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L’analisi genetica per la Biodiversita

Caso di studio sulla Carartterizzazione
molecolare delle aceessioni umbre di Pero

Emidio Albertini

La salvaguardia della Biodiversita regionale di interesse agrario
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Introduzione 1 genere Pyrue (2n=2x=34) appartiene alla famiglia delle Rogaceae goHofami?lia
Pomoidea; il numero eromogomico di bage & [7 mentre quello somatico & 34 (51 0 68).

[l genere Oyrug <i ¢ differenziato nel periodo Terziario nel territorio corrigpondente
allattuale Cina Occidentale.

Centri di origine
A Cina - R pyritolia, R ussuriensis, Cealleriana
@ Medio Oriente - £ communia
© Adia centrale - 2 communie x 1 heterophylla
£ communia X £ bretechneideri
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Digtribuzione Euragiatica




Produzione mondiale: 23,5 milioni di t
Cina (pitr del 50% della produzione mondiale),
eequita dagli Stati Uniti, [talia, Argentina e Turchia

Negli ultimi decenni il 75% della produzione
italiana ¢ data da sole gei varieta

Forte riduzione della diverita genetica



[n Umbria

Ancora oggi & posgibile trovare in alberi di pero
monumentali di vecchie varieta oggi non pit
coltivate: questi alberi rappregentano una eredita
genetica di inegtimabile valore.

Collezioni regionali di congervazione delle
varieta locali

Fondazione di Archeologia Arborea
(Citta di Cagtello - PG)

Carmpo collezione regionale di
Cagdlina (Deruta - PG)

Carmpo collezione regionale
di Pantalla
(Todi PG)
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Approcceio con mareatori
molecolari

in accessioni locali e Varieta Loeali di pero della
Regione Umbria




Dove si troval il
DNA?

Cromosoma

Cellula Nucleo

di Basi



Le impronte digitali hanno svolto per decenni un ruolo centrale
nei casi di accertamento diidentita degliindividui

¥

si basa sul presupposto che non esistono due individui con
impronte identiche

¥

si baga sul presupposto che non esistono due individui con
impronte identiche



Come una pietra miliare stradale,

il marcatore contragsegna un particolare punto nel genoma

va

me-labeled

' 4 DNA Probe

I
Chromosomal
DNA

[ marcatori molecolari sono
sequenze di DNA che
presentano un elevato grado di polimorfismo

sono ereditabili




Chidien

un locus & polimorfico
ge & possibile mettere in evidenza le
differenze a livello del DNA




Caratterizzazione varietale

Caratterizzazione molecolare di
variet3 locali abruzzesi di olivo
(Dritta, Gentile di Chieti e Tortiglione)
in progpettiva della

tutela degli olii monovarietali



Distinte nettamente le varieta

locali
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Caratterizzazione della lenticchia di cagtelluccio

Grado di similarita genetica

0.94 0.96 0.98
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L17




Tribunale di Milano
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Quindi si & decigo di analizzare il DNA

Con mareatori del nueleo: per trovare sinonimie e omonimie

Con mareatori del cloroplasto: per traceiare la storia evolutiva




Progetto Coordinato dal 3A OTA - Finanziato dalla
Regione Umbria con fondi PSR. 2007-2013.

24 Cultivar

43 Varieta Locali

| 20 Accesgioni Locali

23 accessioni - Centro di Ricerca per la Frutticoltura

Roma - CREA (gr4)

46 accessioni - 3A-PTA Pantalla Todi PG (gr1, gr3)
18 accessioni - Archeologia Arborea (gr5)
8 accessioni - Vivaio Adanti, Bevagna, PG (gr2)
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LA

EEN S Unknown
Unknown

Pera Trentonce
Unknown
Unknown

Pera Agostina
Unknown

Pera Sementina
Unknown
Unknown
Unknown

Pera Grassana

Pera Ruzza

Pera campana

Pera di Monteleone
Pera mezza

o

Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
FENTE Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
X Pera Ammazza Cavallo
Bergamotte Esperen
Pera Broccolina
Pera Scipiona
Martin Sec

