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Programma

1. Definizioni

Come si riproducono le piante

3. Differenze tra autogame, allogame, a propagazione
vegetativa

4. Origini dell’agricoltura — Domesticazione

5. Il miglioramento genetico

6. Il miglioramento genetico partecipativo — Aspetti
organizzativi — Risultati

7. Diventare autosufficienti — il miglioramento genetico
partecipativo ed evolutivo
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Biodiversita = Diversita Biologica
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La variabilita fra tutti gli organismi viventi

Differenze tra ecosistemi

Di;fferenze tra specie _ S
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Banche del Germoplasma

Ci sono circa 1700 banche del
germoplasma con circa 7 milioni
di campioni di seme
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Banche del Germoplasma




Banche del Germoplasma




Banche del Germoplasma

Questa non e una banca del
germoplasma

Svalba rd



Banche del Germoplasma

Questa non e una banca del
germoplasma

Svalba rd






Banche del Germoplasma

Le Banche del Seme degli Agricoltori
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Il concetto genetico di specie

Due organismi appartengono alla stessa specie
quando danno progenie completamente fertili

Cavallo

o p R

P

Bardotto



Il concetto genetico di specie

Due organismi appartengono alla stessa specie
quando danno progenie completamente fertili

R e

Cavalla




La varieta e un sottogruppo all’interno di una specie

Selezione naturale Miglioramento genetico
+ selezione degli l
agricoltori o

l Varieta moderne

Vecchie varieta, varieta
antiche, varieta locali,
varieta autoctone



Differenze tra varieta entro specie

IS 23680

High grain Fe & Zn
landrace




Differenze tra varieta entro specie




Differenze tra varieta entro specie




Varieta

Vecchie varieta Varieta moderne

eterogenee



Vecchie varieta di frumento duro
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Vecchie varieta di frumento tenero

Abbondanza Gentilrosso

Rieti Villa Glori San Pastore


http://www.civiltacontadina.it/modules/xcgal/displayimage.php?pid=64&album=18&pos=4
http://www.civiltacontadina.it/modules/xcgal/displayimage.php?pid=64&album=18&pos=4
http://www.civiltacontadina.it/modules/xcgal/displayimage.php?pid=69&album=18&pos=8
http://www.civiltacontadina.it/modules/xcgal/displayimage.php?pid=69&album=18&pos=8
http://www.civiltacontadina.it/modules/xcgal/displayimage.php?pid=61&album=18&pos=1
http://www.civiltacontadina.it/modules/xcgal/displayimage.php?pid=61&album=18&pos=1

Linee pure, Cloni, lbridi



Linee pure










Geni e Cromosomi
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| cromosomi dell’luomo

maschio femmina
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| cromosomi dell’luomo

maschio femmina
W BD RN
1 2 3 8 5 - T 3 q 5
0O % B OB 8 W oRE AR AR
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| cromosomi del sesso



| cromosomi dell’luomo

maschio femmina
W BB RN W
1 2 3 4 5 - T 3 q 5
Y T TR T
M Citologia N
i g Ab SH An
11 12 13 14 is 11 12 i3 14 15
LU ¢ T T S S ¢ ¥2 BA A5 XX xx
26 X7 I8 ‘28 20 i ¥ I I 9
A% X3 A ax ka 3%
2% 22 XY ok 22 XX

| cromosomi del sesso



Il numero di cromosomi e lo stesso in tutte le

cellule ed e costante per ogni specie

Uomo 46
Gorilla 48
Coniglio 44
Frumento tenero 42
Frumento duro 28
Farro 28
Monococco 14
Granturco 20

Orzo 14



Il numero di cromosomi e lo stesso in tutte le

cellule ed e costante per ogni specie

Come puo essere?



Due tipi di divisione delle cellule




Geni e alleli

Ogni Gene e presente in due o piu forme dette alleli




Geni e alleli

Ogni Gene e presente in due o piu forme dette alleli

Il Gene per il colore degli occhi

Un Allele per il colore marrone

Un Allele per il colore azzurro



Genotipo e Fenotipo

:'~m|

}-Hr""‘”\

ifi
i

Entrambi gli alleli
per occhi azzurri

Genotipo = Fenotipo

Un allele per occhi
azzurri e uno per

occhi marroni \ ,

Entrambi gli alleli
per occhi marroni

Genotipo # Fenotipo



Caratteri qualitativi

Caratteri controllati da uno o
pochissimi geni
Poco influenzati dall’ambiente

Colore degli occhi

Colore dei capelli

Resistenza ad alcune malattie nelle piante
Colore dei fiori



Caratteri quantitativi

Caratteri controllati da molti geni
ciascuno dei quali ha un effetto piccolo.
Molto influenzati dall’'ambiente

Altezza delle piante
Produzione (di granella, di foraggio, di latte, etc)
Peso dei semi



Locus (plurale: loci)

Posizione di un gene su un

certo cromosoma



Mappe Genetiche
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QTL (quantitative trait loci)

Regioni cromosomiche associate con
caratteri quantitativi




QTL per resistenza alla siccita (rosso), alla salinita

(verde) e al ristagno di acqua (blu) in orzo
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Zhang X et al. 2016. Meta-analysis of major QTL for abiotic stress tolerance in barley
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Un Programma di Miglioramento Genetico

Tecniche Molecolari
Creazione di Selezione Genomica

variabilita ,

Nuovi

Selezione di
parentali nuove varieta
Uso da parte degli Iscrizione al
agricoltori catalogo

Produzione di seme
certificato



Un Programma di Miglioramento Genetico

<

CGIAR

Gender&
Breeding
Initiative



Un Programma di Miglioramento Genetico

Produzione e Targeting sociale e
distribuzione di analisi della domanda
seme

&

Registrazione di Definire priorita e
nuove varieta obbiettivi
Prove varietali Generare/ldentificare

nuova diversita’

