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Influenza dell’esposizione dei grappoli alla luce sulla composizione polife-

nolica dell’uva

Guidoni 8.", Ferrandino A e Novello V.

Dipartimento Colture Arboree, Universita di Torino, via L. Da Vinci 44, 10095 Grugliasco (TO)

The effects of bunch sunlight expo-
sure on the berry skin phenolic com-
position of Vitis vinifera L. (cv
Barbera)

Abstract. The relations existing among bunch sun-
light exposure, berry ripening and the anthocyanin
and flavonol profiles were studied on cv Barbera.
Early bunch sunlight exposure induced an anticipation
of anthocyanin decrease during the last phases of the
obsarved period, an increase of free and esterified (p-
coumaric acid) malvidin-3-O-glucoside percentages
and an increase of flavonals (quercetin glucoside, in
particular). On the contrary, late bunch sunlight expo-
sure prolonged the accumulation of palyphenols,
induced variation of the anthocyanin profile but it did
not change the flavonol contents.

Key words: Barbera, anthocyanins, flavonols, tem-
peratura, sunlight.

Introduzione

Il variare dell'intensita d'esposizione dei grappoli
alla luce pué comportare un diverso evolvere della
maturazione; la composizione dell™uva &, infatti,
influenzata sia dall’effetto diretto (qualitd e quantita
della luce) sia da quello indiretto (temperatura) da
essa esercitati su grappoli ¢ foglie, Un elevato livello
d'illuminazione dei grappoli dovrebbe portare a mag-
giori accumuli di sostanze nelle bacche, poiché le pia
favorevoli condizioni luminose influenzano i processi
biochimici che sono dipendenti dalla luce ¢ che
avvengono all'inferno della bacca. Fra questi pud
essere favorita I"attivith di enzimi fotoinducibili come
la fenilalanina-ammonio liasi (PAL) e la calcone sin-
tasi, responsabili della sintesi dei polifenoli
(Roubelakis-Angelakis e Klicwer, 1986; Dokoozlian e
Kliewer, 1996), sostanze che, come noto, svolgono un
ruclo di primaria importanza nel determinare le qua-
litd organolettiche sia dell’uva sia del vino.

La maggiore esposizione dei grappoli alla luce pud
pero avere, come effetto collaterale, un incremento
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della temperatura degli stessi (Bergqvist ef af., 2001;
Spayd er al., 2002). Nel caso in cui non si verifichi
aumento di temperatura, gli effetti sono generalmente
positivi poiché gl zuccheri ed il volume delle bacche
possono aumentare ¢ 'accumulo degli antociani, dei
polifenoli e delle sostanze aromatiche nelle bucce pud
essere favorito migliorando le carateristiche organo-
lettiche dei vini (Kliewer, 1977; Hale ¢ Butirose,
1974; Smart er al,, 1985; Crippen ¢ Morrison, 1986;
Dokoozlian ¢ Kliewer, 1996). Nel caso in cui la tem-
peratura aumenti in dipendenza della maggiore espo-
sizione, si possono verificare, invece, influenze nega-
tive quali inibizione dell’accumulo zuccherino, mag-
giore degradazione dell'acido malico, diminuzione
delle dimensiom delle bacche, danni da scottature, ini-
bizione della formazione di colore (Fitzgerald e
Patterson, 1994; Vasconcelos e Castagnoli, 2000:
Bergqvist er al., 2001; Spayd er al., 2002). E’ stato
anche dimostrato che, in clima caldo arido
(Haselgrove ef al., 2000), grappoli maturati in condi-
zioni di elevata luminositd avevano un contenuto in
antociani totali minore rispetto a quello di grappoli
maturati all’ombra, con aumento significativo della
percentuale di malvidina-3-glucoside e diminuzione
di quella di malvidina-3-p-cumarilglucoside. Tali
grappoli non manifestavano variazioni significative né
del grado zuccherino, né del peso degli acini mentre si
¢ osservato, come rilevato anche da altri autori (Price
et al., 1995, Spayd et al., 2002), un notevole aumento
del contenuto in quercetina-3-glucoside. Al contrario
in grappeli cresciuti in situazioni di maggiore
ombreggiamento e di minor calore, si sono rilevati un
grado zuccherino inferiore, un'acidith maggiore ed un
contenuto in antociani totali maggiore di quelli espost
a sud (Bergqvist et af, 2001) e, nel caso estremo in
cui gli acini sono maturati costantemente in assenza di
luce, ¢ stata dimostrata anche una rilevante dimipuzio-
ne dei flavonoli (Downey erf al., 2004).

