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Cosa sono i Microsatelliti o Simple 
SequenceRepeat

!ƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻdella
sequenzadel DNA ci 
sono regionidove
unao più basisono 
ripetute tante 
ǾƻƭǘŜΧ

E cosasono gli SNP - Single Nucleotide
Polymorphism
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cambianoŘŀ / ŀ ¢Σ Řŀ ¢ ŀŘ !Χ

cv1
cv2
cv3
cv4
cv5
cv6
cv7
cv8
cv9
cv10
cv11
cv12
cv13

cv1
cv2
cv3
cv4
cv5
cv6
cv7
cv8
cv9
cv10
cv11
cv12
cv13

4ÏÒÎÁÔÁ ÄÅÌÌȭ!ÃÃÁÄÅÍÉÁ .ÁÚÉÏÎÁÌÅ ÄÅÌÌȭ/ÌÉÖÏ Å ÄÅÌÌȭ/ÌÉÏ ÎÅÌ ,ÁÚÉÏ
Venerdì 24 giugno 2022 

Mariotti et al., 2020 - Genes



Il dato dei microsatelliti si leggecosì

Il dato degliSNP si può leggerecon diverse tecnologie, 
ma il risultato NON saràpiù centinaiadi numeri letti ed

interpretati da personale espertoe confrontati con 
databasesolidi e condivisitra Paesidiversi

Dovremmosolo leggereuna tra quattro lettere

A - T - C - G
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Microsatelliti o Simple SequenceRepeat

Versus

SNP - Single NucleotidePolymorphism

tǊƻōƭŜƳƛ ƭŜƎŀǘƛ ŀƭƭŀ ǎǘǊǳƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ Ŝ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀȊƛƻƴŜ

Versus

Risultati facilmente interpretabili
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Sviluppo di un set di marcatori SNP utili per la definizione di un panel di polimorfismi/differenze da impiegare per 
la caratterizzazione e discriminazione delle varietà, selvatici e sottospecie di olivo

- Centinaiadi varietà, rappresentativedei diversipaesiolivicoli

- Il materiale analizzatodeve comprenderecultivar precedentementeidentificate mediante
marcatoriSSR,chehannoevidenziatoanchecasidi omonimiae sinonimie

- Lastabilità e ripetibilità di questi marcatori deve esseretestata in analisi ripetute su diverse
accessioniappartenentialla stessacultivar presentein collezionidiverse

COSTRUZIONE DI UN NUOVO DATABASE
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I bassisenon nulli tassidi errore e la procedurasemplicee completamenteautomatizzata
di analisiper ottenere i profili varietali, delineanogli SNPcomemarcatori di elezioneper
l'identificazionee discriminazionedelle cultivar di olivo

1) la riproducibilità dei nuovi marcatori SNP

2) la capacità di questi marcatori di identificare centinaia di accessioni, riconoscere 
genotipi ridondanti ed identificare errori o possibili variazioni intra-cultivar

3) la trasferibilità di questi polimorfismi al germoplasma mondiale

4) il livello e la distribuzione della diversità SNP in un campione rappresentativo di cultivar 
di olivo per studi funzionali

VALUTAZIONE OBIETTIVO
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ASSOCIATION MAPPING E GENOME WIDE ASSOCIATION STUDIES

Lugnano in Teverina

F1 LeDA

Studiare i caratteri fenotipici e 
correlarli agli SNP

4ÏÒÎÁÔÁ ÄÅÌÌȭ!ÃÃÁÄÅÍÉÁ .ÁÚÉÏÎÁÌÅ ÄÅÌÌȭ/ÌÉÖÏ Å ÄÅÌÌȭ/ÌÉÏ ÎÅÌ ,ÁÚÉÏ
Venerdì 24 giugno 2022 

Mariotti et al., 2020 ςFrontiersin Plant Science



8

Sviluppare nuovi marcatori per la discriminazione tra genotipi di olivo

ÇPossono produrre, attraverso genetic mapping e GWAS, nuovi

marcatori funzionali associati al carattere dôinteresse, che può

snellire e facilitare il lavoro di fenotipizzazione in campo

ÇIdentificare determinanti per caratteri di natura agronomica, qualitativi e 

di risposta a stress biotici e abiotici

ÇGuidare il lavoro su nuovi incroci, genomics-assisted breeding 

Nuovi tool genomici offrono delle opportunità inestimabili
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STRESS AMBIENTALI

STRESS BIOTICI

QUALITAõ DELLõOLIO

Le sfide dellõolivicoltura

FIORITURA E 

PRODUZIONE
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ÇLa maggior parte delle cultivar sono auto -sterili e inter -sterili

FIORITURA E PRODUZIONE
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Due gruppi dõincompatibilit¨

G1 Group G2 Group
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Ç Il sistema dõincompatibilit¨nell'olivo è sporofitico e con solo due

alleli, con dominanza completa di un allele sull'altro
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Mappatura del locus dellõincompatibilit¨
Ç Una progenie tra Leccino x Dolce Agogia F1 cross (229 individui) segrega 1:1 per i due gruppi 

di incompatibilità (G1:G2)

Ç ddRAD markers: 16,743 SNP segreganti

Ç Il locus dellôincompatibilit¨è stato identificato nel linkage group 9 lungo circa 300.000 basi
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EST-SNPgenotyping e studio puntuale di geni candidati che hanno
polimorfismi anche in sequenzedi geni di interesse agronomico,
possonofornire chiareindicazioni:

- Nella tolleranzaagli stressambientali (stressidrico, freddo, etc.)