Selezione nelle
popolazioni

segreganti

Tecniche Molecolari e
Genomiche




Biotecnologia

L'uso di organismi viventi per fare prodotti utili




Organismi Geneticamente Modificati

Sono colture, per esempio, il golden rice,
ottenuto trasferendo nel riso due geni che
nel riso non esistono:

1. psy dal narciso

2. crtl dal batterio del suolo Erwinia uredovora

Un processo che in
natura non avverrebbe




CRISPR/Cas9
Genome Editing (Nbt)




L'intero contenuto di DNA di un organismo
biologico
RNA nella maggior parte dei virus



Selezione Genomica

La Selezione Genomica (GS) € un metodo per
prevedere il valore genetico di una pianta o di
un animale basato sull’analisi del DNA



Programma

1. Definizioni

Come si riproducono le piante

3. Differenze tra autogame, allogame, a propagazione
vegetativa

4. Origini dell’agricoltura — Domesticazione

5. Il miglioramento genetico

6. Il miglioramento genetico partecipativo — Aspetti
organizzativi — Risultati

7. Diventare autosufficienti — il miglioramento genetico
partecipativo ed evolutivo

N
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Programma

1. Definizioni

Come si riproducono le piante

3. Differenze tra autogame, allogame, a propagazione
vegetativa

4. Origini dell’agricoltura — Domesticazione

5. Il miglioramento genetico

6. Il miglioramento genetico partecipativo — Aspetti
organizzativi — Risultati

7. Diventare autosufficienti — il miglioramento genetico
partecipativo ed evolutivo

N



Come si riproducono le piante




Da dove vengono i semi?



Chi e il padre e la madre di questi
semi?

Frumento



Differenza tra la riproduzione sessuale

negli animali e nelle piante



La regola

Maschio e femmina

un individuo

Maschio e femmina

due individui




Eccezioni negli animali

lumache

vermi



spinacio



Due tipi di piante




Maschio e femmina nella Maschio e femmina nella
stessa pianta in fiori (o stessa pianta nello stesso
infiorescenze) diverse fiore

Organo femminile




granuli di polline

T pistillo IMPOLLINAZ!ON7

pistilo/

SVILUPPO DEL SEME
E DEL FRUTTO




Piante autogame, allogame, a

propagazione vegetativa
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Maschio e femmina nello
stesso fiore nella stessa pianta

Chi e il padre e &
la madre di :
ciascuno di

questi semi?

Organo femminile



Maschio e femmina nello
stesso fiore nella stessa pianta
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Chi el padree e /&\q-

la madre di —
ciascuno di :
questi semi?

Organo femminile






Impollinazione incrociata o Allogame




Auto-impollinate o Autogame




Produrre

i y)r(>[7ri semi




Incroci nelle piante allogame
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Incroci nelle piante autogame




Incroci nelle piante autogame

Organo femminile

femmina



Incroci nelle piante autogame

Organo femminile

femmina



La riproduzione sessuale e il numero

cromosomico




Maschio (14 cromosomi) Femmina (14 cromosomi)

Polline (7 cromosomi) Uova (7 croLnosomi)

o~

Progenie (14 cromosomi)




Maschio (14 cromosomi) Femmina (14 cromosomi)

Polline (7 cromosomi) Uova (7 croLnosomi)




Maschio (14 cromosomi) Femmina (14 cromosomi)

Linee pure _

Polline (7 cromosomi) Uova (7 croLnosomi)




Perché gli ibridi sono uniformi e il seme

raccolto sugli ibridi da piante tutte
diverse?




Maschio (14 cromosomi) Femmina (14 cromosomi)

|

Tutto il polline ha gli stessi Tutte le uova hanno gli stessi 7
7 cromosomi cromosomi

~.

Ibrido F,




Le piante F, sono diverse tra loro




| geni sui cromosomi (un gene)

Una pianta di frumento

Polline Uova

\ P

Ibrido F,



| geni sui cromosomi (un gene)

Due piante di frumento

)’ ‘K

Polline Uova

Ibrido F,

T~

Polline Uova



| geni sui cromosomi (un gene)

Ibrido F,

T

Polline Uova



| geni sui cromosomi (un gene)

Ibrido F,

50% - 50%
>0% - 50%



| geni sui cromosomi (un gene)

Ibrido F,
Polline Uova
50% 50%

25%

> 50%



| geni sui cromosomi (un gene)

Ibrido F,

\

PoIIme Uova
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25% 50%



| geni sui cromosomi (un gene)

Ibrido F,

T

Polline Uova

50% 50%

25% 50% 25%

50%



| geni sui cromosomi (un gene)

Ibrido F,

100% \

Polline Uova

25% 50% 25%



| geni sui cromosomi (un gene)

Ibrido F,
No di loci
F 100% No di generazioni
! segreganti
F, 50% \
v

F3 25% Zm-]_ n
F, 12.5%
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Programma

1. Definizioni

Come si riproducono le piante

3. Differenze tra autogame, allogame, a propagazione
vegetativa

4. Origini dell’agricoltura — Domesticazione

5. Il miglioramento genetico

6. Il miglioramento genetico partecipativo — Aspetti
organizzativi — Risultati

7. Diventare autosufficienti — il miglioramento genetico
partecipativo ed evolutivo

™



Da dove vengono le nostre piante

coltivate?




| nostri rapporti con la biodiversita

L'evoluzione prima delle origini dell’ Agricoltura
(Domesticazione)

Dalla domesticazione a Mendel (Genetica e
Miglioramento Genetico)

Dopo Mendel



Evoluzione prima della domesticazione

| resti fossili delle piante risalgono a circa 460 milioni
di anni fa, mentre quelli degli animali sono di almeno
200 milioni di anni piu vecchi