Recentemente & stato anche osservato che le tem-
perature elevate (30 °C) possono avere cffetti diversi
sull’accumulo degli antociani, in funzione della fase
di sviluppo in cui si verificano Yamane ef al.. 2006);
poche sono perd le informazioni relative al comporta-
mento delle singole antocianine o dei singoli flavonoli
in funzione delle variabili temperatura ¢ luce, ma &
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molto probabile che variazioni dell’intensita della
radiazione solare possano influenzare la concentrazio-
ne relativa dei singok composti.

L'obiettivo di questa sperimentazione & stato quel-
lo di approfondire le relazioni esistenti fra 1"esposi-
zione dei grappoli alla luce, la maturazione dei frutti ¢
la “gunlil.&" degli antociani ¢ dei flavonoli dell"uva,

Mauteriali e meotodi

La sperimentazione ¢ stata cseguita sul vitigno
Barbera in un vigneto sperimentale della Regione
Piemonte, impiantato nel 1988 ¢ sito presso il CSVR
Tenuta Cannona a Carpeneto (AL), negli anni 2004-
2005. 1l vigneto ¢ esposto a Sud ed i filari sono dispo-
sti a rittochino. Nel vigneto, al fine di aumentare ['e-
sposizionc dei grappoli alla radiazione solare, sono
state rimosse tutte le foglie della fascia produttiva (50
cm d’altezza) eseguendo I'intervento in epoca preco-
ce (17 giugno, fase di pre chiusura del grappolo) ed in
epoca tardiva (12 agosto, fase d’invaiatura); il com-
portamento di queste piante ¢ stato confrontato con
quello di piante testimoni su cui non era stata offct-
tuata la sfogliatura. Le tesi sono state ripetute su tre
filari, distribuendo in modo randomizzato le ripetizio-
ni (15 piante) all’interno dei filari.

Tra le valutaziom cffettuate si riportano i nsultan
relativi ai seguenti parametri: indice di antociani totali
alla raccolta; profilo degli antociani e dei flavonoli
{soltanto nel 2005) delle bucce durante la maturazio-
ne (per HPLC). peso della produzione, numero dei
grappoli per pianta, peso medio dei grappoli € conte-
nuto zuccherino alla raccolia.

Risultati

Le due annate si sono distinte soprattutto per la
seconda parte della stagione (tab. 1) infati tra luglio
¢ ottobre la stagione 2005 & stata caratterizzata da non
elevate temperature ¢ da piovosith abbondante, il che
ha influito negativamente sulla maturazione. 11 2004,
al contrario, ¢ stato caratterizzato da un mese di set-
tembre con temperature diumne sempre sopra le medie
del periodo ¢ da scarse precipitazioni.

Le osservazioni effettuate in vendemmia sono rias-
sunte in tabella 2,

Nel 2005 il contenuto in antociani totali delle
bucce alla raccolta ¢ stato significativamente maggio-
re ¢ significativamente inferiore in relazione al testi-
mone, rispettivamente nelle uve esposte precocemen-
te e in quelle esposte tardivamente (fig. 1). Nell'anno
precedente, le bucce di acini esposti precocemente
avevano mostrato la minore concentrazione in anto-

Tab. ! - Dati climatics rilevatl a Carpeneto (AL) negli anni 2004 &
2005 (dat Capaonina Regione Plemonte), Tmed = Media defle
emperature medic; Plot = precipitazioni totali: ST10 = sommato-
rin lermica 8 hase 10},

