
PROMUOVERE LA DIVERSITÀ PER 
INNOVARE I SISTEMI AGRICOLI

Salvatore Ceccarelli e Stefania Grando

Viterbo, 25-28 Febbraio 2020



1. I problemi globali – quali soluzioni?
a) OGM, Nuove tecniche di miglioramento 

genetico
b) Agricoltura biologica
c) Cibi intelligenti

2. La biodiversità come soluzione
3. Il miglioramento genetico partecipativo
4. Il miglioramento genetico evolutivo

Overview
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I PROBLEMI DEL PIANETA



CAMBIAMENTO 
CLIMATICO



ACQUA







LE DUE FACCE DELLA MALNUTRIZIONE





PERDITA DI BIODIVERSITÀ



IL SEME AL CENTRO DI 
TUTTO
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Quanto più asciutto? Dove? Quando? 
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La straordinaria complessità 
del cambiamento climatico
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Cambiamento climatico: Quanto più caldo? 
Quanto più asciutto? Dove? Quando? 



La risposta dell’agricoltura 
convenzionale



Frankel OH. 1950. The development and maintenance of superior
genetic stocks. Heredity 4: 89 – 102.

Era il 1950

Commerciali
Storiche
Tecniche
Psicologiche
Estetiche

Fin dai primi giorni il 
miglioramento genetico ha 
perseguito l’uniformità con 
grande determinazione
per molte ragioni:



Frankel OH. 1950. The development and maintenance of superior
genetic stocks. Heredity 4: 89 – 102.

Era il 1950

il concetto di purezza è 
stato applicato al punto che 
potrebbe essere nemico 
della massima produzione



Frankel OH. 1950. The development and maintenance of superior
genetic stocks. Heredity 4: 89 – 102.



Questo tipo di agricoltura è 
necessario per sfamare il mondo 



NON È VERO
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LA MALNUTRIZIONE NEL MONDO

OGNI TRE PERSONE

UNA È DENUTRITA

OGNI QUATTRO PERSONE

UNA È IN SOVRAPPESO O OBESA 

Il costo umano del sistema 
agroalimentare

Lucas T and Horton R. 2019. The 21st-century great food 

transformation. Lancet 393: 386 – 387.
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Questo tipo di agricoltura è  
dannoso per il pianeta



Foto di Franco Ferroni, WWF
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Nuove entità

Riduzione dell'ozono

Aumento aerosol atmosferico

I confini planetari sicuri

Steffen W et al. 2015. Planetary boundaries: Guiding human 
development on a changing planet. Science 347(6223): 1259855.



Costruzioni  
6%

Industria  
25%

Agricoltura          
24%

Elettricità/produzione di calore                 
21%

Trasporti   
14%

Altre fonti di energia   
14%



Trasporto

Trasformazione

Diete

Sistema 
Agroalimentare

1810 km3 di 
acqua

Sprechi di cibo

Allevamenti

104 milioni di 
tonnellate di N

18 milioni di 
tonnellate di P5,2 miliardi di 

tonnellate di CO2

12,6 milioni di 
km2 di terreno

Biodiversità

Pesticidi

Springmann M et al. 2018. Options for keeping the food system 
within environmental limits. Nature 562: 519 – 525.



Questo tipo di agricoltura è 
dannoso per la salute



Pesticidi Cibo



Granturco

Riso

Frumento

Il 60% delle 
nostre calorie

Pesticidi Cibo



9 delle 12 sostanze chimiche più 
pericolose sono pesticidi 



I neonati e i bambini sono più sensibili agli 
effetti tossici dei pesticidi degli adulti



Non è solo un problema di residui



von Ehrenstein OS et al. 2019. Prenatal and infant exposure to ambient pesticides and autism 
spectrum disorder in children: population based case-control study. British Medical Journal 
364: l962.



Esposizione prenatale e infantile a 11 
pesticidi applicati entro 2 km dalla 
residenza della madre

von Ehrenstein OS et al. 2019. Prenatal and infant exposure to ambient pesticides and autism 
spectrum disorder in children: population based case-control study. British Medical Journal 
364: l962.



