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7 1l miglioramento genetico

Gianluca Burchi

7.1 IL BREEDING DELLE ORNAMENTALI: UN CAPITOLO A PARTE

Il breeding delle piante ornamentali occupa sempre un capitolo a se stante nei corsi uni-
versitari e nei testi di miglioramento genetico vegetale dal momento che tratta un gruppo
molto numeroso ed eterogeneo di generi, specie e sottospecie che non vengono coltivate
per rispondere a esigenze nutritive, nutrizionali o industriali, ma per soddisfare esigenze
estetiche e per appagare il desiderio di bellezza e di novita che il genere umano, fin
dall’inizio della sua evoluzione come Homo sapiens, ha sempre evidenziato. Nel corso dei
secoli cido ha avuto enormi conseguenze sullo sviluppo delle specie ornamentali e sulle
caratteristiche genomiche e genetiche delle odierne piante da fiore, con ripercussioni
importanti sulle metodologie di breeding applicabili oggi a questo gruppo di specie.

Si fa presente che, dovendo trattare questo argomento in spazi limitati, si dara per sconta-
ta la conoscenza della terminologia e dei principi generali di miglioramento genetico vege-
tale, rimandando ai relativi corsi e testi universitari per 'approfondimento di questi temi.

7.2 BELLEZZA E NOVITA: UNO STIMOLO ALLA CREAZIONE DI VARIABILITA

Paradossalmente, si puo affermare che il desiderio di sviluppare fiori nuovi e sempre piu
belli abbia stimolato 'uvomo a effettuare i primi rudimentali incroci e le prime selezioni
pitu di quanto non lo abbia stimolato 'esigenza di sviluppare piante alimentari piti pro-
duttive, come cereali, piante da frutto o leguminose da granella. Infatti, per migliorare
queste ultime specie, almeno fino alla prima meta del 1900 con 'avvio della cosiddetta
‘rivoluzione verde’, nel corso dei secoli non era mai stato fatto altro che una semplice e
grossolana selezione massale di piante apparentemente migliori da utilizzare nell’anno
successivo come sementi. Cio & riconducibile principalmente a due motivi:

1. il fiore delle piante ornamentali & notoriamente piut grande e vistoso rispetto a quello
delle graminacee o delle leguminose e quindi, anche quando non erano ancora cono-
sciute le Leggi di Mendel, molti botanici avevano comunque compreso l’efficacia di far
impollinare tra di loro o di far autofecondare fiori diversi con lo scopo di ‘creare’ vistose
e originali tipologie ornamentali;

2. ogni carattere innovativo in un fiore (un colore, una screziatura, una forma particola-
re), ottenuto con un incrocio, era immediatamente visibile nelle progenie e in qualche
modo selezionabile.

Al contrario, nelle piante alimentari, senza la conoscenza dei moderni metodi statisti-
ci, che consentono oggi di valutare l'interazione Genotipo x Ambiente nell’espressione
fenotipica di caratteri complessi come la produttivita, risultava arduo in passato poter
selezionare i complessi caratteri quantitativi e qualitativi della produzione in campo di
una popolazione di milioni di piante da granella rispetto a un’altra popolazione.
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Per i motivi sopra esposti si spiegano i modestissimi miglioramenti dei caratteri produt-
tivi e qualitativi conseguiti dagli agricoltori nelle piante alimentari fino alla sopra citata
‘rivoluzione verde’. Solo a partire dalla prima meta del secolo scorso, infatti, in seguito
alla riscoperta delle leggi di Mendel, la semplice selezione massale operata dall'uomo nel
corso dei secoli venne sostituita con metodi di miglioramento genetico impostati secondo
precisi criteri scientifici, grazie all’'opera di grandi personaggi come Nazareno Strampelli
e Norman Borlaug. Al contrario, il miglioramento varietale in floricoltura ha portato,
nel corso dei secoli, a un vero e proprio stravolgimento del patrimonio genetico presente
oggi nel panorama mondiale delle piante ornamentali. Cio & avvenuto grazie all’opera di
numerosi appassionati di botanica che, pur privi di basi scientifiche, partendo da specie
selvatiche spontanee provenienti dalle parti piu disparate della Terra e caratterizzate da
fiori vistosi e variamente colorati, riuscivano a ottenere varieta migliorate selezionando,
in modo puramente empirico, le progenie caratterizzate da fiori nuovi e piu belli, soppe-
rendo cosi, con la sensibilita e la passione, alla mancanza di conoscenze.

Per mostrare quanto la ricerca di bellezza e di novita nelle piante da fiore abbia stimolato
la fantasia di appassionati e studiosi, si ricorda che un agronomo ligure, Giorgio Gallesio,
gia nel 1830 (quindi molto prima di Gregor Mendel), incrociando un garofano bianco con
uno rosso, aveva ipotizzato la segregazione dei caratteri e introdotto il concetto di domi-
nanza. E come non citare Mario Calvino, grande botanico e padre dello scrittore Italo, il
quale fu il primo a intuire le potenzialita del lavoro di ibridazione per ottenere nuove va-
rieta da fiore adatte alle condizioni climatiche della Riviera Ligure. Agli inizi del ’900, in-
fatti, Calvino gia insegnava ai floricoltori sanremesi le tecniche dell’incrocio come mezzo
per produrre nuova variabilita e, nel 1904, pubblico le sue lezioni di ibridazione su rosa e
garofano, pur ignorando le leggi di Mendel. Queste ultime, infatti, erano state pubblicate
dal monaco agostiniano nel suo famoso testo ‘Esperimenti sull’ibridazione delle piante’
del 1866 ma, inizialmente, furono ignorate dalla comunita scientifica dell’epoca. Solo nei
primi anni del 900 alcuni studiosi, come De Vries, Von Tchermak e Correns, riconobbero
lesattezza delle tesi di Mendel. Data I'inerzia della comunicazione di allora e la lentezza
della diffusione delle nuove conoscenze scientifiche, si puo quindi escludere la possibilita
che Calvino avesse potuto, in quegli stessi anni, recepire ed elaborare le Leggi di Mendel
per le proprie lezioni di floricoltura. In ogni caso, sia Gallesio che Calvino, trovandosi a
lavorare su un materiale genetico complesso come quello delle specie ornamentali (pian-
te allogame, altamente eterozigoti e con elevato carico genetico), non avrebbero mai po-
tuto arrivare alle geniali conclusioni di Mendel che, per i suoi esperimenti, ebbe invece la
fortuna e l'intuito di utilizzare linee omozigoti di una specie autogama (il pisello).

