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Precwitore otella Qreen Rvolvhan
1. Strampelli & stato un importante genetista italianc e precursore della green revolution. Riuscl a

realizzare differenti varieta di frumento, In grado di aumentare le rese di coltivazione. Molte delle
sue varietd furono usate fino al XX! secolo. Furono proprio delle verieta di frumento di sua

invenzione e successivamente esportate in Messico che diedero il via agli studi sul miglioramento
genetico, successivamente chiamato green revolution.
Seleziond le piante in base alla statura per ridurre il fenomeno dell‘allettamento, in base ad una

real mant®  maturazione g{ecmcgper sfuggire. alla siceity-estiva ed. svitare lo stress idrico chiamato “stretta” e

in base alla resistenza alla ruggine bruna.

2. Vavilov era un genetista russo che nel ;;fgig}ﬁa focalizzato 8 centri di origine delle piante coltivate
girando il mondo, catalogando e studiand® le piante che trovava. Durante i suci studi ha notato che
le piante non si sono originate in maniera casuale in tutto il mondo e in ogni localita, dove ogni
localita ha la stessa possibilita di originare nuove piante, ma ci sono dei centri di origine ben
definiti. In guesti centri di origine c'e la maggior variabilita genetica e biodiversfté di quella precisa
specie che comprende sia le piante coltivate che gli individui wild, & il posto pili antico dove la
specie ha avuto il tempo di evolvere e di creare varieta diverse

‘IBRIDD fru*:to def!’mcrocza tra due finee pure, puo essere a 2, 3, dvie,

POPOLAZIONE: insieme di individui che hanno in comune un pool genetico, appartengono alla

stessa specie e abitano in un'area definita da caratteristiche ambientali ben definite.
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prole comfpare un solo fepolipo significa che il.fe
genotigo € omozigote, sednvece nella proie cemp;k?n.; entrambi i caratiéri significa che [
& etdrozigote. '

- Le linee pure si ottengono in 4 modi diversi: uno usato solo per le piante autogame che & la
selezione per linea pura, gh altri possono essere usati sia per le aliogame che per le autogame e
sono il pedigree o metodo genealogico, la popolazione riunita e la discendenza par singolo seme
I

| Selezione per linea nu_r}} confronto le popolazioni a disposizione per una determinata caratteristica
e seleziono 1a popolazione che pill 1a rispecchia, da quelia popelazione seleziono circa 1000 piante
tra le migliorl. Semino la mngehiendeﬂe plante selezionate Vanno precedente-mi 25-30
semi, guardo Yuniformita delle file e tra quelle omogenee vado a selezionare quelle miglior! per la
caratteristica cercata. Se ripeto questo ciclo per 2-3 anni ho gid in mano delle linee pure sulle quali
davr«’; andare a fare prove di confronto varietaie in pEiz anni & in ambierzti diversi. le linee

f,‘Pe_digree o metodo genealogico iela procedura pit efficace ma anche la pili dispendiosa In termini
di tempo e soldi -eiw’i{apgfé’fz'mne oggetto del miglioramento pud essere una popolazione
preesistente 0 una popolazione F2 formata da un breve incrocio quando voglic unire le
caratteristiche posvcwe di due linee distinte. Utilizzo F2 poiché ho una popolazione segregante per
entrambi i parentali.
Metto in campo circa 10000-20000 piante in file alternate a file di piante tester (plante con
genotipo diverso ma con caratteristica in esame nota} e raccolgo i semi.
{anno dopo in F3 seming in fila spiga 25-30 semi di cul selezionerd le migliori piante nelle famiglie
migliori.
in F4 semino sempre per fila spiga e selezionerd una singola pianta nelle famiglie migliori & uniformi
e 3-5 piante nelle famiglie ancora eterogenee.
in F5 facclo una selezione della progenie ancora per pianta singole per avere una discendenza
altamente omozigote.
In F6 raccolgo in massa le progenie che risultano essere le migliori dal confronto con i tester e
scarto le linee ancora eterogenee.
Faccio prove di confronto varietale replicate in anni diversi e in posti diversi.

s SO

"Papﬂiazmne rlumta o buik é una procedura che viene apphcata guando E‘eremtabmté dei carattere

fmo alla quas: ﬁompteta omozigosi de; genotipt che ia COMPONEoNO.

in F2 prendo casuaimente dei semi e Ia pianto ripetendo questo procedimento fing a F6, questo
procedimento serve per poﬁare a§} omaztgos» In F6 inizio a selezionare le spighe e faccio fila spiga
dove selezionerd le file miglior], se la varietd della progenie & bassa o nulla si esegue la scelta delle
migliori linee, altrimenti si esegue una ulteriore selezione per pianta singola a cui segue I'anno
suceessivo una selezione fra linee.