- Nella sintesi di composti primari (lipidi) e secondari (polifenoli,
steroli, triterpeni)

- Nella tolleranza a stress biotici (Verticillium dahliae, Xylella
fastidiosa,Χ.)

ALTRE POTENZIALITAõ DEI NUOVI MARCATORI

La scelta di queste sequenze è propedeutica al loro possibile impiego 
per il miglioramento genetico assistito
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STRESS ABIOTICI
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Risposta fisiologica, genetica ed epigenetica 

dellõolivo a stress salino e idrico
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Lo studio dei meccanismi di resistenza a Xylellafastidiosa:
la necessità di sviluppare marcatori a supporto dello screening 
varietale e di programmi finalizzati di miglioramento genetico

{ǘŀǘƻ ŘŜƭƭΩŀǊǘŜ Ŝ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƛ Ǉǳƴǘƛ ŎǊƛǘƛŎƛΥ 

Il batterio X. fastidiosa nelle cultivar 
di olivo  che si sono rivelate 
particolarmente suscettibili è in 
grado di causare sintomi gravi di 
disseccamento, con conseguente 
rapido deperimento delle piante
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Come per altre specie agrarie suscettibili a Xfanche in olivo sono stati riscontrati fenomeni di 
resistenza in alcune cultivar 

όǎŜǇǇǳǊ ƭƛƳƛǘŀǘƛ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭΩŀƳǇƛŀ ǇƛŀǘǘŀŦƻǊƳŀ ǾŀǊƛŜǘŀƭŜ ŎƘŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀ ǉǳŜǎǘŀ ǎǇŜŎƛŜύ
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LE BASI DELLA RESISTENZA IN OLIVO:si è ancora agli albori 
degli studi, ma sfruttando le conoscenze sviluppate in passato 

per vite e agrumi, le ricerche si sono concentrate sulla 
valutazione delle differenze a livello:  

- ANATOMICO (dimensione/indice aggregazione vasi; 
presenza di gomme/occlusioni) 

- DI RISPOSTA DELLA PIANTA A LIVELLO GENETICO le prime 
analisi dei trascrittomi confermano un diverso profilo di 
espressione genica
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Sezioni trasversali di rametti dôolivo osservate al microscopio ottico Così come riscontrato per gli 
agrumi, non vi è una 
correlazione diretta tra 
dimensione/indice di 
aggregazione dei vasi xilematici 
e comportamento della 
cultivar: 
- es: Leccino ha vasi di diametro 
più piccolo della Cellina (in 
linea con quanto atteso per una 
cultivar più resistente a Xf), ma 
in Fs-17 non ci si ritrova nella 
stessa condizione (dimensione 
dei vasi non differente da 
Cellina). 

ANATOMIA  DEI VASI
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RISPOSTA DELLA PIANTA A LIVELLO GENETICO 

Diagramma di Vennche mostra i geni differenzialmente
espressi tra le varietà Leccino (LC) e Ogliarola(OG).

9ǎŜƳǇƛƻ ŘŜƭ Ǌƛǎǳƭǘŀǘƻ ŘŜƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ Řƛ 
trascrittomi di piante di Leccino ed 
Ogliarolainfette da Xf

Molti dei geni sovra-espressi fanno 
riferimento a «defense response» & 
«cellwall modifications», ma per 
lungo tempo il fattore limitante è 
stata la mancanza di una univoca 
annotazione funzionale dei geni, tra i 
genomi di olivo che in questi ultimi 
anni sono stati resi pubblici
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Fenotipizzazionedelle piante: «collo di
bottiglia» per ƭΩŀǾŀƴȊŀƳŜƴǘƻdegli
studie la creazionedi unalinkagemap

Servono circa 2 anni per ottenere questi risultati su selezioni 
che possiamo definire altamente suscettibili; ma non 
sempre la risposta è chiara e la risposta della selezione 
facilmente interpretabile - «categorizzabile in resistente o 
suscettibile» a volte è solo il periodo di incubazione che 
varia, per es. in Coratina i sintomi gravi di disseccamento si 
ottengono molto più tardi che su Ogliarola/Cellina, 
raggiungendo la stessa severità di sintomi