Le prime piante non avevano foglie: ci sono voluti 40-
50 milioni di anni e un grosso cambiamento climatico
perché le foglie apparissero™

*c'e voluto molto meno (4-5 milioni di anni per I'evoluzione dell’'uomo dai
primati)



La prima pianta vascolare: Cooksonia
425 milioni di anni fa

Rappresentazione Fossile of Cooksonia
schematica di Cooksonia



La comparsa delle foglie

Circa 400 - 350 milioni di anni fa il contenuto di CO,
diminui drasticamente da un livello 15 volte piu alto di
quello odierno

E stato in questo periodo che le foglie cominciarono ad
apparire diventando via via piu grandi e con stomi piu
numerosi, una risposta al minore contenuto di CO,



La comparsa delle foglie

(e.g.) Rhynia

Overtopping

Main stem bearing
side branches
(e.qg.) Psilophyton

Planation

rYYy

Webbing

Side branches
dividing in the
same spatial plane
(e.g.) Actinoxylon

410 Myrago —»> 390 Myrago —> 380 Myrago —> 370 Myr ago
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Simple branching

Infilling between side
branches to produce
a true leaf
(e.g.) Archaeopteris




Diminuzione della frequenza degli stomi

come risposta all'aumento della CO,

Densita degli stomi




Evoluzione prima della domesticazione

Il cacciatore-raccoglitore faceva |
parte dell’ordine naturale e molto
probabilmente non ha avuto
alcun effetto sulla diversita

Yo 8


http://en.wikipedia.org/wiki/Image:View_from_Bukit_Terisek.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:View_from_Bukit_Terisek.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Hopetoun_falls.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Hopetoun_falls.jpg

L'evoluzione biologica e il
cambiamento nei caratteri
ereditari di una popolazione da
una generazione alla successiva

Una delle forze per tale
cambiamento e la mutazione

La selezione naturale e un’altra
forza importante

MUTANTS

On the form, varieties & errors of the human body

ARMAND MARIE LEROI
As seen on Channel 4




Evoluzione prima della domesticazione

I uomo moderno ha trovato una enorme diversita
......... ..e con la domesticazione comincio a utilizzarla




La domesticazione - le origini della

agricoltura



La domesticazione - le origini della

agricoltura

L' agricoltura e cominciata circa 13-11.000 anni fa
come conseguenza di un grosso cambiamento
climatico: la fine dell’era glaciale



La domesticazione - le origini della

agricoltura

La Mezzaluna Fertile: ancora
oggi dimora di molti
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A contemporary map. of‘Iraq and the surroundlng reglon showmg
Mesopotamia (literally, “between rivers”).




.
La domesticazione - le origini della

agricoltura




Dalla Mezzaluna Fertile...........
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Dalla Mezzaluna Fertile all’odierna Turchia
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'evoluzione dei frumenti




| progenitori dei frumenti

Triticum urartu (2n = 14) AA Aegilops speltoides (2n = 14) BB




Lorigine del frumento duro

Triticum urartu (2n = 14) Aegilops speltoides (2n = 14)

T. dicoccoides Farro (2n = 28) Frumento
(2n = 28) AA BB duro




| progenitori dei frumenti

T. urartu (2n = 14) AA Ae. speltoides (2n = 14) BB

Ae. tauschii T. dicoccoides
(2n 14) DD (2n = 28) AA BB




Lorigine del frumento tenero

T. dicoccoides (2n = Ae. tauschii (2n =
28) AA BB 14) DD

T. spelta (2n = 42)
AABBDD



http://it.wikipedia.org/wiki/File:Spelt.jpg
http://it.wikipedia.org/wiki/File:Spelt.jpg

Lorigine del frumento tenero

T. dicoccoides (2n = Ae. tauschii (2n =
28) AA BB 14) DD

Questo e accaduto circa 8000 anni fa

T. spelta (2n = 42)
_AABBDD



http://it.wikipedia.org/wiki/File:Spelt.jpg
http://it.wikipedia.org/wiki/File:Spelt.jpg

Lorigine del frumento tenero

T. dicoccoides (2n = Ae. tauschii (2n =
28) AA BB 14) DD

Questo e accaduto circa 8000 anni fa

T. spelta (2n = 42) Frumento
AA BB DD tenero



http://it.wikipedia.org/wiki/File:Spelt.jpg
http://it.wikipedia.org/wiki/File:Spelt.jpg

L'evoluzione dei frumenti

Triticum urartu
(2n = 14)
AA

v
T. monococcum
(2n = 14)
AA



L'evoluzione dei frumenti

Triticum urartu Aegilops speltoides
(2n=14) X (2n = 14)
AA BB

Incrocio interspecifico
seguito dal
raddoppiamento del —>
numero cromosomico

v
T. monococcum
(2n = 14)
AA



L'evoluzione dei frumenti

Triticum urartu Aegilops speltoides

(2n=14) % (2n = 14)
AA BB
Incrocio iﬁterspecifico T. dicoccum. T. durum. T.
seguito dal ’ ) 70 o
raddoppiamento del >  tur gidum, T. polonicum
numero cromosomico (2n = 28)
AA -BB
e P
4 // .
\4 -\
=i =
T. monococcum fyg =
(2n = 14) NS

AA



L'evoluzione dei frumenti

Triticum urartu Aegilops speltoides

(2n=14) X (2n = 14)
AA BB
Incr "Cs:’g’;’;ii‘;’ Z’Z"'ﬁc" T. dicoccum, T. durum, T. Aegilops tauschii
raddoppiamento del ——>  turgidum, T. polonicum X (2n = 14)
numero cromosomico (2n = 28) DD
AA - BB
o Incrocio interspecifico
- 4 seguito dal
4 s raddoppiamento del
v ’ / : ‘ numero cromosomico
-l =
T. monococcum ¥ -
=
(2n = 14) NS l pEAR
7\
AA N7 N
§ =
. o \ ’\ &
T. spelta, T. aestivum —— \ 4}?\,
(2n = 42) >

o e
AA - BB - DD 12‘\"