Faccio prove di confronto varietale replicate in anni diversi e posti diversi.

.Discenﬁenza per singolo seme (SSD} : questa procedura & stata proposta come modifica alla
popolazione riunita per owviare ai problemi causati dallaselezione naturale e all'insufficiente




(7)

¢ upionamento di genotipi, che sono gli inconvenienti tipici della procedura di miglioramento
genetico per popolazione riunita.
?réievo una seme da cgm pianta della popolazione F2 e ripeto fino a F6 portando avanti ogni

gemnpo in F6 faccm seiezmﬂe per pianta singola e faccio fila spiga selezionando le file mthIGFE
Faccio prove di controllo varietale replicate in anni diversi e in posti diversi.

Le linee pure si utilizzano per produrre ibrid

* Vincrotio controliato & un incrocio tra individui, anche di specie diverse, che ha lo scopo di

migliorate 1a specie. Un esempio pud essere quando si incappucciano le infiorescenze per non farle
cbﬁ?émmare da polline indesiderate. Un altro metodo usato dalle aziende sermentiere & quello di
usare campi di isclamento per la produzione di ibridi con linee pure femminili demascu[ate e linee
pure maschili, la demasculazione sarebbe la rimozione delle infiorescenze_fiorali maschili sulle

piante gortaseme in modo da eliminare la possibilita di autofecondazione. g

Gl OGM sone organismi che sono stati modificati geneticamente esclusivamente tramite tecmche
di ingegneria genetica ovvero inserendo un gene {sequenza di DNA) all'interno della pianta. . Al
gmma v:i’ogg{if@ siamo ¢ capac: di modificare un individuo gia formato ma sappiamo lavorare sulle
cellule, infatti Te cellule somatiche delle piante sono totipotenti che significa che possono essere
indotte a rigenerare una planta intera da una sola cellula tramite ormoni che stimolano "emissione
dell’apparato fogliare e radicale. AU inJE ©

ATO M IIINE
Una delle tecniche pili utilizzate per Iz produzione di OGM & quella di usare il meccanismo del
batterio Agrobacterium tumefaciens, il responsabile del tumore detto “galla del collette”, il quale
per sopravvivere, tramite trasferimento orizzontale, veicola all'interno delle cellule un gene (T-
DNA]} che causa la formazione della galia e di sostanze nutritive,
5i disarma il plasmide del batteric sostituendo al T-DNA il gene di interesse, si infettano | tessuti
con | batteri cosl modificati e il plasmide porterd all'interno della cellula il nostro gene.
A questo punto, siccome non tutte le cellule saranno state infettate, facciamo un piastramento
delle cellule su un terreno colturale contenente dei marcatori molecolari {antibiotic! o erbicidi} che

-

Lselezioneranno solo le celiule modificate.

Un'altra tecnica & la tecnica biolistica o shotgun, inizialmente 1/ inventore di questa tecnica utilizzd
un fucile e delle cartucce vere ma modificate contenenti dei micro proiettili di tungsteno o oro
rivestiti del DNA da trasferire, le quali venivano sparate sui tessuti da modificare. Sparando sul
tessuto, con una certa frequenza | micro prolettili bucano la parete delle cellule trasferendo il DNA.

