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Agricoltura e Progresso Tecnologico

* Genetica (miglioramento genetico)
* Chimica
* Tecniche agronomiche

Genetica: >50% di aumento produttivita
attraverso modificazioni genetiche delle
piante



MIGLIORAMENTO GENETICO IN
AGRICOLTURA

Il lontano passato

La domesticazione delle piante

Il recente passato

La prima rivoluzione verde
Gli ibridi
Il miglioramento genetico moderno

Presente e futuro
. NBT



Il Lontano Passato (>10,000 anni fa circa)

« Homo sapiens
400.000 — 250.000 anni fa

« Le piante coltivate sono
state domesticate durante
rivoluzione Neolitica
~ 10.000 — 5.000 anni fa

* Lo sviluppo della civilta
umana coincide con lo
sviluppo dell’agricoltura




Le piante sono state domesticate |
contemporaneamente in differenti aree geografiche

Wheat, barley, pea, lentil
~ 13,000 years ago
-9 5 £ o "

Rice, soybean
~ 9000 years ago

_  Rice, bean
~ 8500 years ago

-‘ Tl
Mesoamerica .
ﬂdes and
Amazonia '

Corn, squash, bean,
potato, tomato
~ 10,000 years ago

¢ New
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. Centres of origin of ;j é

food production o /
D The most productive
agricultural areas of the modern world

Reprinted by permission from Macmillan Publishers Ltd.: [Nature] Diamond, J. (2002). Evolution, consequences
and future of plant and animal domestication. Nature 418: 700-707, copyright 2002.


http://www.nature.com/nature/journal/v418/n6898/full/nature01019.html
http://www.nature.com/nature/journal/v418/n6898/full/nature01019.html
http://www.nature.com/nature/journal/v418/n6898/full/nature01019.html

L’'incremento della dimensione della spiga del mais

Cobs from
archeological
sites in the Valley
of Tehuacan,
Mexico

years ago years ago



L’eliminazione del rivestimento coriaceo intorno
alla cariosside

WILD

Teosinte,
I'ancestrale
selvatico del mais
ha un rivestimento
coriaceo della
cariosside. L'uomo
ha selezionato
contro questo
carattere durante la
domesticazione del
mais.

Teosinte

DOMESTICATED

Photo by Hugh lltis; Reprinted from Doebley, J.F., Gaut, B.S., and Smith, B.D. (2006). The Molecular
Genetics of Crop Domestication. Cell 127: 1309-1321, with permission from Elsevier.



http://teosinte.wisc.edu/images.html
http://dx.doi.org/doi:10.1016/j.cell.2006.12.006
http://dx.doi.org/doi:10.1016/j.cell.2006.12.006
http://dx.doi.org/doi:10.1016/j.cell.2006.12.006

Lariduzione del numero di ramificazioni laterali e
iIncremento della dimensione del seme

Teosinte Modern Corn



http://www.nsf.gov/news/news_images.jsp?cntn_id=114445&org=NSF

Spighe che non disperdono sem|

HITTHH

From Konishi, S., Izawa, T., Lin, S.Y., Ebana, K., Fukuta, Y., Sasaki, T., and Yano, M. (2006). An SNP caused loss of seed
shattering during rice domestication. Science 312: 1392-1396. Reprinted with permission from AAAS.


http://www.sciencemag.org/content/312/5778/1392.abstract
http://www.sciencemag.org/content/312/5778/1392.abstract
http://www.sciencemag.org/content/312/5778/1392.abstract

La domesticazione attraverso la modificazione dei genomi|

Wild emmer Domesticated emmer Durum wheat Common wheat

Naked grain (Q, 72)

From Dubcovsky J. and Dvorak, J. (2007). Genome Plasticity a Key Factor in the Success of Polyploid Wheat Under Domestication. Science.
316: 1862-1866. Reprinted with permission from AAAS.



http://www.sciencemag.org/content/316/5833/1862.abstract
http://www.sciencemag.org/content/316/5833/1862.abstract
http://www.sciencemag.org/content/316/5833/1862.abstract

Mendel e Darwin padri della scienza del
miglioramento genetico




IL “DOGMA CENTRALE” DEL MIGLIORAMENTO GENETICO

Studio e sfruttamento della variabilita genetica

.\ Selezione

Rilascio nuova
cultivar




Miglioramento genetico: Incrocio e Selezione
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Wild tomato
(5. pennellii)



Nazareno Strampelli

Nel 1903, vinse il concorso per la Cattedra ambulante di

SERGIO SALVI # granicoltura di Rieti, alla quale fu affidato il compito di
& migliorare la varieta locale di grano Rieti.