L'evoluzione dei frumenti



L'evoluzione dei frumenti

Il monococco — il pitl antico
(14 cromosomi)




L'evoluzione dei frumenti

Il farro — il grano dei legionari Romani




L'evoluzione dei frumenti

Lo spelta — il primo tenero
(42 cromosomi)




| frumenti che conosciamo

T. durum (2n = 28) AA BB T. aestivum (2n = 42) AA BB DD




La domesticazione (da piante a colture)

Pesco Soia

A, (5-4.000)

(4.000)



La domesticazione del mais

Teosinte



Una pannocchia di mais vecchia di 5300 anni, a meta del
processo di domesticazione: aveva cariossidi simili a quelle
moderne e dal sapore dolce ma che si staccavano
spontaneamente dal tutolo prima della raccolta
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E se avessero soltanto
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La domesticazione delle piante

Teosinte
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realizzare una
trasformazione cosi

Come e stato possibile
drammatica?

Mals

Teosinte



. . .‘..,
. ¥y g .O.‘ ’ -

sl a8t ey cosnt5aantid B

Cigsa canainibiniann N6 0pv,

‘4 .,
L LI TN AT TTONARY -

L Y

M

..p....c..:..-...-...........-.&.#
LT LU T TR

."’.( s ﬂ’r‘.t.-...i._ - &

Teosinte

Q
o)
c
O
Q.
9
[
r'o)
()
c
O
N
(g¢]
.
ofd
(7,
()
&
O
©
(C
—

La straordinaria abilita
degli abitanti originari

delle Americhe
La enorme diversita
genetica del teosinte
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S
La domesticazione delle piante: I'orzo

H. spontaneum: il
progenitore selvatico
dell’orzo
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Orzo selvatico Orzo coltivato



La domesticazione delle piante: I'orzo




La domesticazione delle piante: il riso

Riso selvatico (Oryza

. (Cina, India)
rufipogon)

Riso coltivato (Oryza
sativa)



La domesticazione delle piante: il riso

Delta del

@ u«" m / " Nige r)
Riso selvatico (Oryza

glaberrima)

Riso africano



La domesticazione: le origini della

agricoltura

Le prime colture ad essere domesticate
producevano tutte semi commestibili: frumento,
orzo, pisello, lenticchia, cece e veccia

Erano tutte annuali

Non ci fu bisogno di grossi cambiamenti (di solito la
selezione fu per le piante che non disseminavano)
Facili da immagazzinare e da allevare

A rapida crescita — tutte le annuali fornivano cibo ad
intervalli regolari



Il collo di bottiglia genetico imposto alle piante
coltivate durante la domesticazione e con il

miglioramento genetico moderno
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Tty Moy e
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Prime specie

) — Varieta moderne
coltivate

Specie selvatiche —>

Tanksley SC and McCouch SR. 1977. Seed Banks and Molecular Maps: Unlocking Genetic
Potential from the Wild. Science 277: 1063-1066.



Dalla domesticazione a Mendel

Lo Scambio di Colombo: Piante, animali, e
malattie tra il Vecchio e il Nuovo Mondo

Americhe

> Europa
Mais

Pomodoro

Cacao

Patate

Fagioli

Peperoni

Zucche
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Dalla domesticazione a Mendel

Lo Scambio di Colombo: Piante, animali, e
malattie tra il Vecchio e il Nuovo Mondo

DESICNATIO ORBIS CHRISTIANL o

Americhe < Europa

Frumento
Orzo

Caffe

Riso

Arancio

Cavolo

Canna da Zucchero
Pere

Pesche
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La domesticazione

e E’ stato un lungo processo: soltanto nell'Era del
Bronzo (3000 — 1000 AC) lI'uomo divenne del tutto
indipendente dagli animali e dalle piante selvatiche

* La Rivoluzione del Neolitico segno un aumento del
controllo dell’'uomo sulla natura e, di conseguenza,
dell'uomo sull’ uvomo

* |l processo fu accompagnato dalla formazione di
quello che oggi si chiama “sapere contadino™



Il sapere contadino: tre esempi

Gli esploratori dell' Eritrea

Keeen [~
L 3 Massawa
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Il sapere contadino: tre esempi

Il miglioratore genetico
del riso nel Sikkim

Gandhinagar  Bhopal
o “Anmadabad o3 faoebu




Il sapere contadino: tre esempi

Coco: lo specialista di
germoplasma di
fagiolo a Cuba
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Il sapere contadino: tre esempi

Coco: lo specialista di
germoplasma di
fagiolo a Cuba
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Il sapere contadino: tre esempi

Coco: lo specialista di
germoplasma di
fagiolo a Cuba
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... € hon solo nel sud del mondo




Tutta questa conoscenza e generalmente

ignorata dalla scienza ufficiale




Programma

1. Definizioni

Come si riproducono le piante

3. Differenze tra autogame, allogame, a propagazione
vegetativa

4. Origini dell’agricoltura — Domesticazione

5. Il miglioramento genetico

6. Il miglioramento genetico partecipativo — Aspetti
organizzativi — Risultati

7. Diventare autosufficienti — il miglioramento genetico
partecipativo ed evolutivo

™
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Programma

1. Definizioni

Come si riproducono le piante

3. Differenze tra autogame, allogame, a propagazione
vegetativa

4. Origini dell’agricoltura — Domesticazione

5. Il miglioramento genetico

6. Il miglioramento genetico partecipativo — Aspetti
organizzativi — Risultati

7. Diventare autosufficienti — il miglioramento genetico
partecipativo ed evolutivo

™






Ripensare al modo
in cui si fa
miglioramento
genetico




Un Programma di Miglioramento Genetico

Tecnhiche Molecolari
Selezione Genomica

Creazione di
variabilita '

