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Breeding for the production of arti-
choke hybrids

Abstract. Artichoke is one of the most important veg-

etable crops in Italy, which is the leader producing

country in the world. Propagation is still entrusted by

the use of the traditional agamic technique with off-

shoots and ovoli that implies the typical problems of a

multi-year crop with lack of contemporary production,

heterogeneity of the genetic material and often uncer-

tain phytosanitary conditions. The almost exclusive

cultivation of traditional local landraces along with the

agamic propagation represent obstacles to the devel-

opment of the artichoke nursery and to the agronomic

management of the crop. Many problems can be

overcome, although at high costs and with specialized

structures, by use of micropropagation to obtain virus

free, early and homogeneous artichokes. At the same

time, the interest to the use of seeded artichoke is

emerging, as it ensures undoubted advantages com-

pared to the traditional method of propagation. These

advantages consist in (i) a lower cost of plants, (ii) the

easiness to schedule the cropping period, (iii) the

reduction of the crop cycle (from annual to multi-year)

with the possibility of rotations, (iv) the improved

health status of the plant, (v) the adaptation to the

nursery development. The genetic improvement of

seeded artichokes have so far been rather limited due

to a lack of demand for such materials by farmers, not

yet used to adopt artichoke seeds, and to the difficul-

ties of operating on heterogeneous populations allog-

amous and with high inbreeding depression. The

Tuscia University, in close collaboration with ENEA,

has carried out research aimed at creating seed prop-

agated materials developing artichoke hybrids and

parents for which a molecular fingerprinting, to identify

uniquely hybrids and hence protecting them from pos-

sible frauds, was outlined. These activities were car-

ried out within the Carciofo and CAR-VARVI projects

funded by Italian Ministry of Agriculture, an eight-year

collaboration among Tuscia University, ENEA and

BHSC (California) and the CYNASEME project fund-

ed by Italian Campania Region for the Measure 124

of the PSR 2007-2013. In order to produce seed

propagated genetic materials, the development of F
1

hybrids was a major focus for the modernization of

the artichoke crop. Over the last fifteen years, a

breeding program aimed at obtaining new artichoke

hybrids stable and attractive for Italian market has

been played using maleferti le and malesteri le

parental lines. Different hybrid combinations have

been performed and among these, after genetic and

agronomic evaluation in different environments, the

most homogenous and interesting ones have been

selected, these including the recently released F
1

hybrid Romolo. The complementarity of morphologi-

cal and molecular analyses contributed to identify and

classify plant genetic resources useful for the devel-

opment of hybrids. An effective pollination technique,

based on the use of insect pollinators (bees and bum-

blebees) and both malesterile and malefertile geno-

types under tents, was also developed.

Key words: Cynara cardunculus var. scolymus, par-

ents, pollinations, selection, seed.

Introduzione

Il carciofo [Cynara cardunculus L. var. scolymus

(L.) Fiori; 2n=2x=34] è un’angiosperma dicotiledone
appartenente alla famiglia delle Asteraceae e al gene-
re Cynara. Si tratta di una specie prevalentemente
allogama, costituita da piante altamente eterozigoti e
con una dimensione stimata del genoma di 1,078 Mbp
(Marie e Brown, 1993; Giorgi et al., 2013).
L’infiorescenza del carciofo (capolino) è composta da
numerosi piccoli fiori ermafroditi inseriti su un ricet-
tacolo ingrossato. I fiori, di solito fertili, formano il
disco centrale e presentano una maturazione scalare
che progredisce dalla parte periferica verso quella
centrale del capolino (centripeta); in ciascun fiore, il
gamete maschile matura prima di quello femminile
(proterandria). L’impollinazione in natura è assicurata
da insetti pronubi, con diversa capacità impollinante; i
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più importanti sono l’ape (Apis mellifera) e il bombo
(Bombus chinensis).

