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Azione 3.1.b Fragola. Caratterizzazione germoplasma di fragola. 
 
La caratterizzazione del germoplasma ha avuto l’obiettivo di acquisire conoscenze sulle accessioni 
che possono essere utilizzate come parentali nel lavoro di miglioramento genetico che ogni anno 
viene svolto al CIV. Sono stati approfonditi due aspetti: 

- Diversità genetica presente tra 88 accessioni (parte del germoplasma), ottenuta utilizzando un 
set di SNP (Polimorfismo di singolo nucleotide) altamente informativi e già validati presso il 
CRAG-IRTA di Barcellona (Allegato 1). 

- Caratteristiche fenotipiche delle accessioni presenti nel germoplasma (Allegati 2 e 3). 
 

Analisi della diversità genetica 
Sono stati considerati 55SNPs selezionati lungo tutto il genoma di fragola (Fragaria x ananassa) per 
analizzare 88 selezioni avanzate e commerciali presenti nei campi sperimentali del CIV. Il 
campionamento è stato eseguito sul germoplasma aziendale, mentre l’analisi genetica al CRAG-
IRTA di Barcellona presso il servizio di MAS (selezione assistita da marcatori) sotto la supervisione 
del Dr. Werner Howad.  
I risultati del report ottenuto dalla consulenza sono illustrati sotto forma di un dendrogramma e una 
Principal Component Analysis, che permettono di visualizzare graficamente la distanza genetica che 
intercorre tra le varie selezioni/varietà analizzate.   
Nelle 88 selezioni analizzate erano presenti varietà e selezioni ad alto e basso fabbisogno in freddo, 
con fenotipo rifiorente o unifero.  
Nella maggior parte dei casi gli SNP utilizzati permettono una chiara classificazione in 2 gruppi:  
1 - UNIFERE e RIFIORENTI NORD 
2 - UNIFERE e RIFIORENTI SUD.  
Questo sottolinea la diversità esistente tra le due categorie commerciali, e conferma l’affidabilità del 
lavoro svolto.  
 
Questo tipo di analisi è utile per avere un quadro globale del grado di consanguineità presente tra tutti 
gli individui, e di evitare da perdita di biodiversità durante il lavoro di selezione.  
 
Caratterizzazione fenotipica del germoplasma 
 
Per questo tipo di caratterizzazione sono stati effettuati rilievi fenotipici sulle accessioni presenti nel 
germoplasma aziendale, pazientemente mantenuto e curato ogni anno. Si è data particolare attenzione 
ai rilievi sanitari, valutando la sensibilità agli attacchi di oidio e botrite. Un’altra valutazione molto 
importante è stata quella sulla resistenza dell’epidermide del frutto, che di solito identifica quella che 
sarà la conservabilità post raccolta.  
 
La caratterizzazione è stata poi arricchita con altri rilievi, di seguito elencati: 
- habitus di crescita della pianta 
- densità e dimensioni delle foglie 
- precocità fioritura e maturazione 
- numero di fiori per infiorescenza 
- forma ed omogeneità del frutto 
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- colore del frutto e brillantezza 
- durezza della polpa 
- sapore (aroma e acidità). 
 
I report ottenuti dai rilievi di due annate saranno uno strumento molto utile in fase di studio dei 
parentali da utilizzare per gli incroci: consentiranno di procedere in modo mirato per ottenere una 
segregazione dei caratteri desiderati in una nuova varietà. 
 
Conclusioni 
 
Negli anni recenti, la maggiore presa di coscienza da parte del consumatore riguardo l’utilizzo di 
agrochimici in agricoltura, il livello di residui chimici nella frutta e negli ortaggi, spesso consumati 
freschi; come pure il loro impatto sulla salute e sull’ambiente, ha portato l’UE all’introduzione di un 
nuovo regolamento sull’uso sostenibile dei fitofarmaci e all’abolizione di numerosi principi attivi 
(direttiva 2009/128). Quindi è sempre più necessaria una riduzione di tali sostanze nell’ambiente ed 
un risparmio generale di inputs all’agricoltura.  
I rilievi fenotipici, in particolar modo quelli riguardanti la tolleranza alle malattie quali oidio e botrite, 
consentiranno di utilizzare come parentali le piante più resistenti, con lo scopo di ottenere varietà 
dotate di maggiori resistenze a malattie e stress ambientali, pur garantendo elevate qualità 
organolettiche.  Inoltre i risultati ottenuti dalla analisi di diversità genetica, incrociati con quelli 
ottenuti dalla caratterizzazione fenotipica, consentiranno di ottimizzare la scelta dei parentali per i 
futuri incroci, sfruttando la variabilità esistente nel germoplasma.  
Lo scopo dell’azione 3.1.b è stato anche quello di ottenere una migliore conoscenza del proprio 
germoplasma, ed è stato ampiamente raggiunto tramite i lavori effettuati. 
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Azione 3.2.b Fragola. Selezione dei semenzali 
 
La selezione dei semenzali ha avuto come obiettivo quello di selezionare le piante che mostravano 
una maggiore tolleranza ad alcune patologie, in particolare all’oidio. 
Particolare importanza è stata data anche alla resistenza dell’epidermide del frutto, caratteristica 
fondamentale per diminuire la suscettibilità agli attacchi fungini e nella conservazione in post 
raccolta. Questa selezione consentirà negli anni successivi di poter lavorare con individui più 
tolleranti alle patologie comuni. 
Questo tipo di selezione è stato effettuato per due annate, 2018 e 2019, sulle piante ottenute dagli 
incroci effettuati rispettivamente nel 2016 e nel 2017. Le tabelle sottostanti riportano una sintesi dei 
risultati ottenuti.  
 
Situazione incroci fragola 
selezionati 2018     
       
Anno 
incrocio Tipologia 

n 
semi piante in campo % germinate selezionate % selezionate 

2016 nord 19390 6950 35,8 136 2,0 
 sud 14300 2982 20,9 82 2,7 
 rifiorenti nord 25740 9216 35,8 263 2,9 
 rifiorenti sud 8500 2928 34,4 105 3,6 
 TOTALE 67930 22076 32,5 586 2,7               

       
Situazione incroci fragola 
selezionati  2019     
       
Anno 
incrocio Tipologia 

n 
semi piante in campo % germinate selezionate % selezionate 

2017 nord 18980 11500 60,6 227 2,0 
 sud 14680 9520 64,9 138 1,4 
 rifiorenti nord 42620 22771 53,4 470 2,1 
 rifiorenti sud 6410 2310 36,0 92 4,0 
 TOTALE 82690 46101 55,8 927 2,0 
       

 
Conclusione 
Dai dati riassuntivi ottenuti da due anni di selezione si può osservare come il lavoro svolto sia stato 
importante: solo il 2% delle piante trapiantate in campo è stato selezionato per essere portato avanti 
negli ulteriori step di selezione.  
I criteri utilizzati sono stati quindi molto esigenti, e consentiranno di lavorare con un materiale 
selezionato per la tolleranza alle malattie, potenzialmente fonte di caratteristiche importanti per lo 
sviluppo di una nuova varietà. 
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Azione 3.3.b Fragola. Valorizzazione delle selezioni avanzate 
L’azione 3.3.b prevista per la fragola ha avuto come obiettivo la valorizzazione e lo studio di alcune 
selezioni avanzate, adatte agli areali freddi. Per raggiungerlo è stata impostata una prova presso 
strutture aziendali, che ha consentito lo studio delle performance delle selezioni avanzate a differenti 
dosi di concimazione, confrontate con varietà di riferimento. La prova è stata eseguita sotto un tunnel 
lungo 60 m e largo 5m, sotto al quale sono state preparate 3 baulature. Ogni baulatura è stata coltivata 
con una soluzione differente di fertirrigazione (Fig. 1 e 2).  
Sulle 3 baulature sono state organizzate le parcelle con le rispettive varietà da testare, alcune da 27 
piante e alcune da 9 piante, come descritto nella mappa del campo (Fig. 3). 