Mora di Faenza
Cedrata Romana
Angelica

Pera Volpina

Pera di Monteleone
Unknown

Pera Burro

Pera della Trebbiatura
Pera Tonda Roggia

gr3_048 Pera Vernia

gr3_049 Pera Prestareccia
Spadona d'Inverno

Pera Limoncina
FENZI Peras. Pietro

Unknown

P. communis var. pyraster
gr3 055 |

Pera Agostina
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Ripening

S

AW
S

[EENCE Pera della Battitura
Pera Limone

Pera S. Pietro

Pera di Montelupone
Madernassa
Unknown

Duchessa d'Auguleme
Pergamotte Esperen
P. ussuriensis

Coscia Tardiva
Carmen

Conference

Coscia Precoce

Passa Crassana
Angelica

Decana del Comizio
Pera Spadoncina Estiva
Williams

Kaiser

CSVERS Butirra Precoce Morettini
P. caucasia

Curato

P. pyrifolia

Guyot Precoce

P. calleryana

P. betulaefolia

Santa Maria Morettini
P. cossonii

P. syriaca

ERUEIN Pera Fiorentina

Pera Lardaia

Pera Moscatella Tardiva
Pera Cane

Pera Grossa d'Autunno
Pera Leccia

Pera Rubbia

Pera Lardaia

Pera marzola

Pera Somentina

Pera Bianchina

Pera Volpina

Pera Moscatella

Pera Brutta Buona
Pera Cannella

Pera Garofina

Pera di Tiberio

Pera Briaca
I

11A (Local Accession); LV (Local variety); CV (Cultivar); OS (Other species of the genus Pyrus)
2S (Summer ripening); AW (Autumn-Winter ripening); UNK (Unknown)

Ripening
, Stage?




Sequenze nucletidiche dei microgatelli del pero utilizzate nel pregente studio

Forward primer sequence
(5'-3’)

NHO019b gag atg gag tag taa aga aga agg
gat gct aga agg aag gaa tga tgg
cgt aat act cgt agt gca tga tg
NH027a taa tgt gtt ggg gag aga gag

gaa gaa aac cag agc agg gca
gca aca gat agg agc aaa gag gc
Nb103a ttg tag gga aaa tga tgc ca
Nb105a aaa caa ccg act gag caa catc

Nb109a atg ctc tat aaa acc cac cta cc

Reverse primer sequence
(5'-3")

acg aca tag tga aaa cag aag

ctt ttc aac ccc ttc acc ttc tc

gct tct gga cta tca cta ttt ctt c
gt ctt gtt cct tgc tec taa

cct ccc gtc tee cac cat att ag

tcc aaa gtt caa cac aga tcaaga g
gtg ttg ata ctc tct ctc tc

aaa atc tta gec caa aatctcc

aga ggg acc att gtg tta ttg tat

Type of

locus
(AG)15 sloc
(AG)1 sloc
(AG)3o sloc
(GA); sloc
(AG)g sloc
(AG)15 sloc
(AG)31 sloc
(AG)15AT(AG) o sloc
(AG)15 sloc

Linkage

group*

15

10

Materiali e metodi




Materiali e metodi

Analisi cpDNA

rbel.

Regione intragenica > aceo

ipervariabile di 857 bp > = o
cemA >
petA Pyrus pyrifolia

159,920bp

Sequenze nucleotidiche dei primer usati per amplificazione

Ca
o
m ctt att cga tcc aat cgt acc ac Zheng et al. 2014 2l
£
&’? o
psal 75R Rev aga agc cat tgc aat tgc cgg aaa Small et al. 1998 & "?é ig
&
i Photosystem protein I Ribosomal RNA
Cytochrome-related Plastid-encoded RNA polymerase
ATP synthase Other
Unknown function / Unnamed(ycf)

NADH synthase
Ribosomal protein subunit Transfer RNA
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gr1_001 UA
99| gr3_045 LV_Pera Burro
gr4_077 CV_Wi

gr4_075 CV_Decana del Comizio

gr4_087 CV_S. Maria Morettini
gr1_007 LV_Pera Agostina
gr1_020 CV_Coscia

100

gr1_024 UA
gr3_055 LV_Pera Agostina
gr3_056 LV_Pera della Battitura
gr1_027 UA

gr4_079 CV_Butirra Prec. Morettini
gr4_068 CV_Coscia Tardiva
gr4_089 RS_P. syriaca

gr4_078 CV_Kaiser
gri_012 UA
gr1_052 LV_Pera San Pietro

gr1_025 UA

gr1_023 UA
gr2_040 CV_Angelica
gr4_074 CV_Angelica
gr1_002 UA

gr1_013 LV_Pera Grassana
gr4_073 CV_Passa Crassana

gr2_039 CV_Cedrata Romana

gr1_004 LV_Pera Trentonce

gr2_032 LV_Pera Ammazza Cavallo

gr1_062 CV._|

gr1_009 LV_Pera Sementina
gr5_117 LV_Pera Briaca

gr2_038 CV_Mora di Faenza
gr1_022 UA

100

100

gr3_050 CV_Spadona d’Inverno
gr4_081 CV_Curato
gr5_094 LV_Pera Grossa d’Autunno

1
61

gr4_065 CV_D D’

