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Ray et al 2013, Plos One

SICUREZZA ALIMENTARE PER UNA POPOLAZIONE

MONDIALE IN CRESCITA

Popolazione mondiale
9,71 x 109



RESE E SUPERFICI

FONTE: ISTAT
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ANOMALIE ANNUALI DELLA TEMPERATURA DELL’ARIA E DELLE PRECIPITAZIONI IN

EUROPA DAL 1950 AL 2022 RISPETTO AL PERIODO DI RIFERIMENTO 1991-2020

Cortesia S. Esposito, CREA-AA

UNO SCENARIO COMPLICATO DAL CAMBIAMENTO CLIMATICO
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Cortesia S. Esposito, CREA-AA

H2O NEL 2023



6
6

Il Mediterraneo risulta l’area maggiormente esposta 
sia a variazioni di temperature che di piovosità

CHE FUTURO CI ASPETTA?

La tendenza generale indica che mentre le 
piogge a livello italiano tendono a rimanere 
costanti, diminuiscono i giorni piovosi
ed aumenta l’intensità dei singoli eventi



50-60% Miglioramento Genetico

40-50% Agronomia

QUALI LEVE SU CUI AGIRE ?
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MIGLIORAMENTO GENETICO

Mutagenesi
Anni ‘60

Incroci e 
selezione

Inizi XX sec.
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Viana et al (2019) Front. Plant Sci. 10:1326 

2500 varietà coltivate di cereali, specie industriali e 
ornamentali ottenute per mutagenesi
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MUTAGENESI: APPLICAZIONI

Acetolattato sintasi (ALS)

GGG           GAG
gly654glu

AGT           AAT

ser653asn

GCG           ACG

ala122thr

IMI-RICE

ALS insensibile a imidazolinone

EMS

cycloxydim

Acetil –coA carbossilasi (ACC)

iso1781leu

DIM: cyclohexanediones
AOPP: aryloxyphenoxypropionate

ACC insensibile a DIM e AOPP

HPHI2 - Provisia®

31/01/1934
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MIGLIORAMENTO GENETICO

Mutagenesi
Anni ‘60

Colture in 
vitro

Anni ‘70

Selezione assistita 
da marcatori 
molecolari

Anni ‘90

Incroci e 
selezione

Inizi XX sec.

Trasformazione 
genetica

Anni ‘80
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CREA GB Fiorenzuola

CREA GB Fiorenzuola

PYRAMIDING
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MIGLIORAMENTO GENETICO

Mutagenesi
Anni ‘60

Colture in 
vitro

Anni ‘70

Selezione assistita 
da marcatori 
molecolari

Anni ‘90

International Rice Genome 
Sequencing Project

2005

Sequenziamento 
genomi

Anni ‘00

Selezione 
genomica

Analisi di 
associazione Anni ‘10

Incroci e 
selezione

Inizi XX sec.

Trasformazione 
genetica

Anni ‘80



Analisi di associazione - Adattabilità a condizioni 
di crescita aerobica

Peso 50 pannocchie Peso 100 semi
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Analisi di associazione – resistenza stress biotici

Foto: G. Orasen
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SELEZIONE GENOMICA

Non è mirata a singoli geni –untargeted-

Mira ad identificare le combinazioni migliori tra le 
decine di migliaia di geni in una pianta

Valore Genomico Complessivo Stimato
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MIGLIORAMENTO GENETICO

Mutagenesi
Anni ‘60

Colture in 
vitro

Anni ‘70

Selezione assistita 
da marcatori 
molecolari

Anni ‘90

Sequenziamento 
genomi

Anni ‘00

Selezione 
genomica

Analisi di 
associazione Anni ‘10

Incroci e 
selezione

Inizi XX sec.

Trasformazione 
genetica

Anni ‘80

https://www.discovermagazine.com/

Editing 
genomico Anni ‘20

Nobel per la chimica 2020
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EDITING GENOMICO

TECNOLOGIE DI EVOLUZIONE ASSISTITA - TEA

Forbice molecolare programmabile

Nobel per la chimica 2020

Fonte: Terra e Vita

Zafar et al 2020



Li et al 2019
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EDITING

GENOMICO

AUMENTO RESA

RESISTENZA

STRESS

BIOTICI

TOLLERANZA

AD ERBICIDI

QUALITA’ E

VALORE

NUTRIZIONALE

MASCHIOSTERILITA’ 
PER IBRIDI

RESISTENZA

STRESS

ABIOTICI

SBE1, SBEIIb contenuto in amilosio

FAD2
Ac. oleico          Ac. Linoleico

Acido oleico

2-acetyl-1-pyrroline

2AP

Badh2

< 0,05 mg/kg vs 0,33-2,9 mg/kg

Cd Trasportatore OsNramp5

Zeng et al 2020

Zhang et al 2019

Salinità

Freddo

Editing genomico in riso

Sun et al 2016

Li et al 2016

Acetolattato sintasi (ALS)