Tak, I - ﬂft’lm‘dﬁ?gfm.f data af Carpeneta (AL} in 2004 and 2003
(anpplied by Reglone Plemonie). Tred = average of madium tem-
peratures: Plof = fofal rainfalf; ST10 = degree daes, base 109,

' Tmed PMor sTI0
Mese 2004 [ 2005 | 2004 | 2005 | 2004 | 2008
Aprile | 134 | 1B | 643 | 674 | 107 | &
Maggio | 170 | 179 | 804 | 618 | 221 | 246
Giugno 20 | 24| 96 | 76 | 90 | 3
| Luglio 28 | 27 | 156 | 08 | 459 | 424
| Agosto 257 | Z0LE | 534 | 620 487 | 36
Sememibre | 222 | 192 | 318 | 112 | 366 | 27s
Owobre | 174 | 130 | 962 | 696 229 | 9

ciani totali alla raccolta a causa di una diminurione
della stessa concentrazione nelle fasi precedenti la
raccolta, probabilmente legata alle alte temperature
del mese di settembre; gli acini esposti tardivamente
avevano raggiunto, invece, le concentrazioni pid ele-
vale unitamente a quelli delle piante testimoni (fg. 1).
Si & quindi ipotizzato che 1"esposizione piil precoce, ¢
quindi pitt prolungata, dei grappoli possa portare, non
solo ad un precoce accumulo degli antociani, ma
anche ad un raggiungimento anticipato della fase di
massimo accumulo. Quest’osservazione non & stata
confermata dai risultati del 2005 poiché non si ¢
manifestata la fase di diminuzione della concentrazio-
ne in nessuna delle situazioni osservate, Nel 20035,
I"accumulo degli antociani & iniziato pit precocemen-
te rispetto al 2004 anche se la concentrazione & poi
aumentata molto pid lentamente,

Nel 2004 1'esposizione precoce, oltre ad aver cau-
sato una diminuzione della concentrazione degli anto-
ciani nelle fasi finali di maturazione, ha indotto, in
particolare, un aumento della percentuale di malvidi-
na-3-glucoside ¢ della malvina-3-glucoside legata
all*acido p-cumarico in conformitd con quanto emerso
in altri studi (Spayd er @l., 2002; Berggvist er al.,
2001; Downey er al., 2004) (1ab. 3). Nelle bacche
esposte tardivamente non si ¢ avuto effetto negativo
sull’accumulo degli antociani, ma non si & neppure
modificato il rapporto fra le forme libere e quelle aci-
late degli antociani. Cid potrcbbe suggerire che la
modificazione del rapporto fra forme libere ¢ forme
legate, verificatosi nel 2004, ma non nel 2005, sia un
fatto correlato alle rasformazioni che sono avvenute a
carico degli antociani e che ne hanno diminuito la
concentrazione al momento della raccolta; tali trasfor-
mazioni potrebbero infatti preservare maggiormente
le forme pid stabili degli antociani. Poiché nei grappo-
li esposti tardi gli antociani non sono diminuiti si
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Qualita dell'uva

Tab, E-vuluuaﬁurﬁpmdnﬂi.mmdimpqlimuppu:mdunum:ﬁmtsm':dd mioato alla vendemmia, nei due ani di osserva-

arone. Nell'ambito dello stesso anno, valori seguiti da len

era diversa differiscone significativamente per P < 0,05,

Tab. 2 - Cluster weights, mumber of clusters per vine. vime yield, berry weights and soluble selid content (S5C) af harvest in 2004 and in
23 frestimone = control; precoce = early-cxposed clusters; tardive = late-exposed clusters). In the zame year mumbers followed by dif-
fevent letters significantly differ far P < 0.05).