1.3 CARATTERISTICHE GENOMICHE E GENETICHE

Linteresse di amatori e appassionati botanici nell’effettuare incroci tra piante di diverse
specie ornamentali, alla continua ricerca di variabilita di forme e colori nei fiori, ha avuto
notevoli effetti sulle tecniche di breeding che possono essere applicate alle specie ornamen-
tali. Si puo dire che le varieta di rosa, lilium, garofano, crisantemo ecc., che oggi dominano
i mercati mondiali, sono tutte derivate da incroci tra le specie piu disparate provenienti
da diversi continenti: tutti i grandi esploratori intercontinentali, infatti, portavano sempre
nel loro gruppo di spedizione alcuni studiosi naturalisti e botanici che raccoglievano semi e
organi di propagazione di tutte le specie vegetali che incontravano nei nuovi territori esplo-
rati. In seguito a questa serie di incroci inter- e intra-specifici effettuati a caso per diversi
secoli, le varieta odierne presentano tutte un genoma molto complesso, hanno un forte
carico genetico con diversissimi livelli di ploidia/aneuploidia e sono altamente eterozigoti.
Nel miglioramento genetico delle specie da fiore, pertanto, risulta spesso difficile incro-
ciare tra di loro varieta della stessa specie a causa dei diversi corredi cromosomici dei
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parentali (diploidi, triploidi, tetraploidi, aneuploidi) che determinano grossi problemi di
appaiamento cromosomico nelle fasi della meiosi. Inoltre, sovente non & neanche possibi-
le ottenere piante vitali dalla prima generazione di autofecondazione in quanto 'elevato
livello di eterozigosita di quasi tutti i genotipi porta facilmente alla cosiddetta ‘depres-
sione da inbreeding’, dovuta alla presenza in condizione omozigote, nella generazione
F1, di alleli recessivi sub-letali o letali che non si esprimono nei parentali in quanto
bloccati dai rispettivi alleli dominanti. Di conseguenza, non si puo neanche ipotizzare di
poter produrre linee pure, omozigoti a tutti i loci (7-8 generazioni di autofecondazioni),
da incrociare tra loro per sfruttare 1’eterosi degli ibridi F1, come avviene ad esempio nel
mais. Le caratteristiche genetiche e genomiche che ritroviamo nelle odierne specie da
fiore, quindi, limitano notevolmente le possibilita di studiare e impostare specifici piani
di incroci per costituire nuove varieta con le caratteristiche ornamentali desiderate.

7.4 PIANI DI INCROCI E PROPAGAZIONE

Vedremo ora per quali motivi si puo affermare che, in generale, il miglioramento geneti-
co delle piante da fiore ¢, dal punto di vista tecnico e scientifico, meno evoluto rispetto a
quello condotto su altre specie agrarie.

Essendo la ‘novita’ I'obiettivo principale del miglioramento varietale nelle ornamentali e
non essendo possibile fissare eventuali caratteri positivi con 'autofecondazione né inse-
rire un singolo carattere in una varieta gia migliorata con la selezione ricorrente, per i
breeder risulta essenziale disporre innanzitutto di una collezione di parentali ‘superiori’
(Fig. 7.1a), altamente eterozigoti e caratterizzati da una elevata frequenza di geni ‘positi-
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Fig. 7.1 | Collezione di genotipi di lilium da utilizzare come parentali in un programma di incroci (a) ed effettuazione delle impollina-
zioni manuali (b) presso il CREA-OF di Pescia. Segregazione del carattere “colore dei fiori” in garofano nella generazione F1di un in-
crocio tra la ‘Roland’, a fiore lilla, e la "Milady’, a fiore rosa, presso il CREA-OF di Sanremo (c).
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Fig. 7.2 | Propagazione vegetativa di piante per talea in vivo (a) e in vitro (b).

vi’, con cui potranno effettuare gli incroci (Fig. 7.1b) e selezionare le progenie segreganti
F1 (Fig. 7.1c), portatrici del maggior numero di caratteri ornamentali ricercati.

C’¢ soprattutto un motivo che non stimola 'impostazione di schemi di breeding complessi
nelle specie floricole: la possibilita di propagare vegetativamente una pianta migliorata.
Lo sviluppo delle tecniche di propagazione per talea (ad es. in rosa e garofano) o in vitro
(ad es. in gerbera, alstroemeria e statice) facilita enormemente il lavoro di costituzione
varietale nelle ornamentali perché risolve definitivamente il problema della fissazione
dei caratteri positivi in un nuovo ibrido. Quindi, una volta effettuati gli incroci e valutate
le progenie F1 ottenute, non appena si individua una pianta che porta i caratteri ricer-
cati, si effettua la clonazione in vivo o in vitro (Fig. 7.2a,b) di quel genotipo e la nuova
varieta ottenuta & ‘potenzialmente’ gia pronta per il mercato.