 

 
Figura 1 e 2: Foto del tunnel dove è stata predisposta la prova, scattate a Febbraio 2018 
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NORD       
PRIMA RIPETIZIONE     

SOLUZIONE1 SOLUZIONE2 SOLUZIONE3     
X1T7-13  X1T7-13  X1T7-13  1 sacco =  9 piante   
X1T7-11 X1T7-11 X1T7-11 1 sacco =  9 piante   
X1T7-9 X1T7-9 X1T7-9 1 sacco =  9 piante   
X1T7-19 X1T7-19 X1T7-19 1 sacco =  9 piante   
S. Sengana S. Sengana S. Sengana 3 sacchi =  27 piante 
DIPRED DIPRED DIPRED 3 sacchi =  27 piante 
CLERY CLERY CLERY 3 sacchi =  27 piante 
CIVN223 CIVN223 CIVN223 3 sacchi =  27 piante 
CIVNB557 CIVNB557 CIVNB557 3 sacchi =  27 piante 
SIBILLA SIBILLA SIBILLA 3 sacchi =  27 piante 
APRICA APRICA APRICA 3 sacchi =  27 piante 
SOLUZIONE1 SOLUZIONE2 SOLUZIONE3     
            

SECONDA RIPETIZIONE     

SOLUZIONE1 SOLUZIONE 
2 

SOLUZIONE 
3     

X1T7-19 X1T7-19 X1T7-19 1 sacco =  9 piante   
X1T7-13  X1T7-13  X1T7-13  1 sacco =  9 piante   
X1T7-11 X1T7-11 X1T7-11 1 sacco =  9 piante   
X1T7-9 X1T7-9 X1T7-9 1 sacco =  9 piante   
DIPRED DIPRED DIPRED 3 sacchi =  27 piante 
S. Sengana S. Sengana S. Sengana 3 sacchi =  27 piante 
SIBILLA SIBILLA SIBILLA 3 sacchi =  27 piante 
CIVNB557 CIVNB557 CIVNB557 3 sacchi =  27 piante 
APRICA APRICA APRICA 3 sacchi =  27 piante 
CIVN223 CIVN223 CIVN223 3 sacchi =  27 piante 
CLERY CLERY CLERY 3 sacchi =  27 piante 

SOLUZIONE1 SOLUZIONE 
2 

SOLUZIONE 
3     

SUD       
 

Figura 3: Mappa della prova effettuata. Sono state predisposte 2 ripetizioni per avere dei dati più attendibili. Ogni baulatura è 
stata coltivata con una soluzione di fertirrigazione differente. 
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Le soluzioni utilizzate per la fertirrigazione sono descritte nelle tabelle sottostanti (Fig. 4). Sono 
riportati i quantitativi di concime utilizzati durante un anno di produzione. 
La soluzione 1 è quella più concentrata, mentre le soluzione 3 è quella meno concentrata.  

 

 

 
Figura 4: Quantitativi degli elementi costituenti le soluzioni di fertirrigazione utilizzate. I dati si riferiscono ai quantitativi 

utilizzati in un anno 

SOLUZIONE 1 l

DESCRIZ CONCIME
LT. ACQUA GG 
BAULE 80 mq.

Perc. Soluz 
madre

LT SOLUZ 
MADRE GG.

gr/LT  soluz. 
Madre 

GR CONCIME 
GG.

NITRATO DI CALCIO 250 0,51% 1,275 25 31,875

NITRATO DI POTASSIO 250 0,51% 1,275 20 25,5

MAGNESIO SOLFATO 250 0,60% 1,5 10 15

FERRO CHELATO 250 0,60% 1,5 4 6

MANGANESE CHELATO 250 0,60% 1,5 4 6

MICROELEMENTI 250 0,60% 1,5 1 1,5

ACIDO ORTOFOSFORICO 250 0,24% 0,6 15 9

SOLUZIONE 2 l

DESCRIZ CONCIME
LT. ACQUA GG 
BAULE 80 mq.

Perc. Soluz 
madre

LT SOLUZ 
MADRE GG.

gr/LT  soluz. 
Madre 

GR CONCIME 
GG.

NITRATO DI CALCIO 250 0,34% 0,85 25 21,25

NITRATO DI POTASSIO 250 0,34% 0,85 20 17

MAGNESIO SOLFATO 250 0,40% 1 10 10

FERRO CHELATO 250 0,40% 1 4 4

MANGANESE CHELATO 250 0,40% 1 4 4

MICROELEMENTI 250 0,40% 1 1 1

ACIDO ORTOFOSFORICO 250 0,16% 0,4 15 6

SOLUZIONE 3 l

DESCRIZ CONCIME
LT. ACQUA GG 
BAULE 80 mq.

Perc. Soluz 
madre

LT SOLUZ 
MADRE GG.

gr/LT  soluz. 
Madre 

GR CONCIME 
GG.

NITRATO DI CALCIO 250 0,17% 0,415 25 10,375

NITRATO DI POTASSIO 250 0,17% 0,415 20 8,3

MAGNESIO SOLFATO 250 0,20% 0,5 10 5

FERRO CHELATO 250 0,20% 0,5 4 2

MANGANESE CHELATO 250 0,20% 0,5 4 2

MICROELEMENTI 250 0,20% 0,5 1 0,5

ACIDO ORTOFOSFORICO 250 0,08% 0,2 15 3
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Dati produttivi 
Tra i valori più importanti da considerare per la valutazione di una nuova selezione, vi è sicuramente 
la produttività. Durante gli anni 2018 e 2019 sono state raccolte e pesate tutte le fragole che ogni 
parcella della prova ha prodotto. Questi dati, oltre che essere fondamentali per lo studio del 
comportamento delle varietà, hanno permesso ai rispettivi incaricati di poter svolgere l’analisi 
economica e del Carbon Foot Print. Infatti la produttività si riflette anche sull’economicità della pianta 
e sul suo impatto ambientale.  
Come è possibile osservare nella figura 5 ci sono delle differenze in termini di resa produttiva causate 
dall’utilizzo di fertirrigazioni differenti, ma non sempre l’utilizzo della soluzione più concentrata 
(soluzione 1) è indice di una maggiore produzione. Ad esempio la produzione della selezione 
CIVN223 è addirittura più elevata nel caso di utilizzo della soluzione 2. 
Nonostante la selezione CIVNB557 abbia la produzione meno elevata ha una variazione produttiva 
percentuale minore tra soluzione 1 e soluzione 2 rispetto alle altre varietà di controllo. 
Le rese produttive ottenute con la soluzione 3 sono invece molto inferiori, con una differenza 
percentuale produttiva rispetto alla produzione ottenuta con la soluzione 1 anche oltre il 60%. 
 

 
Figura 5: la tabella riporta la differenza produttiva delle varietà NORD causata dall’utilizzo delle differenti soluzioni di 

fertirrigazione. Non sempre una minor concentrazione della soluzione causa una diminuzione della produzione. 

 

Anche nel caso delle varietà “da INDUSTRIA” ci sono state delle selezioni che hanno avuto delle 
produzioni più elevate se concimate con la soluzione 2, ad esempio X1T7-9. La varietà di confronto 
DIPRED ha avuto delle rese produttive più elevate mentre la SENGA SENGANA quelle più basse.  

 
Figura 6: tabella con la differenza produttiva percentuale rispetto alla produzione ottenuta con la soluzione 1 delle varietà 

INDUSTRIA causata dall’utilizzo delle differenti soluzioni di fertirrigazione. Non sempre una minor concentrazione della soluzione 
causa una diminuzione della produzione. 

 
 
 
 

CLERY

CIVN223

APRICA

CIVNB557

SIBILLA -14,9 -56,8

Soluzione 2 Soluzione 3

-9,5 -48,3

5,4 -46,2

-17,6 -60,9

-9,3 -65,3

Variazione produttiva percentuale rispetto alla produzione 

ottenuta con la soluzione 1

Soluzione 2

SENGA SENGANA 4,608536266

DIPRED -13,12254902

X1T7-9 10,14728229

X1T7-11 -5,327272727

XIT7-13 -19,96796339

XIT7-19 -18,09972517

Soluzione 3

Variazione produttiva percentuale rispetto alla produzione 

ottenuta con la soluzione 1

-49,60286288

-44,88235294

-30,82583285

-57,10909091

-46,52173913

-45,09226541
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Produzione varietà ad alto fabbisogno in freddo – Consumo fresco 

 
Figura 7: Produzione delle selezioni/varietà oggetto della prova, espressa in grammi per pianta. 
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Produzione varietà ad alto fabbisogno in freddo – Industria 

 
Figura 8: Produzione delle selezioni/varietà oggetto della prova, espressa in grammi per pianta. 
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I dati produttivi permettono di fare delle considerazioni su quelle che possono essere le varietà che 
meglio si adattano a regimi di fertirrigazione più bassi, che permetto un risparmio di input e quindi 
un minor impatto ambientale. Per indagare però l’effetto della soluzione di fertirrigazione sulla 
qualità dei frutti, sono state effettuate ulteriori analisi, come di seguito riportato. 
 
Prove di percolato sulle varietà da industria 
Una delle analisi per valutare la qualità di una varietà da destinarsi alle lavorazioni industriali, è la 
misura del percolato. Per analisi del percolato si intende la quantificazione della perdita di succo delle 
fragole a seguito del loro scongelamento. Per ognuna di queste varietà i frutti vengono raccolti quando 
sono di un colore rosso scuro, quasi sovramaturi, e surgelati. Una volta tolti dalla cella di surgelazione 
vengono lasciati scongelare. Durante la fase dello scongelamento le fragole perdono del succo, 
fenomeno che diminuisce la loro adattabilità alle lavorazioni industriali. Inoltre sul succo estratto dai 
frutti vengono effettuate anche un’analisi dell’acidità e del grado Brix. Per ulteriori dettagli vedere il 
report in allegato. 
Queste analisi permettono anche di rispondere ad alcune domande fondamentali che caratterizzano 
l’azione 3.3.b di questo progetto: 

- Come influisce la soluzione di fertirrigazione sulla qualità dei frutti? 
- Esistono delle varietà qualitativamente migliori e che si adattano meglio a concentrazioni di 

fertirrigazione ridotte? 
I dati ottenuti dalla prova permettono di fare alcune considerazioni: Innanzi tutto si può osservare che 
le nuove selezioni del CIV (X1T7-9, X1T7-11, X1T7-13, X1T7-19) hanno dati di percolato migliori 
rispetto alle varietà utilizzate come controllo, dimostrando che il lavoro di selezione degli ultimi anni 
è andato nella giusta direzione.  
Differenti soluzioni di fertirrigazione possono influire sulla quantità di percolato, anche se in modo 
più o meno marcato in dipendenza della varietà. Le differenze significative si trovano soprattutto tra 
le fragole coltivate con la soluzione 1 e quelle coltivate con la soluzione 2 o 3. Queste differenze si 
evidenziano soprattutto per le varietà di controllo SENGA SENGANA e DIPRED.  
L’acidità invece, sembra essere una caratteristica che dipende principalmente dalla varietà, più che 
dal fattore fertirrigazione. I gradi Brix, e quindi il grado zuccherino dei frutti, aumentano leggermente 
con la diminuzione della concentrazione della soluzione di fertirrigazione. 
Questi dati da soli non bastano a stabilire se esiste una soluzione di fertirrigazione migliore di altre 
per la coltivazione delle nuove selezioni da industria, o se esiste una varietà migliore di altre, ma 
andranno incrociati con i risultati ottenuti dalle altre consulenze che fanno parte dell’azione 3 di 
questo progetto. 
 
