono stati individuati 12 vigneti, con 4 diversi vitigni. La
seguente tabella riporta le caratteristiche principali dei vigneti individuati.

Vigneto Sigla | Comprensorio Gestione Tipo di vino | Dimensioni | Eta
Pialli PIA Berici Biologico Tai Rosso 0,2 13
Piovene PTAI Berici Convenzionale Tai R0sso 1,1 13
Piovene PCAB Berici Convenzionale Cabernet 1 23
Portinari POR Berici Biodinamico Tai Rosso 0,6 6
Dal Maso MAS Berici Convenzionale Tai Rosso 3,4 14
Cristoferi CRI Berici Convenzionale Cabernet 0,7 24
Filo delle Vigne FIL Euganei Convenzionale | Carmenere 1,5 11
Soranzo SOR Euganei Biodinamico Carmenere 0,2 13
Zanovello ZMO Euganei Biologico Moscato 0,1 12
Zanovello ZCA Euganei Biologico Cabernet 2,8 15
Dal Pianzio SEL Euganei Convenzionale Cabernet 0,35 17
Facchin FAC Eugenai Convenzionale Moscato 0,3 6

ANALISI DEI SUOLLI

Per rappresentare al meglio le caratteristiche chimico-fisiche medie dei suoli dei 12 vigneti e stata
predisposta la raccolta di 6 campioni di suolo distribuiti in maniera randomizzata all’interno di ciascun
vigneto. | parametri valutati sono stati: pH, conduttivita elettrica, tessitura (sabbia, limo, argilla), fosforo



(P205), capacita di scambio cationico (CSC), basi di scambio (Ca, Mg, Na, K) e microelementi (B, Co, Cr,
Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Zn), azoto, carbonio (organico e inorganico), zolfo.

I terreni inoltre sono stati analizzati per ricavare la biomassa microbica e Dattivita di 9 enzimi
rappresentativi dei cicli dei nutrienti (C, N, S, P), delle attivita cataboliche su polimeri complessi (chitina) e,
infine, indicatori globali di attivita enzimatica (esterasi).

I suoli sono risultati caratterizzati da una contenuta variabilita di valori di pH compresa, compreso tra 7,1 e
8,1, con la sola eccezione dell’azienda “Il Pianzio”, per la quale sono stati misurati valori piuttosto bassi,
attorno a 5,0. La tessitura varia da franco-sabbioso-argillosa ad argillosa nella zona dei colli Berici, mentre e
prevalentemente argillosa nei terreni degli Euganei. Tutte le aziende presentano una capacita di scambio
cationico (CSC) medio-elevata o elevata (17,6 — 35,7 meg/100g). La conduttivita elettrica € compresa tra
0,08 e 0,31 dS/m, evidenziando la presenza, nei suoli di tutte le aziende, di un adeguato contenuto di sali. |
terreni degli Euganei si caratterizzano per un tenore di sostanza organica mediamente piu elevato (3,3%)
rispetto ai suoli dei Berici (2,9%), mentre per il contenuto in calcare totale si rileva una situazione di grande
variabilita sia per i Berici che per gli Euganei passando da suoli non calcarei a suoli fortemente calcarei in
entrambe le zone. Relativamente al contenuto dei tre macroelementi, i suoli analizzati presentano buone
dotazioni in azoto e potassio (K20), mentre si rileva un’ampia variabilita nel contenuto di fosforo (P205),
con le situazione di maggiore carenza individuate nei vigneti di Zanovello Moscato (30 mg/kg), Piovene Tai
(24 mg/kg) e Dal Maso (22 mg/kg).

L’analisi statistica dei principali parametri fisico-chimici del suolo permette di separare le aziende studiate in
due gruppi riconducibili ai due comprensori studiati, quello dei Berici e quello degli Euganei. Questo tipo di
analisi mostra come le proprieta intrinseche del suolo permettano una precisa caratterizzazione delle aziende.
Al contrario non si sono evidenziati effetti significativi riconducibili al tipo di gestione (convenzionale o
biologica o biodinamica).