Anne | Tesm ] Peso grappolo (g) ] ﬁunmtipwﬂw;mﬂ Produzione per ceppo (kg) | Peso acina (g)

| Testimone | 293 4 | 152a
. 204 precoce 280 1 1522
tardive | 250 b i 157a
testimone | 214a I8.1a
20455 precoce 194 a 156 h
| mardive 207 a I7.5a
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Fig. 1 - Variazione del contenuto in antociani totali nel corso della stagione 2004 e 2005 (medie 2 errore standard).
Fig. | - Seasonal changes af skin anthocyanin amount in 2004 and 2003, cv, Barbera foverage £ siamdand error),

potrebbe supporre che I'esposizione ad alte tempera-
ture incida maggiormente, nel determinare le poten-
zialita nella produzione di antociani, se avviene nelle
fasi precoci di sviluppo piutiosto che in quelle piil tar-
dive. Nel 2005, annata non particolarmente calda,
nelle piante sfogliate precocemente & aumentata la
concentrazione degli antociani ed ¢ diminuita la per-
ccntuale delle forme acilate degli antociani. Nelle
piante sfogliate tardivamente ¢ diminuita la concen-

trazione degli antociani ¢d ¢ aumentata la percentuale
della malvidina-3-glucoside (tab. 3).

I principali flavonoli presenti nel vitigno Barbera
sono la mincetina monoglucoside e la quercetina nelle
forme glucuronide ¢ monogluceside, 11 loro contenuto
nelle bucce, durante la maturazionc della stagione
2005, ¢ variato in mode significativo in funzione dei
trattamenti eseguiti sulle piante: in linea generale
nclle uve esposte precocemente alla radiazione solare

Tab, 3 - Antociani totali (mpkg) e profilo antocianice (%) delle bucce degli ncini delle tre tesi alla mccolta, nei dise anai della sperimenta-
wione, (df = delfinidina, cy = cianidina, pt = petunidina, pn = peonidina, mv = malvidina, Jgl = -glucoside; acil. tor, = somma di tutte le
forme acilate degli antociuni), (Nell'ambito dello stesso anno & della siesen colonns valori seguiti da lettera diversa differiscono significan-
vamente per PP £ 0,05),

Tab. 3 — Towl anthocyaning (mgkg) and anthocyanin profile (%) of berry skins af harvest in 2004 and 2005 frestimone = control: precoce
= early-exposed clusters, tardive = late-expased clusters) (df = delphinidin, cy = cyanidin, pt = petmidin, pu = peantein, myv = pulvidin:
gl = 3-O-glucaside, acil. tor. = anthocyanin total acylated forms).(In the same year and in the same column mueambers followed by differ

en {otters significamdy differ for P £ 0,0%),

. — sl - n
] (e Antociani totali brigh | Cy3g) Pt-3gl Pn-3gl Mv-3g] Acil. Ter. |
| _ (mgkg) G | ) % | (%) (%)

| iestimone | 1414a | 172a | 58b | 154a | 60a | 37b 1795
2004 precoce 1152 b 151b 50¢ 1458 | S0b | 3994 | 205a
ardive | 15212 I71a | 708 | 156 | 69a 368 b 16,6 ¢

| e 981 b 150a 63a 142a S5n 36,9 b 2188 |
| 2005 | precoce | 1178 a 155a | #66a 14,Ta 60a 369 b 204b
rdive | G46 ¢ | _M4a | 6la | 140a 58a 383a 21,58
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la concentrazione @ stata maggiore, mentre @ risultata
inferiore, rispetto a quanto trovato nelle uve delle
piante testimoni, nélle uve esposte tardivamente.
L'esposizione precoce ha causato un aumento signifi-
cativo della concentrazione di quercetina (in tutte ¢
due le forme) rispetio ai valon rilevati sulle uve testi-
monj mentre 'esposizione tardiva ha indoto |'effetio
opposto (fig. 2).