L{\nche in questa tecnica si procede alla selezione con | marcatori molecolari,

Gli OGM vengono prodotti per diversi scopi, in agricoltura quelfi pil usati sono la resistenza a
erbicidi e agli insetti.

rlfer quanto riguarda gl erbicidi si & pensato di formare delle plante resistenti al 100% agli erbicidi

sistemici come il glifosate, poiché quando si tratta in copertura anche la coltura viene interessata
parzialmente dagli effetti dell’erbicida.
Il_glifosate blocca unlenzimal che produce amminoacidi aromatici e guindi di conseguenza la

T i di proteine. Siccome questolenzimgé presente anche nei batteri si sono andate a

cercare delle mutazioni che modificano 1l sito di interazione con Pagrofarmaco. Piastrando i batteri
sU un terrenc contenente glifosate si sono individuate le colonie mutanti e si & trasferito il gene di
resistenza alle cellule della pianta ottenendo delle pzante resistenti al glifosate.

La resistenza agli insetti si basa sulla tecnologia CRY, che & una proteina tossica per gli insetti
prodotta dal batterio Bacillus thuringiensis {usato anche nel disciplinare biclogico}. Questa tossina




agisce g livello deli'apparato digerente degli insetti uccidendoli, ma & completamente innocua per
Puomo. Siccome si ha 2 che fare con un organismo vivente | trattamenti con guesto batterio
devaono essere ripetuti moite volte con evidenti costi allora si & deciso di far produrre la tossina alle
piante. 5i & preso il gene che codifica per la proteina CRY e lo si & inserito nelle cellule delle piante.

8. /? Il miglioramento genetico & importante perché ha lo scopo di migliorare il patrimonio genetico

delle specie coltivate e allevate dall'uomo al fine di migliorare le loro caratteristiche e permettere
ad esempio di fornire una quantita di cibo sufficiente per ridurre i casi di fame nel mondo.

il rinnovo varietale & altresi importante perché ha lo scopo di creare nuove specie resistenti ai
patogeni con un migliore adattamento a condizioni ambientali non ottimali (maggiore rusticita),
facilmente gestibili dall’ agricoltore e con rese di produzione sumentate.

@ le tecnis:he per il migfimamento deéie piante autcgame oitre at%”ncrocic SONOo: u@wea

Of ’em a gueste metodologie con ie psante alicgame si ricorre frequentesmente aila mutagenesa sia
fisica che chimica per incrementare la variabilita genetica. FET AT IR ;

B,
110, Le tecniche di miglioramento per le piante aliogame, oltre all'incrocio, sono: pedigree o metodo
genealagtca popolazione riunita o bulk e discendenza per singolo seme. Si pud ricorrere anche alla

mutagenesi ma & una pratica scomoda poiché, per evidenziare le mutazioni, bisognerebbe fare

autofecondazione e quindi insacchettare tutie le inflorescenze.

c"‘a;’ﬂ miglioramento genetico delle piante a propagazione vegetativa si pud fare con diverse
) metodologie. La prima si usa guando ¢’ ancora possibilita di avere meiosi ed & lincrocio,
all'interno di guesta metodologia possiamo sfruttare il _gggm_dgﬁ_mmm. a selezione le
ricorrente ¢ il reincrocio. La seconda si usa quando non ¢'& pil pOSS!bIEEt;i’ﬂI avere mem-sE ed ¢ &
Vinduzione di mutazioni con mutagenesi \F;sx:a, chimica e variabilitd somaclonale ovvero quam:tn si
propaga in vitro si mantiene ii callo per un periodo superiore alla normale procedura producendo
cellule con mutazioni spontanee. Altre sono la transgenia {trasformazione genetica delle cellule) e
Vibridazione interspecifica ovvero Yincrocio di due specie diverse che da progenie sterile il cui
assetto viene raddoppiato per ripristinare la fertilita creando un aliopoliploide.