Esposizione prenatale e infantile a 11 
pesticidi applicati entro 2 km dalla 
residenza della madre

Glyphosate

Chlorpyrifos

Diazinon

Acephate

Malathion

Permethrin

Bifenthrin

Methyl bromide

Imidacloprid

Avermectin

Myclobutanil

von Ehrenstein OS et al. 2019. Prenatal and infant exposure to ambient pesticides and autism 
spectrum disorder in children: population based case-control study. British Medical Journal 
364: l962.



Tutte le forme di autismo compreso
l’autismo con disabilità mentale

von Ehrenstein OS et al. 2019. Prenatal and infant exposure to ambient pesticides and autism 
spectrum disorder in children: population based case-control study. British Medical Journal 
364: l962.



Risultati

von Ehrenstein OS et al. 2019. Prenatal and infant exposure to ambient pesticides and autism 
spectrum disorder in children: population based case-control study. British Medical Journal 
364: l962.



Esposizione prenatale e infantile a 11 
pesticidi applicati entro 2 km dalla 
residenza della madre

Risultati

Tutte le forme di 

autismo

+15%

3 mesi prima

della gravidanza

Autismo con 

disabilità mentale

+40%

von Ehrenstein OS et al. 2019. Prenatal and infant exposure to ambient pesticides and autism 
spectrum disorder in children: population based case-control study. British Medical Journal 
364: l962.



Risultati

Tutte le forme di 

autismo

+15%

3 mesi prima

della gravidanza

Autismo con 

disabilità mentale

+40%

Tutte le forme di 

autismo

+9%

Primo anno di 

vita

Autismo con 

disabilità mentale

+60%

von Ehrenstein OS et al. 2019. Prenatal and infant exposure to ambient pesticides and autism 
spectrum disorder in children: population based case-control study. British Medical Journal 
364: l962.
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DuPontBayer
Syngenta

ChemChin

Monsanto

Dow

Dow-DuPont

122 M$

Bayer-Monsanto

66 M$

ChemChin-Syngenta

43 M$

Matrimoni di convenienza



ChemChin-Syngenta

Dow-DuPont

Bayer-Monsanto
Altri

Fonte: ETC Group 2016

Il mercato mondiale del seme dopo le 
fusioni



Il 63% dei semi a 3 multinazionali



Semi e pesticidi nelle stesse mani

Bonny S. 2017. Corporate Concentration and Technological Change in the Global Seed 
Industry. Sustainability 9: 1632.



Bonny S. 2017. Corporate Concentration and Technological Change in the Global Seed 
Industry. Sustainability 9: 1632.



Granturco

Riso

Frumento

Il 60% delle 
nostre calorie

Questo tipo di agricoltura è dannosa per la salute





La biodiversità 
dentro di noi 



Composizione e 
diversità del 
Microbiota

Salute Fisica Salute Mentale



Composizione e 
diversità del 
Microbiota

Salute Fisica Salute Mentale

Ansietà
Depressione
Schizofrenia
Autismo
Qualità della vita



Composizione e 
diversità del 
Microbiota

Un cambiamento della dieta 
cambia la composizione del 
microbiota nel giro di 24 ore
Turnbaugh PJ et al. 2009. Sci Transl Med. 1(6): 
6ra14.



Un sano microbiota gastrointestinale 
dipende dalla diversità della dieta















Non tutti i pazienti rispondevano alla 
terapia
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Non tutti i pazienti rispondevano alla 
terapia

La composizione e la diversità del 
microbiota dei pazienti che rispondevano 
(R) era diversa da quella dei pazienti che 
non rispondevano (NR) 

I pazienti che rispondevano avevano un 
microbiota diverso e più vario di quelli che 
non rispondevano 



I pazienti con una composizione più 
favorevole del microbiota avevano una 
migliore immunità antitumorale

Gopalakrishnan V et al. 2017. Gut microbiome modulates response to anti–PD-1 
immunotherapy in melanoma patients. Science 10.1126/science.aan4236. 
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50.000 sono commestibili

Ci sono circa 250.000 specie vegetali

250 sono utilizzate come fonte di cibo 

Il 90% delle calorie nella nostra dieta derivano
da 15 colture e il 60% da 3 colture (frumento, 
riso e mais)

Biodiversità, Cibo…… e Salute



Le varietà più diffuse di queste 3 colture sono 
geneticamente uniformi (linee pure e ibridi)





IL CIBO: DA UN PIACERE AD UNA PREOCCUPAZIONE





Possono OGM e gene 
editing essere la soluzione?
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Gli OGM non 
possono essere 

la soluzione



Sicurezza del cibo 
ottenuto dagli OGM

Contaminazione 
genetica



Gli OGM non possono essere la soluzione

Perché ignorano un principio biologico 
fondamentale



Gli OGM non possono essere la soluzione

il Teorema Fondamentale della Selezione 
Naturale



Il Teorema Fondamentale della Selezione 
Naturale

Quando l’ambiente che circonda una 
popolazione di organismi viventi cambia, 
quella popolazione si evolve per adattarsi
al nuovo ambiente

Fisher RA. 1930. The Genetical Theory of Natural Selection. Clarendon 
Press, Oxford.