«Numerose furono le critiche a Strampelli anche da parte
dell'Unione produttori grano da seme da lui stesso fondata,
la quale allontano coloro che utilizzavano i grani
“modificati” dal genetista.




Ardito (1913): capostipite
delle sementi elette

RIETI

varieta italiana resistente alla ruggine

X
WILHELMINA TARWE

varieta olandese molto produttiva

X

AKAKOMUGI

varieta giapponese resistente
all'allettamento e precoce B Frumento "Ardito!. £




| “segreti” delle varieta di Strampelli

Le varieta di maggior successo hanno tre geni, portati da un
segmento del cromosoma 2D:
o Yrl6 - conferisce resistenza alla ruggine

o Rth8 - riduce l'altezza della pianta aumentando cosi la resistenza
all'allettamento

o Ppd-D1 - conferisce precocita sfuggendo cosi alla “stretta”



Norman Borlaug, “padre della rivoluzione verde”

Sviluppo di varieta di frumenti
altamente produttivi e
resistenti all’allettamento
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Premio Nobel per la Pace 1970
Norman Borlaug 1914-2009

© 2013 American Society of Plant Biologists


http://www.worldfoodprize.org/borlaug/borlaug-history.htm

Gli effettli della rivoluzione verde

Wheat yields in selected countries, 1950-2004
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Source: FAO via Brian0918

© 2013 American Society of Plant Biologists


http://readerfeedback.labs.wikimedia.org/wiki/File:Wheat_yields_in_selected_countries,_1951-2004.png

Programma di miglioramento genetico del riso IR64
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Slide courtesy of Ingo Potrykus


http://www.agbioworld.org/biotech-info/articles/biotech-art/potrykus.html

Il vigore ibrido
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Gli ibridi di mais
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La Mutagenesi Indotta
(1960)

e Mutageni chimici

e Mutageni fisici (radiazioni)

e Generano mutazioni casuali

e Si seleziona il fenotipo desiderato fra le piante mutagenizzate




Frumento ottenuto mediante irraggiamento: il CRESO
(1974)

> 3000 varieta ottenute
mediante mutagenesi

!  Alimentazione umana
B Industriale
Fiori/piante ornamentali

Il Alimentazione animale

6%

22% ‘

3%

68%

Adattato da Kharkwal and Shu (2010) Induced
plant mutations in the genomic era

m Fascination ol

Plants Day
Agenzis nazianale per le saove tecnglagle, l'energla
¢ lo svilappo ecen (]

18 Maggio 2012



La scoperta degli Enzimi di Restrizione (1970)
Nobel a Arber, Smith e Nathans (1978)
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DNA ricombinante
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Totipotenza delle cellule vegetali
Colture in vitro (1980)




Il trasferimento genico nelle piante

Metodo basato sui plasmidi Ti di Agrobacterium  Metodo biolistico basato sul particle gun

Agrobacterium Plasmide Ti caricato .,_——7 Particelle rivestite
tumefaciens \ del gene esogeno ° i
Cocoltivazione di

agrobatterio con

S plEOt el DNA trasferito e

integrato nelle
cellule vegetali

Cromosoma con
transgene
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Rigenerazione

Ag rObaCterlum Sviluppo del callo
dicotiledoni

Particle gun
monocotiledoni

Pianta transgenica

Rigenerazione

Pianta transgenica



La prima pianta transgenica

)

1983

Nederlands

Search
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The race towards the first genetically modified plant
19 June 2013

1983 was a great year for plant biology. First, Barbara McClintock was awarded the Noble prize for Physiology
for the discovery of genetic transposition in maize. Second, four publications demonstrated the proof of
concept of introducing genes into plants and opened the era of agriculture biotechnology. '™ The exciting
race towards the first transgenic plant, which celebrates its thirtieth anniversary this year, deserves a
historical reflection.