Analisi del Carbon Foot Print (CFP) 
Uno degli obiettivi dell’azione 3.3.b era quella di valutare come l’ambiente potesse beneficiare della 
riduzione di input causata dall’utilizzo di soluzioni di fertirrigazioni meno concentrate. In questo caso 
è stata utilizzata l’impronta di Carbonio come parametro per determinare l’impatto ambientale delle 
varietà oggetto dello studio.  
Per la determinazione del CFP sono stati raccolti e resi necessari i seguenti dati: 

- Operazioni colturali e caratteristiche delle macchine utilizzate 
- Elenco dei trattamenti di difesa attuati (nella soluzione 2 non vengono eseguiti i trattamenti 5 

e 9) 
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- Concentrazione delle 3 soluzioni per la fertirrigazione 
- Resa produttiva delle diverse varietà. 
- Risultati ottenuti dalle prove di percolato per le varietà destinate alla lavorazione industriale 

 
Nel presente studio l’impronta di Carbonio è stata riferita ad 1 kg di fragole. Tale scelta è giustificata 
dal fatto che, nelle diverse tecniche colturali poste a confronto, la resa produttiva è variabile, oltre 
che in funzione della varietà anche in funzione della fertilizzazione. 
Come si può osservare nel Report allegato non sempre una minor concentrazione della soluzione di 
fertirrigazione si traduce in una minore impronta di Carbonio di 1 Kg di fragole. 
Le varietà ad alto fabbisogno in freddo che hanno dimostrato di avere risultati migliori sono la 
APRICA e la CIVN223, entrambe se coltivate con la soluzione 2, dimostrando che la resa produttiva 
estremamente bassa in piante coltivate con la soluzione 3 causa un impatto ambientale per Kg di 
fragole raccolte maggiore, nonostante la riduzione di input. In generale, comunque, tutte le varietà 
coltivate con la soluzione 2 hanno una minore impronta di Carbonio, dimostrando che probabilmente 
è quella che raggiunge il miglior equilibrio tra riduzione dei fattori produttivi applicati e 
mantenimento di livelli produttivi adeguati.  
Per quanto riguarda invece le varietà da industria la soluzione 3 garantisce il minor impatto 
ambientale. La varietà SENGA SENGANA è quella che ha riportato i dati peggiori, mentre la 
DIPRED i migliori, probabilmente a causa della sua elevata produttività. Se però il calcolo CFP viene 
effettuato considerando anche la perdita di peso causata dal percolato, le nuove selezioni del CIV 
raggiungono gli stessi risultati di DIPRED. 
 
Studio economico 
L’utilizzo di soluzioni di fertirrigazione differenti può avere un impatto anche economico oltre che 
ambientale. La consulenza del Prof. Malorgio dell’Università di Bologna ha consentito di fare una 
valutazione dei benefici economici che potrebbe portare l’introduzione di varietà di fragola a ridotte 
necessità di fertirrigazione.  
La determinazione dei costi sostenuti per una coltivazione con le tre soluzioni di fertirrigazione ha 
considerato i costi di manodopera strettamente legati alle operazioni e alle materie prime, fertilizzanti 
e antiparassitari. Si è preferito considerare esclusivamente gli elementi di costo delle due pratiche 
colturali, e non il costo totale di produzione, in quanto gli altri costi di impianto e dei costi di gestione 
non registrano alcuna variazione nell’analisi comparativa tra le diverse varietà 
I dati raccolti sono stati estrapolati e convertiti a 1 ettaro per rendere più agevole il confronto, ma è 
lecito pensare che il risultato finale possa non essere preciso al centesimo, se consideriamo che la 
prova è stata eseguita sotto ad un unico tunnel lungo 60 m.  
 
Dal report si può osservare come la soluzione 3 di fertirrigazione garantisca costi totali di produzione 
minori, a causa dei minori quantitativi di concimi utilizzati e di una manodopera richiesta inferiore 
(le piante coltivare con questa soluzione hanno dimensioni ridotte e meno frutta da raccogliere).  
Se però il costo totale viene riferito ad 1 Kg di fragole prodotte, ecco che le fragole coltivate con la 
soluzione 2 risultano le più convenienti, seguite da quelle ottenute con la soluzione 1 e la soluzione 
3. La soluzione 2, quindi, è quella che garantisce il miglior compromesso tra resa produttiva e costi 
di produzione, per tutte le varietà in prova. 
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Tra le varietà destinate alla trasformazione industriale, le selezioni X1T7-11, X1T7-9 e DIPRED, 
hanno costi inferiori e quasi identici quando coltivate con la soluzione 2. 
Tra le varietà destinate al consumo diretto APRICA ha avuto i risultati più convenienti, per tutte e 3 
le soluzioni di fertirrigazione, a causa della sua elevata produttività. Tra i risultati ottenuti con la 
soluzione 2 è seguita dalla CIVN223, mentre la selezione CIVNB557 risulta la più svantaggiosa per 
tutte e 3 le soluzioni di fertirrigazione. 
 
Panel test 
In un prodotto come la fragola è di fondamentale importanza la valutazione della sua qualità. Per 
questo motivo sono stati svolti 2 Panel test presso il CNR di Bologna sulle varietà ad alto fabbisogno 
in freddo destinate al consumo fresco, allo scopo di poter valutare come le differenti condizioni di 
fertirrigazione possano influenzare i parametri qualitativi del frutto. Grazie a questa consulenza è 
stato possibile ottenere dei giudizi da parte di un gruppo di panelisti esperto, per la caratterizzazione 
di ogni varietà da un punto di vista qualitativo. 
I panel test sono stati condotti nel 2018 e nel 2019, considerando quindi due annate produttive.  
Dai report finali si evince come ci siano delle differenze causate sia dalla differente concimazione 
utilizzata sia dalla qualità delle singole varietà. Da notare che c’è l’influenza di un nuovo fattore, 
ossia l’anno in cui è stato effettuato il Panel. L’influenza dell’andamento climatico sull’annata 
produttiva è consuetudine che porti a differenze qualitative dei frutti, per questo è stato di 
fondamentale importanza svolgere questo tipo di analisi per due anni consecutivi.  
Analizzando in dettaglio i due report relativi ai panel test effettuati nel 2018 e nel 2019 si possono 
fare alcune considerazioni: 
 
INFLUENZA DELLA SOLUZIONE DI FERTIRRIGAZIONE SULLA QUALITÀ DEI FRUTTI DI 
CIASCUNA VARIETÀ 
Nel panel test 2018 le differenze più significative causate dalla soluzione di fertirrigazione sulla 
qualità del frutto si rilevano principalmente per le varietà APRICA e CIVN223. In generale le fragole 
coltivate con la soluzione 3 (la meno concentrata) hanno un rapporto grado zuccherino (brix)/acidità 
titolabile più elevato. Questo probabilmente anche a causa delle loro dimensioni ridotte che 
comportano una concentrazione più elevata di sostanze zuccherine. 
Nel panel test del 2019 invece, c’è stata una superiorità qualitativa dei frutti di alcune varietà coltivate 
con la soluzione 2, altre varietà non sono state influenzate particolarmente dalla fertirrigazione, 
mentre la varietà SIBILLA ha ottenuto migliori giudizi per la soluzione 3 
 
APRICA 

Non si mostra particolarmente sensibile alle variazioni di concentrazione delle soluzioni di 
fertirrigazione. 
 
CIVN223 

In entrambe le annate produttive ha aumentato il giudizio dei panelisti se coltivata con le soluzioni 
meno concentrate, con giudizi più bassi ottenuti però con la soluzione 3 nel 2019. La soluzione 2 
sembra essere quella che migliora la qualità dei frutti di questa selezione. 
 
CIVNB557 
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Non sono presenti particolari differenze fra le fragole coltivate con le varie soluzioni di 
fertirrigazione. 
 
CLERY 

La varietà CLERY sembra risentire sensibilmente delle variazioni causate dalle differenti 
fertirrigazioni. 
 
SIBILLA 

La varietà SIBILLA non ha mostrato un comportamento uniforme nelle due annate, difficile fare 
delle considerazioni. 
 