Questo succede anche nell’uomo con la 
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Questo succede anche nell’uomo con la 
crescente resistenza agli antibiotici

Ogni anno negli Stati Uniti 
almeno 2 milioni di persone si 
infettano a causa di batteri 
resistenti agli antibiotici



Questo succede anche nell’uomo con la 
crescente resistenza agli antibiotici

Almeno 23.000 persone muoiono 
ogni anno per effetto diretto di 
queste infezioni



Questo succede anche nell’uomo con la 
crescente resistenza agli antibiotici

Reardon S. 2014. Antibiotic resistance sweeping
developing world. Nature 509: 141-142.



Questo succede anche nell’uomo con la 
crescente resistenza agli antibiotici

Editorial 2018. Progress on antibiotic resistance. Nature 562: 307.















Nella migliore delle ipotesi gli OGM sono 
una soluzione rapida ad un problema, 
creandone però uno nuovo che richiede 
un nuovo OGM o maggiori dosi di pesticidi



La tecnologia che, legata alla finanza, pretende 
di essere l’unica soluzione dei problemi, di 
fatto non è in grado di vedere il mistero delle 
molteplici relazioni che esistono tra le cose, e 
per questo a volte risolve un problema 
creandone altri

pag. 18 e ss. In Lettera Enciclica LAUDATO SI’ del Santo Padre Francesco sulla cura della 
casa comune.



Uso del glifosato negli Stati Uniti per coltura

Source: National pesticide information center (http://npic.orst.edu/ingred/stats)

http://npic.orst.edu/ingred/stats


Obsolescenza Programmata

24 ottobre 1939

La molecola del nylon



Obsolescenza ProgrammataLa molecola del nylon



60 anni dopo

OGM



Obsolescenza Programmata

60 anni dopo

OGM





CRISPR/Cas9
Genome Editing (Nbt)

Schaefer KA et al. 2017. Unexpected mutations after CRISPR–Cas9 
editing in vivo. Nature Methods 14: 547–548.



CRISPR/Cas9
Genome Editing (Nbt)

Kosicki M et al. 2018. Repair of double-strand breaks induced by 
CRISPR–Cas9 leads to large deletions and complex rearrangements. 
Nature Biotechnology 36(8): 765–771.



CRISPR/Cas9
Genome Editing (Nbt)

I caratteri agronomici più 
importanti sono quantitativi 
(controllati da molti geni)



Zhang X et al. 2016. Meta-analysis of major QTL for abiotic stress tolerance in barley and
implications for barley breeding. Planta 245 (2).

QTL per resistenza alla siccità (rosso), alla salinità 
(verde) e al ristagno di acqua (blue) in orzo 



Zhang X et al. 2016. Meta-analysis of major QTL for abiotic stress tolerance in barley and
implications for barley breeding. Planta 245 (2).

QTL per resistenza alla siccità (rosso), alla salinità 
(verde) e al ristagno di acqua (blue) in orzo 

Dove tagliare?



Lunghezza della pannocchia

Lunghezza della cariosside

Larghezza della cariosside

Rapporto lunghezza/larghezza

Numero di rami primari

Numero di spighette

Numero di rami secondari

QTL della struttura della pannocchia e della forma 
della granella nel riso

Xu X et al. 2020. Quantitative trait loci identification and genetic diversity analysis of
panicle structure and grain shape in rice. Plant Growth Regulation 90 (1): 89 – 100.



QTL per la resistenza al net blotch in orzo

Adhikari A et al. 2020. Identification of quantitative trait loci for net form net blotch resistance in
contemporary barley breeding germplasm from the USA using genome-wide association mapping.
Theoretical and Applied Genetics 133: 1019 –1037.