In the 1960s, two young post-doctoral researchers at Ghent University (Belgium) decided to work on plant
tumors. Both not keen to use living animals as test systems, they thought they could learn something about animal
tumors by studying the tumor-inducing plant pathogen Agrobacterium tumefaciens. Already from the 1940s, many
researchers from distinct disciplines showed their interest in Agrobacterium because of its unusual infection process,
Although it was already suggested by Armin Braun in that time that bacterial DMA would be the underlying inducer of
the typical ‘crown-gall’ plant tumors ® and although Rob Schilperoort detected Agrobacterium DNA in sterile crown
gall tissue cultures ®, it was the Ghent research group headed by Marc Van Montagu and Jeff Schell that discovered
the Tumor-inducing plasmid of Agrobacterium.” Having found an efficient DNA delivery system that would enable
plant genetic engineering, a world-wide initiative was launched to unravel the details of the bacterial DNA transfer
mechanisms. The race towards the first transgenic plant was declared open.

The group around Mary-Dell Chilton joined the race and demonstrated in the
1977 Cell paper that only a part of the Ti-plasmid, i.e. the T-DNA, was
integrated into the plant genome.® The top publications marched swiftly, and
the Ghent lab answered in Nature ¢ and Science "7 by showing that conserved
regions flanking the T-DMA are involved in the integration process. In a very
close sprint both groups showed in 1980 that the T-DMA was integrated into
the nuclear plant DNA. ' 12 A next hurdle that had to be taken was the
conversion of the Ti plasmid into a gene expression vector. The quest for such
a vector was on-going in parallel in Ghent [Van Montagu/Schell), St Louis
[Chilten) and in Leiden (Schilperoort). And although it was again the Ghent
lab that designed the first non-oncogenic Ti plasmid '3, the Rob Schilpercort group developed the most elegant




Selezione assistista da marcatori molecolari (MAS)
(2000)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Phenotype: physical Genotype: sequence of all the
expression of traits genes in a genome

Photo credit LemnaTec; Anderson, L.K., Lai, A., Stack, S.M., Rizzon, C. and Gaut, B.S. (2006). Uneven
distribution of expressed sequence tag loci on maize pachytene chromosomes. Genome Research. 16: 115-122.

© 2013 American Society of Plant Biologists


http://www.lemnatec.org/
http://genome.cshlp.org/content/16/1/115.short
http://genome.cshlp.org/content/16/1/115.short
http://genome.cshlp.org/content/16/1/115.short

| GENOMI ITALIANI

* Vite

* Melo

* Fragola
* Pesco
* Citrus
* Pero

e Caffe

* Olivo
* Ciliegio

Pomodoro
Patata

Orzo
Solanum sp.
Frumento
Abete rosso




| breeders attuali usano metod|
molecolari integrati con gli
studi di pieno campo
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Photo credits Scott Bauer USDA; CIMMYT; IRRI; RCMI; Duke Institute for Genome Sciences and Policy

© 2013 American Society of Plant Biologists


http://www.ars.usda.gov/is/graphics/photos/aug00/k8991-1.htm
http://www.flickr.com/photos/cimmyt/4616781606
http://www.flickr.com/photos/ricephotos/346319921
http://rcmi.rcm.upr.edu/rcminews/news0607/protinaug07b
http://www.genome.duke.edu/cores/genotyping/

Il miglioramento genetico moderno
* Selezione assista da marcatori

e Studi di associazione “Genome-wide”

0

Cisgenesi and intragenesi | \ "

*DNA ricombinante e piante transgeniche

 Transgrafting

« Genome editing



http://www.flickr.com/photos/ricephotos/438503500

«La natura ci ha dato due strade per giungere alla conoscenza delle cose agrarie e cioe
I'esperienza e l'imitazione. Gli antichi agricoltori appresero la gran parte delle cose
tramite |'esperienza mentre i loro discendenti appresero soprattutto tramite |'imitazione.
Noi dovremmo oggi fare ambedue le cose, e cioe da un lato imitare gli altri e dall'altro
saggiare le cose tramite esperimenti svolti non tanto seguendo il caso quanto adottando
un metodo razionale.»

' Marco Terenzio Varrone
116-27 a.C.