12/La green revolution, o rivoluzione verde, era una rivoluzione partita negli anni ‘70, & consistita
nelfutilizzo delle moderne pratiche agronomiche quall ad esempio irrigazione, fertilizzazione e
meccanizzazione pits 'utilizzo di genotipi superiort frutto dell’utitizzo del miglioramento genetico
{riso, frumento e mais}. Il frutto di tutto questo & stata una grande spinta in avanti delle rese.
Uno dei pﬂnc ipali esponenti dl questa rivoluzione fu Borlaug che mise le ha.u del miglioramento
_Pga_rzetsco n Messico. < STRAmeeUA

Y

’a\gyi.’eterosi & Vincrocio tra individui non imparentati, la popolazione prodotta ha un genotipo in cul

aumenta la frequenza di eterozigosi, owvero aumento dei loci con alleli differenti per gene per lo

molto vigorose {es. altezza, resistenza alle malattie, fertilita elevata, ecc) che non sono la media
delle caratieristiche det genitori ma.malto di pil.

stesso carattere. Si associa ad esso il vigore ibrido, owvero si riscontrano caratteristiche fenotipiche

@La depressione da inbreeding & [effetto contrario del vigore dell'tbrido. Si presenta guando
diminuisce la variabilita genetica e quindi guando gli individui che si riproducono hanno genotipi
affini. Con la depressione da inbreading si ha un aumento delle malattie genetiche e dell'omozigosi.
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(ES Uﬂa varietd smtetlc_am vé una popolazione ottenuta a partire da_parentali notj, si usa per quelle
colture per le quall la pmduzmne di semente ibrida & troppo costosa come ad esempio le
furaggere. Ne es:stana d: diversi tipi pils dalle pil semplici alle pili complesse, la pit semplice da
produrre & ['F2: seleziono le linee pure, incrocio e ottengo una popolazione ibrida, la metto in

campo e raccolgo F2. Da pochi individui arrive a raccogliere un’enorme guantita di semente.

£
o

/ﬂ___.#
dspf) i br;dazrone fra due specze dwerse ma aﬁ‘mi ingrociando due individul di speue dwerse 8i

ottiene una F1 sterile e quindi raddoppiando il corredo cromosomico si ripristina la fertilita.

Wtdim = 30 +L=6n fechle

17, La mutagenesi & Vinsieme dei processi chimico-fisici che portano a una mutazione. Gli agenti
POSSOR0 essere chimici o fisici {radiazioni}. Si parla di mutazioni quando si ha a che fare con una
modifica della sequenza nucleotidica, non tutte le mutazioni producono mutanti ovvero individui
con fenotipo mutsto, ma la maggior parte di esse non portano fenotipi visibili. Una mutazione per
essere tale deve. pxesemarsz nella popolazione con una frequenza inferiore all’1%, in caso contrario
si parla di polimorfismi. Normalmente dato un assetto base di un individuo, nella maggior parte dei
casi, se ¢i sono cambiamenti questi risultano penalizzanti rispetto alla fitness dellindividuo; non a
caso si parla di malattie genetiche “rare” che sono quasi sempre a carico di geni grandi poicha pili &
grande il gene e pili & facile che si rompa.

18 ‘]_‘emssone genetica &la perdita di variabilita genetica ovvero la progressiva scomparsa di genotipi,
Il concetto di conservazione della bio e agrodiversita & relativamente nuovo infatti in passato si
scartavano tutte le varieta la cul produzione era messa in secondo piano da nuove varietl molto pil
produttive senza aver cura di conservarie. Infatti in alcuni casi si & perso completamente il
germoplasma originale, gli effetti deleteri del restringimento della base genetica stanno diventando
sempre pil evidenti, specie per le ripercussioni che essi hanno nelle relazioni tra coltura e patogeni.
Da circa 20 anni per combattere guesto fenomeno sono state istituite le banche di germoplasma o
banche del seme dove sono conservate tutte le specie & le varietd di _piante: varieta o cultivar
attuai;, cultivar obsolete; specie selvatiche, spontanee ed erbacee; stock genetici speciali; mutanti.
f I Q. ooace. e SR> P AAAIAT &
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1&&5@&0 state le ‘pxame autogame perché nelle piante allogame ad esempio il mals,
laumfecortdazrone necessaria per far emergere le mutazioni poiché la magg;or parie sono
recessive, deve essere fatta menualmente Insacchettando ogni planta mentre nelle plante
autogame Vautofecondazione & naturale e non '@ bisogno di insacchettare. Oltretutto la variabilita
genetica nelle piante autogame & pil bassa che nelle allogame e quindi si ricorre alla mutagenesi
per cambiare le caratteristiche, nelle allogame si pud risolvere tramite incrocio poiché la variabifita
nelle loro popolazioni & naturalmente alta.