Il Dibattito

OGM e Nbt: Uguali o Diversi?



Selezione Genomica
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Selezione Genomica







L’Agricoltura biologica può essere la soluzione



L’Agricoltura biologica può essere la soluzione

..... ma è spesso criticata per produrre cibo 
costoso e come il metodo per affamare 2 
miliardi di persone



Ma sarà veramente bio?



Additivi permessi

Agricoltura convenzionale 400

Agricoltura biologica 47

Agricoltura biodinamica 10



Un’alleanza consumatori - agricoltori



Le bugie hanno le gambe corte



Le bugie hanno le gambe corte

Reganold JP and Wachter JM. 2016. Organic agriculture in the twenty-first century.
Nature Plants 2: 15221. 



Le bugie hanno le gambe corte

Reganold JP and Wachter JM. 2016. Organic agriculture in the twenty-first century.
Nature Plants 2: 15221. 

15 pubblicazioni scientifiche:
12 il cibo bio è più nutriente
3   non ci sono differenze tra cibo bio e cibo convenzionale
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68.946 
persone

Dal 10 Maggio 
2009 al 30 
Novembre 2016

459 seno 
180 prostata
135 pelle

99 colon
62 linfomi 

Le persone con più
elevato consumo di cibo 
bio avevano un minor 
rischio di contrarre 
cancro  





Non ci sono prove scientifiche a favore 
del biologico
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Non ci sono prove scientifiche a favore 
del biologico

Produce fino al 50% in meno

Richiede il 100% in più di terre coltivate



Cambiamenti delle superfici agricole di vari scenari rispetto 
allo scenario di riferimento (2050 with 0% biologico)

Impatto del cambiamento climatico sulla produzione
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Questo modello non considera una 
almeno parziale riduzione della 
differenza produttiva tra convenzionale 
e biologico



Cambiamenti delle superfici agricole di vari scenari rispetto 
allo scenario di riferimento (2050 with 0% biologico)

Impatto del cambiamento climatico sulla produzione
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……. che si potrebbe ipotizzare 
utilizzando varietà migliorate in 
modo specifico per il biologico



1 miliardo e 300.000 tonnellate di cibo

(≈30% della produzione)

Gustavsson J et al. 2011. Global food losses and food waste. Extent, causes and 
prevention, Rome Food and Agriculture Organization of the United Nations and Swedish 
Institute for Food and Biotechnology (SIK).



Cibo di scarto in British Columbia, Canada. Questo 
cibo non è nemmeno arrivato ai consumatori

Fisher G. 2018. Nature 562: 501-502.



Una differenza fondamentale tra agricoltura biologica 
e quella convenzionale è che la prima è molto 

eterogenea mentre la seconda è molto più omogenea



Di conseguenza le due non possono essere servite 
dagli stessi programmi di miglioramento genetico e 

dallo stesso sistema di produzione del seme



Oltre il Biologico



Cibo Intelligente

da

Colture Intelligenti



Cibo Intelligente

• Buono per te

• Buono per il pianeta

• Buono per l’agricoltore



Sicurezza 

Alimentare

+ Sicurezza 

Nutrizionale

Diete Sostenibili

Buono per Te

Il Pianeta 

L’ Agricoltore

Evoluzione dei Programmi di Ricerca e Sviluppo

Avere abbastanza cibo

Trattare la malnutrizione 
nascosta

Necessità di avere diete 
sostenibili per l’ambiente



L’ ostacolo più 
grande perché il 

Cibo Intelligente sia 
nelle nostre diete



• La maggior parte degli investimenti sono 
indirizzati a Riso, Frumento e Mais

• Questo include investimenti nella ricerca, 
sia pubblica che privata, politiche di 
supporto e aiuti allo sviluppo

• Le filiere di altre colture sono poco 
sviluppate

Divario dei 
Sistemi 

Alimentari



45% dell’ investimento del settore 
privato nella ricerca agricola è su mais

Haddad L et al. 2016. A new global research agenda for food, Nature 540: 30 – 32.
https://www.nature.com/news/a-new-global-research-agenda-for-food-1.21052#/b10

~ 60% delle calorie e 
proteine consumate a livello 
globale



Sorgo
Cassava
Migli

Olii
Frumento

RisoCambiamento 
del contributo di 
diverse colture 
all’ apporto 
calorico della 
nostra dieta dal  
1961 al 2009

