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Antichi genotipi di melo e pero siciliani per
affrontare le sfide cllmagche
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WP1 - Caratterizzazione della diversita genetica e
fenotipica in collezioni di materiali autoctoni

Task 1.1 Caratterizzazione morfologica e molec&r@dl accessioni siciliane
di melo e pero di interesse per la ru resilienza agli stress
abiotici/biotici, la conservabilita dei f pecullarl tratti qualitativi e
organolettici dei frutti. 6@
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01. Contesto e problematica

Pool genici locali
La Sicilia é caratterizzata da un ricco patrimonio genetico di antiche

varieta di melo e pero, molto diverse tra loro per forma, colore, “\,

pezzatura, sapore, epoca di maturazione, tolleranza agli stress biotici \
e biotici, rusticita. ( . . .
~ C,éQ Ricco patrimonio
@ 7 biologico di biodiversita
6 a forte rischio erosione
Perdita di biodiversita Varié&\gp"""iss“te
L’avvento dell'agricoltura ‘9\'
Q rovano in frutteti familiari,

intensiva e meccanizzata ha . .
soprattutto negli areali

causato un irreversibile declino

. . montani.
della frutticoltura tradizionale e
la perdita di varieta locali.
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Materiali e metodologie del progetto

we e della Ricerca

Collezione del germoplasma
30 accessioni di melo e 70 varieta locali di pero

- Collezione della Cooperativa Petraviva (Petralia Sqprana);
- Collezionidel Dipartimento SAAF, aziende loc K

- Cultivar standard di riferimento peril co

Analisi molecolari avanz@
(o]

Estrazione del DNA genomicoc do CTAB modificato e kit

commerciali;

- Marcatori th polimorfici fluorescenti;
A

xiom®Apple480K SNP array ).

i carpologiche e chimiche

~ Descrittori (UPOV, 2005);
- Contenuto totale di solidi solubili — TSSC; Acidita titolabile — TA;
rapporto TSSC/TA e pH (in corso);
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Analisi molecolari — 10 microsatelliti o Simple Sequence Repeats

MICROSATELLITI (Simple Sequence Repeats o SSR,) sequenze ripetute di
DNA non codificante molto corte (1-5 bp) in tandem.
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Visualizzazione dei polimorfismi SSR



Analisi molecolari — Simple Nucleotide Polymorphism (SNP)
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Caratterizzazione morfologica

Pero — Jazzolo d’inverno Pero - Cantaro Pero — Settembrino
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Caratterizzazione morfologica melo
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Caratterizzazione morfologica pero

PARADISO GAROFALO SETTEMBRINO JAZZOLO D'INVERNO
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Descrittori (UPOV, 2005)

Melo

Pero

1. Forma del frutto 1. Profilo della base (estremita del peduncolo) del frutto
2. Altezza/larghezza 2. Posizione relativa del diametro massimo
3. Rapporto medio tra cavita del peduncolo e cavita calicina del 3. Rapporto tra lunghezza del frutto e diametro massimo
frutto 4. Variabilita della fo K
4. Variabilita della forma 5. \Variabilita delt etria del frutto
5. Presenza di costolatura 6. Dimension ﬂe‘& 0
6. Dimensione del frutto 7. Prof 'ﬁe a cavita del peduncolo del frutto
7. Corona del frutto all'apice 8. dio del peduncolo
8. Colore di fondo 9. erzione media del peduncolo rispetto all'asse del frutto
9. Copertura del sovracolore 6@0 Colore di fondo
10. Sovracolore 11. Copertura del sovracolore
11. Motivo del sovracolore 5&\'0 12. Sovracolore
12. Copertura generale della rugginosita \6 13. Motivo del sovracolore
13. Rugginosita attorno alla cavita del pe c(O 14. Copertura generale della rugginosita
14. Rugginosita attorno alla cavita caIicin@ 15. Rugginosita attorno alla cavita del peduncolo
15. Buccia cerosa 16. Rugginosita attorno alla cavita del calice
16. Apertura del calice 17. Apertura calice
17. Lunghezza del peduncolo 18. Inserzione dei sepali alla loro base
18. Colore della polpa 19. Lunghezza del peduncolo
19. Numero di semi 20. Colore della polpa
21. Numero di semi
5 [ . E T | - romant | CED FETSEIK 5 | C 2e