Duesti risultati consentono di confermare dati rela-
tivi ad altre sperimentazioni che hanno mostrato che il
contenuto in guercetina, in vite o in altre specie,
(Price ef al,, 1995; Ryan ef al, 1998; Haselgrove ef
al., 2000; Spayd et al., 2002) o, pil in generale, in
flavonoli (Downey er al., 2004), & maggiore quando i
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Fig. 2 - Variazione del comenuto det e principali flavonoli delle
uve Barbera durante ln maturzione nel 20035, (a): miriceting
monoglucoside, (b): quercetina ghecuronide, (&) quercetina

monoglucoside.
Fig 2 - Seazonal changes of skin flavons! amownt fn 2005, o

Barbera faverage £ standard error), fa); myricetin--glhecoside,

i) quercetin glucuronide, (c); guercetin: 3-plicaside.
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frutti crescono in condizioni d’elevata luminosita.
Queste sperimentazioni non riporiano risultati sull’ef-
fetto dell’epoca d'esposizione in quanto, in tarti i casi
indicati, le condizioni di esposizione o di ombreggia-
meénto erano impartite in fasi precoci di sviluppo dei
frutti. 8i conferma dungue che la sintesi della querce-
tina ¢ condizionata dal grado d’esposizione alla luce
dei frutti, & che pud essere determinante il grado d’e-
sposizione duranie le prime fasi dello sviluppo delle
bacche. Su grappoli sviluppatisi sempre (fin dalla fio-
ritura) in pressoché totale assenza di luce é stata,
infatti, rilevata una quasi totale assenza di flavonoli
(Downey er al., 2004), mentre nel nostro caso, in cui
I'ombreggiamento ¢ durato solo fino all’invaiatura,
I'esposizione tardiva non ha permesso di recuperare le
differenze gia cvidenti in quel momento. E® probabile
dunque che, come evidenziato per la produzione degli
antociani (Dokoozlian e Kliewer, 1996), 1'csposizione
delle bacche alla luce nelle fasi [ ¢ 11 del loro sviluppo
sia determinante per condizionare anche "accumulo
stagionale in flavonoli.

Conclusioni

I risultati ottenuti durante le osservazioni sul viti-
gno Barbera hanno evidenziato che "esposizione dei
grappoli alla radiazione solare, se effettuata dopo 1'al-
legagione, puo influenzare sia I"accumulo degli anto-
ciani, sia quello dei flavonoli e, in parte, puo modifi-
care il rapporto tra i singoli composti appartenenti alle
due diverse classi. L'esposizione pil tardiva dei grap-
poli (all"invaiatura) ha avuto, invece, effetti minor,
sopratiutto sui flavonoli. Questo ha permesso di ipo-
tizzare che gli effetti della luce e della temperatura ad
essa correlata sulle sostanze fenoliche siano anche
legati alla fase fenologica in cui il trattamento viene
applicato.

Da un punto di vista applicativo le conoscenze
acquisite in questo campo sono uno strumento utile in
fase di pianificazione di tecniche colturali, quali per
esempio la sfogliatura, che, incrementando notevol-
mente la radiazione luminosa della fascia dei grappoli,
puo modificare, anche in modo rilevante, il microcli-
ma della fascia fruttifera condizionando |'evolversi
della matrazione, -

-

Riassunto

L'obicttivo della sperimentazione ¢ stato quello di
approfondire le relazioni esistenti fra |'esposizione dei
grappoli alla luce, la maturazione dei frutti e il profilo
antocianico e dei favonoli dell’uva, L'esposizione
precoce dei grappoli alla luce ha causato un anticipo




dei fenomeni di trasformazione degli antociani e dei
polifencli (diminuzione della concentrazione nelle
ultime fasi dosservazione), un aumento delle percen-
twali della malvidina-3-glucoside e delle sue forme
legate all’acido p-cumarico ed un aumento dei flavo-
noli {(quercetina monoglucoside in particolare). Al

contrario, I*@usizimn tardiva ha indotto un periodo
d'accumulo dei composti pid prolungato ¢ una varia-
zione del profilo degli antociani ma non di quello dei
flavonoli.

Parole chiave: Barbera, antociani, flavonoli, tempera-
tura, luce.
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