Khoury CK et al. 2014. PNAS.
http://www.pnas.org/content/111/11/4001.full

http://www.pnas.org/content/111/11/4001.full






MIGLI
E 

SORGO

• Buoni per te

• Buoni per il Pianeta

• Buoni per l’agricoltore



Miglio perla – Pearl millet
• 90 milioni di persone molto povere dipendono da 

questo miglio come alimento e fonte di guadagno

• 31 milioni di ettari coltivati globalmente

• 50% dell’ area globale seminata a miglio

• Il cereale più resistente al 
caldo 

• Molto ricco in ferro (da 3 a 4 
volte più del frumento)



Biofortificazione

• 21% della popolazione mondiale soffre di anemia

• La carenza di ferro è la principale causa di anemia

• Prevalenza più alta tra bambini e donne in età 
riproduttiva in contesti di povertà

• Studio condotto in una scuola in Maharashtra, 
India

• Pasto a base di pearl millet ad alto contenuto di 
ferro (> 75 ppm)

• 4 mesi sufficienti a migliorare il livello di ferro dei 
bambini

Finkelstein JL et al. 2015. Journal of Nutrition 145: 1576 – 1581.



Panico – Foxtail millet

• Nativo della Cina

• Una delle colture più antiche, già 
coltivato oltre 7000 anni fa

• Secondo miglio più coltivato

• Cresce bene anche in suoli poveri e 
marginali

• Resistente alla siccità; suscettibile al 
ristagno di acqua



Miglio – Proso millet

• Domesticato in Manciuria circa 7000 
anni fa

• Introdotto in Europa circa 3000 anni fa

• Adattato molto bene a diversi suoli e 
condizioni climatiche

• Resistente alla siccità

• Ciclo breve – tra 60 e 90 giorni



Finger millet

• Nativo delle alture dell’ Etiopia; introdotto 
in India circa 4000 anni fa

• Importante nella dieta di popolazioni in 
Africa e in Asia

• Maggiori produttori sono Uganda, Etiopia, 
India, Nepal e Cina

• Ricco in fibre, ferro e calcio

• Basso indice glicemico



Sorgo
• 500 milioni di persone dipendono dal 

sorgo come alimento principale

• 42 milioni di ettari coltivati in più di 100 
paesi – 33 milioni in Africa e Asia

• Ricco in fibre e zinco

• Basso indice glicemico

• Usi multipli
• Granella – alimentazione umana, (55%), 

alimentazione del bestiame (33%), usi industriali

• Stocchi – foraggio per il bestiame

• Bio-carburante
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• 42 milioni di ettari coltivati in più di 100 
paesi – 33 milioni in Africa e Asia

• Ricco in fibre e zinco

• Basso indice glicemico

• Usi multipli
• Granella – alimentazione umana, (55%), 

alimentazione del bestiame (33%), usi industriali

• Stocchi – foraggio per il bestiame

• Bio-carburante
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• Dieta diversa e salutare
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• Altamente digeribili 

• Senza glutine
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Buoni per il Pianeta

• Bisogno di meno acqua di altri 
cereali

• Aiutano a fermare la 
desertificazione

• Richiedono meno fertilizzanti e 
pesticidi – meno emissioni

Fertilizzanti, pesticidi, ed erbicidi rappresentano circa il 45% dell'energia 
consumata per la produzione di riso, frumento e mais
Circa il 60% del quale è dovuto al solo concime azotato



Buoni per l’agricoltore

• Colture tradizionali per 2 miliardi e mezzo di 
agricoltori delle zone aride

• Facili da coltivare per agricoltori poveri

• Portano diversità in azienda

• Resilienti in condizioni climatiche estreme -
adattamento al cambiamento climatico

• Domande e usi ancora da esplorare



Orzo
• Domesticato circa 10.000 anni fa in 

Medio Oriente

• Più resistente alla siccità del grano

• Basso indice glicemico

• Ricco in Beta-glucani

• Ricco in fibre

• Ricco in fosforo, potassio, magnesio,  
ferro, zinco, silicio, calcio, vitamine 
del gruppo B e vitamina E