agritech




{\Q‘\&
Risultiti

(0’@(&0

¢



CLUSTER ANALISI —11 SSR — Melo

+Golden_std
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Austina bianca
s Aira
«S_Giovanni Zuccareddu
«Cola
«Limoncello

< Lumancedola
eAnnurca_ST
Malideci
Precoce

L Lappedda
«Supranisi
Rumaneddu
S_Giuseppe

+Gelato_Cola
+Gelato dell_Etna
+Pumu di luglio

«Cristallina
Saligno
+«Ro0ssa_piccola
lanchedda
Sgadari
«Narbuni
«Cannameli

"o * ¥ NV A KRR ST
versiti "l Italiadomani @ . 1C
Ricerca ‘ . ST FEDERICO1I

(
<, agritech

SAAF |80
e ‘7

Tutte le 30 accessioni sono state discriminate con successo.




CLUSTER ANALISI - 11 SSR - Pero
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68 accessioni sono state discriminate con successo. 1identita: Gallo/Bianchetto




SNP ANALISI - QC CONTROLLO DI QUALITA’ Summary (Filtration Step 1)

MELO

Particulars # of markers % of markers
PolyHighResolution 293,714 60.28%
NoMinorHom 130,788 26.84%
MonoHighResolution 10,532 2.16%
EjaIIRateBeIowThresho 14,311 5 94%
OffTargetVariant 7,957 1.63%

Other 29,947 6.15%

Total 487,249 100%

Total recommended 435,034 89.28%
PERO =

Particulars # of markers

PolyHighResolution 15,893

NoMinorHom 29,141

MonoHighResolution 255,250

CallRateBelowThresho

Id 21,824 4.48
OffTargetVariant 18,209 3.74
Other 146,932 30.16
Total 487,249 100
Total recommended 300,284 61.63
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AX-115185463
Genotypes: calls
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Particulars

Total number of samples
Passed samples
% Passed samples

% Samples meeting concentration

spec. passed
Average Cluster Call Rate
Sample Reproducibility

¢ U

1 2

Overall
project
96

96
100%

100%

99.85%
99.91%

PolyHighResolution

NoMinorHom

MonoHighResolution

Apple Pear
36 60
36 60

100% 100%
100% 100%

99.85% 99.85%
99.97% 99.89%



PCA — MELO (Axiom®Apple480K SNP array )

Cannameli
Austina tll'Enca
Aira
5. Gius e
0.2 y
5. GiwanniZli:areddu PT di luglio
. i
umanegdu
T ilignu &
Ianchedcli
Lipedda Supranisi : \g
%ﬂdﬂrl :
Precoce RDT piccola ‘\
Gelato deﬁtna
iy iy
Cristallina Narbuni A -
00 Malideci STANDARD
o Cana A Wia3s Tsr.uc CRISP & INTERMATIONAL
Ay
e ANNURCA ST PINOwa ENVY DodR | A NATIONAL
on, uale
GOLDEN ST o & sicILy
PINK LADY
5. Giuvannaru __RD_ﬂzmsu
\e A' Madonna
Gelfato Cola O
& ?(
Cola
Lu cedola
Limencellg  Darie
-02 -0 0.0 0.1 0z 03
FC1
<= | €@ vevseiicsst | C -




PCA —PERO (Axiom®Apple480K SNP array)
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Diversita Morfologica Melo

Fruit Fruit Over colour Over Overcolor Russet (eye Flesh

Ecotype shape Presence of ribs |Fruit size crowning |coverage colour Pat Russet basin) (waxy skin) |Aperture eye |Stalk length |colour Seed number
Extremely