Xf+ Xf+
Controllo 
non infetto

Per questi studi molecolari è 
comunque importante la: 
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Le attività in corso: 
Caratterizzazione genetica di olivi spontanei che si sono 
mantenuti asintomatici per un certo n. di anni (risposta di 
resistenza?); è stato raccolto materiale da oltre 150 
individui «unici» al momento circa una decina sono ancora 
asintomatici dopo anni di osservazioni; sono stati definiti i 
ǇŀǊŜƴǘŀƭƛ Ҧ ǇǊƛƳƻ Ǉŀǎǎƻ ǇŜǊ ŀǇǇǊƻŦƻƴŘƛǊŜ ƭŀ ŎƻǊǊŜƭŀȊƛƻƴŜ 
tra genitori resistenti e progenie e per la costruzione di 
mappa genetica
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PROGRAMMA DI INCROCI 
CON ALMENO UN 
PARENTALE RESISTENTE

Varie linee di progenie (da 3 
anni di età a 1 anno) 
Alcuni individui della 
progenie di 3 anni sono 
entrati in produzione e si sta 
quindi avviando il lavoro di 
fenotipizzazione. 
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2 milioni di alberi infettati, 

altri 10 milioni sono a rischio

ÇLe cultivar tolleranti sono pochissime,

mentre diverse cultivar importanti sono

suscettibili

ÇC'è un'estrema necessità di introdurre

nuove cultivar resistenti a questo

patogeno

Progenie da incrocio

LECCINO          X       DOLCE AGOGIA

Resistente a Xylella Tollerante a molti 

patogeni 

150 semenzali pronti per lõinoculo
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QTL mapping per genotipi

resistenti/suscettibili

alla XfDD
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Obiettivi del breeding
Cultivar:

Ç Elevata produttività

Ç Portamento compatto 

dellõalbero

Ç Precocità di fruttificazione

Ç Elevato contenuto in composti 

bioattivi nei frutti

Cultivar e portinnesti :

Ç Riduzione delle dimensioni 

dellõalbero

Ç Tolleranza alla siccità

Ç Tolleranza al sale

Ç Tolleranza ai terreni anomali
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MIGLIORAMENTO GENETICO ASSISTITO

INCROCIO - 4 MESI
a!w/!¢hwL /hat!¢L.L[L¢!Ω

GERMINAZIONE E 
ACCRESCIMENTO ς3 MESI

VITRO

ALLEVAMENTO IN 
VASO ς5 MESI
MARCATORI DI 

INTERESSE

IN CAMPO ς36 MESI
ANALISI FENOTIPICA
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Attività di breeding in corso presso CNR -IBBR

ÇCirca 2.500 nuovi genotipi in fase di 

accrescimento, valutazione, pre -

selezione e selezione finale

Å Selezione di nuovi genotipi (cultivar e portinnesti)

attraverso un piano di incroci tra varietà tradizionali

Å Selezione assistita con marcatori molecolari (MAS)
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ÇArchitettura degli alberi - volume chioma, portamento, densità, 

branching

ÇPrecocità di entrata in produzione - grado di evoluzione dalla 

fase giovanile alla fase matura dei semenzali

ÇStima della produzione ïproduzione annua e cumulata 

ÇRisposta allôambiente e ai patogeni - danni da freddo, incidenza 

di occhio di pavone, mosca, lebbra, rogna

ÇAnalisi biochimica dei frutti per contenuto in olio e in composti 

fenolici

ÇProve di micro-molitura e valutazione biochimica e organolettica 

degli oli

Criteri di valutazione e rilievi effettuati
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Valutazione degli alberi e dei frutti
ÇAlbero : architettura, velocità di crescita ed entrata in

produzione

ÇFrutti: dimensione, forza di attacco, contenuto in olio e in

composti bioattivi

ÇBanca dati di tutti i caratteri presi in esame

30
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Quantità di frutti al 3 °

anno (Kg)
0-0,5 0,6-1,50 1.8-2,80 3.0-4.0 > 4.5

Dimensione dei frutti 

(stima)
Piccola (P)

Medio -

piccola (MP)
Media (M)

Medio -grande 
(MG)

Grande (G)

Distribuzione dei frutti
Su 1 o pochi 

rami (S)

Rami sparsi 

(RS)

Parte 
apicale (PA)

Parte basale 
(PB)

Tutta la chioma 

(T)

Criteri di selezione dei nuovi genotipi

Caratteri del frutto
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Vigoria (stima) Alta Medio -Alta Media Medio -Bassa Bassa

Densità della chioma 

(stima)
Bassa Medio -Bassa Media Medio -Elevata Elevata

Volume chioma Alta Medio -Alta Media Medio -Bassa Bassa

Entrata in produzione No produzione Da 5° anno Da 4° anno Da 3° anno Da 2° anno

Portamento Assurgente (A)

Medio -

Assurgente 

(MA)

Medio (M) Medio -Pendulo (MP) Pendulo (P)

Grado di evoluzione

Totalmente 

giovanile 

(GG)

Caratteri 

giovanili 

ancora visibili 

(G)

Prevalentem

ente matura 

(M)

Altamente matura 

(AM)

Caratteri giovanili 

scomparsi

Completamente 

matura (CM)

Albero 

completamente 

maturo

Criteri di selezione dei nuovi genotipi

Architettura dellõalbero
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