• India – pasti nelle scuole

• Kenya – zone rurali

• Kenya – città



• Senegal – Aistou Cuisine -
~500.000 persone raggiunte con 
i social media

• Mali e Malawi – lezioni di cucina 
nelle zone rurali



Il miglio fa bene alla salute

Anitha S et al. 2019. Acceptance and Impact of Millet-Based Mid-Day Meal on the 
Nutritional Status of Adolescent School Going Children in a Peri Urban Region of 
Karnataka State in India. Nutrients 11(9). https://doi.org/10.3390/nu11092077 



Anitha S et al. 2019. Acceptance and Impact of Millet-Based Mid-Day Meal on the 
Nutritional Status of Adolescent School Going Children in a Peri Urban Region of 
Karnataka State in India. Nutrients 11(9). https://doi.org/10.3390/nu11092077 



Anitha S et al. 2019. Acceptance and Impact of Millet-Based Mid-Day Meal on the 
Nutritional Status of Adolescent School Going Children in a Peri Urban Region of 
Karnataka State in India. Nutrients 11(9). https://doi.org/10.3390/nu11092077 







Il primo studio scientifico sui pasti scolastici a 
base di miglio



Il miglio aumenta la crescita dei bambini del 50%



Un Approccio Nuovo 

• Riconsiderare i modelli di ricerca, di 

sviluppo, e di aiuti internazionali adottati

• Approccio partecipativo lungo tutta la 

filiera – dall’ agricoltore al consumatore

• Lavorare su consapevolezza, interesse e 

richiesta dei consumatori

• Scuola e addestramento

• Il cibo intelligente può contribuire a ridurre 

la povertà rurale, la fame, la malnutrizione 

e il degrado ambientale





La soluzione è nella 
biodiversità
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Dalla diversità all'uniformità



Espropriazione genetica ed epistemica

Kloppenburg J. 2010. Impeding Dispossession, Enabling Repossession: Biological Open
Source and the Recovery of Seed Sovereignty. Journal of Agrarian Change 10: 367 – 388.



Potere, Autorità e Controllo

Dequalificazione

Chimica
Cibo

Semi
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Ma questo si può evitare



1995: l’inizio



1995: l’inizio



Jurn El-Aswad

1995 Jurn 
El-Aswad



Jurn El-Aswad

Jurn El-Aswad



…. era il 1996
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Produzione di seme



Selezione 
Decentralizzata



Selezione 
Decentralizzata

Partecipazione
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In Siria il programma 
partecipativo orzo 
copriva il 90% dell' 
area di produzione
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Fagioli

Frumento duro

Cece
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Vigna

Frumento tenero

Riso



Ritorno alla Diversità





























Miglioramento Partecipativo in Italia













Miglioramento Genetico Partecipativo



Molto efficiente, molti successi, ma ………………… le 
Istituzioni non ne vogliono sentir parlare

Miglioramento Genetico Partecipativo



Combinare Partecipazione 
e Evoluzione



Coit Suneson: 1940 – 1960

• Assemblare varietà con origine 
molto diversa

• Ricombinarle per ottenere 
popolazioni segreganti

• Mescolare le progenie F1

• Selezione naturale nell’ambiente di 
destinazione

Suneson CA. 1956. An evolutionary plant breeding 
method. Agronomy Journal 48: 188 – 191.





Miscugli Statici

Miscugli Dinamici



A causa dell’incrocio e della selezione naturale, 
le popolazioni evolvono (popolazioni evolutive)



Grazie alla loro grande diversità, le popolazioni 
evolutive controllano infestanti, malattie ed 
insetti meglio delle varietà uniformi



Richiedendo meno pesticidi, sono ideali per 
l’agricoltura biologica e contribuiscono a 
mitigare l’effetto negativo dell’agricoltura sul 
cambiamento climatico 



Perché Mescolare?



Perché Mescolare?

Perché con un solo colpo possiamo 
centrare diversi bersagli



Perché Mescolare?

Un’agricoltura che ci nutre e non solo ci sfama……….



Perché Mescolare?

Metterci al riparo dai cambiamenti climatici.……………



Perché Mescolare?

Riportare biodiversità nei campi……………………………



Perché Mescolare?

Recuperare i saperi dei contadini…………………………



Perché Mescolare?

Proteggere la nostra salute.……………………………………



Perché Mescolare?