Nuovi

Selezione di
parentali nuove varieta
Uso da parte degli Iscrizione al
agricoltori Catalogo

Produzione di Seme
Certificato



L' Evoluzione del Miglioramento

Genetico

Per millenni il miglioramento genetico e stato fatto dai contadini

Tanti contadini in tanti posti
diversi

selezionavano per
adattamento specifico

vecchie varieta locali




L' Evoluzione del Miglioramento

Genetico
Per millenni il miglioramento genetico e stato fatto dai contadini

Diversita tra ed entro
varieta locali

|

Resilienza a livello locale e a
livello globale




L' Evoluzione del Miglioramento

Genetico

Con la scoperta della Genetica, la selezione per adattamento
specifico fu sostituita dalla selezione per adattamento ampio

|

Selezione per adattamento
ampio

sostituzione e scomparsa
delle varieta locali



Dai contadini




Dai contadini = Istituzioni/Corporazioni




Dai contadini = Istituzioni/Corporazioni

Diversita genetica
(3
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iversita genetica




Dai contadini = Istituzioni/Corporazioni




Dai contadini = Istituzioni/Corporazioni
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Dai contadini = Istituzioni/Corporazioni




Dai contadini = Istituzioni/Corporazioni




Dai contadini = Istituzioni/Corporazioni

Leggi sulle
sementi




Dai contadini —>

<

Condivisione e i\\/’ Selezione nei
Scambio

campi e
adattamento

Istituzioni/Corporazioni

Diversita genetica

Selezione nelle
stazioni
sperimentali

v
¥¥¥

Varieta migliorate

Leggi sulle
sementi

> %@ﬁ

Distribuzione e
vendita



Dalla diversita all'uniformita

Diversita genetica
$ $ % ;l "?"-
Diversita genetica
Selezione nelle

stazioni

& : sperlmentall
@ ﬁéﬁ m Leggi sulle

o o mg | 1% ‘ iﬂ Varieta migliorate seme ntl
Condivisione e \ o Selezione nei W
Scambio campi e
=

®wIN)E

adattamento [

The African Centre for Biodiversity 2018 oDistg)uzee

vendita



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, Autorita e Controllo

Dequalificazione



Diversita genetica

W™

155 -
/Perdita di autonomia da parte
di agricoltori e consumatori

>
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Ma questo si puo evitare

Diversita genetica

L3 L%

/Perdita di autonomia da parte

di agricoltori e consumatori
ﬁ [ﬁ@ i % Leggi sulle
F5eik)

Varieta migliqrate Se m e nti

>

Condivisione e \ &5 Sele2|on_e nei
Scambio campi e

adattamento

Distribuzione e
vendita



Ritorno alla Diversita con il Miglioramento
Genetico Partecipativo




Un Programma di Miglioramento Genetico

Tecnhiche Molecolari
Selezione Genomica

Creazione di
variabilita '

Nuovi

Selezione di
parentali nuove varieta
Uso da parte degli Iscrizione al
agricoltori Catalogo

Produzione di Seme
Certificato



Migliaia di incroci




Migliaia di parcelle




Guidato
dall’offerta

Convenzionale

Selezione di
nuove varieta

|

Iscrizione al
Catalogo

|

Produzione di seme
certificato

|

Uso da parte degli
agricoltori



Guidato
dall’offerta

Convenzionale

Selezione di
nuove varieta

|

Iscrizione al
Catalogo

|

Produzione di seme
certificato

|

Uso da parte degli
agricoltori

Centinaia o migliaia di incroci




Guidato
dall’offerta

Convenzionale

Selezione di
nuove varieta

|

Iscrizione al
Catalogo

}

Produzione di seme
certificato

}

Uso da parte degli
agricoltori




Guidato
dall’offerta

Convenzionale

Selezione di
nuove varieta

|

Iscrizione al
Catalogo

}

Produzione di seme
certificato

}

Uso da parte degli
agricoltori




Convenzionale

Selezione di
nuove varieta

|

Guidato Iscrizione al
dall’'offerta Catalogo

}

Produzione di seme
certificato

}

Uso da parte degli
agricoltori




Convenzionale

Selezione di
nuove varieta

Guidato : l
Iscrizione al
dall’'offerta Catalogo >

|

Produzione di seme
certificato

|

Uso da parte degli
agricoltori




Convenzionale

Selezione di
nuove varieta

}

Guidato Iscrizione al
dall’'offerta Catalogo

}

Produzione di seme
certificato

}

Uso da parte degli
agricoltori




Guidato
dall’offerta

Convenzionale

Selezione di
nuove varieta

|

Iscrizione al
Catalogo

|

Produzione di seme
certificato

|

Uso da parte degli
agricoltori



Convenzionale

Selezione di
nuove varieta

|

Guidato Iscrizione al
dall’'offerta Catalogo

|

Produzione di seme
certificato

|

Uso da parte degli
agricoltori




| difetti dei sistemi di iscrizione al catalogo

varietale

e Gli esperimenti sono spesso seminati nelle stazioni
sperimentali

e Quando seminati nei campi degli agricoltori sono raramente
rappresentativi delle rotazioni e delle altre pratiche
agronomiche

 Uso di disegni sperimentali e analisi statistiche obsoleti

e |l parere degli agricoltori non fa parte della valutazione

e |l sistema non garantisce l'iscrizione di varieta resistenti a
malattie o insetti

e La produzione e spesso I'unico o il piu importante criterio



4500

y = 50.1x + 2832.5

. SA— Efficienza del
= — e Miglioramento
oo E— rﬂﬁ\.ﬂvﬂ Genetico

7 ¢ \‘ y=1180+ 11009y &
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L'equazione del

miglioratore genetico

Risposta alla Selezione = (io h?)