DIFFERENZE TRA LE VARIETÀ IN PROVA 
Panel 2018: Alla dose di concimazione più elevata (soluzione 1) le varietà si differenziano per odore 
tipico di fragola, con Clery che registra quello più intenso, insieme ai valori minori di consistenza e 
croccantezza. Clery ha anche, insieme a CIVNB557, la maggiore dolcezza.  
Alla dose di concimazione intermedia le varietà si differenziano in base a consistenza e croccantezza, 
con Aprica più croccante ma poco aromatica e dolce. Clery è la varietà più dolce, con bassa acidità. 
Insieme a CIVN223 e CIVNB557 è la più succosa e tra le più aromatiche. Sibilla è la più acida tra le 
varietà ed ha una dolcezza paragonabile a CIVN223 e CIVNB557, ma una scarsa succosità. 
Alla dose di concimazione minore le varietà si differenziano per diversi attributi. CIVN223 primeggia 
per l’odore ed insieme a Clery ha la dolcezza più elevata. Il gusto di fragola è intenso anche per 
CIVNB557, che però risulta astringente. Aprica si conferma la più amara e la meno aromatica e dolce. 
Clery è la meno consistente e croccante.  
 
Panel 2019: Alla dose di concimazione più elevata le varietà si differenziano per consistenza, 
croccantezza e freschezza, con Clery che registra i valori minori. CIVN223 registra i valori più alti 
di dolcezza e “Flavor” di Fragola, è la meno acida ed insieme ad Aprica risultano le più succose. 
Aprica, inoltre, è risultata la varietà con la presenza di acheni maggiore, presenza percepita in bocca 
durante la masticazione.  
Alla dose di concimazione intermedia le varietà si differenziano per diversi attributi. CIVN223 
prevale per la presenza di “altri odori”, il gusto di fragola e la freschezza. Insieme alla CIVNB557 e 
a CLERY sono tra le varietà più succose e dolci. La CLERY è anche la meno consistente e croccante. 
SIBILLA invece, è la più acida.  
Alla dose di concimazione minore, APRICA prevale per la consistenza, al consumo si percepisce la 
presenza di acheni. Insieme a CIVN223 sono le più croccanti. SIBILLA, invece, prevale per il flavor 
di fragola.  
 
Osservazione: facendo delle considerazione sui giudizi ottenuti dai due panel test si può affermare 
che le varietà SIBILLA e APRICA hanno una qualità inferiore rispetto alle altre, anche se SIBILLA 
mostra dei giudizi migliori nel panel test 2019 per le fragole ottenute dalla soluzione 3 di 
fertirrigazione. Aprica inoltre ha dimostrato di avere la consistenza del frutto più elevata, dato di non 
poca importanza se consideriamo il post raccolta e la conservazione dei frutti. CLERY, CIVNB557, 
e CIVN223 sembrano equivalersi qualitativamente se consideriamo entrambi i panel test. Nel 2018 i 
giudizi migliori sono stati ottenuto dalla varietà CLERY, mentre nel 2019 la selezione CIVN223 è 
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Le fragole sono state raccolte ed immediatamente poste in azoto liquido, per conservare i composti 
volatili presenti nei frutti. Le fragole sono state poi trasportate in ghiaccio secco fino al laboratorio 
per le analisi previste.  
Il profilo dei volatili della fragola è molto complesso, infatti sono stati più di 360 i composti volatili 
ritrovati nel frutto, anche se quelli che influenzano maggiormente le proprietà aromatiche possono 
essere ridotti a una ventina circa. I composti aromatici principali comprendono esteri, chetoni, terpeni, 
furanoni, aldeidi, alcoli, e composti contenenti zolfo. (Chambers et al., 2014). 
 
Come specificato nel report allegato, attraverso l’analisi delle componenti principali effettuata sulle 
142 masse identificate dallo strumento, si osserva come si possano creare 3 macrogruppi distinti per 
il loro profilo aromatico: 

1- SENGA SENGANA 
2- SIBILLA e APRICA 
3- Le altre varietà. 

Alcune sostanze volatili tra tutte quelle rilevate dalle analisi sono state analizzate più nel dettaglio, 
ed hanno permesso di valutare come l’interazione tra soluzione di fertirrigazione e genotipo influisca 
sulla quantità di aromi presenti.  
 
CARATTERISTICHE AROMATICHE DELLE VARIETA’ 
 
SENGA SENGANA 
Si separa in modo evidente rispetto a tutte le varietà e questo si ripete nei diversi livelli di 
fertilizzazione. Generalmente mostra la concentrazione più alta dei diversi composti volatili analizzati 
che danno aroma di dolce, fruttato, ananas (isobutyl butirrato), banana (eptanone), frutta secca, pane 
(pentanale, pentanone). Inoltre è la varietà che presenta maggior contenuto in monoterpeni e 5-Ethyl-
3-hydroxy-4-methyl-2(5H)-furanone fondamentali contribuenti all’aroma tipico di fragola. 
 
SIBILLA 
Presenta concentrazioni tra le più elevate per gli aromi che danno un sentore fruttato, come l’acetato 
di metile.  
 
APRICA 
La varietà APRICA non sembra avere un profilo aromatico complesso, rispetto alle altre varietà in 
prova sembra avere quantità inferiori di sostanze volatili analizzate. Ha una buona concentrazione di 
Acetato di metile, che conferisce un aroma fragrante e fruttato. 
 
CIVN223 
Similmente a SIBILLA, anche se a concentrazioni minori, possiede le sostanze volatili che 
conferiscono un aroma fruttato. Inoltre è seconda solo a SENGA SENGANA per quanto riguarda la 
concentrazione di Furaneolo, aroma dolce tipico della fragola.  
 
CIVNB557 
La selezione CIVNB557 non ha mostrato di avere concentrazioni elevate di aromi, almeno per quanto 
riguarda quelli analizzati in questo studio. Rispetto alla SIBILLA e ad APRICA, ha concentrazione 
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inutilizzabile questa soluzione di fertirrigazione per una produzione. Quello che si osserva, però, è 
che la selezione CIVN223 ha delle rese produttive seconde solo ad APRICA se coltivata con le 
soluzioni 2 e 3. 
Per quanto riguarda le varietà destinate alla trasformazione industriale, le varietà di controllo 
DIPRED e SENGA SENGANA si dimostrano rispettivamente la più produttiva e la meno produttiva. 
Le nuove selezioni hanno invece delle rese intermedie. 
Tra le varietà destinate al consumo, se ci fermassimo all’analisi dei dati produttivi, si potrebbe 
concludere che la varietà migliore da coltivare con concentrazioni della soluzione di fertirrigazione 
inferiori sia APRICA. Se però si osservano i risultati dei Panel test effettuati presso il CNR-IBIMET 
di Bologna si può vedere come le varietà che hanno riscontrato il miglior apprezzamento nei 2 anni 
sono CIVN223, CLERY e CIVNB557. In particolare il panel test 2019 ha riportato i giudizi più 
elevati di aromaticità e gusto per la selezione CIVN223. La selezione CIVN223 quindi sembra essere 
il giusto compromesso tra produttività ottenuta con riduzioni di input e qualità del frutto. 
Lo stesso ragionamento può essere fatto per le varietà destinate alla trasformazione industriale, dove 
la maggiore produttività della varietà DIPRED viene rivalutata se consideriamo i dati ottenuti dalle 
prove di percolato effettuate al CIV. La varietà DIPRED infatti, ha quantità tra le più elevate di succo 
percolato, mentre tutte le nuove selezioni hanno mostrato un miglioramento di questo parametro. Le 
selezioni X1T7-9 e X1T7-11 inoltre, sembrano essere le selezioni con meno acidità e con gradi brix 
più elevati. 
Un altro aspetto per la valutazione della qualità dei frutti, è stato la quantificazione delle sostanze 
volatili. Per quanto riguarda le varietà da destinarsi al consumo, i risultati di questo tipo di analisi 
sono risultati contraddittori con quelli ottenuti dai panel test: le selezioni CIVN223 e CIVNB557 non 
sono risultate tra le più aromatiche, nonostante gli ottimi giudizi riscontrati durante l’assaggio da 
parte dei panelisti. La situazione quindi è più complessa di quanto ci si aspettasse, e probabilmente 
l’analisi strumentale non si avvicina a quelle che sono le sensazioni umane, oppure non è stato 
possibile identificare le sostanze volatili che più caratterizzano la percezione umana dell’aroma. È 
opportuno considerare che probabilmente questo tipo di approccio per la valutazione qualitativa di 
una fragola non sia quello giusto. Comunque per quanto riguarda l’effetto della soluzione concimante 
sulla quantità di aromi, si può osservare che generalmente le fragole raccolte dalle piante coltivate 
con la soluzione 1 (la più concentrata) hanno una maggiore quantità di aromi.  
Da un punto di vista scientifico questo trova la sua spiegazione dal fatto che una maggiore 
concentrazione di sostante nutritive si traduce in una maggiore quantità di precursori di molecole 
aromatiche.  
Tra le varietà destinate all’industria, nonostante le nuove selezioni si siano dimostrate tra le più 
aromatiche, la varietà di confronto SENGA SENGANA ha ottenuto i risultati migliori. Sarebbe 
interessante effettuare un panel test anche su queste varietà, in modo da osservare se anche in questo 
caso la qualità percepita all’assaggio sia differente da quella valutata in laboratorio. 
Dalla stima del Carbon Foot Print i risultati migliori tra le varietà destinate al consumo sono stati 
ottenuti da APRICA e CIVN223 quando coltivate con la soluzione 2, a dimostrazione del fatto che 
non necessariamente una concentrazione troppo bassa della soluzione di fertirrigazione ha un impatto 
inferiore, almeno se consideriamo 1 kg di fragole. In generale, comunque, tutte le varietà coltivate 
con la soluzione 2 hanno una minore impronta di Carbonio, dimostrando che probabilmente è quella 
che raggiunge il miglior equilibrio tra riduzione dei fattori produttivi applicati e mantenimento di 
livelli produttivi adeguati.  
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Anno 
incrocio 

n. semi 
ottenuti 

Anno 
selezione 

% piante eliminate per 
suscettibilità a 
ticchiolatura 

2017 circa 30000 2018 32% 

2018 circa 27000 2019 23,20% 

 