1.5 PROBLEMATICHE NELLE FASI DI BREEDING

Secondo quanto esposto sopra, sembrerebbe quindi che il lavoro di miglioramento delle
specie floricole sia relativamente semplice rispetto a quello delle altre specie agrarie.
Vedremo invece, qui di seguito, che non & propriamente cosi.

1.5.1 GLI OBIETTIVI DEL BREEDING

Consideriamo innanzitutto i caratteri oggetto di selezione. Per le specie agrarie in gene-
rale, 'oggetto del miglioramento varietale sono dei caratteri misurabili (la produzione di
granella per unita di superficie, 'altezza dello stelo, il numero di ramificazioni, il numero
e il peso dei semi per pianta, le dimensioni dei frutti ecc.) e, quindi, facilmente rilevabili
nelle progenie da selezionare. Per esempio, in un programma di breeding di una legumi-
nosa da granella ci si pud porre come obiettivo 'aumento della quantita di granella per
pianta attraverso il miglioramento dei caratteri genetici relativi alle diverse componenti
della produzione: il numero di baccelli per pianta, il numero di semi per baccello e il peso
di 1000 semi. Poi, se le nuove varieta sono destinate al mercato fresco e alla produzione
da orto, si potra considerare 'aumento dell’altezza delle piante come un carattere posi-
tivo (piante rampicanti piu alte hanno presumibilmente un maggior numero di palchi
produttivi), mentre se le nuove varieta sono destinate alla produzione per I'industria, si
dovra considerare come carattere positivo un’altezza degli steli contenuta, in modo tale
da evitare 'allettamento delle piante prima della raccolta meccanica. Una volta scelti i
caratteri oggetto di selezione, si passera alla scelta dei genotipi parentali, da utilizzare
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per gli incroci, che sono portatori dei caratteri che vogliamo siano presenti nelle nuove co-
stituzioni. Quindi si passera a effettuare gli incroci secondo schemi e piani sperimentali
prestabiliti in base alle conoscenze genetiche sulla dominanza, pleiotropia, ereditarieta
ed ereditabilita dei caratteri ricercati in quella specie. A questo punto la selezione delle
progenie migliori, ottenute dagli incroci effettuati, verra svolta attraverso la misurazione
dei caratteri fenotipici espressi dalla prima generazione di piante F1. In seguito, nelle
generazioni successive, ottenute attraverso nuovi incroci, reincroci e autofecondazioni,
sara possibile fissare i caratteri positivi riscontrati o inserirne altri. Se tutte queste fasi
vengono svolte correttamente, alla fine del programma di breeding (della durata media
di 6-7 anni) si otterra una nuova varieta che presenta tutte le caratteristiche ricercate
dal mercato e, a quel punto, si potra essere abbastanza sicuri che la nuova cultivar avra
un successo commerciale.

Invece nelle specie floricole, che come abbiamo visto vengono commercializzate per le
proprie caratteristiche estetiche, tutto cio non puo avvenire. Le qualita di ‘bellezza’ e ‘no-
vita’ di una nuova cultivar da fiore reciso sono dei caratteri soggettivi, non misurabili
e variabili nel tempo, da consumatore a consumatore, da un continente all’altro, e oltre-
tutto sono influenzate dai gusti e dalle tendenze del momento. Il piu grosso problema
di un breeder di specie floricole, al momento di impostare un proprio piano di incroci, &
pertanto quello di porsi gli obiettivi da conseguire con il programma di miglioramento
varietale: in particolare, il breeder deve prevedere oggi quali caratteristiche (tonalita e
tipo di colore dei petali, architettura dell’infiorescenza o della pianta, dimensione della
corolla, lunghezza e forma delle foglie, numero di petali nel fiore ecc.) verranno richieste
dal mercato tra 5-6 anni, quando la nuova cultivar verra posta in commercio. Il tutto, poi,
con l'aggravante che la maggior parte di queste caratteristiche estetiche & soggettiva,
mutabile e non misurabile!

7.5.2 LE SCARSE CONOSCENZE BOTANICHE E GENETICHE

Nel breeding delle specie vegetali, gli schemi di incrocio vengono impostati secondo crite-
ri scientifici ben definiti in base alle caratteristiche botaniche e genetiche delle specie su
cui stiamo lavorando: se sono piante autogame o allogame, monoiche o dioiche, se hanno
fiori monoclini o diclini, se vi sono effetti di dominanza, pleiotropia o poligenia, se si co-
nosce l'ereditarieta o 'ereditabilita dei caratteri oggetto di selezione, sia nelle specie di
interesse che in specie simili ecc.