Efficienza del Miglioramento Genetico

Qe Si misura

1.  Risposta alla Selezione = (io h?)
2.  Numero di varieta iscritte al catalogo



Efficienza del Miglioramento Genetico

come dovrebbe essere misurata

1.  Risposta alla Selezione = (io h?)
2.  Numero di varieta iscritte al catalogo



Efficienza del Miglioramento Genetico

come dovrebbe essere misurata

1.  Risposta alla Selezione = (iophz)/t
2. Numero di varieta iscritte al catalogo



Efficienza del Miglioramento Genetico

come dovrebbe essere misurata

1.  Risposta alla Selezione = (iophz)/t
2.  Numero di varieta usate dai contadini



Efficienza del Miglioramento Genetico

come dovrebbe essere misurata

1.  Risposta alla Selezione = (io,h?)/t

2.  Numero di varieta usate dai contadini
3. Rapporto Costi/Benefici



Efficienza del Miglioramento Genetico

come dovrebbe essere misurata

B w N

Risposta alla Selezione = (iophz)/t
Numero di varieta usate dai contadini
Rapporto Costi/Benefici

Effetto sulla agro-biodiversita



Un problema fondamentale nel
miglioramento genetico
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Amblente in-cui SI




Miglioramento genetico moderno

i - - i




Risposta diretta alla Selezione

Risposta alla Selezione = (io h?)

i ; - iy -

~ Stazione:

gt




Risposta alla Selezione = (io h?)

E questa la formula che ci serve?



Risposta alla Selezione = (io h?)

E questa la formula che ci serve?




Risposta alla Selezione = (io h?)

E questa la formula che ci serve?

Risposta Correlata alla Selezione =ih, h_r, o

s 'g “pt



Risposta alla Selezione = (io h?)

E questa la formula che ci serve?

Risposta Correlata alla Selezione =i h h,r, o,

Coefficiente di correlazione genetica tra un carattere (per esempio
la produzione) misurata nell’ambiente in cui si fa la selezione e lo
stesso carattere misurato nell’ambiente per cui si fa la selezione



La risposta correlata alla selezione e quasi

sempre piu bassa della risposta diretta

Risposta Correlata alla Selezione h,

Risposta Diretta alla Selezione ht/g

Come
aumentare
questo
parametro?



Risposta alla Selezione = (io h?)



Risposta alla Selezione = (ic@

Ereditabilita



Risposta alla Selezione = (ic@

Ereditabilita
he = V/(Vy+ Vg + Vo)



Risposta alla Selezione = (ic@

Ereditabilita

he = V/(Vy+ Vg +

\

Disegni
Sperimentali
&
Analisi
Statistiche



Risposta alla Selezione = (ic@

Ereditabilita

2 = Vy/ (Vg + (o (Vo)

, Disegni
Come r.|durre questo Sperimentali
considerato che: 2
GE= GL + GY +GYL? Analisi

Statistiche



Risposta alla Selezione = (io@

Ereditabilita
he = V/(Vy+ Vg + Vo)

Se GL e ripetibile, la popolazione di ambienti
target puo essere divisa in sotto gruppi: entro
ciascun gruppo V sara minore e quindi h?e la
risposta alla selezione maggiori



Tipi di Interazione Genotipo x

Ambiente

Varieta A

Produzione

Localita/anni

Assenza di interazione



Tipi di Interazione Genotipo x

Ambiente

Varieta A

Produzione

Localita/anni

Assenza di interazione

Varieta A

Varieta B

Produzione

Localita/anni

Interazione



Produzione

L1 L2

Marginale

L3

L4

LS

Varieta A

Varieta B

L6 L7 L8

> Molto produttivo



Varieta A

Interpretazione Negativa della Interazione

Genotipo x Ambiente

L1 L2 L3 L4 LS L6 L7 L8

Marginale > Molto produttivo



La varieta A non e selezionata perché non adattata ad ambienti marginali
La varieta B non e selezionata perché non adattata ad ambienti favorevoli
La varieta C viene selezionata

Varieta A

Varieta C

Varieta B

Produzione

L1 L2 L3 L4 LS L6 L7 L8

Marginale > Molto produttivo



Varieta A

Interpretazione Positiva della Interazione

Genotipo x Ambiente

Varieta B

L1 L2 L3 L4 LS L6 L7 L8

Marginale > Molto produttivo



La varieta A e selezionata per gli ambienti produttivi e la varieta B per
quelli marginali

La varieta C viene scartata

Varieta A

Produzione

Varieta B

L1 L2 L3 L4 LS L6 L7 L8

Marginale > Molto produttivo



Interazione Genotipo x Ambiente

di tipo cross-over

Varieta A

Varieta B

Produzione

L1 L2 L3 L4 LS L6 L7 L8

Marginale > Molto produttivo



Interazione Genotipo x Ambiente
di tipo cross-over

Varieta A
La maggior parte del lavoro di selezione

viene condotto in stazioni di ricerca che
rappresentano un ambiente ottimale
('eccezione piu nota e I'’Australia)

L1 L2 L3 L4 LS L6 L7 L8

Marginale > Molto produttivo



Interazione Genotipo x Ambiente

di tipo cross-over

Varieta A

Varieta B

Definizione di cosa e un “ambiente marginale”

/

Produ

L1 L2 L3 L4 LS L6 L7 L8

Marginale > Molto produttivo



Ambienti:
Localita o Anni?

GXxE

7/ \

GxL GxY (L)



Ambienti:
Localita o Anni?