 

Screening dei semenzali con marcatori molecolari 

La selezione tramite marcatori molecolari è una tecnologia che potrebbe consentire una selezione 

delle piantine di melo quando sono ancora allo stadio giovanile, senza la necessità di effettuare 

osservazioni fenotipiche in campo per la valutazione della presenza di resistenze alle patologie più 

comuni, parametro fondamentale per la ricerca del CIV.  

L’obiettivo di questo lavoro era quello di introdurre questa metodologia all’interno del lavoro di 

selezione che viene svolto ogni anno su melo. 

Per questo tipo di analisi il CIV ha collaborato con la LGC Genomics, azienda inglese proprietaria 

della tecnologia KASP, che è in grado di rilevare mutazioni di singolo nucleotide (SNP). Grazie 

all’apposito kit il CIV si è solo dovuto occupare del campionamento e della spedizione dei campioni 

fogliari, come spiegato nel protocollo allegato (Allegato 12). 

Il lavoro iniziale prevedeva il campionamento di tutti i semenzali ottenuti dagli incroci effettuati nel 

2017 e nel 2018, ma come accennato precedentemente è stato impossibile, a causa 

dell’organizzazione che il campionamento di un numero così elevato di campioni richiede. Si è 

inoltre manifestata la volontà di validare i risultati ottenuti dall’analisi delle resistenze, prima di 

utilizzare immediatamente questo tipo di analisi come metodo di selezione. I risultati ottenuti quindi 

andranno valutati fenotipicamente i prossimi anni per valutare se le piante hanno effettivamente 

delle resistenze o presentano le caratteristiche qualitative studiate.  

Il risparmio economico ottenuto da questa variazione dal progetto iniziale ha consentito di studiare 

una variante.  

Nelle figure 1, 2 e 3 sono riportati i passaggi successivi all’analisi: le piante vengono trapiantate in 

campo, e l’anno successivo innestate su portainnesto M9, nell’attesa di poter valutare i frutti. 

Si può osservare l’attenzione e la cura con cui devono essere manipolate le piante per il 

campionamento, e per la successiva rintracciabilità delle piante analizzate, predisponendo una 

cartellinatura accurata.  
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Figura 3: trapianto dei semenzali analizzati, ognuno identificato con un codice. 

 

Figura 2: semenzali germinati in serra, seminati in polistiroli e predisposti per il campionamento 
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Figura 4: semenzali innestati su portainnesto M9, ognuno identificato con il proprio cartellino 

In figura 4 sono riportati i numeri dei semenzali analizzati e il tipo di marcatori molecolari utilizzati. 

TIPO DI CAMPIONI
CAMPIONI 

ANALIZZATI
LOCUS ANALIZZATI

CAMPIONAMENTO 

2018

Semenzali ottenuti dagli incroci effettuati nel 

2017
2562 Rvi2, Rvi4, Rvi6, Pl2

CAMPIONAMENTO 

2019

Semenzali ottenuti dagli incroci effettuati nel 

2016
1504 DP-lf, Rvi6, ACS1,ACO1, PG1

CAMPIONAMENTO 

2019

Semenzali ottenuti dagli incroci effettuati nel 

2018
1504 Rvi4, Rvi6, ACS1,ACO1, PG1

Figura 4: numero dei semenzali analizzati con dettaglio dei marcatori utilizzati 

Si può osservare che alcune analisi sono state effettuate anche sui semenzali ottenuti dagli incroci 

del 2016, questo allo scopo di poter validare i marcatori utilizzati su più incroci possibili e 

specialmente su piante che sono già prossime alla fruttificazione. Alcuni dei marcatori utilizzati 

infatti, identificano caratteristiche del frutto, come la shelf life. 

Per le analisi effettuate sui semenzali degli incroci del 2017, sono stati considerati marcatori 

molecolari che identificano la presenza di geni di resistenza a ticchiolatura (Rvi2, Rvi4, Rvi6) e oidio 

(Pl2). L’utilizzo di questi marcatori è già dimostrato dagli ultimi studi pubblicati: Baumgartner et al. 

2016, Jänsch et al. 2015. 

Sugli incroci effettuati nel 2018 invece, sono stati testati oltre ad alcuni marcatori per la resistenza 

a ticchiolatura (Rvi4 e Rvi6), un marcatore per la resistenza all’afide grigio (Bianco et al. 2014) ed 

alcuni per la valutazione della qualità del frutto, specialmente per la qualità in post raccolta 

(Baumgartner et al. 2016). 



 

28 
 

Il tipo di marcatore da utilizzare è stato scelto in base ai parentali dell’incrocio analizzato, e ad 

eventuali resistenze già presenti nel loro genoma. 

Nella figura 5 sono riportati i dettagli dei singoli marcatori utilizzati. 

SNP name Locus Funzione 

FBsnRvi2-4_R590 Rvi2 Identifica gene di resistenza ticchiolatura Rvi2 

FBsnRvi4-1_K146 Rvi4 Identifica gene di resistenza ticchiolatura Rvi4 

MS8_Y124 Rvi6 Identifica gene di resistenza ticchiolatura Rvi6 

FBsnPl2-2_Y211 Pl2 Identifica gene di resistenza oidio Pl2 

Dpfl_SNP_104 DP-fl Identifica gene di resistenza afide grigio 

Md-ACS1SNPa ACS1 
Identifica gene ACS1, coinvolto nella produzione di Etilene 
durante la maturazione 

MD-ACOSNP1 ACO1 
Identifica gene ACO1, coinvolto nella produzione di Etilene 
durante la maturazione 

MD-PG1SNP1 PG1 
Identifica gene PG1, che codifica per poligalatturonasi, 
enzimi coinvolti nella degradazione della parete cellulare 
durante la maturazione 

Figura 5: Elenco dei marcatori utilizzati per le analisi 

 

Dei 26 incroci effettuati nel 2017 ne sono stati campionati 10 per le analisi, per un totale di 2562 

piantine campionate. Nel 2019 invece sono stati campionati i semenzali di alcuni incroci effettuati 

nel 2016 e nel 2018. Sono state analizzate 3009 piantine provenienti da 13 incroci differenti. I 

risultati delle analisi sono mostrati in figura 6  

 

Osservando le tabelle riassuntive dei risultati delle analisi effettuate con i marcatori molecolari si 

possono fare alcune considerazioni: 

 

- È stato possibile piramidamizzare differenti geni di resistenza a ticchiolatura in singoli 

individui. 

- I marcatori per i geni di resistenza Rvi4 e Pl2 non sempre funzionano, in alcuni casi si vedono 

dei rapporti sbilanciati nella progenie, segno o di un funzionamento non ottimale del 

marcatore, o della presenza di un allele nullo. Questi due marcatori andrebbero validati nel 

germoplasma del CIV prima di poter essere utilizzati per una selezione. 

- Il marcatore che identifica il gene Rvi2 in alcuni casi sembra aver identificato degli alleli nulli, 

dati i rapporti non sempre corretti che si riscontrano nella progenie.  
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- Il marcatore per il gene Rvi6 sembra funzionare e può sicuramente essere utilizzato nel 

processo di selezione perché considerato validato. 

- Il marcatore per il gene di resistenza all’afide grigio (Dplf) non sembra aver funzionato in 

modo ottimale. Spesso l’analisi nei parentali non è andata a buon fine (identificate con segno 

“?”) e in diversi casi i rapporti nella progenie non sono coerenti con le analisi dei genitori. 

Necessita quindi di un’ulteriore validazione. 

- I marcatori che identificano geni fondamentali per la conservazione post raccolta del frutto 

spesso hanno identificato alleli nulli, mentre in altri casi sono coerenti con le analisi dei 

parentali. Per la validazione di questi marcatori sarà opportuno attendere i frutti ed 

impostare delle prove di conservazione.  

 

Conclusione 

Gli obiettivi dell’azione 3.2.a in parte non sono stati raggiunti. Questo però ha consentito di fare 

delle considerazioni sul lavoro svolto e predisporre una variante al progetto, inserendo la 

consulenza di persone competenti per raggiungere gli obiettivi prefissati.  