Per tutte le specie agrarie principali, dai cereali alle leguminose, dalle piante da frutto
agli ortaggi e alle foraggere, & presente in letteratura una notevole conoscenza scientifica
di queste caratteristiche botanico-genetiche e pertanto, all’avvio di un programma di
miglioramento varietale, il breeder puo attingere a queste fonti bibliografiche per poter
impostare correttamente i piani di incrocio e selezione pit idonei ed efficienti per il suo
scopo. Inoltre, ognuno dei settori agricoli sopra citati comprende un numero relativa-
mente limitato di specie botaniche, appartenenti di solito alle stesse famiglie e, spesso,
anche allo stesso genere: ad esempio, cereali come il frumento duro (Triticum durum), il
frumento tenero (T. aestivum) e il farro (T. monococcum, dicoccum e spelta) appartengono
allo stesso genere e, insieme all’avena, all’orzo, al sorgo, al mais, al riso ecc., apparten-
gono tutti alla stessa famiglia delle Poaceae; leguminose come il fagiolo, il pisello, la
fava, il cece, il lupino, la lenticchia ecc. appartengono tutte alla medesima famiglia delle
Fabaceae; piante da frutto come il pesco (Prunus persica), il ciliegio (P. avium), I'albicocco
(P. armeniaca), il mandorlo (P. dulcis), il susino (P. domestica) ecc. appartengono tutte
allo stesso genere e, insieme al melo (Malus domestica) e al pero (Pyrus communis), ap-
partengono tutte alla stessa famiglia delle Rosaceae. Questo vuol dire che quando una
specifica conoscenza botanica o genetica su una pianta non & reperibile in letteratura,
potrebbe esserlo in specie simili dello stesso genere o della stessa famiglia.
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I settore delle ornamentali, invece, comprende un numero elevatissimo di specie botani-
che appartenenti a migliaia di generi e centinaia di famiglie totalmente diverse tra loro.
Pertanto, per ciascuna specie ornamentale, anche per quelle principali, le conoscenze
botaniche e genetiche non solo sono spesso molto limitate ma non sono neanche reperibili
in specie botanicamente vicine.

7.5.3 LA DIMENSIONE RELATIVAMENTE MODESTA DEL FATTURATO

In Italia, il settore delle piante ornamentali in senso lato (piante da fiore reciso, piante
da foglia o da fronda verde o fiorita, piante in vaso verdi o fiorite, piante da interno, da
balcone, da aiuola o da giardino, arbusti e alberi ornamentali) riveste un’importanza
relativamente limitata rispetto alle altre specie agrarie. Il fatturato del settore florovi-
vaistico, infatti, &€ grosso modo il 6% della PLV dell’intero comparto agricolo, abbastanza
equamente suddiviso tra due sottosettori: quello dei fiori recisi e piante in vaso e quello
del vivaismo ornamentale (www.politicheagricole.it). Inoltre, come gia detto, il settore &
molto frammentato, per cui ogni singola specie ornamentale, anche quelle piu im-
portanti (rosa, crisantemo, giglio, gerbera, garofano ecc.), detiene un fatturato rela-
tivamente modesto, anche se significativo in alcune aree. Cio, pertanto, non giustifica
I'investimento di ingenti risorse per la ricerca e per lo sviluppo di conoscenze sulla gene-
tica di queste piante, come invece avviene per specie economicamente importanti come
le piante agro-alimentari e agro-industriali, salvo che non si punti a esportare nuove
varieta in contesti produttivi internazionali.

1.5.4 LA BREVE DURATA DI UNA CULTIVAR

Un’ulteriore problematica da considerare nel breeding di piante ornamentali & la breve
durata della ‘vita commerciale’ di una nuova cultivar. Infatti, mentre alcune varieta di
successo di grano, riso, melo, pesco, pomodoro ecc. possono rimanere sul mercato per mol-
ti anni, e spesso anche per decenni, le varieta da fiore pitt importanti, essendo commer-
cializzate per caratteristiche solo estetiche, tipiche dei beni cosiddetti ‘voluttuari’, hanno
una durata molto limitata sui mercati del settore, sia perché i gusti del consumatore sono
mutevoli (un anno possono andare di moda i colori vivaci, 'anno dopo quelli attenuati),
sia perché le combinazioni di forme e colori ottenibili in un fiore sono innumerevoli e
cio stimola il consumatore stesso a richiedere ogni anno qualcosa di diverso. La breve
durata sul mercato di una nuova cultivar, per quanto di successo, comporta notevoli
problemi al breeder: infatti per poter rientrare, nei pochi anni di vita di una cultivar, dei
notevoli investimenti sostenuti nei 5-6 anni di incroci e selezione necessari per ottenerla,
il breeder deve assolutamente porre sul mercato il prodotto giusto al momento giusto e
nel luogo giusto, assumendosi quindi molti rischi al momento di decidere di investire su
un programma di breeding.

7.6 | CARATTERI OGGETTO DI SELEZIONE

Abbiamo visto nei paragrafi precedenti le caratteristiche storiche, botaniche e genetiche
del materiale su cui si svolge l'attivita di produzione industriale di fiori e piante orna-
mentali al giorno d’oggi. Prima di passare alle metodologie di breeding applicabili a que-
sto gruppo di piante, ricordiamo bene questi tre punti fondamentali:

1. ifiori e le piante ornamentali costituiscono un comparto produttivo che, per quanto in-
serito nel settore agricolo, presenta caratteristiche fondiarie, economiche e finanziarie
che lo rendono piu simile al settore industriale. Come le aziende di questo settore, in-
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fatti, le aziende florovivaistiche operano su spazi relativamente limitati (le dimensioni
medie di un’azienda floricola sono inferiori a 1 ettaro e quelle di un’azienda vivaistica
inferiori a 2 ettari, mentre quelle di un’azienda cerealicola, orticola o frutticola sono
dell’ordine delle centinaia di ettari!) e necessitano di notevoli investimenti in tecno-
logia e meccanizzazione: in poche parole, basso capitale fondiario ed elevato capitale
agrario, con conseguente forte esposizione finanziaria;

2. il settore comprende decine di migliaia di varieta e cultivar, appartenenti a migliaia
di generi e specie botaniche geneticamente distanti tra loro: ogni cultivar é titolare di
un fatturato molto limitato e presenta una vita commerciale breve, salvo che in pochi
casi tra le specie pit importanti (rosa, lilium e crisantemo);

3. si tratta di un gruppo di piante prevalentemente allogame, altamente eterozigoti, do-
tate di un elevato carico genetico rappresentato dai piu disparati livelli di ploidia/
aneuploidia e per il quale le conoscenze riportate nella letteratura scientifica sono
abbastanza limitate.