Per quanto riguarda le analisi enzimatiche, ¢ stata notata una generale prevalenza dell’esterasi e della
fosfomonoesterasi alcalina sugli altri enzimi e una maggiore attivita di tutti gli enzimi misurati nei suoli a
vegetazione naturale (bosco) rispetto ai suoli coltivati a vite. Quantificando i singoli enzimi nelle diverse
aziende si € potuto osservare che solamente nel caso della B-glucosidasi le differenze non sono risultate
significative, mentre nel confronto tra i vigneti degli Euganei e dei Berici la sola fosfomonoesterasi acida
prevale statisticamente nei primi. Considerando nel complesso le analisi enzimatiche si osservano differenze
significative tra le aziende e tra i due comprensori, mentre non emergono differenze per quanto riguarda la
gestione del vigneto.

ANALISI BIOMOLECOLARI

L’obiettivo principale di questa parte del lavoro ¢ stato quello di caratterizzare la tipicita e la qualita del
suolo di 12 vigneti dei colli Euganei e Berici studiando in particolare la biodiversita microbica. Inoltre ci si
proponeva di determinare alcuni gruppi microbici che caratterizzassero il suolo delle diverse aziende
vitivinicole, con particolare attenzione alla gestione (biologica o convenzionale) e alla regione di
provenienza (colli Euganei o colli Berici). I risultati del sequenziamento del 16S batterico e dell’ITS fungino
hanno permesso di determinare con precisione la struttura delle diverse comunita microbiche dei suoli
campionati in primavera e in autunno. Le curve di rarefazione hanno mostrato che il campionamento é stato
sufficiente a determinare in maniera soddisfacente gli indici ecologici e i taxa microbici che costituiscono la
struttura principale delle comunita. Tuttavia, I’analisi di un numero maggiore di sequenze avrebbe permesso
anche il rilevamento di taxa molto rari nel suolo.

Valutando i campioni prelevati in primavera, grazie ad analisi statistiche si & potuto constatare come molti
dei campioni provenienti dallo stesso vigneto fossero pit simili tra loro rispetto agli altri, e si trovassero
quindi all’interno dello stesso cluster, ¢ come la maggior parte dei campioni prelevati in zone naturali
limitrofe ai vigneti formassero un cluster unico e separato dai suoli di vigneto. Queste osservazioni sono piu
evidenti nel caso delle comunita batteriche, mentre nel caso dei funghi le comunita microbiche sono meno
caratterizzanti della zona, o del vigneto.

Il confronto tra i suoli di vigneto campionati in primavera e in autunno ha mostrato come la stagione abbia
una forte influenza sulle comunita microbiche, ancora una volta con differenze piu evidenti nel caso delle
comunita batteriche. Infatti, i campioni di suolo primaverili si separano dai campioni di suolo autunnali, pur
provenendo dalla stessa regione geografica, o dallo stesso vigneto.



Per quanto riguarda i funghi del suolo, particolare attenzione é stata data ai funghi micorrizici arbuscolari
(AMF). Nella maggior parte dei campioni di suolo analizzati il phylum Glomeromycota, comprendente i
funghi AMF, ¢ stato rilevato con un’abbondanza fino all’1.4%. Questa analisi ha mostrato che, in quasi tutti i
casi, i campioni di suolo prelevati in autunno presentassero una quantita maggiore di AMF rispetto ai
campioni primaverili.

Diversi tipi di analisi multivariata e test statistici sono stati effettuati per determinare se comunita microbiche
provenienti da regioni diverse, o sottoposte a gestione di tipo diverso fossero globalmente significativamente
diverse tra loro.

Nel caso dei batteri, & possibile rilevare una tendenza a raggrupparsi dei campioni provenienti da agricoltura
biologica o biodinamica, rispetto ai convenzionali, che sono invece piu distribuiti. 1l test statistico ADONIS
ha confermato una separazione significativa (p-value=0.003) di questi campioni di suolo, sebbene la bassa
percentuale di diversita spiegata dagli assi principali renda pit debole il test (R><0.1). Risultati simili sono
stati ottenuti considerando la provenienza dei campioni (Colli Euganei o Berici, p-value=0.002, R?<0.1), e
considerando le comunita fungine. In questo caso, il raggruppamento per gestione ha dato un p-value di 0.03
e un R2 anche in questo caso minore di 0.1, mentre il raggruppamento per regione non & risultato
significativo.

Considerando invece le 12 aziende come singoli gruppi, si & ottenuto, mediante il test statistico ADONIS, un
p-value di 0.001 e un R2 di 0.45 sia per le comunita batteriche sia per le comunita fungine, mostrando come
campioni di suolo provenienti da una stessa azienda siano pit simili tra loro rispetto agli altri.