GXxE
GxL GxY (L)
Ripetibile o Quasi sempre

non ripetibile non ripetibile



Loc1 Loc 2



Loc 2

Loc1
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Loc 2
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Anno 2



Locd Loc 2

G n. Rank

n. Rank G

W = O ~o
H W N
Ul = N N0
H W N

Anno 1

Vi sono forti interazioni G x L che non sono

ripetibili: quindi localita 1 e localita 2 sono un
unico “ambiente”

1
2
5
6
4
3

Anno 2
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loc1 Loc 2

Gen. Rank Gen. Rank

Anno 1

N W = O &0
i A W N
S U N =R NO
v A W N

Vi sono forti interazioni G x L che in questo

caso sono ripetibili: quindi localita 1 e localita
2 sono due “ambienti” diversi

Anno 2

w o O U1 =B N
N OO o A WN



Come rendere il miglioramento genetico piu
efficiente?




Rendere 'ambiente in cui si seleziona il piu
simile possibile all’lambiente per cui si seleziona




Rendere 'ambiente in cui si seleziona il piu
simile possibile all’lambiente per cui si seleziona




Selezione diretta nell’'ambiente per il quale si
vogliono produrre le varieta
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...... € questo e cio che i contadini hanno
sempre fatto




...... €d € uno dei principi chiave del
miglioramento genetico partecipativo




Decentralizzazione =

selezione diretta nell’'ambiente per il quale si
intende produrre le varieta




Decentralizzazione =

selezione diretta nell’'ambiente per il quale si
intende produrre le varieta

La Decentralizzazione e attesa aumentare la
risposta alla selezione



Miglioramento Genetico Convenzionale

- Stazione




Miglioramento Genetico Convenzionale
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Miglioramento Genetico Convenzionale




Miglioramento Genetico Convenzionale
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Miglioramento Genetico Convenzionale
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Miglioramento Genetico Convenzionale
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Miglioramento Genetico Partecipativo

_ Stazione
Sperimentale




Miglioramento Genetico Partecipativo




Miglioramento Genetico Partecipativo

Miglioramento
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Miglioramento Genetico Partecipativo

Adattamento
Specifico




Miglioramento Genetico Partecipativo

Sistema
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Miglioramento Genetico Partecipativo

Sistema
Sementiero
Informale




Resistenza a Decentralizzare




Entrate, Semi, Ripetizioni e Localita

Ciclo di
Breeding  Entrate  Semi Ripetizioni Localita

INw/AAVA




Meno Ripetizioni, Piu Localita

Oggi, nuovi disegni sperimentali, la
randomizzazione ottimizzata e nuovi
tipi di analisi statistiche, rendono
possibile decentralizzare un programma
di miglioramento genetico negli stadi
iniziali conservando un alto grado di
precisione



Blocchi Incompleti (a-designs)
in righe e colonne Range

Riga 6
Riga 5

R2

Riga 4

Row

© 0 N O G o WN -

Riga 3

Riga 2 R1

-
o

Riga 1

LDBOOK RMND Mao Location 1 Map Location 2 SEEDIMNG PLAN Farmers
Col 1 Col 2 Col 3 Col 4 Col 5 Col 6

Col 1 Col 2 Col 3 Col 4 Col 5 Col 6
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waz | ] Analisi statistiche
Riga 1 . Spatial analysis




Entrate, Semi, Ripetizioni e Localita

in un programma moderno di breeding

Ciclo di
Breeding
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Entrate  Semi Ripetizioni Localita




Entrate, Semi, Ripetizioni e Localita

in un programma moderno di breeding
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Entrate, Semi, Ripetizioni e Localita

in un programma moderno di breeding
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Precisione e Rilevanza




La Decentralizzazione e attesa
aumentare la risposta alla
selezione

ma Nnon necessariamente
l’'adozione




L'adozione di una nuova varieta e per i

contadini una decisione complessa

Difficile da anticipare

La coltura, 'ambiente, il genere
sono tra i fattori che la influenzano

Difficile da misurare: piu difficile
dell’iscrizione al registro varietale



Efficienza di un programma di
Miglioramento Genetico

1
1 1 1

Aumento della risposta ) i
) P Aumenta l’'adozione — Aumenta.ll. rappc.)rto
alla selezione Benefici/Costi

Ridurre il tempo (off-

season nurseries, DH,
breeding molecolare)

Partecipazione degli
agricoltori (clienti in
generale)

1

Aumento dell’ereditabilita

piu repliche, selezione
decentralizzata, selezione per
adattamento specifico)

Ceccarelli S. 2015. Efficiency of Plant Breeding. Crop
Science 55: 87 - 97.



Efficienza di un programma di
Miglioramento Genetico

1

1

Aumento della risposta
alla selezione

t

Ridurre il tempo (off-
season nurseries, DH,
breeding molecolare)

1

1

Partecipazione degli
agricoltori (clienti in
generale)

umento dell’ereditabili

piu repliche, selezione
decentralizzata, selezione per

)
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Science 55: 87 — 97.
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Aumenta I'adozione >

Aumenta il rapporto
Benefici/Costi

Ceccarelli S. 2015. Efficiency of Plant Breeding. Crop




Efficienza di un programma di
Miglioramento Genetico

1

1

Aumento della risposta
alla selezione

t

Ridurre il tempo (off-
season nurseries, DH,
breeding molecolare)

1

Partecipazione degli
agricoltori (clienti in
generale)

umento dell’ereditabili

piu repliche, selezione

decentralizzata, selezione per >

%amento spW

Science 55: 87 — 97.

