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I parcelloni: due anni di dati
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I parcelloni: due anni di dati

3 campioni x 5 aziende x 4 Miscugli x 2 anni = 120 dati



Fonte di variazione Gradi di libertà

Anni 1
Miscugli 3
Aziende 4
Miscugli x Anni 3
Aziende x Anni 4
Aziende x Miscugli    12
Aziende x Miscugli x Anni 12
Errore 80

ANOVA



Perché Mescolare?



Perché Mescolare?

Perché con un solo colpo possiamo 
centrare diversi bersagli



Perché Mescolare?

Un’agricoltura che ci nutre e non solo ci sfama…………….



Perché Mescolare?

Metterci al riparo dai cambiamenti climatici.……………



Perché Mescolare?

Riportare biodiversità nei campi………………………………



Perché Mescolare?

Recuperare i saperi dei contadini……………………………



Perché Mescolare?

Proteggere la nostra salute.……………………………………………



Perché Mescolare?

Un agricoltura redditizia……..………………………………



Perché i contadini lo 
hanno sempre fatto



Diversità genetica

Selezione nei campi e 
adattamento

Condivisione e Scambio

The African Centre for Biodiversity 2018



Perché la ricerca ha dimostrato fin 
dagli inizi del secolo scorso i 
benefici agronomici del mescolare
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Mixtures
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Popolazione 43 (Fagiolo di 
Lima)

Popolazione 22 (Fagiolo di 
Lima)

Composite cross 2 
(Orzo)

Composite cross 5 
(Orzo)



Miscuglio Popolazione

Miscugli o Popolazioni?



Coit Suneson: 1940’s – 1960’s

Suneson (1956) – An evolutionary plant breeding 
method. Agronomy Journal 48:188–191



Coit Suneson: 1940’s – 1960’s

Suneson (1956) – An evolutionary plant breeding 
method. Agronomy Journal 48:188–191

Dopo 20 generazioni una linea
produceva il 37% in più di Atlas 46

Dopo 24 generazioni le 3 line migliori
producevano il 56% in più di Atlas 46



Miglioramento Genetico Evolutivo – La storia

CC II – 28 intercrossed barley cultivars 
(1929 – present)

CC V – 30 intercrossed barley cultivars 
(1941 – present)

Harry Harlan: 1920’s – 1930’s 

Harlan HV, Martini ML. 1929. A composite hybrid mixture. Journal of American Society 
of Agronomy 21: 487 – 490



Robert Allard: 1940’s – 1990’s

Obbiettivi Efficienza del  
bulk breeding

Stabilità

Produzione

Resistenza alle 
malattie

Qualità

Adattamento



Ibrahim KM and Barret JA. 1991. Evolution of mildew resistance in a hybrid bulk 
population of barley. Heredity, 67: 247 256

Evoluzione della resistenza all’oidio in tre
popolazioni della Cambridge Composite 
Crosses V (CCV)



Evoluzione della data di spigatura di popolazioni di 
frumento e orzo selvatico nell’arco di 28 anni

Nevo E, Yong-Bi Fub, Pavlicek T, Khalifa S, Tavasi M, Beiles A 2012. Evolution of wild 
cereals during 28 years of global warming in Israel. Proceedings of the National 
Academy of Sciences 109: 3412–3415.





Goldringer, I. et al 2006. Rapid Differentiation of Experimental Populations 
of Wheat for Heading Time in Response to Local Climatic Conditions. 
Annals of Botany 98 (4): 805-817
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Il Genotipo
Ideale



Il miglioramento genetico evolutivo genera popolazioni 
e linee tanto produttive quanto le migliori varietà

Raggi, L., Ciancaleoni, S., Torricelli, R., Terzi, V., Ceccarelli, S., Negri, V., 2017. Evolutionary 
breeding for sustainable agriculture: selection and multi-environment evaluation of barley 
populations and lines. Field Crops Research 204: 76-88.



Aleppo

Iraq

Kazakhstan

Tajikistan

Uzbekistan

Iran

UAE

Turkey

Syria

Jordan

EgyptLibya

Tunisia

Algeria

Morocco

Mauritania

Sudan

Ethiopia

Somalia

Oman

Yemen

Qatar

Bahrain

Kuwait

Saudi
Arabia

Cyprus
Lebanon

Eritrea

Georgia
Armenia Azerbaijan

Afghanistan

Kyrgyzstan

Turkmenistan

Miglioramento Genetico Evolutivo
2009: Una popolazione di frumento duro (700 F2) e 

una di frumento tenero (~2000 F3 e F4)



Arrivate in Italia nel 2010







Popolazione 
evolutiva di

frumento tenero

Selezione 
dell’agricoltore



Popolazione 
evolutiva di 

frumento tenero





Popolazione 
evolutiva di 

frumento tenero



Produzione media e stabilità (tre anni e 4 località)
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A causa della grande diversità, le popolazioni 
evolutive controllano infestanti, malattie ed insetti 
molto meglio delle varietà uniformi 



Lazzaro et al. 2017. Grain yield and competitive ability against weeds in modern and heritage 
common wheat cultivars are differently influenced by sowing density. Italian Journal of 
Agronomy 12:901: 343-349.