L’inoculazione con Venturia inequalis in serra nelle strutture attualmente disponibili presso il CIV, 

ha evidenziato alcune criticità, dimostrando che servono delle condizioni ottimali per favorire 

l’inoculo del patogeno sulle piantine di melo. La prova era quindi stata sottovalutata, ma consentirà 

di adeguarsi nei prossimi anni per implementare questo tipo selezione. 

Il lavoro effettuato tramite lo screening con i marcatori molecolari ha consentito di avvicinarsi a 

questa tecnologia, che fino ad ora non era stata mai utilizzata internamente al CIV per effettuare 

un’analisi sui semenzali ottenuti dagli incroci. La necessità di validare i marcatori utilizzati però, non 

ha consentito di effettuare una selezione, ma consentirà nei prossimi anni di capire se è possibile 

utilizzare questa metodologia per velocizzare il lavoro di miglioramento genetico. 

Tra gli obiettivi raggiunti c’è sicuramente quello di aver ottenuto una progenie ricca di resistenze a 

ticchiolatura, che consentirà di selezionare nei prossimi anni delle varietà in grado di tollerare 

questa patologia.   
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Figura 6: Risultati dello screening effettuato con i marcatori. Le caselle barrate indicano che l’analisi per quel determinato marcatore non è stata 
effettuata. I punti interrogativi identificano le analisi per cui non è stato possibile ottenere un risultato. Le caselle evidenziate in giallo identificano 
dei potenziali errori delle analisi, per la presenza di alleli nulli o per rapporti nella progenie inspiegabili se viene considerata buona l’analisi dei 
parentali. 
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Il lavoro è iniziato dall’identificazione delle parcelle sperimentali: 

 

Al fine di ottimizzare la coltivazione delle varietà in studio, sono stati regolati i carichi produttivi 
nei due anni di valutazione.  
Sono poi stati raccolti i frutti nelle epoche più adatte alla raccolta, in due/tre passaggi in modo da 
avere la maggior qualità possibile dei frutti.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

C.I.V       

S.Giuseppe

C.I.V. 

Ravenna

Az. Agr. 

Tronconi

Az. Agr. 

Campotto

D9E9-76 Sperimentazione Ticchio. Resistente Si Si Si Si

D9B8-49 Sperimentazione Ticchio. Resistente Si Si Si Si

F7E3-65 Sperimentazione Ticchio. Resistente Si Si Si Si

Gala Varietà di confronto Non resistente Si Si Si Si

Golden Varietà di confronto Non resistente Si No Si No

Fuji Varietà di confronto Non resistente Si No Si Si

Varietà Tesi Tipologia pianta

Aziende
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Identificazione parcelle in prova nei campi sperimentali 
Le parcelle in prova sono state identificate nei frutteti di produzione con cartellini che riportano il 
progetto, il nome della selezione e il numero di piante: di seguito alcuni esempi. 
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Descrizione delle selezioni avanzate in prova 

D9E9-76 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Epoca di raccolta: - 3 gg Gala al C.I.V. 

Pianta: resistente a ticchiolatura; di medio vigore, produzione elevata e costante con frutti che si 

mantengono molto bene sulla pianta dando una finestra di raccolta ampia. 

Frutti: molto attraenti di grossa pezzatura, il colore è rosso brillante uniforme ed esteso sul 60-

80% della superficie su fondo giallo.  

La polpa è molto croccante, succosa e dal buon sapore con una dolcezza medio alta e con un  buon 

livello di acidità. 

Brix: 12,9° -13,5° 

Acidità: 6,6 – 7,4 g/l ac. mal.  
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D9B8-49 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Epoca di raccolta: + 10/15 gg Gala al C.I.V. 

Pianta: resistente a ticchiolatura; di medio vigore e precoce entrata in produzione. La produttività 

è molto costante. 

Frutti: molto attraenti di colore rosso intenso, brillante e uniforme che copre l’80% della 

superficie. La polpa è croccante, succosa e saporita con un elevata dolcezza, l’acidità è medio-

bassa. 

Brix: 14,5° - 15°    

Acidità: 4,9 g/l ac. mal. 
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F7E3-65 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Epoca di raccolta: + 20 gg. Golden al C.I.V. 

Pianta: resistente a ticchiolatura; di medio vigore, dal portamento aperto e di buona produttività.  

Frutti: pezzatura medio grossa, forma tronco conica allungata dal colore rosso brillante, uniforme 

ed esteso sul 70% della superficie su fondo giallo. La polpa di color crema, è croccante, succosa e 

molto dolce, con bassa acidità. 
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La corretta epoca di raccolta è stata determinata valutando il livello di degradazione dell’amido con 
il protocollo Laimburg che utilizza la scala da 1 a 5.  
 
I dati rilevati sono di seguito riportati: 
 

 
 

 

 

 

 

VARIETÁ
LUODO DI 

RACCOLTA

DATA DI 

RACCOLTA

DATA APERTURA 

CELLA

TIPO DI 

CONSERVAZIONE

AMIDO 

Laimb. 1/5

DUREZZA 

kg/cm2 BRIX °

ACIDITÁ     

ml          

(NaOH 0,1N)

AC.MALICO 

g/l

D9E9-76 CIV 10/08/2018 / / 3,6 7,5 13,8 12,7 8,5

D9E9-76 RAVENNA 13/08/2018 / / 3,8 7,4 14,0 8,5 5,7

D9E9-76 TRONCONI 13/08/2018 / / 3,6 7,5 14,4 10,2 7,7

D9E9-76 CAMPOTTO 08/08/2018 / / 2,8 7,5 12,9 12,0 9,1

D9B8-49 CIV 29/08/2018 / / 3,5 9,4 15,3 8,3 6,3

D9B8-49 RAVENNA 06/09/2018 / / 2,9 7,5 13,2 5,6 4,3

D9B8-49 TRONCONI 06/09/2018 / / 2,8 7,6 14,3 5,7 3,8

D9B8-49 CAMPOTTO 28/08/2018 / / 2,3 9,8 12,1 9,1 6,1

F7E3-65 CIV 27/09/2018 / / 2,3 8,2 13,5 4,5 3,0

F7E3-65 RAVENNA 01/10/2018 / / 2,8 8,0 14,1 4,0 2,7

F7E3-65 TRONCONI 05/10/2018 / / 3,0 7,7 13,6 3,8 2,5

F7E3-65 CAMPOTTO 28/09/2018 / / 2,0 9,4 12,2 6,0 4,0

GALA CIV 06/08/2018 / / 2,3 8,0 12,6 8,0 5,4

GALA RAVENNA 06/08/2018 / / 2,2 8,0 13,6 7,8 5,2

GALA TRONCONI 10/08/2018 / / 2,2 8,0 13,1 8,0 5,4

GALA CAMPOTTO 02/08/2018 / / 2,5 8,8 13,2 8,0 5,4

GOLDEN CIV 17/09/2018 / / 3,1 7,3 12,1 5,1 3,4

GOLDEN TRONCONI 20/09/2018 / / 2,8 7,8 11,1 5,9 4,0

FUJI CIV 09/10/2018 / / 4,2 7,6 16,6 6,3 4,2

FUJI TRONCONI 12/10/2018 / / 3,8 8,4 16,6 6,2 4,2

FUJI CAMPOTTO 10/10/2018 / / 4,8 8,1 16,2 6,4 4,3













































 

65 
 

economico. Nel calcolo però è considerata la produzione totale (kg/ha), senza considerare la quantità 
di frutti di scarto, decisamente inferiore nelle selezioni CIV.   
 
Prove di conservazione 
Le prove di conservazione delle selezioni oggetto di studio è fondamentale sia per una valutazione 
della loro capacità di conservarsi a lungo, parametro commercialmente molto importante, sia per 
mettere a punto la migliore strategia di conservazione, studiata per ogni singola selezione.  
Le mele, raccolte dai diversi campi prova in giorni differenti, sono state consegnate al laboratorio 
della Fondazione Edmund Mach, e sono state conservate in atmosfera controllata. Le celle sono state 
aperte dopo circa 200-220 giorni di conservazione ed alcuni campioni sono stati trattati con 1-MCP. 
Sono stati valutati i seguenti parametri, sia al momento della consegna dei campioni, che al momento 
dell’apertura delle celle: 
  

PARAMETRI TIPO DI ANALISI UNITA' DI MISURA CAMPIONE (n. mele) 
AMIDO Test dell'amido Scala Laimburg 1-5 8 

ETILENE  Gascromatografia mg/Kg/h 4-6 (1kg) 

QUALITA' 
PIMPRENELLE 

Laboratorio automatico 
Pimprenelle 

Peso (g) 12 

Zuccheri (° Brix) 

Durezza (kg/cm2) 

Acidità (g/l ac. 
malico) 
Succosità 

CALIBRI  Misurazione manuale mm 100 

SOVRACOLORE  Valutazione visiva <30% 100 

30-50% 

50-80% 

80-100% 

FISIOPATIE 
PATOLOGIE  

Valutazione tecnica % 50-100 

PANEL TEST Analisi sensoriale Aspetto (1-10) 3 

Struttura  (1-10) 

Sapore  (1-10) 

 
 
 
 
Sulla base delle analisi effettuate è possibile fare alcune considerazioni: 

- D9B8-49: questa selezione ha mostrato avere un indice ottimale di amido per la raccolta di 
2.5-3.5. Ha mostrato imbrunimento interno post-conservazione soprattutto sulle raccolte più 
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tardive, ma il trattamento con 1-mcp evita questo problema. Il trattamento con 1-mcp 
conferisce anche un’ottima tenuta dei parametri qualitativi. 