Conviene economicamente……..……………………………



Perché i contadini lo 
hanno sempre fatto



Diversità genetica

Selezione nei campi e 
adattamento

Condivisione e Scambio

The African Centre for Biodiversity 2018



Perché la ricerca ha 
dimostrato fin dagli inizi del 

secolo scorso i benefici 
agronomici del mescolare



Coit Suneson: 1940 – 1960

Suneson CA. 1956. An evolutionary plant breeding method. Agronomy Journal 
48: 188 – 191.



Effetti della selezione  naturale

1. Fenologia
2. Adattamento
3. Produzione
4. Resistenza alle malattie
5. Stabilità di rendimento
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Miglioramento Genetico Evolutivo

2008: Una popolazione di orzo (1600 F2)

Aleppo



Aleppo
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Miglioramento Genetico Evolutivo
2009: Una popolazione di frumento duro (700 F2) e 

una di frumento tenero (~2000 F3 e F4)



AlgeriaEtiopia

USA

Messico

Iran

Giordania



Un miscuglio 
dinamico di riso 
aromatico a 
Dehradun, India



Biodiversità e Salute
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La Selezione Partecipativa entro le 
Popolazioni Evolutive



Popolazione di partenza

Popolazione Anno 1

A diversi contadini

Anno 0

Popolazione Anno 2

Popolazione Anno 3

Popolazione Anno  n

Anno 1

Anno 2

Anno 3

Anno n

Popolazione Anno 4Anno 4



Popolazione di partenza

Popolazione Anno 1

A diversi contadini

Anno 0

Popolazione Anno 2

Popolazione Anno 3

Popolazione Anno  n

Anno 1

Anno 2

Anno 3

Anno n

Popolazione Anno 4Anno 4

Selezione di
spiga o pianta



Popolazione di partenza

Popolazione Anno 1

A diversi contadini

Anno 0

Popolazione Anno 2

Popolazione Anno 3

Popolazione Anno  n

Anno 1

Anno 2

Anno 3

Anno n

Popolazione Anno 4Anno 4

Selezione di
spiga o pianta



Popolazione di partenza

Popolazione Anno 1

A diversi contadini

Anno 0

Popolazione Anno 2

Popolazione Anno 3

Popolazione Anno  n

Anno 1

Anno 2

Anno 3

Anno n

Popolazione Anno 4Anno 4

Selezione di
spiga o pianta

Parcella



Popolazione di partenza

Popolazione Anno 1

A diversi contadini

Anno 0

Popolazione Anno 2

Popolazione Anno 3

Popolazione Anno  n

Anno 1

Anno 2

Anno 3

Anno n

Popolazione Anno 4Anno 4

Selezione di
spiga o pianta

Parcella Nuova varietà



Popolazione di partenza

Popolazione Anno 1

A diversi contadini

Anno 0

Popolazione Anno 2

Popolazione Anno 3

Popolazione Anno  n

Anno 1

Anno 2

Anno 3

Anno n

Popolazione Anno 4Anno 4
Selezione di

spiga o pianta Nuova varietà



Popolazione di partenza

Popolazione Anno 1

A diversi contadini

Anno 0

Popolazione Anno 2

Popolazione Anno 3

Popolazione Anno  n

Anno 1

Anno 2

Anno 3

Anno n

Popolazione Anno 4Anno 4

Selezione di
spiga o pianta

Nuova varietà



POPOLAZIONE 
EVOLUTIVA DI 
FRUMENTO 
TENERO ICARDA

PRIMA 
SEMINA: 
OTTOBRE 

2010



Arrivano in Italia nel 2010



Orzo & Grano

Zucchini
Pomodoro

Mais

Fagioli

Grani Locali

Cece









Fagioli rampicanti 
in Basilicata







La popolazione evolutiva di frumento tenero ICARDA 
in Sicilia



La popolazione evolutiva di frumento tenero ICARDA 
nelle Marche



La popolazione evolutiva di frumento tenero ICARDA 
in Toscana



La popolazione evolutiva di frumento tenero ICARDA 
in Lombardia (Ruralopoli)



Grano
Saraceno
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Oriente

2011-2019
Progetti Europei

IFAD 2018-2022
Uganda, Etiopia, Giordania, 
Iran, Nepal e Bhutan
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Fagiolo in Uganda
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Miglioramento Genetico Evolutivo
2009: Una popolazione di frumento duro (700 F2) e 

una di frumento tenero (~2000 F3 e F4)



9 anni dopo





I problemi 
globali



Differenze che creano soluzioni





Thank you
Grazie