Il test statistico di Kruskal-Wallis ha permesso di evidenziare alcuni taxa microbici che caratterizzassero una
certa azienda o una certa regione, o che fossero influenzati dalla gestione biologica-biodinamica o
convenzionale del vigneto. Alcuni gruppi microbici potrebbero quindi essere influenzati dalla gestione del
vigneto, e dall’utilizzo di specifici trattamenti.l gruppi che mostrano abbondanza significativamente diversa
in vigneti provenienti dai colli Euganei rispetto a quelli dei colli Berici, potrebbero essere importanti per
caratterizzare i vigneti di queste due regioni.

Per determinare se le caratteristiche chimiche e fisiche del suolo e la presenza di importanti organismi quali i
lombrichi potessero in parte influenzare la struttura delle comunita microbiche, si ¢ effettuata un’analisi di
correlazione.

Tutti gli indici ecologici calcolati dalle comunita batteriche sono risultati essere positivamente correlati al
pH, indicando che una maggior diversita & presente in suoli a pH piu alto. Si puo invece notare come la
capacita di scambio cationico (CEC) e i livelli di Mg nel suolo siano negativamente correlati alla diversita
batterica, come, in misura minore, anche il potassio. | microelementi Co, Cr, Ni, e in misura minore
mostrano invece correlazioni positive con gli indici ecologici. Argilla e limo hanno effetti opposti sulla
diversita batterica, anche se in entrami i casi le correlazioni non sono molto forti.

Per quanto riguarda le comunita fungine, solo il contenuto di magnesio nel suolo mostra una correlazione
significativa (negativa). | funghi sembrano quindi essere influenzati in maniera molto minore dalle
caratteristiche chimiche e fisiche dei suoli, rispetto ai batteri.

Lo stesso tipo di analisi € stato effettuato per determinare le correlazioni tra la presenza e 1’abbondanza di
lombrichi nei suoli di vigneto, e I’abbondanza di determinati gruppi di microrganismi. Si puo osservare come
gli Actinobacteria mostrino molte correlazioni negative. Un’eccezione € la correlazione positiva che
mostrano con la specie di profondi scavatori E. gestroi. Gli Acidobacteria presentano invece una
correlazione negativa con questa stessa specie di lombrichi. | profondi scavatori del genere Octodrilus
presentano, nella maggior parte dei casi, correlazioni positive con i phyla batterici. 1l contrario si pud vedere
invece per i gruppi fungini, che sembrano avere abbondanza minore in presenza di questi importanti
organismi del suolo.

ANALISI DELLA FAUNA DEL SUOLO

Gli obiettivi di questa parte del lavoro erano quelli di:
1) Caratterizzare i suoli in funzione della fauna di invertebrati presenti, al fine di evidenziare
differenze tra i vari vigneti.
2) Valutare come alcuni taxa di invertebrati possono essere influenzati da elementi differenti legati
al vigneto (gestione, caratteristiche suolo, paesaggio) in modo da poter individuare le
informazioni che si possono ottenere dai vari taxa.



Il suolo rappresenta I’habitat di una gamma molto ampia e differenziata di invertebrati. Non essendo
possibile studiarli tutti sono stati scelti alcuni gruppi sia in funzione del ruolo che hanno nel favorire lo
sviluppo del suolo, che per la loro importanza come indicatori di sostenibilita. Questi gruppi sono:

- Lombrichi

- Coleotteri Carabidae

- Mesofauna del suolo

I lombrichi svolgono un ruolo molto importante nella formazione del suolo; inoltre trattandosi di organismi
che risentono fortemente delle condizioni del terreno sono stati proposti come buoni indicatori dello stato di
conservazione del suolo. Nei tre campionamenti effettuati (autunno 2013, primavera e autunno 2014) sono
stati raccolti 842 lombrichi appartenenti a 18 specie. Tra le specie rilevate all’interno dei vigneti ¢ da
sottolineare la presenza di diversi esemplari appartenenti ai generi Octodrilus ed Eophila: si tratta di specie
di grandi dimensioni, profondi scavatori che svolgono un ruolo molto importante nell’aerazione del terreno,
nel riciclo della sostanza organica, ecc. La presenza di questi lombrichi in alcuni vigneti sembra indicare
come una corretta gestione del terreno nel vigneto possa permettere la presenza anche di specie con elevate
esigenze ambientali. Il campionamento di primavera é risultato molto ricco in forme giovanili, non sempre
determinabili e pertanto si € rivelato un campionamento poco informativo. L’applicazione delle analisi
multivariate ai due campionamenti autunnali ha permesso di evidenziare come alcuni vigneti vengono ben
caratterizzati dal popolamento di lombrichi presenti. Per esempio il vigneto Soranzo separa nettamente in
entrambi i campionamenti rispetto a tutti gli altri vigneti, ad eccezione eventualmente di Zanovello Cabernet
nel terzo campionamento. Soranzo é caratterizzato da un numero elevato di profondi scavatori, in particolare
le specie appartenenti al genere Octodrilus. Anche Piovene Tai si separa nettamente dagli altri vigneti, ad
eccezione di Cristoferi, per la presenza di un numero consistente di esemplari di Lombricus rubellus. In
Cristoferi inoltre € ben rappresentata la specie Eophila gestroi. Anche il Pianzio ¢ ben differenziato dalle
altre aziende, come atteso vista la sua localizzazione in zona di pianura, su un terreno prevalentemente
torboso.

Nel caso dei lombrichi si ¢ anche proceduto ad una analisi mediante DNA barcoding. L’obiettivo di geusto
studio era quello di vedere se le popolazioni di lombrichi appartenenti alla stessa specie, ma presenti in
vigneti differenti, si potevano differenziare sulla base delle caratteristiche del loro DNA ed in particolare
della regione 5 del COI (citocromo-ossidasi 1). Non tutte le specie raccolte sono state sottoposte a queste
analisi; ci si € concentrati in particolare su specie abbastanza abbondanti, in modo che fossero presenti in una
gamma molto ampia di vigneti, e poco mobili, escludendo quindi le specie epigee che tendono a stare
maggiormente in superficie. Complessivamente sono state studiate 5 specie. | dati piu interessanti sono stati
ottenuti da tre specie:

- Allolobophora chlorotica, sebbene sia stata trovata in abbondanza in quanto specie diffusa in
tutti gli ambienti, non sembra suddividersi in popolazioni specifiche per ogni vigneto. Va detto
tuttavia che gli esemplari raccolti sulle colline sembrano differenti da quelli rilevati in zona di
pianura, in particolare il Pianzio o altri vigneti di precedenti rilevamenti.

- Eophila gestroi: in questo caso infatti si osserva come esemplari provenienti da vigneti
geograficamente vicini (Cristoferi, Portinari e Dal Maso) tendono a formare un gruppo
abbastanza omogeneo.

- Octodrilus complanatus: questa € la specie che ha fornito i dati piu interessanti. Infatti le varie
popolazioni riscontrate si separano non solo secondo i comprensori vinicoli ma anche nei diversi
vigneti: si possono osservare indipendenze genetiche in Facchin, Soranzo, Dal Maso, Zanovello
Cabernet. Per quanto riguarda gli esemplari di Zanovello Moscato, data la grande distanza
rispetto agli altri esemplari, si pud ipotizzare che si tratti di altra specie

Questi dati sembrano indicare come le popolazioni di alcune specie, in particolare di profondi scavatori,
presenti nei vigneti, sono sufficientemente differenziati tra di loro.

| Carabidi rappresentano una delle famiglie piu numerose di Coleotteri: la fauna italiana conta oltre 1000
specie. Molte specie sono predatrici e diversi autori hanno sottolineato la loro importanza nel controllo di
invertebrati potenzialmente dannosi. La presenza inoltre di specie con caratteristiche ecologiche assai
differenti permette una buona differenziazione in funzione delle condizioni ambientali e pertanto possono
essere utilizzati come buoni indicatori. Benché legati al terreno, sono molto pit mobili dei lombrichi (alcune
specie possono anche volare). Per monitorare la fauna di Carabidi dei 12 vigneti sono stati effettuati 6
campionamenti (3 in primavera e 3 in autunno 2014) mediante vasi trappola Complessivamente sono stati
campionati 2481 esemplari di Carabidi appartenenti a 70 specie. Anche in questo caso all’interno di alcuni