100 gr1_011UA

gr1_014 LV_Pera Ruzza
_@_ gr1_016 LV_Pera Monteleone

gr3_043 LV_Pera Monteleone
[ gr1_061 LV_Pera Montelupone

gr2_035 LV_Pera Broccolina

gr2_037 CV_Martin-Sec
gr3_042 LV_Pera Volpina
gr5_104 LV_Pera Volpina

gr4_069 CV_Carmen

96

gr4_083 CV_Guyot Precoce
gr1_006 UA
gr1_063 UA

gr4_088 RS_P. cossonii

gr1_021 UA

gr5_112 LV_Pera di Tiberio

gr1_029 UA

gr5_096 LV_Pera Rubbia

gr3_054 RS_P. pyraster
gr3_044 UA
gr5_109 LV_Pera Cannella

gr5_103 LV_Pera Bianchina

gr5_110 LV_Pera Garofina

gr4_076 LV_Pera Spadoncina Estiva

gr4_071 CV_Coscia Precoce
gr5_091 LV_Pera Lardaia
gr5_097 LV_Pera Lardaia

gr5_102 LV_Pera Somentina

gr5_106 LV_Brutta Buona

E gri_010 UA

gr2_036 CV_Scipiona

100 | gr2_034 CV_Bergamotte Esperen
_|.|A gr4_066 CV_Bergamotte Esperen
gr4_070 CV_C

gr3_051 LV_Pera Limoncina

E_ gr3_047 LV_Pera Tonda Roggia

gr3_048 LV_Pera Vernia

gr1_018 LV_Pera Mezza

gr3_046 LV_Pera della Trebbiatura

gr1_030 UA

gr3_049 LV_Pera Prestareccia

gr3_058 LV_Pera Limone

gr1_028 UA

gr5_090 LV_Pera Fiorentina

gr5_095 LV_Pera Leccia

96— gr1_005UA

- gr3_059 LV_Pera San Pietro

gr4_085 RS_P. calleryana

gr1_015 LV_Pera Campana

gr5_105 LV_Pera Moscatella

gr5_092 LV_Pera Moscatella Tardiva

gr5_093 LV_Pera Cane

gr5_098 LV_Pera Marzola

gr3_053 UA

gr4_080 RS_P. caucasica

gr1_008 UA

gr4_082 RS_P. pyrifolia

gr4_067 RS_P. ussuriensis

gr4_086 RS_P. betulifolia

0.25 0.50
Coefficient

1.0
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gr3_045_Pero Burro
gra_077_Williams
grl_001_Unknown
gr4_075_Decana del Comizio
gr4_078_Kaiser
grd_068_Coscia Tardiva
grd_089_P. syriaca
grl_025_Unknown
grl_012_Unknown
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Pyrus pyrifolia
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Per/s betulifolia
Pyrus ussuriensis

grl_008_Uknown
grd_082_P. pyrifolia
gr3_044_Unknow
gr5_109_Pera Cannel

grl_021_Unknown
A_"_H gr4_069_Carmen
gr4_083_Guyot Precoce

gr3_053_Madernassa
gr4_080_P. caucasica

[
Pyrus caucasica

gra_067_P. ussuriensis
gr4_086_P. betulaefolia
grl_015_Pera Campana
gr5_105_Pera Moscatella
gr5_092_Pera Moscatella Tardiva
gr5_098_Pera Marzola

Pera Cane

Pera Bianchina

gr5_093_Pera Cane
gr5_103_Pera Bianchina
m_‘mlﬁwl_vm_‘m di Tiberio
\_H gr5_102_Pera Somentina Py
_ gr5_106_Pera Brutta Buona ,

R grl_005_Unknown

gr3_059_Pera San Pietro

grd_085_P. calleryana

gr4_071_Coscia Precoce

gr5_091_Pera Lardaia
7 gr5_097_Pera Lardaia

gr4_076_Pera Spadoncina Estiva
D gr5_110_Pera Garofina
grl_029_Unknown
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Aleuni esempi specifici