- F7E3-65: indice di amido ottimale per la raccolta tra 2.2 e 3.0. Questa selezione ha mostrato 
una leggera sensibilità ai marciumi in post raccolta, che aumenta con le raccolte tardive. Il 
trattamento con 1-mcp ha ridotto la % di guasto dei frutti e ha mantenuto i parametri 
qualitativi.  

- D9E9-76: questa selezione ha mostrato un’ottima tenuta della durezza in conservazione, 
anche se leggermente sensibile al riscaldo.  

Sarà interessante intrecciare questi risultati con quelli ottenuti dalle prove annualmente già svolte in 
azienda 
 
Conclusioni 
L’azione 3.3.a del progetto ha avuto come obiettivo l’approfondimento e la valorizzazione delle 
caratteristiche di 3 selezioni avanzate di melo. 
Analizzando i dati raccolti nei due anni di sperimentazione, appare evidente che le nuove selezioni in 
valutazione hanno le potenzialità per poter essere coltivate nelle aree Emiliano Romagnole sia di 
pianura che di collina assicurando un reddito superiore rispetto alla coltivazione di varietà 
tradizionali. 
La capacità di assicurare un reddito soddisfacente per l’agricoltore è legata da una parte alle 
caratteristiche di resistenza alla ticchiolatura e tolleranza alle principali avversità fungine e dall’altra 
alle caratteristiche morfologiche della pianta. 
Il programma di miglioramento genetico che ha originato le selezioni in prova, aveva come obiettivi 
l’ottenimento di selezioni resistenti alla ticchiolatura che al contempo garantissero precoce entrata in 
produzione e struttura della pianta che facilitasse e riducesse la gestione delle stesse. 
La precoce entrata in produzione è legata alla presenza, già dal vivaio, di piante con ramificazione 
orizzontale e gemma terminale a fiore. Questo portamento garantisce che già al primo anno si possano 
raccogliere alcuni frutti per pianta ed avere al secondo anno produzioni considerevoli. 
Nello stesso tempo le nuove selezioni presentano vigoria media. La vigoria e il portamento aperto 
conferiscono alle nuove selezioni un habitus vegetativo che riduce in maniera importante gli 
interventi di potatura grazie anche alla ottimale distribuzione dei rami. 
Questa particolare conformazione della pianta rende l’operazione più agevole e facilmente eseguibile 
anche da personale non specializzato, assicurando una riduzione delle ore di manodopera e una 
conseguente diminuzione dei costi di gestione. 
Altra caratteristica interessante, in particolare per la selezione F7E3-65 è la capacità di auto 
diradamento; naturalmente la selezione mantiene un paio di frutti per mazzetto, rendendo molto più 
veloce il dirado manuale e rendendo quasi superfluo l’intervento chimico. 
Tutte le tre selezioni sono resistenti alla ticchiolatura, questa caratteristica consente di ridurre il 
numero di trattamenti fitosanitari, con conseguente risparmio di manodopera e minor impatto 
ambientale. 
La produzione dipende dall’interazione tra genetica, ambiente e tecnica colturale. Per coltivare in 
ambienti diversi o per ridurre gli input colturali è importante che la genetica fornisca varietà adatte. 
Non solo, se le varietà sono adatte e resistenti anche i costi sono ridotti. Al contrario per coltivare 
varietà “deboli” e in ambienti difficili bisogna aumentare gli input colturali (fisici, chimici ed 
energetici). 
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Le tre selezioni in prova, per le loro caratteristiche, possono contribuire al rilancio della melicoltura 
di pianura e delle zone collinari dell’Emilia-Romagna. 
Nello specifico, ogni singola selezione ha avuto i seguenti risultati: 
 
SELEZIONE D9E9-76  
La selezione è confrontabile, per epoca di raccolta, con Gala. Per quanto riguarda le caratteristiche 
organolettiche, di conservabilità e produttività ha performance superiori. 
La produzione si è attestata ad un livello superiore a Gala nelle diverse aziende in prova, con frutti di 
calibro più grosso, peso medio di 208 gr rispetto ai 172 gr di Gala. 
La maturazione avviene circa una settimana prima di gala, negli ambienti dell’Emilia Romagna è 
stata raccolta nella prima settimana di Agosto, circa tre giorni prima della varietà Gala. Caratteristica 
molto importante che consente al produttore di avere una mela destinata alla vendita in un periodo 
che attualmente non vede altre varietà sul mercato, consentendo di spuntare prezzi interessanti. 
La selezione si è anche distinta per la possibilità di una lunga conservazione; oltre i sette mesi in AC 
mantenendo alti livelli qualitativi. Elevata consistenza, tenori zuccherini e di acidità elevati che le 
conferiscono sapore e freschezza ottimali anche dopo conservazione. Ottima anche la shelf-life 
all’uscita dalla conservazione. 
A nostro parere, visti i risultati produttivi può diventare un’ottima alternativa alla Gala. 
 
SELEZIONE D9B8-49  
La selezione D9B8-49, a seguito delle prove effettuate, si è dimostrata interessante per diversi aspetti: 
l’epoca di raccolta, si posiziona 10/15 giorni dopo Gala, prima di Golden in un periodo in cui non ci 
sono altre varietà in raccolta. Questa caratteristica la rende molto interessante per dare continuità 
all’impiego della manodopera aziendale, consentendo di impiagare il personale in modo più 
efficiente. 
Altri punti di forza della selezione sono legati all’aspetto esteriore del frutto ed alle caratteristiche 
organolettiche. Il sovracolore è rosso porpora molto intenso ed è stato ottenuto anche in zone di 
pianura con bassa escursione termica dove difficilmente si ottengono colorazioni così intense ed 
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tra le varietà più acide e non necessariamente aromatiche. Questi risultati mostrano come un’analisi 
di tipo strumentale non sia comparabile con dei giudizi ottenuti in un panel test e quindi derivanti 
dalla percezione umana. In ogni caso le nuove selezioni CIV si distinguono per la loro consistenza e 
croccantezza. La selezione F7E3-65 ha dimostrato di avere un profilo aromatico simile alla Fuji, e 
nei Panel test si avvicina a quest’ultima nei giudizi di gradimento. La selezione D9B8-49 si è distinta 
soprattutto per la sua ottima consistenza e croccantezza, spesso associata anche ad una buona 
aromaticità.   
I risultati delle prove di post raccolta svolte presso la Fondazione Edmund Mach hanno messo in 
evidenza qualche criticità nella conservazione dei frutti di alcune selezioni, anche se questi risultati 
non sono gli stessi ottenuti dalle prove di conservazione effettuate internamente. Sarà interessante e 
necessario approfondire questo comportamento per mettere a punto la migliore tecnica di coltivazione 
e la migliore strategia di conservazione per ognuna delle selezioni studiate.  
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Conclusioni generali 
Per il rilancio della fragolicoltura e della melicoltura di pianura più che mai in questo momento è 
fondamentale concentrarsi sulla ricerca e su soluzioni innovative, per far fronte alle sempre più 
stringenti richieste del mercato e alla sensibilità verso i temi ambientali che sta crescendo sempre più 
nei consumatori. La riduzione dell’utilizzo di fertilizzanti, prodotti fitosanitari e acqua sono ormai 
una priorità per l’agricoltura presente e futura. 
Questo progetto ha avuto come obiettivo l’allargamento delle basi genetiche del materiale vegetale 
presente in azienda, e la selezione di genotipi adatti al mercato attuale, aventi le seguenti 
caratteristiche: 

- Tolleranza alle avversità biotiche ed abiotiche 
- Elevata efficienza produttiva 
- Ridotta necessità di input energetici e chimici 
- Caratteristiche organolettiche tali da distinguersi rispetto alle altre varietà presenti sul 

mercato. 
Per raggiungere questi obiettivi il CIV si è avvalso della consulenza e della collaborazione di 
Università e centri di ricerca nazionali e esteri, rivolgendosi ad esperti del proprio settore, con 
competenze confermate dai rispettivi curriculum. Questo ha sicuramento aggiunto valore al progetto 
ed ha portato all’interno dell’azienda un Know how sfruttabile per i prossimi anni.  
In particolare, per aumentare il processo di selezione di fragola e melo si è deciso di procedere per 
prima cosa analizzando il materiale già presente nel germoplasma aziendale, si è poi passati alla 
selezione dei semenzali secondo metodologie classiche e innovative, ed infine si è cercato di ampliare 
la conoscenza sulle selezioni avanzate, in particolare per quanto riguarda la loro adattabilità a metodi 
di coltivazione con input ridotti. 
Gli obiettivi sono stati raggiunti, anche se in alcuni casi integrare metodologie innovative all’interno 
del progetto di selezione svolto annualmente si è dimostrato più complesso del previsto. Questo è 
comunque un ottimo risultato, in quanto consentirà di adattarsi o di utilizzare con i giusti criteri le 
innovazioni che si stanno sviluppando nel campo del breeding vegetale.  
 