Riduzione delle infestanti da parte di vecchie e 
moderne varietà di frumento tenero
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Coltivare Diversità



Popolazioni 
evolutive di 
orzo, frumento 
tenero e 
frumento duro



Orzo & Grano

Zucchini
Pomodoro

Mais

Fagioli

Grani Locali

Cece





Riso in Lomellina



…… dove qualcuno ha già mescolato



I parcelloni: due anni di dati



Produzione (qli/ha)

Annate

2017 30.9 a
2018 17.5 b



Produzione (qli/ha)

Aziende

Bismantova 35.9 a

Casali 21.9 c

Cunial 13.4 d

Marcora 24.7 bc

Grossi 25.3 b



Produzione (qli/ha)

Popolazioni

Solibam 25.8 ab

Grossi 23.6 b

Bio2 Duri 20.4 c

Bio2 Teneri 27.0 a
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Produzione (qli/ha)

Bismantova _17  Bismantova_18

Solibam 42.93 (2) 32.98 (2)
Grossi 30.90 (4) 36.84 (1)
BIO2 Duri 50.05 (1) 20.06 (4)
BIO2 Teneri 42.65 (3) 30.47 (3)

Un esempio di Interazione G x Y



Produzione (media e stabilità)
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Peso ettolitrico

Annate

2017 75.27 a
2018 72.84 b



Peso ettolitrico

Aziende

Bismantova 77.11 a

Casali 74.42 b

Cunial 72.43 c

Marcora 74.80 b

Grossi 71.49 d



Peso ettolitrico

Popolazioni

Solibam 73.96 b

Grossi 73.34 b

Bio2 Duri 75.00 a

Bio2 Teneri 73.91 b
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Peso 1000 semi

Annate

2017 44.52 a
2018 43.16 b



Peso 1000 semi

Aziende

Bismantova 45.41 ab

Casali 46.83 a

Cunial 41.32 c 
Marcora 44.40 b

Grossi 41.25 c



Peso 1000 semi

Popolazioni

Solibam 41.68 c

Grossi 43.38 b

Bio2 Duri 46.94 a

Bio2 Teneri 43.37 b
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Peso 1000 semi (media e stabilità)



Altezza

Annate

2017 119.5 a
2018 106.8 b



Altezza

Aziende

Bismantova 125.7 a

Casali 120.0 a

Cunial 93.0 c 
Marcora 106.5 b

Grossi 120.6 a



Altezza

Popolazioni

Solibam 105.0 b

Grossi 115.8 a

Bio2 Duri 114.9 a

Bio2 Teneri 116.9 a
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Questo tipo di agricoltura è 
necessaria per sfamare il mondo 











185 milioni di ettari





Percentuali di persone che soffrono 
di grave insicurezza alimentare



Grave Insicurezza Alimentare



Progetto finanziato da IFAD “Using Agricultural 
Biodiversity and Farmers’ Knowledge to Adapt 
Crops to Climate Change in Iran“ 2010-2014



Una popolazione evolutiva di 
frumento tenero in Iran         

(> 100 varietà mescolate)



Una popolazione evolutiva di 
frumento tenero in Iran         

(> 100 varietà mescolate)

Può essere mangiato  
anche da chi è 

intollerante al glutine



Popolazioni Evolutive: dalla ricerca al campo 

1929-1990

Ricerca in US 2008-2009
Popolazioni Evolutive in 

Nord Africa e Vicino 
Oriente

2011-2019
Progetti Europei

IFAD 2018-2022
Uganda, Etiopia, Giordania
Iran, Nepal e Bhutan





Le popolazioni 
evolutive al mercato 



Le popolazioni 
evolutive al mercato 





Le ultime 
novità



Le ultime 
novità



Miglioramento Genetico 
Partecipativo - Evolutivo

Diminuisce la vulnerabilità delle nostre 
colture coltivando diversità con benefici 
anche per la salute

Riporta il controllo dei semi nelle mani dei 
contadini

Adatta le colture ai cambiamenti climatici 
in modo economico e dinamico

Le popolazioni evolutive di frumento,
orzo, avena e mais possono essere
vendute in Europa







Diffusione tra agricoltori della EP di frumento tenero



La Registrazione della prima Popolazione Evolutiva



Diffusione tra agricoltori della EP di frumento tenero
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Miglioramento Genetico Evolutivo
2009: Una popolazione di frumento duro (700 F2) e 

una di frumento tenero (~2000 F3 e F4)



9 anni dopo





Grazie