Pera Agostina e Pera della Battitura gono putativi sinonimi di Pera Cogcia

gr1_001 UA

1 99 | @r3_045 LV_Pera Burro

— Qra_077 CV_Wilham

grd4_075 CV_Decana del Comizio
grd_087 CV_S. Maria Morettini
gri_007 LV_Pera Agostina
gr1_020 CV_Coscia

ari_024 UA

gr3_055 LV_Pera Agostina
gr3_056 LV_Pera della Battitura

% Dera Cogcia

100
70 r.'-
% Dera Agostina
100 | 9r4_068 CV_Coscla Tardiva i

grd4_089 RS_P. syriaca
gr4_078 CV_Kaiser

99: gri_027T UA
Qr4_079 CV_Butirra Prec. Morettini

Quegto potrebbe eggere dovuto al fatto che nelle varie zone la varieta locale ¢ stato dato un nome asgociato al
periodo di maturazione della pera Cogcia (agogto) o delle pratiche tipiche del momento come la battitura del grano.

] - gr1_022 UA
1 wol | @r3_050 CV_Spadona @'Inverno

gr4_081 CV_Curato

bl — gr6_094 LV_Pera Grossa d"Autunnc
— @gr4_065 CV_Duchesse D'Angouleme

100 gri_011 UA
1. 014 LV_Pera Ruzza

100 9ri_f LV_Pera eleone
61 |' gra_043 LV_Pera Monteleone
@r1_061 LV_Pera Montelupone




Principal Coordinates (PCoA)
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Malus domestica Q
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'| .A'HT44
| \

Europe

@ P. communis

O P. caucasica

Q© P. korshinskyi
QO P. nivalis
QO P.cordata
@ P.pyraster
| HT21 Mediterranean Area
\ —@ Q© P. cossonii
HT56 \
l o @ P. gharbiana
an Gy HT47 |\ @ wro2, ‘ \
W41 @ 2N O NP AR
|HT39 . Q  Ths '
HT35 @ N/

. P. mamorensis

S @maz
HT66 @

. P. syriaca
@ P. elaeagrifolia
M08, Middle East
~ N @ P.pashia
| QO P.spinosa
\ J I @ P-regelii
O “HT. @ P.salicifolia
HT49 HT40
. HT4g HT57
HT33 .
@- J'"34 N .

) Eastern Asia
. QO P. ussuriensis
@ P. betulifolia
\ i @ P.pyrifolia
\ 7 / ‘HTéI s
@ -;&4 HT65’ ‘ Hro3 HT46  Hre3 tern Branc
— HT58 /@
.'. HT05 . HT74 /

. P. dimorphophylla
@ P.calleryana

HTO1

o HT62 O o
HT64

HT53

HT55

Hybrids and other Eastern Asia
@ rx bretschnelderl P serrulata,
P. hopeiensis, P. langensis,
P. faurlei, P. hondoensis,
n . HT10
HT37 . HT36
Eastern Branch

P. koehnei, P. phaeocarpa,
P. pseudopashia, P. xerophila

Unclassified sample:
O Unknown



= nuove gottolinee allinterno del gruppo occidentale
= una linea tipicamente locale direttamente derivata
dalla forma gelvatica (2 pyraster)

Europe
@ P. communis
Q© P. caucasica
O P. korshinskyi
Q P.nivalis
QO P.cordata
@ P.pyraster

Mediterranean Area
O P. cossonii
© P. gharbiana

. P. mamorensis
@ P.syriaca
. P. elaeagrifolia

Middle East
@ P.pashia
Q© P.spinosa
. P. regelii

@ P salicifolia

Eastern Asia

QO P. ussuriensis
O P betulifolia



L'analisi SSR ha messo in evidenza:

= Casi sinonime e omonimie tra le accessioni di pero collezionate

- Aleune access'\o i'sconosciute o considerate varieta locali sono di fatto
delle cGI’tivar"copmerciaIi | N

- Esistono tuttavia| in U}pbria varieta. locali che vanno sgl\tagu'ardate e
valorizzate sul territoriot. S (S

- /Llanalisi STRUCTURE ha evidenziato che le accéssione di pero sono

strutturaté, e la prinCipale separazione @#dovuta all'epoca di
maturazione ’
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