vigneti sono state riscontrate specie non comuni, soprattutto in ambienti coltivati, come per esempio 2
specie del genere Carabus, entrambe di grosse dimensioni. A differenza di quanto riscontrato con i
lombrichi, i Carabidi sembrano caratterizzare non tanto singole aziende, quanto piuttosto i due comprensori.
L’applicazione infatti di analisi multivariate ha permesso di individuare un gruppo omogeneo di vigneti che &
formato dai vigneti dei Berici con la sola eccezione di Piovene Tai. A queste aziende si avvicina anche Il
Pianzio, che invece separa dal gruppo dei vigneti degli Euganei, che forma un altro cluster ben separato. Va
detto comunque che la variabilita dei vigneti degli Euganei sembra decisamente piu ampia rispetto a quelli
dei Berici. In definitiva quindi sembra che per i Carabidi vi sia una discreta separazione dovuta piu al
comprensorio (Berici / Euganei) che ad altri fattori di gestione aziendale.

Con il termine Mesofauna si indicano gli invertebrati che hanno dimensioni comprese tra 0,2 e 2 mm. |l
termine Mesofauna include quindi una gamma molto ampia di gruppi tassonomici, alcuni dei quali possono
giocare un ruolo importante nei processi associati alla fertilita del suolo. Vanno ricordati per esempio gli
acari Oribatida e gli esapodi Collembola che sono importanti detritivori, molto efficaci nel riciclo della
sostanza organica. Questi invertebrati sono profondamente legati al suolo e quindi alterazioni nello stato di
conservazione di questo possono determinare dei profondi cambiamenti nel loro popolamento. L’utilizzo
delle Mesofauna del suolo come indicatori di sostenibilita ¢ tuttavia difficile in quanto 1’identificazione
tassonomica richiede conoscenze troppo specialistiche. Per questo motivo ¢ stato di recente proporto 1’indice
QBS-ar, una tecnica di valutazione del suolo in funzione della presenza di specifici gruppi tassonomici di
facile riconoscimento e per i quali sono disponibili informazioni sul legame con le condizioni del suolo. La
Mesofauna ¢ stata monitorata ricorrendo alla tecnica dell’estrattore Tullgren modificato; tre i
campionamenti, in corrispondenza di quelli per i lombrichi. Complessivamente sono stati raccolti e smistati
nei principali taxa 17868 esemplari di invertebrati. Elevata la variabilita riscontrata da un campionamento
all’altro per cui non ¢ stato possibile separare in maniera chiara i vigneti in funzione della somiglianza nel
popolamento della Mesofauna. Unica eccezione Dal Maso che separava nettamente dagli altri vigneti grazie
soprattutto ad un elevato quantitativo di Larve di Chironomidae. L’applicazione del QBS-ar alla Mesofauna
rilevata ha fornito valori complessivamente bassi, corrispondenti ad una classe di qualita pari a 2 - 3 su una
scala di 6. Differenze significative sono state riscontrate tra i campionamenti. Poche le differenze tra i
vigneti: solo Facchin presenta un valore di QBS-ar significativamente inferiore rispetto a Piovene Cabernet,
Cristoferi e Zanovello Moscato.

L’applicazione dell’ Analisi della Ridondanza e la successiva Partizione della Varianza hanno permesso di
rilevare quali sono le variabili ambientali che maggiormente incidono nello spiegare la variabilita della fauna
studiata. | lombrichi risultano il gruppo con la maggior percentuale di variabilita spiegata dalle variabili
scelte. Questo gruppo € influenzato sia dalle condizioni del terreno (in particolare la percentuale di sabbia
che da sola spiega circa il 20% della variabilita) che dai parametri chimici che possono essere modificati
dall’attivita agricola; anche se in questo caso solo il contenuto in calcio sembra avere un effetto significativo,
in grado di spiegare il 6 % circa della variabilita complessiva. | Lombrichi sembrano poco influenzati dalle
caratteristiche legate alle condizioni ambientali limitrofe al vigneto e comunque su una scala spaziale ridotta
(100 metri). La Mesofauna, benché strettamente connessa al suolo, non sembra risentire delle condizioni di
questo, almeno da quanto emerge nel presente studio. Elevata invece I’influenza delle condizioni ambientali
limitrofe, anche se, come nel caso dei lombrichi, su una scala ambientale limitata (100 metri). Per i Carabidi
oltre 3/4 della variabilita complessiva non viene spiegato dalle variabili utilizzate. Interessante osservare
come questo taxon risente esclusivamente delle condizioni ambientali, ma a differenza dei due gruppi
precedenti, su una dimensione spaziale maggiore (700 e 1000 metri). Inoltre ¢ 1’unico gruppo dove il tipo di
comprensorio sembra avere un effetto significativo.