5-enolpyruvylshikimate-3-
phoshate synthase (EPSPS)

Gn1a (numero granelli)
DEP1 (pannocchia densa ed eretta)
GS3 (dimensione granello)
IPA1 (architettura pianta)
PYL (recettore acido abscissico)

Zeng et al 2016



SUSRICE 
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Target 1: Migliorare l’efficienza 
dell’uso dell’acqua (WUE) 
attraverso modificazioni 
dell’angolo radicale

Target Gene: Deeper Rooting 1 
(DRO1); cromosoma 9

Target 3: Migliorare 
l’architettura della pianta 
(maggiore resistenza ad 
allettamento e produzione)

Target Gene: Ideal Plant 
Architecture (IPA1) codificante 
la OsSPL14 (SQUAMOSA 
PROMOTER BINDING PROTEIN-
LIKE 14); cromosoma 8

Target 2 : Migliorare l’efficienza 
dell’uso dell’azoto (NUE) 
utilizzando un allele per un 
trasportatore più efficiente

Target Gene: Nitrate 
transporter (NRT1.1B); 
cromosoma 10

Realizzazione di un nuovo ideotipo di pianta di riso con migliorata resilienza e
sostenibilità tramite l’inserimento di caratteri che influenzano la adattabilità della 

coltura



Uga et al. 2013

DRO1 fa allungare la radice. Attivo 
negli apici radicali, ma bloccato

nell’espressione dall’ormone 
vegetale Auxina

Deeper Rooting 1 (DRO1)

Usare le TEA per renderlo 
insensibile al blocco di espressione 

(di funzione)



Nitrate transporter (NRT1.1B)

NRT1.1B produce una proteina che 
funziona da trasportatore dell’azoto 
dentro la radice. Nei risi ‘Indica’ ha 

una mutazione che lo rende più 
attivo

Usare le TEA per far diventare 
l’NRT1.1.B ‘japonica’ come un 

NRT1.1B ‘indica’

Hu et al. 2015

Allele a wt

2 mM KNO3 

WT

Nipponbare (japonica) IR64 (indica)



Ideal Plant Architecture 1 (IPA1)

IPA1

miRNA156

miRNA156 recognition site

IPA1 si degrada

Li, M. et al. 2016

IPA1 regola più caratteri della forma di 
pianta e pannocchia. E’ mantenuto meno 

attivo da un «blocco» ad opera di un 
«miRNA»

Usare le TEA per non fare aderire 
il miRNA ad IPA1, mutando il 
«sito di riconoscimento», quindi 
«sbloccare» la funzione di IPA1



UN NUOVO PARADIGMA AGRONOMICO PER LA FOOD SECURITY: 
INTENSIFICAZIONE AGROECOLOGICA
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• Uso di Varietà con resistenze innate

• Sfruttamento di nuova biodiversità

• Uso di molecole plant-based

• Sfruttamento dell’Interattoma positivo (soil-soil, 
soil-plant, plant-plant, etc.)

• Aumento del Carbonio organico

• Sistemi agricoli orientati alla mitigazione

• Agricoltura di precisione orientata dalle 
informazioni

• Nuovi metodi di fertilizzazione (recupero del 
fosforo, digestati, etc)

• Utilizzo mirato della risorsa idrica
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L’AMBIENTE ‘SUOLO’



27

INTERAZIONI PIANTA-ENDOFITI RADICALI

Kosakonia sacchari -
RCA25
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:
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0
0
0

300 accessions

PhD Lorenzo Sena, CREA-UniMORE



CONCLUSIONI

• La stagnazione delle rese dei cereali è aggravata dagli effetti del 
cambiamento climatico

• Le soluzioni per la cerealicoltura sono costituite dalle innovazioni nel 
miglioramento genetico e nel management agronomico

• Nuova diversità genetica utile può essere estratta dalla conoscenza 
approfondita della Biodiversità

• La selezione genomica è promettente per la costituzione di varietà più 
produttive

• Le TEA (Tecnologie di Evoluzione Assistita) sono promettenti per la 
generazione precisa di nuova diversità utile

• I metodi di intensificazione agroecologica sono promettenti per 
affiancare i progressi genetici e dare risposte di mitigazione da parte dei 
sistemi cerealicoli

• E' necessario investire maggiormente in ricerca, e fare in modo che 
ogni risultato della ricerca giunga al sistema agricolo e sia realmente 
utilizzato
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CREA-CI, CREA-IT, CREA-GB, CREA-DC

Grazie speciale al prof. Giampiero Valè (UniUPO Sede di Vercelli) 
e a tutto il personale della sede del CREA di Vercelli
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Grazie per l’attenzione!

Foto: L. Sena
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