GHIRBI Flat Very light small Weak Absent Absent Absent Very low |Very low Strong Closed Medium Cream 3
Extremely

MELO CANNAMELI |Globose  |Very light small Absent Very low Absent Washed out [Very low |Absent Medium Closed Very short  |Greenish 1

Low to
MELO LIMONCELLO |Oblong Absent Very small  |Absent  |Absent Absent Absent medium  |Low Absent Closed Very short  |Greenish 5
Flush with  |Low to

MELO SUPRANISI  |Flat Very light Medium Weak Low to medium |Red stripes medium  |Absent Medium Closed Medium White 3

MELO NARBUNI Oblong Very light Small Medium |Low Orange Washed out [High High Medium Closed Short White

MELO Truncate Extremely

SARVAGGEDDA conical Very light small Weak Medium Pink Washed out |Very high |Very low Medium Closed Short

MELO CRISTALLINA |Flat Medium Small Weak Low Pink Washed out [Very low |Absent Strong Fully open
Extremely

MELO SGADARI Flat Absent small Weak High dark red  |Only stripes |High Absent Medium Greenish 5
Extremely

MELO BARILI Oblong Very light small Weak Low Orange Washed out |Very low  |Absent Medium White 3

MELO SALIGNO Conical Very light Very small  |Weak Low Pink Washed out |High Very low Greenish 3

Aperture eye Flesh color Fruit_shape Fruit_size
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Diversita Morfologica Pero

CASTAGNA Concave 1 Slightly variable shape Small to med Medium Yellow Pink Solid flesh Very low Closed Very long Yellowish white 4
COSCIA TARDIVA Straight 3 Regular shape Small Medium whitish yellow Pink Faded Absent Fully open Short Yellowish white 3
FACCI RUSSA Straight 3 Slightly variable shape Small Thick green Orange Faded Low to medium Fully open Medium Greenish white 6
GAROFALO Concave 2 Regular shape Very small Thick whitish green Orange Striped Absent Partly_open Very short White 2
JAZZOLO D'INVERNO Straight 2 Regular shape Small Medium green Absent Absent K Fully open Short White 4
.

PERO COSCIA Concave 3 Regular shape Small to med Thick Yellow Pink Striped sent Fully open Medium Yellowish white 4
PERO CUCUZZARO Concave 2 Highly variable shape Small Medium green Absent Ab&in Absent Fully open Short White 4
PERO PARADISO (LOCATI) Straight 1 Regular shape Small Medium whitish yellow Red Stri Absent Fully open Very long Yellowish white 4
PERO RUSATO Concave 2 Regular shape Small Thin Yellow Striped Absent Fully open Short Greenish white 1
PERO SETTEMBRINO Straight 1 Regular shape Small Medium i ellow Orange Mottled Very low Partly_open Medium Yellowish white 4
PERO STRAULATO Straight 1 Slightly variable shape Small to med Thin yellow Orange Absent Low Fully open Long White 6
PERO TOTO Concave 2 Regular shape Very small i green Dark red Faded Very low Fully open Long Yellowish white 4
PERO VIRGULUSU Concave 1 Regular shape Small iu whitish green Absent Absent Low Partly_open Short Greenish white 4
PIRAZZOLO SAN GIOVANNI Straight 3 Highly variable shape Extremely T whitish yellow Absent Absent Absent Fully open Medium Greenish white 2
PRANJU (LUPI) Concave 1 Regular shape Extre Medium green Absent Absent Absent Fully open Short 4
PUTIRI Straight 1 Slightly variable sha ‘/ sm Medium whitish green Pink Faded Very low Closed Medium White 4
SAN BINIDITTU (C.DA RAFFO)  Concave 1 Slightly variable shape Extremely small Medium whitish green Red Mottled Absent Fully open Short Yellowish white 4
SAN BINIDITTU GEBIA Straight 1 Slightly variable shape Small Medium Green yellow Pink Striped Absent Fully open Very short Greenish white 3
SANTU LIBERTI Concave 2 Regular shape Small to med Medium whitish green Orange Mottled Very low Partly_open Very short