ANALISI SENSORIALI PRODOTTO FINITO

I vini provenienti dai vigneti studiati sono stati utilizzati per delle prove sensoriali con lo scopo di valutare la
capacita del consumatore di discriminare i vini in funzione del vigneto di provenienza. Questo tipo di analisi
e stato effettuato ricorrendo a consumatori esperti, come tecnici provenienti dai Consorzi dei Berici e degli
Euganei, e non esperti, come per esempio studenti dell’Universita di Trieste. Per valutare la capacita di
discriminare i vini si ¢ ricorso alla presentazione olfattiva in quanto 1’olfatto contribuisce in maniera
considerevole al riconoscimento delle qualita gustative delle sostanze.



La prova e stata eseguita ricorrendo ad un olfattometro che consente di misurare la concentrazione
dell’odore. Il rilascio degli odori era regolamentato da un computer al fine di garantire condizioni
sperimentali adeguate. Ad ogni partecipante venivano somministrati due odori in sequenza e quindi si
chiedeva se i due odori errano uguali o diversi ed inoltre veniva chiesto il grado di sicurezza della loro
risposta.

Tre le condizioni sperimentali sulle quali si € operato:
- Condizione 1: i vini presentati a coppia erano della stessa tipologia (Tai Rosso oppure Cabernet)
provenienti da diversi terroir (Dal Maso, Piovene, Cristoferi, Pianzio).
- Condizione 2: le coppie di vini avevano diversa tipologia (Merlot, Cabernet, Carmenere) con lo
stesso terroir (e.g. Merlot Soranzo vs. Carmenere Soranzo; Merlot Cristoferi vs. Cabernet
Cristoferi).
- Condizione 3: sono stati presentati vini con diversa tipologia e diverso terroir.

L’analisi condotta ha evidenziato che i soggetti sono piu accurati nella Condizione 2 (quando devono
discriminare coppie di vini diversi con lo stesso terroir) e nella Condizione 3 (quando devono discriminare
vini diversi e di diversi terroir) rispetto alla Condizione 1 (quando devono discriminare vini con la stessa
identita provenienti da diversi terroir). Non sono state rilevate differenze significative tra i due gruppi di
partecipanti (esperti e non esperti).

In conclusione, l'analisi dei dati raccolti ha evidenziato che il terroir non sembra essere una caratteristica
rilevante quando i soggetti discriminano due vini basandosi sulle proprieta olfattive di questi ultimi. Inoltre,
tale risultato & indipendente dal grado di "expertise™ dei partecipanti.

CONCLUSIONI

La caratterizzazione dei vini (terroir) attraverso lo studio della biodiversita dei suoli dei vigneti dai batteri e
funghi sino agli invertebrati é risultata possibile e doverosa. La ricchezza di specie di microorganismi e
mesofauna degli ambienti vitati & la base della diversita dei vini e delle loro qualita. Anche il cittadino
bevitore va educato e co-educato a percepire del vino anche gli aspetti dell’ambiente da cui proviene.

Lo studio della struttura delle comunita microbiche permette di discriminare campioni di suolo provenienti
da vigneti diversi.

Grazie alle nuove tecniche di sequenziamento possiamo ottenere una lista di gruppi microbici per la
caratterizzazione del terroir.

Alcuni gruppi microbici, phyla o generi di batteri e funghi, si trovano in quantita significativamente diverse
nelle diverse aziende, e sono quindi importanti per la caratterizzazione del terroir dal punto di vista
microbiologico. Alcuni generi sono presenti solo in una o poche aziende, e sono quindi specifici di quel
terreno.

Alcuni gruppi batterici e fungini sono caratterizzanti della regione geografica (Colli Euganei e Colli Berici) o
della differente gestione.

Le comunita microbiche, ed in particolare quelle batteriche, dei suoli di vigneto sono significativamente
diverse da quelle dei suoli delle zone seminaturali limitrofe.

Le comunita microbiche del suolo variano sensibilmente con la stagione.