Fragola 

Obiettivi fondamentali dell’attuale programma di miglioramento genetico CIV, come dimostrato 
dalle azioni messe in atto in questo progetto, sono quelli di portare innovazione ottenendo nuove 
varietà che non siano solo selezionate per avere una buona produzione, ma che consentano una 
riduzione dei costi di produzione e quindi un recupero di competitività pur mantenendo o migliorando 
le qualità organolettiche, nonché aumentare la sostenibilità ambientale e la salubrità. 
Nell’azione 3.1.b si è caratterizzato il germoplasma di fragola sia da un punto di vista fenotipico, sia 
genomico, effettuando un’analisi di diversità genetica per valutare la biodiversità esistente fra le 
varietà presenti. Questo consentirà di valutare se ampliare la base genetica del germoplasma o se 
mantenerla e concentrarsi su quelle varietà che hanno mostrato maggiori caratteristiche di resistenza 
a malattie e rusticità della pianta, idonee quindi come parentali per ottenere una progenie adattabile a 
coltivazioni con input ridotti. 
Sempre con lo stesso scopo è stata effettuata la selezione in campo prevista nell’azione 3.2.b, la quale 
si è focalizzata sulla selezione di individui con ottime caratteristiche di resistenza alle principali 
malattie fungine, in particolare a oidio. Solo il 2% dei semenzali valutati è stato selezionato per essere 
portato avanti negli ulteriori step di selezione. 
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Con l’azione 3.3.b si è invece cercato di quantificare quello che può essere il risparmio di input di 
concime e di trattamenti fitosanitari coltivando alcune delle nuove selezioni avanzate. Si è anche 
valutato l’aspetto economico, integrando i dati produttivi ottenuti dalle varietà oggetto della prova 
con i costi di differenti soluzioni di fertirrigazione, in modo da determinare quale può essere il 
compromesso tra diminuzione della produttività e risparmio economico derivante da meno apporti 
concimanti. In particolar modo si è valutato quale tra le selezioni in prova si adattasse nel modo 
migliore a regimi di coltivazione a ridotti input. Tutte le varietà testate hanno mostrato un buon 
adattamento, e ci sono stati alcuni casi in cui le piante coltivate con una soluzione a concentrazione 
meno concentrata hanno addirittura avuto un aumento della produzione, come ad esempio la selezione 
CIVN223, che si è anche dimostrata una delle migliori da un punto di vista qualitativo, come 
dimostrano i risultati dei panel test effettuati. Questi risultati consentono di mettere a punto il miglior 
metodo di coltivazione per le aree locali per ogni singola varietà. 
La ricerca si è anche concentrata sulla valutazione dell’impatto ambientale derivante dalla 
coltivazione delle varietà in prova, utilizzando come parametro l’impronta di Carbonio (Carbon Foot 
Print). Non sempre infatti la varietà più produttiva è la migliore, se vengono valutati anche l’aspetto 
qualitativo e l’impatto ambientale.  
In conclusione si può affermare che i risultati ottenuti per la parte del progetto riguardante la fragola 
sono tutti interessanti, anche se dobbiamo considerare che alcune prove sono state eseguite sotto un 
tunnel lungo 60 m, ed ogni tentativo di estrapolare i dati ottenuti ad una coltivazione più ampia sono 
soggetti ad un margine di errore. Nasce quindi la necessità di proseguire con queste tipologie di 
sperimentazioni, per avvalorare i dati ottenuti e confermarli nel corso degli anni. Sarebbe inoltre 
interessante effettuare una prova di coltivazione anche con ridotti interventi fitosanitari oltre che 
ridotti quantitativi di fertilizzanti.  
Nei prossimi anni anche la determinazione dell’impatto ambientale potrebbe proseguire con la 
valutazione di altri parametri, oltre che il CFP.  
Sicuramente la modalità di selezione effettuata con questo progetto consentirà di avere delle selezioni 
avanzate idonee per una coltivazione a minor impatto ambientale. Resterà interessante approfondire 
la presenza di eventuali resistenze presenti nel germoplasma di fragola, e la valutazione qualitativa 
determinata tramite i panel test. L’analisi strumentale degli aromi non ha invece convinto, perché un 
po’ distante e poco rappresentativa di quello che effettivamente è il sapore dei frutti, e probabilmente 
non verrà considerata per approfondimenti futuri.  
 
Melo 
Con questo progetto sono stati integrati e approfonditi quelli che sono gli obiettivi della ricerca 
genetica del CIV sulla coltura del melo, ossia la scoperta di varietà estremamente gradevoli e 
“moderne” in termini di gusto, ma selezionate per resistenza alle principali ed endemiche 
fitopatologie, da cui derivare minori necessità di trattamenti, più salubrità e sostenibilità e minori 
costi produttivi. 
Come punto di partenza per raggiungere gli obiettivi sopra citati si è pensato di allargare la base 
genetica del germoplasma di melo presente in azienda, integrandolo con dei genotipi kazaki, 
interessanti per la loro capacità di tollerare le principali patologie, come il colpo di fuoco e la 
ticchiolatura. Inoltre per studiare la biodiversità si è proceduto con un’analisi di diversità genetica su 
94 genotipi individuati all’interno del germoplasma. I risultati sono interessanti e confermano che la 
base genetica su cui lavorare per programmare gli incroci è ampia, prerogativa questa essenziale per 
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ottenere dei buoni risultati dal programma di breeding. L’ approccio genetico potrà consentire di 
continuare la ricerca andando ad analizzare la presenza di resistenze, utilizzando anche i risultati 
dell’accurata fenotipizzazione effettuata. Questi primi risultati sono quindi incoraggianti e delineano 
un futuro lavoro di ricerca e selezione più moderno e più efficiente. 
In questo progetto si è anche tentato di introdurre il processo di selezione dei semenzali con marcatori 
genetici. È stata la prima volta che questo approccio veniva utilizzato, e questo ha generato alcune 
difficoltà nell’organizzazione del lavoro, probabilmente a causa di una sottovalutazione della sua 
difficoltà. Il numero dei semenzali da analizzare è stato quindi ridotto e questo ha permesso di studiare 
una variante al progetto. Nonostante le difficoltà incontrate grazie a questo tipo di lavoro l’azienda 
ha acquisito un know how prima non presente, ed ha ottenuto dei semenzali con geni di resistenza 
piramidamizzati in singoli individui. Anche questo lavoro in futuro potrà apportare dei benefici ed 
aumenterà le resistenze presenti nel germoplasma.  
Inoltre la variante al progetto ha permesso di instaurare nuove collaborazioni con l’Università di 
Bologna, e ha integrato nel progetto delle competenze che hanno arricchito il lavoro di ricerca 
normalmente svolto in azienda: è stato messo a punto un protocollo per l’inoculazione dei semenzali 
con Venturia Inequalis, sono stati effettuati dei saggi per la valutazione della tolleranza a Erwinia 
Amilovora di alcune varietà, ed è stato messo a punto un software che consentirà di gestire nel modo 
migliore i dati ottenuti dalla ricerca, e in particolare da questo progetto. Si sono quindi gettate le basi 
per un programma di breeding più efficiente e moderno, che può partire da una base genetica più 
ampia ed una conoscenza del proprio germoplasma più accurata. Alcune analisi, come la valutazione 
della resistenza a Erwinia Amilovora, potranno inoltre essere riproposte nei prossimi anni, 
considerando la collaborazione e lo scambio di informazioni che si è creato con l’Università di 
Bologna, nonché i buoni rapporti ormai consolidati. Lo scambio di informazioni tra enti pubblici e 
l’azienda è stato sicuramente uno degli scopi di questo progetto, e l’intenzione è quella di farlo 
continuare anche nei prossimi anni. 
Incoroggianti e molto interessanti sono state anche le informazioni raccolte dalle consulenze di Studio 
economico e di valutazione dell’impronta di Carbonio. Essendo le 3 selezioni resistenti al patogeno 
Venturia Inequalis, a causa della presenza del rispettivo gene di resistenza Vf, si sono dimostrate 
vantaggiose sia da un punto di vista economico che ambientale. Sarà interessante in futuro poter 
approfondire il tema ambientale, magari concentrandosi su altri parametri e non solo su quello del 
Carbon Foot Print.  
Le nuove selezioni si sono anche dimostrate competitive da un punto di vista qualitativo, come 
confermato dai vari Panel e Consumer test effettuati. 
I risultati delle prove di post raccolta svolte presso la Fondazione Edmund Mach hanno messo in 
evidenza qualche criticità nella conservazione dei frutti di alcune selezioni, anche se questi risultati 
non sono gli stessi ottenuti dalle prove di conservazione effettuate internamente. Sarà interessante e 
necessario approfondire questo comportamento per mettere a punto la migliore tecnica di coltivazione 
e la migliore strategia di conservazione per ognuna delle selezioni studiate, perfezionando la relazione 
esistente tra genetica varietale, tecnica colturale e ambiente.  
Tutte le informazioni ricavate da questo progetto consentiranno di ottimizzare le performance di 
ciascuna selezione. 