Un’azienda che opera nel settore della costituzione varietale di piante ornamentali deve
tener presente molto bene le caratteristiche sopra esposte per decidere gli obiettivi da
porsi, le strategie da seguire, le metodologie da applicare, I'investimento finanziario da
programmare e il tornaconto da realizzare.

I caratteri principali da prendere in considerazione nel momento di avviare un program-
ma di miglioramento genetico di specie da fiore, oltre alla produttivita, sono: la bellezza
(o meglio, i canoni estetici in linea con la domanda di mercato), la novita, la durata in
vaso, I'idoneita al trasporto, la rifiorenza naturale o indotta, 'idoneita alla moltiplicazio-
ne in vitro, la resistenza a fattori biotici e abiotici, la capacita di essere coltivata a bassa
energia, I'idoneita alle moderne tecniche agronomiche, la multipla attitudine.

7.6.1 LA BELLEZZA

II concetto di bellezza di un fiore o di una pianta ornamentale fa riferimento a un carat-
tere soggettivo, estremamente vago, indefinibile, non misurabile, variabile nello spazio e
nel tempo, ma tuttavia essenziale per una pianta che viene coltivata esclusivamente per
questo singolo requisito. Questo carattere comprende numerose caratteristiche estetiche
dei vari organi oggetto di valutazione ornamentale: il singolo fiore, I'infiorescenza, le
foglie, lo stelo, la pianta intera.

Per il singolo fiore (quello cioé presente da solo all’estremita apicale dello stelo, come
una rosa o una gerbera) si considerano il colore (tipo, tonalita, luminosita, presenza di
screziature), le dimensioni, la forma, 'architettura, il profumo. Si fa presente che, nel
linguaggio comune, si considera ‘fiore’ 'oggetto principale della produzione ornamentale,
incluse strutture come la spata con spadice della calla o il capolino delle composite (fam.
Asteraceae, come gerbera, crisantemo e margherita, Fig. 7.3) che, come noto, dal punto di
vista anatomico non costituiscono il fiore vero e proprio della pianta. Solo alcune di queste
caratteristiche sono misurabili (ad esempio, la dimensione del fiore) o determinabili og-
gettivamente (ad esempio il colore, determinato in passato mediante comparazione con le
Tavole dei Colori della Royal Horticultural Society, mentre oggi la determinazione avviene
mediante le coordinate CIE L*a*b* ottenute con spettrocolorimetro): percio un carattere
come la ‘bellezza’, che deriva dalla combinazione interattiva delle sue diverse componenti
(colore, forma, dimensioni ecc.), risulta assolutamente indefinibile in termini quantitativi.
Linfiorescenza (ad esempio, quella di gladiolo, lilium o alstroemeria, o gli steli multi-
fiori di crisantemo, rosa o lisianthus, Fig. 7.4) deve presentare un’architettura elegante
ed essere gradevole alla vista.

Le foglie dei fiori recisi devono avere forme ben determinate e un colore verde brillante.
Inoltre devono essere disposte regolarmente lungo lo stelo e non devono staccarsi du-
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Fig. 7.3 | Fiori di Margherita del Capo
(Osteospermum ecklonis (DC.) Norl.)): in re-
alta, come per tutte le composite (Fam.
Asteraceae), da un punto di vista botanico
non si tratta di un fiore vero e proprio ma
di un'infiorescenza denominata ‘capolino’
(foto di Antonio Mercuri).

rante il trasporto né ingiallire prima della senescenza dei fiori, come avviene spesso, per
esempio, nelle infiorescenze di alstroemeria e lilium (Fig. 7.5).

Lo stelo deve essere rettilineo, rigido e robusto. Questo carattere risulta molto importan-
te, ad esempio, in rosa e gerbera, nei cui steli si possono formare accidentalmente bolle
d’aria oppure ostruzioni vascolari, causate da cellule di patogeni, che non garantiscono
un idoneo trasporto idrico e possono determinare una precoce piegatura dello stelo del
fiore (Fig. 7.6).

Nelle piante fiorite in vaso, infine, Parchitettura della pianta intera, il numero e colore
di fiori (Fig. 7.7a) o di brattee colorate (Fig. 7.7b), la loro dimensione e disposizione sulla

Fig. 7.4 | Stelo multifiore di lisianthus (Fu-
stoma grandiflorum). ogni stelo fiorale
porta da 2 a 5 fiori (foto di Antonio Mercu-
ri).
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Fig. 7.5 | Precoce ingiallimento fogliare nelle tre varieta di lilium sulla sinistra, mentre nelle due varieta a destra le foglie rimango-
no regolarmente verdi.

pianta, il numero e la qualita delle foglie, la persistenza della fioritura nel tempo, sono i
caratteri da considerare maggiormente nella selezione degli ibridi ottenuti.

Sta quindi alla sensibilita del breeder individuare, tra le migliaia di progenie che ogni
anno ottiene dai propri incroci, i genotipi che esprimono al meglio questi caratteri, secon-
do canoni estetici in linea con la domanda di mercato. Infatti il breeder dovra possedere
una notevole esperienza e una grande conoscenza dei mercati mondiali perché, ricordia-

Fig. 7.6 | Anomala piegatura dello stelo di gerbera
durante la conservazione.