UCCIARDONE Concave 1 Slightly variable shape Small to med Medium green Pink Faded Medium Fully open Medium Greenish white 4
PERO PALERMO Concave 1 Regular shape Small Thin Green yellow Absent Absent Absent Partly_open Long Yellowish 4
PERO PIDICUDDARU Concave 2 Slightly variable shape Small Thin whitish green Dark red Mottled Absent Closed Very long Yellowish white 4

RUSSULIDDU BLUFI Straight 1 Slightly variable shape Small Medium whitish green red Solid flesh Absent Fully open Medium Greenish white 4



Diversita Morfologica Pero

Aperture of eye Flesh colour Fruit_shape Fruit_size
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Classificazione delle Varieta di Melo Grado 0 Grado 1 Grado 2
rispetto alla suscettibilita in campo alle AIRA CRISTALLINA DELIZIOSO
principali fitopatie (oidio e ticchiolatura) A MADONNA DON PASQUALE RUMANEDDU

AUSTINA BIANCA ‘G§L§: O COLA
.
BARILE \% LATO DELL'ETNA

* Grado 0: Nessun segno visibile

e Grado 1: Scarsa (20% della chioma)

* Grado 2: Moderata (40% della chioma)
 Grado 3: Elevata (60% della chioma&{&O

o0

Stress abiotici (idrico e temperature estreme)
Aira, Cannameli, Narbuni, Barli, Sgadari, San
Giovanni Zuccareddu, Lappedda
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LUMANCEDOLA MALIDECI

NARBUNI PRECOCE

PUMU DI LUGLIO ROSSA PICCOLA

SALIGNO SAN GIUSEPPE
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Classificazione delle Varieta di Pero
rispetto alla suscettibilita alle principali
fitopatie (ticchiolatura)

Grado O

Faccia di (%na, Napulitanu, Palermo,

Parad ia, San Calo, Cannateddu, San

P‘

Sa

* Grado 0: Nessun segno visibile OQ
e Grado 1: Scarsa (20% della chioma) G

* Grado 2: Moderata (40% della chioma) 66
e Grado 3: Elevata (60% della chiomaﬁo Grado 1

o0

o -\e-o."

JBianchetto, Castagna, Ceraulo, Cucuzzazru,
Facci russa, Garofalo, Gelato, Gentile,
Genuva, Jazzolo biancu, Jazzolo d'inverno,
Liscio, Macinella, Maiolino, Maiolino Villa
sgadari, Mastru Natali, Muscareddu, Papale,
Paradiso, Partutu, Pottino, Putiri, Ramunnu,
Riddru, Rusatu, Russuliddu Blufi, Sana
Malatu, Santu Liberti, Settembucca, Trunzu,
Ucciardone, Virdi fattu, Zuccherinu

Stress abiotici (idrico e colpi di calore)
Paradiso, San Calo, Jazzolo d'inverno, Sana Malatu,
Settembucca, Faccia di donna Grado 2

Caracciolo, Coscia tardivo, Facci bedda, Gallo,
Milinciana, Pisciazzaru, Porco, Realidduni,
Sant'Anna, Spingula, Toto, Virgulusu
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Step successivi... GENOME WIDE ASSOCIATION ANALYSIS (GWAS)

Identificare SNPs significativi associati al fenotipo attraverso analisi genome-wide con
controllo popolazione
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/ 6@ Conferma sperimentale attraverso analisi

- \ metaboliche, CRISPR e tecniche di

Principal Component Analysis (PCA) SNPs/Candidate & . . .
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https://doi.org/10.3390/ijms25031918

Implicazioni per la resilienza climatica
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