Alcuni gruppi microbici hanno forti correlazioni con le caratteristiche chimiche e fisiche e con la fauna del
suolo. Questi potrebbero essere considerati “gruppi microbici indicatori” del suolo.

Le comunita microbiche presenti nelle deiezioni di lombrichi sono diverse da quelle rilevate nel suolo.
Alcuni generi batterici e fungini potrebbero trovare nel tratto digerente dei lombrichi le condizioni
ambientali ideali per la crescita, e per questo essere presenti in quantitd maggiori rispetto al suolo.

I funghi micorrizici arbuscolari sono stati trovati in quantita diverse nei diversi campioni di suolo.

La funzione di drivers o di ecological enginers dei grandi lombrichi anecici o profondi scavatori per la
formazione e mantenimento dei suoli nei vigneti risulta fondamentale e cosi le pratiche che ne ottimizzano la
presenza quali il sovescio, minime lavorazioni, riduzione dei fitofarmaci, ridotto calpestamento, sono
fortemente auspicati.



Progetto VeneTerroir
“La caratterizzazione biomolecolare del terroir:
bioindicatori di biodiversita per riconoscere migliorare
e garantire la qualita del vino e dell’ambiente”

Nella presente ricerca sono stati analizzati 12 vigneti provenienti da due comprensori vitivinicoli: Colli
Berici e colli Euganei. Si tratta di aree caratterizzate dalla presenza di uno spettro molto ampio di aziende
con differenti gestioni, tipologie di vitigni e vini prodotti. Il territorio é inoltre caratterizzato da una elevata
valenza naturalita. Mediante un approccio olistico si é cercato di caratterizzare il Terroir dei vigneti studiati
al fine di individuare le componenti biotiche che possono maggiormente caratterizzare ogni singolo vigneto.
Si e inoltre cercato di fornire un valutazione misurabile di un concetto, quello del Terroir appunto, che,
sebbene ampiamente utilizzato, non é ancora ben definito nelle sue componenti principali. Il ricorso a
tecniche di sequenziamento innovative ha permesso di valutare le caratteristiche del terreno di ogni singolo
vigneto in maniera completa; sono infatti state analizzate in dettaglio le caratteristiche fisiche e chimiche, la
componente microbica (batteri e funghi), la mesofauna (invertebrati inferiori ai 2 mm), alcuni
macroinvertebrati ed in particolare i lombrichi ed i Carabidi. | 12 vigneti scelti presentavano caratteristiche
diverse in termini di tipologia di gestione (biologico, biodinamico, convenzionale), vitigno (Cabernet,
Carmenere, Tai, Moscato) e tipologia di terreno. Inoltre anche le caratteristiche del paesaggio sono state
analizzate e messe in correlazione con la componente biotica analizzata. Il prodotto finito, cioé il vino, &
stato analizzato in termini di caratteristiche organolettiche, mediante spettroscopia 1H NHM, ed anche in
termini di percezione olfattiva da parte del consumatore.

Elevata la biodiversita riscontrata. Oltre 850 i generi di batteri e pit di 400 quelli di funghi riscontrati nei 12
vigneti: si tratta di numeri considerevoli resi possibili dall’utilizzo di tecniche innovative che hanno
permesso una valutazione pil dettagliata di questa componente importante del terreno. Interessante la
presenza in alcuni vigneti di specie di Carabidi e soprattutto di lombrichi con elevate esigenze ambientali, in
particolare le specie del genere Octodrilus. 1l ritrovamento, anche con popolazioni abbondanti, in alcuni
vigneti evidenzia come una gestione accorta del suolo favorire la presenza di specie di fondamentale
importanza per una migliore strutturazione del terreno.

Lo studio della struttura delle comunita microbiche permette di discriminare campioni di suolo provenienti
da vigneti diversi. Alcuni gruppi microbici, phyla o generi di batteri e funghi, si trovano in quantita
significativamente diverse nelle diverse aziende, e sono quindi importanti per la caratterizzazione del terroir
dal punto di vista microbiologico. Alcuni generi sono presenti solo in una o poche aziende, e sono quindi
specifici di quel terreno. Per contro alcuni gruppi batterici e fungini sono caratterizzanti della regione
geografica (Colli Euganei e Colli Berici) o della differente gestione.