L'anteprima contiene pagine non in sequenza

m 7 1l miglioramento genetico

alal 1 LA i W -

£ S
3

¥

Fig. 7.7 | Nelle piante fiorite in va-
so, tra i vari caratteri estetici da
considerare nel breeding risultano
molto importanti il numero, le di-
mensioni e i colori dei fiori (a: pri-
mule) o delle brattee fiorali (b:
poinsettie o stelle di Natale).

molo, i parametri di bellezza del fiore cambiano nello spazio e nel tempo: nello spazio,
perché le richieste dei mercati orientali sono ben diverse da quelle dei mercati americani
ed europei; nel tempo, perché il breeder inizia un programma di miglioramento varietale
che, se va bene, si concludera dopo 6 anni, quando le esigenze dei consumatori potrebbero
essere mutate.

7.6.2 LA NOVITA

Il carattere ‘novitd’ ha sempre guidato il lavoro di ibridatori di piante ornamentali,
continuamente alla ricerca di nuovi colori, forme e dimensioni dei fiori. Anche oggi
questo carattere ¢ di fondamentale importanza nella costituzione varietale, al punto
che, come vedremo specificatamente nel Capitolo 8 La protezione delle varieta vegeta-
li, la presenza di almeno un carattere fenotipico distintivo in una nuova cultivar,
che la distingua da tutte le altre cultivar note, &€ uno dei tre requisiti D.U.S. obbliga-
tori (Distinguibilita, Uniformita e Stabilita) perché questa possa essere riconosciuta
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come nuova varieta vegetale dal sistema nazionale o da quello comunitario (CPVO) e
garantire il diritto di privativa al suo costitutore. Anche in questo caso il breeder, per
procedere ogni anno alla selezione delle sue progenie pitl promettenti, deve avere una
grande competenza e conoscenza del Mercato per sapere quale, tra i propri nuovi ibridi,
possegga almeno un carattere distintivo da tutte le altre cultivar gia esistenti e abbia
qualche possibilita di affermarsi.

Alcuni esempi su cui sono stati ottenuti risultati rimarchevoli in tempi medio-recenti,
relativamente alla novita di prodotto, sono le margherite in vaso, le piante aromatiche in
vaso, le fronde da reciso e il ranuncolo.

7.6.3 LA DURATA IN VASO E L'IDONEITA AL TRASPORTO

La floricoltura mondiale, al giorno d’oggi, distingue nettamente un’area di produzione e
un’area di consumo.

Nell’area ‘produttiva’ si effettua quasi tutta la produzione mondiale di fiori e piante or-
namentali: essa comprende Europa, USA, Cina e, soprattutto, Paesi in via di sviluppo
delle zone tropicali ed equatoriali come Colombia ed Ecuador (in America Latina), Ken-
ya, Etiopia e Zimbabwe (in Africa), Thailandia, Vietnam ecc. (in Asia). In questi Paesi, le
condizioni climatiche sono particolarmente favorevoli alla produzione di fiori, i costi di
manodopera sono molto bassi e i controlli per il rispetto dei parametri sociali e ambienta-
li non sono rigorosi come in Europa o negli USA. Le aziende che operano in questi Paesi
non sono locali ma sono perlopitt multinazionali (in gran parte olandesi ma anche israe-
liane, americane, indiane, cinesi ecc.). Anche le piante qui coltivate non sono derivate da
specie spontanee locali, ma si tratta di cultivar di proprieta ‘occidentale’: rose olandesi,
tedesche, francesi e americane, garofani italiani e spagnoli, crisantemi olandesi, ameri-
cani e giapponesi ecc.).

La cosiddetta area ‘acquirente’ & invece rappresentata dai Paesi piu ricchi (USA, Nord
Europa, Giappone, Corea, Canada ecc.), la cui popolazione acquista la maggior quantita
di piante ornamentali.

Esiste pertanto un enorme e continuo flusso di fiori recisi e piante in vaso dai Paesi
produttori a quelli compratori. Questo flusso & ulteriormente favorito dalla presenza di
grandi sistemi commerciali, come ad esempio il sistema delle aste olandesi FloraHol-
land, in cui confluisce gran parte della produzione mondiale che, una volta aggiudicata
all’asta o venduta on-line, viene poi redistribuita in tutto il mondo. Pertanto, un fiore
comprato dal fiorista o in un garden center o in un supermercato italiano molto presu-
mibilmente & stato prodotto in un altro continente ed & arrivato nella nostra casa dopo
aver viaggiato per il mondo per un periodo di 4-15 giorni dopo essere stato raccolto in
azienda. Per questo motivo, gli ibridatori di fiori recisi devono considerare i caratteri
‘durata in vaso’ e ‘idoneita al trasporto’ come caratteri fondamentali per il successo di
una nuova cultivar.

La selezione di questo carattere viene effettuata comunemente ponendo in acqua i fiori
prodotti da ciascuna pianta della progenie F1 e valutandone la longevita post raccolta
(Fig. 7.8). Una nuova varieta che non sopporti una conservazione in frigo di almeno 10
giorni e, successivamente, una shelf-life di almeno una settimana non sara ovviamente
in grado di essere trasportata e venduta nei mercati mondiali e, quindi, potra al massimo
avere valore per i mercati locali.