. 20. Uso l2 mutagenesi fisica quando ho a che fare con propaguli grandi come butbi, tuberi e grandi semi

" poiché i prodotti chimici, usati in soluzione, penetrerebbero solo per pochi millimetr nel propagulo
invece con le onde elettromagnetiche si riesce a penetrare in profonditd. La mutagenesi chimica va
usata con piccoli propaguli come polline e piccoli semi. Con la mutagenesi fisica vado a rompere i
cromosomi mentre con quelia chimica si tratta principalmente di mutazioni geniche {ad eccerione
per i poliploidi triploidi per | quali si usa la colchicina). Se voglic mutagenizzare un poliploide devo
avere alti livelli di energia e quindi utilizzo mutegenesi fisica, per i diploidi uso la mutagenesi
chimica. T preseude rallet
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(2/1‘/&& costituzioni varietali sono: costituzioni omozigoti, costituzioni eterozigoti e piante a

23,

propagazione vegetativa. Le costituzioni omozigoti si dividono in: ~ F€TNET veiFou
N et €16 L0 GENeF

- geneticamente uniform! o monolinea che sono guelle costituzioni usate prima dells green
rgyofuﬁiqn, i semi erano tutti uguali {omozigoti). Con gl studi effettusti successivamente si &
capito che questo tipo di costituzione era molto suscettibile 3 patogeni, avendo un solo
genotipo si rischiava di perdere tutto i campo.

- Geneticamente eterogenee o multilinea sono le costituzioni formate dopo 1a green revolution.
Quando si produce semente & meglio costituirla da un gruppo di linee diverse (anche 10 o 15}
che sono simili sia fenotipicamente che come background genetico

ST o s i /.V’AME‘UR'LAG.
Le costituzioni eterozigoti si dividonoin: ~__, AVETA 1BRAYE

\22.

- Varieta a libera fecondazione o in equilibrio tra cui troviamo gl ecotipi, che sono quelle
popolazioni differenziatesi da altre della stessa specie come risultato di una risposta adattativa
alla selezione naturale esercitata in una determinata situazione ambientale. Sono caratterizzate
da frequenze geniche in grado di conferire il massimo adattamento alle condizioni locali. Sono
poco utilizzate ma preziose per la biodiversitd. Le varieta ottenute per selezione massale e le
varieta sintetiche sono altre costituzioni eterozigoti.

- Varieta ibride 284 d\e

<

La pianta coltivata & sterile, non ¢'é possibilitda di meiosi e quindi posso ricorrere solo alla
mutagenesi e alla transgenia. Un'alternativa & quella di tornare indietro ai parentali 2n e formare
una huova varieta, trgn-;@ incroci, che sia resistente al patogeno da portare in 3n per avere la
sterilitd owero Vassenza di semi come nella piantagione colpita. Propagherd il triploide per
propagazione vegetativa.

Data una pianta sulla gquale voglic fare miglioramento genetico come prima cosa vado ad
assicurami di averé&=delle fonti di variabilita genetica (senza variabilita genetica non pud esserci
miglioramento) che possono essere naturalmente presenti allinterno della popolazione della
pianta oppure nelie banche di germoplasma, se non ho variabilita genetica posso usare mutagenesi
per crearla. Dopodichg, in base al tipo di pianta e all’eventuale trattamento per avere variabilita
gei’iéticas per avere ricombinazione posso ricorrere all’incrocioe all’autofecondazione oppure ad .
altri metodi bictecnologici. Una volta avvenuta la ricombinazione seleziono solo gh individui®
migliort in base alle caratteristica per cui sto facendo miglioramento genetice ad esempio
attraverso analisi con marcatorl molecolari, prove agronomiche o prove di resistenza a malattie,
Quando sono sicuro di aver selezionato una varietd migliore di guella iniziale posso iscriveria al
registro varietale, inserirla nelle banche di germoplasma come risorsa genetica e irifziare a produrre
semente certificata per la commercializzazione. Per Viscrizione ai registro varietale devono essere
accertate la stabilita, Ia differenziabilith e 'uniformita della varietd. Non possone esserci fuori tipo.