Anche la fauna del terreno ha permesso di caratterizzare i singoli vigneti in funzione della diversa
popolazione degli indicatori studiati. La risposta dei tre gruppi di indicatori (lombrichi, Carabidi, mesofauna)
hanno risentito in maniera differente dei parametri considerati. I lombrichi risentono soprattutto delle
caratteristiche del terreno, prima fra tutte la sua composizione fisica. Importante anche la diversita del
paesaggio circostante, soprattutto di quella immediatamente adiacente al vigneto. Lo studio del DNA,
mediante tecnica del barcoding, di alcune specie di lombrichi, soprattutto di profondi scavatori del genere
Octodrilus, ha permesso di individuare popolazioni differenziate nei vari vigneti. | Carabidi sono risultati il
gruppo che risente meno delle caratteristiche del terreno, mentre sono maggiormente influenzati dalla
struttura del paesaggio, non necessariamente quello adiacente al vigneto. Degli indicatori considerati, la
mesofauna sembra quella meno informativa.

La caratterizzazione dei vini (terroir) attraverso lo studio della biodiversita dei suoli dei vigneti dai batteri e
funghi sino agli invertebrati € risultata possibile e doverosa. La ricchezza di specie di microorganismi e
mesofauna degli ambienti vitati & la base della diversita dei vini e delle loro qualita.



VeneTerroir Research
“Characterizing vineyard Terroir through biomolecular analisys:
biodiversita bioindicator to recognize, improve
and guarantee wine and landscape quality ”

The present research has been developed in 12 vineyards belonging to two different vine-growing areas:
Berici Hills, Euganei Hills. These two areas are characterized by a large diversity in vineyards due to
different management, type of vine, final product quality etc. Vineyards terroir in the 12 studied sites has
been analyzed using an holistic approach: this means that a large amount of features has been studied from
the physical and chemical soil properties, to microrganism (Fungi and Bacteria), soil mesofauna (invertebrate
with length lower to 2 mm), macroinvertebrate (in particular earthworms and ground beetles). In addition the
vine produced by each vineyards has been evaluated: in particular the organoleptic characteristics through
1H NHM spectroscopy and the olfactory perception by final consumer. The objects of the research were: 1)
to identify biotic soil component that allow the characterization of vineyard and wine, 2) to define in a more
scientific way the terroir concept, which is largely used in viticulture, but still not clearly identify. . In
addition thea better definition of terroir.

The 12 vineyards used in the present research were characterized by different management (organic,
biodynamic, conventional), type of wine (Cabernet, Carmenere, Tai, Moscato), soil tipology.

High the biodiversity found in the 12 vineyards. Over 850 kinds of Bacteria, and more than 400 of Fungi
were present in vineyards: this is considerable numbers allowed by the use of innovative techniques that
offer a more detailed assessment of this important component of the soil. In several vineyards interesting
species of ground beetles and earthworms has been recorded. In particular earthworms of the genus
Octodrilus were present in several vineyards, sometimes with high abundance: these specimens have high
environmental requirements and their findings in vineyards highlights how careful management can support
the presence of species of fundamental importance for a better structuring of the terrain.

The study of the structure of microbial communities can discriminate soil samples from different vineyards.
Some microbial groups, Bacteria and Fungi phyla or genera, are in amounts significantly different in
different vineyards, and are therefore important for the characterization of the terroir from the
microbiological point of view. Some genera are found only in one or a few vineyard, and are therefore
inherent to specific soil. On the other hand some Bacteria and Fungi genera are characteristic of the
geographic region (Euganean and Berici) or different management.

The soil fauna allowed to characterize vineyards thanks to different population of studied indicators.
Different considered parameters have diverse effects on the three groups of chosen indicators (earthworms,
Carabidae, mesofauna). Earthworms are largely affected by soil characteristics, first of all its physical
composition. Landscape complexity around vineyards is also important, especially of that immediately
adjacent to the vineyard. Barcoding DNA study of some earthworms species, especially deep diggers of the
genus Octodrilus, has identified different populations in different vineyards. Ground beetles were the group
that suffers soil terrain characteristics, while they are more influenced by the structure of the landscape, not
necessarily the one adjacent to the vineyard. Mesofauna seem to be the less informative between the three
indicators chosen.

The characterization of wine (terroir) through the study of biodiversity of soils of the vineyards from
Bacteria and Fungi up to invertebrates was possible and necessary. The microorganism invertebrates
biodiversity seem to be the basis of diversity of wines and their quality.