A questo proposito, si accenna al fatto che la selezione per la durata in vaso dei fiori
recisi (carattere inversamente correlato, come vedremo in seguito, alla produzione di
un ormone gassoso, l'etilene, che & legato anche al rilascio di profumo), ha contribuito
in parte alla scomparsa della fragranza in molti fiori moderni. Per un approfondimento
sulla genetica di quest’ultimo carattere, si rimanda a una interessante rassegna di Zvi
et al. (2006).
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1.6.4 LA RIFIORENZA

Il carattere ‘rifiorenza’ ha rivestito un’enorme importanza dal punto di vista storico per
la floricoltura: intorno al 1840, infatti, un vivaista di Lione, Dalmais, incrociando alcune
linee botaniche di garofano (Dianthus ‘Oeillet de Mabon’ x ‘Oeillet de Bisbon’), ottenne
per primo un garofano remontant, cioé rifiorente. Quel nuovo ibrido, pur non molto bel-
lo esteticamente, fu utilizzato dai suoi collaboratori in ulteriori incroci dando origine a
una linea di garofani capaci di fiorire continuamente anche nel periodo a giorno corto.
Da Lione, per le piu favorevoli condizioni climatiche del Sud della Francia, queste linee
si diffusero rapidamente in Costa Azzurra e poi, da li, nella Riviera Ligure a Sanremo:
per questo motivo, lottenimento di questi garofani rifiorenti viene indicato come il vero
inizio della floricoltura industriale.

La capacita di una pianta di fiorire piu volte durante I’anno ¢ un carattere che
oggi le piu importanti specie ornamentali devono possedere, soprattutto in virtu della
possibilita di poter riprodurre artificialmente nelle serre moderne le condizioni di tem-
peratura, umidita, luce e fotoperiodo pit idonee per indurre la fioritura delle piante ‘fuori
stagione’, in particolare nei periodi di maggior richiesta da parte del mercato: citiamo, ad
esempio, la programmazione della fioritura dei crisantemi per la Commemorazione dei
defunti (Fig. 7.9a), delle poinsettie per il periodo di Natale (Fig. 7.9b), delle rose per S.
Valentino, dei lilium e di altre bulbose per la Festa della Mamma ecc.

7.6.5 L'IDONEITA A MODERNE TECNOLOGIE E METODI DI COLTIVAZIONE

Il progresso tecnico scientifico realizzatosi negli ultimi 20 anni (nuovi materiali e strut-
ture per le serre, impianti irrigui di precisione, computer e sensoristica per la gestione
della fertirrigazione, coltivazione fuori suolo, nuove tecnologie di illuminazione artificia-
le, protocolli per la moltiplicazione in vitro di specie considerate ‘recalcitranti’) impone
agli ibridatori di considerare come un carattere fondamentale 1'idoneita dei nuovi ge-
notipi all'impiego delle suddette tecniche. In poche parole, una cultivar di gerbera che
non sia possibile propagare in vitro o una cultivar di rosa non adatta alla coltivazione in
fuori suolo avrebbero oggi ben poche possibilita di imporsi sui mercati internazionali, per
quanto possano presentare caratteristiche estetiche interessanti.

Allo stesso modo, viste le recenti disposizioni legislative volte a salvaguardare ’ambiente
e la salute degli operatori floricoli riducendo 1'uso di energia, acqua, antiparassitari e
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Fig. 7.9 | Coltivazioni di crisantemo (a) e di poinset-
tia (b) in serre con controllo programmato della
temperatura e del fotoperiodo tramite illuminazio-
ne artificiale: lo scopo & quello di avere una fioritu-
ra programmata nei due periodi specifici per la ven-
dita dei fiori delle due specie: la commemorazione
dei defunti (per il crisantemo) e le festivita natalizie
(per la stella di Natale).

concimi di sintesi negli ambienti di coltivazione (in particolare nel florovivaismo, settore
da sempre considerato a elevato input idrico, chimico ed energetico), anche la resistenza
o tolleranza a fattori biotici (agenti patogeni) e abiotici (siccita, elevate o basse
temperature) & un carattere importante che le moderne varieta di piante ornamentali
devono possedere.

1.6.6 LA MULTIPLA ATTITUDINE

Un’interessante prospettiva per I'innovazione varietale, soprattutto per alcune specie
di nicchia, & rappresentata oggi dalla possibilita di sviluppare nuove cultivar adatte a
utilizzi diversi da quello ornamentale.
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Piante a duplice attitudine, come le specie aromatiche utilizzate anche a scopo or-
namentale oltre che alimentare, sono note gia da diversi anni. Le piu rilevanti sono le
cultivar a fogliame variegato (con marginature gialle) di Salvia officinalis L. (‘Icterina’),
Rosmarinus officinalis L. (‘Joyce de Baggio’) e Myrtus communis L. (Variegata’). Esistono
anche cultivar con fogliame di colore differente da quello tipico della specie, come la culti-
var ‘Purpurescens’ (con fogliame verde purpureo) di S. officinalis e la ‘Wilma’s Gold’ (con
fogliame dorato) di R. officinalis. Altri caratteri ornamentali oggetto di selezione sono
I'intensita di fioritura e il colore dei fiori, oppure il portamento ricadente della pianta,
che puo risultare interessante nell'uso della pianta come coprisuolo. Esempi al riguardo
sono le cultivar ‘Majorca Pink’ (a fiore rosa) e ‘Boule’ (con rami arcuati e ricadenti) di
R. officinalis. Le caratteristiche aromatiche utili a fini alimentari, anche se attenuate,
permangono comunque nelle cultivar selezionate per la duplice attitudine. Il contenuto
in sostanze aromatiche rimane pertanto oggetto di selezione per 'estrazione di olio es-
senziale, insieme alle caratteristiche di adattabilita all’ambiente, velocita di crescita e
resistenza alle malattie. Un esempio poco noto sono le piante aromatiche in vaso che nel
mercato di elezione, quello tedesco, almeno per il 50% non sono usate per scopi alimen-
tari ma ornamentali.