1

Aumenta I'adozione >

Aumenta il rapporto
Benefici/Costi

Ceccarelli S. 2015. Efficiency of Plant Breeding. Crop




Ripensare al modo
in cui si fa
miglioramento
genetico




Miglioramento
genetico:
da convenzionale a
partecipativo (1995)




Programma

1. Definizioni

Come si riproducono le piante

3. Differenze tra autogame, allogame, a propagazione
vegetativa

4. Origini dell’agricoltura — Domesticazione

5. Il miglioramento genetico

6. Il miglioramento genetico partecipativo — Aspetti
organizzativi — Risultati

7. Diventare autosufficienti — il miglioramento genetico
partecipativo ed evolutivo
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Miglioramento Genetico Partecipativo



Guidato
dall’offerta

Convenzionale

Selezione di
nuove varieta

|

Iscrizione al
Catalogo

|

Produzione di seme
certificato

|

Uso da parte degli
agricoltori



Guidato
dall’offerta

Convenzionale

Selezione di
nuove varieta

|

Iscrizione al
Catalogo

|

Produzione di seme
certificato

|

Uso da parte degli
agricoltori

Centinaia o migliaia di incroci




Guidato
dall’offerta

Convenzionale

Selezione di
nuove varieta

|

Iscrizione al
Catalogo

}

Produzione di seme
certificato

}

Uso da parte degli
agricoltori




Guidato
dall’offerta

Convenzionale

Selezione di
nuove varieta

|

Iscrizione al
Catalogo

}

Produzione di seme
certificato

}

Uso da parte degli
agricoltori




Convenzionale

Selezione di
nuove varieta

|

Guidato Iscrizione al
dall’'offerta Catalogo

}

Produzione di seme
certificato

}

Uso da parte degli
agricoltori




Convenzionale

Selezione di
nuove varieta

Guidato : l
Iscrizione al
dall’'offerta Catalogo >

|

Produzione di seme
certificato

|

Uso da parte degli
agricoltori




Convenzionale

Selezione di
nuove varieta

}

Guidato Iscrizione al
dall’'offerta Catalogo

}

Produzione di seme
certificato

}

Uso da parte degli
agricoltori




Guidato
dall’offerta

Convenzionale

Selezione di
nuove varieta

|

Iscrizione al
Catalogo

|

Produzione di seme
certificato

|

Uso da parte degli
agricoltori



Convenzionale

Selezione di
nuove varieta

|

Guidato Iscrizione al
dall’'offerta Catalogo

|

Produzione di seme
certificato

|

Uso da parte degli
agricoltori




Partecipativo

Selezione di
nuove vareta

Adozione e produzione
informale di seme

Iscrizione al
Catalogo

Produzione di
seme certificato

Guidato

dalla
domanda



Centinaia o migliaia di incroci

Partecipativo

Selezione di
nuove varieta

Adozione e produzione
informale di seme

Iscrizione al
Catalogo

Produzione di
seme certificato

Guidato

dalla
domanda



Partecipativo

@ Selezione di

nuove varieta

Adozione e produzione Guidato
informale di seme dalla
domanda
Iscrizione al
Catalogo

Produzione di
seme certificato



Partecipativo

i A @ Selezione di

nuove varieta

Adozione e produzione Guidato
informale di seme dalla
domanda
Iscrizione al
Catalogo

Produzione di
seme certificato



Il processo € inclusivo

Partecipativo

@ Selezione di

nuove varieta

Adozione e produzione Guidato
informale di seme dalla
domanda
Iscrizione al
Catalogo

Produzione di
seme certificato



Partecipativo

Selezione di
nuove varieta

Adozione e produzione
informale di seme

Iscrizione al
Catalogo

Produzione di
seme certificato

Guidato

dalla
domanda



Partecipativo

Selezione di
nuove varieta

Adozione e produzione Guidato
informale di seme dalla
domanda
Iscrizione al
Catalogo

Produzione di
seme certificato




| materiali in selezione
dalle stazioni sperimentali
ai campi degli agricoltori




| materiali in selezione
dalle stazioni sperimentali
ai campi degli agricoltori

Le decisioni prese
congiuntamente dai
ricercatori e dagli agricoltori
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Un tipo di programma partecipativo

Anno 1 Stadio 1



Un tipo di programma partecipativo

Anno 1 Stadio 1




Un tipo di programma partecipativo

Anno 1 Stadio 1




Un tipo di programma partecipativo

Anno 1 Stadio 1
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Anno 2 Stadio 2



Un tipo di programma partecipativo

Anno 1 Stadio 1

Anno 2




Un tipo di programma partecipativo

Anno 1 Stadio 1
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Anno 2 Stadio 2
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Un tipo di programma partecipativo
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Un tipo di programma partecipativo
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Un tipo di programma partecipativo
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Un tipo di programma partecipativo

Anno 1 Stadio 1
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Anno 2 Stadio 2
Anno 3 Stadio 3
Anno 4 Stadio 4

Varieta



Un tipo di programma partecipativo

Anno 1

Anno 2
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Anno 4

Stadio 1
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Stadio 1

Stadio 1
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Varieta



Un tipo di programma partecipativo

Anno 1 Stadio 1

N

Anno 2 Stadio 1 Stadio\
Anno 3 Stadio 1 Stadio 2 Stadio 3
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Un tipo di programma partecipativo
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Un villaggio come una stazione di ricerca




Un Tipo Semplificato di Programma di

Miglioramento Genetico Partecipativo

Anno 1 Stadio 1
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Anno 5



Un Tipo Semplificato di Programma di

Miglioramento Genetico Partecipativo
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Ad ogni stadio del programma un gruppo di
agricoltori (uomini e donne) esprime
numericamente il parere su ogni varieta
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| risultati dell’analisi statistica dei dati vengono usati
dai partecipanti per decidere cosa selezionare e cosa
scartare
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La partecipazione delle donne
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Programma

1. Definizioni

Come si riproducono le piante

3. Differenze tra autogame, allogame, a propagazione
vegetativa

4. Origini dell’agricoltura — Domesticazione

5. Il miglioramento genetico

6. Il miglioramento genetico partecipativo — Aspetti
organizzativi — Risultati

7. Diventare autosufficienti — il miglioramento genetico
partecipativo ed evolutivo
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