Alcune specie e varieta di rosa, pianta tipicamente ornamentale, sono sviluppate anche
per fini alimentari (ad esempio Rosa canina L., per la preparazione di marmellate di
frutti, e R. xcentifolia L., per gli sciroppi di petali) o in profumeria (R. centifolia e R.
xdamascena Herrm.). In questo caso, pero, piu che di miglioramento genetico, si puo
parlare di selezione di germoplasma ornamentale pre-esistente per una sua valorizza-
zione per scopi diversi.

Si vogliono ricordare altre piante ornamentali utilizzate per la produzione di ‘fiori eduli’
da vendere come prodotto fresco a sé stante o da aggiungere a insalate e prodotti di IV
Gamma, come tuberose, viole, calendule e le stesse rose. Anche in questo caso si effettua
una selezione tra genotipi gia in commercio valutandone le caratteristiche organoletti-
che, oppure si utilizzano nuove specie che possono poi essere valorizzate anche in campo
ornamentale. Interventi di miglioramento genetico vengono ad esempio effettuati su rose
‘miniatura’ per 'incremento dello spessore dei petali, che ne aumenta la conservabilita
e diminuisce la reazione a sostanze acquose contenute nei cibi sui quali essi sono posti
(per esempio, torte e dolci). Sullo sviluppo di queste nuove tipologie di prodotto, si & ap-
pena concluso un Progetto Transfrontaliero Italia-Francia, Interreg Alcotra Antea, i cui
risultati possono essere consultati sul sito www.interregantea.eu.

7.7 UATTIVITA DI MIGLIORAMENTO GENETICO

Dopo aver esaminato in dettaglio le problematiche riscontrate dai costitutori varietali
nello svolgimento dei loro programmi di breeding e i caratteri ornamentali che gli stessi
devono tenere in considerazione per selezionare le migliori progenie, vediamo ora come
si svolge praticamente al giorno d’oggi I'attivita di miglioramento genetico delle piante
ornamentali.

7.7.1 LATTIVITA DI BREEDING VERA E PROPRIA

La costituzione di nuove varieta viene effettuata da aziende estremamente specializzate
che si trovano al vertice della lunga e articolata filiera del settore florovivaistico. Questa
filiera comprende: il costitutore di varieta, il propagatore delle piante madri, il coltivato-
re (floricoltore o vivaista), il commerciante (mercato dei fiori o grossista), il trasportatore
(su aereo, nave, treno, furgone e autoarticolato), il dettagliante (ambulante, negozio di
fiori, garden center).
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Fig. 7.10 | Due fiori maschiosterili di lilium: il primo, definito polfenless (a), presenta antere che perd non con-
tengono polline; il secondo, antherless (b), non presenta le antere all'estremita degli stami.

Come gia scritto nei paragrafi precedenti, il problema principale che il breeder deve af-
frontare & quello di definire gli obiettivi della sua attivita di miglioramento genetico. In
pratica, egli dovra decidere oggi quali caratteristiche fenotipiche dovranno avere, dopo
5-7 anni di incroci e selezioni, le sue creazioni varietali per poter competere con le cul-
tivar gia presenti sul mercato, tenendo conto che queste caratteristiche sono del tutto
soggettive, indeterminate, variabili nel tempo e nello spazio. Quindi, l'ibridatore dovra
innanzitutto essere dotato di grande sensibilita e notevole conoscenza del materiale ge-
netico oggetto di selezione su cui sta lavorando, del mercato mondiale, dei gusti dei con-
sumatori e delle tendenze di questi nei diversi Paesi in cui intende proporre le proprie
nuove costituzioni.

Il primo passo che il breeder deve effettuare & la scelta dei genotipi da utilizzare nel
piano di incroci. Questi devono essere fertili, in grado di produrre molti semi e devono
presentare numerosi caratteri ‘positivi’ trasmissibili alle progenie. In casi eccezionali,
ad esempio per varieta portatrici di caratteri genetici unici, si possono impiegare anche
varieta maschiosterili che, ovviamente, possono essere utilizzate solo come portaseme
(Fig. 7.10a, b). I genotipi di questa collezione costituiscono la generazione parentale del
programma di breeding (Fig. 7.1a).

Un ibridatore conosce molto bene tutte le centinaia, o anche migliaia, di varieta della
propria collezione e sa quali di queste varieta sono portatrici di determinati caratteri:
colore, forma dei petali, tipologia delle foglie, resistenza a particolari agenti patogeni ecc.
Come gia detto, non si tratta di conoscenze genetiche vere e proprie sulla dominanza,
pleiotropia, poligenia, fitness, ereditarieta o ereditabilita dei diversi caratteri posseduti
dai parentali. Sara la stessa esperienza del breeder a fornire precise indicazioni su quali
parentali scegliere per combinare determinati caratteri nelle progenie.

Anche la scelta del piano di incroci non segue di solito precise regole basate su conoscen-
ze scientifiche di genetica e di programmi statistici avanzati. Nelle ornamentali, infatti, a
causa delle complicate situazioni genetiche e genomiche nei diversi genotipi utilizzabili,
sono gia difficili gli incroci tra varieta della stessa specie, quasi impossibili le autofecon-
dazioni e i reincroci per la fissazione di determinati caratteri, impensabile I'ottenimento
di linee pure omozigoti a tutti i loci per sfruttare a pieno 'eterosi degli ibridi F1. Quindi,
anche in questo caso ’esperienza dell’ibridatore portera alla scelta dei parentali con la
migliore attitudine alla combinazione, al fine di ottenere progenie F1 che presentino il
miglior assortimento possibile di caratteri.
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