In Italia, il carciofo rappresenta la quarta ortiva
coltivata con 451.461 tonnellate prodotte su una
superficie totale investita pari a 46.440 ettari (dati
ISTAT, 2014). Dopo la Sicilia, la Puglia e la Sardegna,
le regioni Lazio e Campania contribuiscono rispetti-
vamente con il 5 e 4% alla produzione nazionale della
specie. questa è tradizionalmente basata sulla coltiva-
zione di tipi varietali a propagazione vegetativa, anco-
ra scarsamente studiati e definiti da un punto di vista
genetico; può addirittura verificarsi che uno stesso
genotipo è noto con denominazioni differenti secondo
la località di coltivazione. Si tratta per lo più di popo-
lazioni, spesso eterogenee e strettamente legate alla
memoria storica dei rispettivi luoghi di origine e dif-
fusione; rappresentano, infatti, una riserva di diversità
genetica per il miglioramento genetico dal momento
che il centro di origine della specie dovrebbe essere
localizzato proprio nell’Italia meridionale e in partico-
lare in Sicilia (Gatto et al., 2013). In base all’elenco
dei prodotti agroalimentari tradizionali MiPAAF
(G.U. n. 141, suppl. ord. n. 48 del 20 giugno 2014),
esistono infatti più di 30 ecotipi tradizionali di car-
ciofo di cui il gruppo più numeroso (27%) proviene
dalla Regione Campania. Molti di questi ecotipi sono
però sottoposti ad erosione genetica a causa della dif-
fusione di altri materiali genetici considerati di élite

(Mauromicale e Ierna, 2000) quali, ad es. per il car-
ciofo Romanesco, il clone C3 proveniente da micro-
propagazione. È stato determinato il livello di varia-
zione genetica (Sonnante et al., 2002; Lanteri et al.,
2004; Ciancolini et al., 2012; Mauro et al., 2009;
Pagnotta et al., 2012; Pagnotta e Noorani, 2014;
Reolon da Costa et al., 2014), sia a livello morfologi-
co che di DNA, in diverso germoplasma autoctono
tradizionale di carciofo; i risultati indicano che, con la
selezione clonale, è possibile identificare cloni in
grado di preservare la variabilità genetica dell’ecotipo
di origine e ridurre in tal modo il rischio di erosione
genetica. In termini di panorama varietale, il migliora-
mento genetico può ancora fornire nuove prospettive
di coltivazione mediante la costituzione di cultivar
che meglio rispondono alle esigenze di produzione
(uniformità, attitudine alla raccolta meccanica) e di
mercato (precocità).

Innovazione nel panorama varietale

L’attività di miglioramento genetico del carciofo è
iniziata solo dopo i primi studi effettuati da
Jannaccone (1967) sulla biologia fiorale e, a fronte
dell’importanza economica della coltura, i programmi

specifici sinora svolti sono piuttosto scarsi. La storia
genetica della specie è limitata a pochi studi sull’ere-
ditarietà di alcuni caratteri (Pochard et al., 1968;
Scarascia Mugnozza et al., 1976; Pécaut, 1993;
Lòpez Anido et al., 1998; Cravero et al., 2004) che
riguardano un determinismo poligenico per il control-
lo della dimensione, forma e peso del capolino, la
lunghezza del peduncolo e la precocità, e uno mono-
genico recessivo per la presenza di spine (sp), la
“foglia gialla” (j) e il “fiore bianco” (b). La base
genetica per la colorazione antocianica del capolino,
influenzata anche dalla temperatura, è resa piuttosto
complessa dalla presenza di geni modificatori e di 1 o
2 geni major (Bazniski e Zohary, 1994). Due loci con
effetto epistatico recessivo sono invece convolti nel
determinismo genetico del colore del capolino, men-
tre altrettanti loci con semplice effetto epistatico
dominante sono responsabili per la tightness del capo-
lino (Cravero et al., 2005). Riguardo alla maschioste-
rilità, inizialmente si pensava all’esistenza di un sin-
golo gene recessivo (ms1 secondo Principe, 1984) ma
più recentemente è stato suggerito un determinismo
oligogenico (Stamigna et al., 2004), tra l’altro propo-
sto anche da Basnizky e Zohary, (1994) con due geni,
ms2 e ms3, che causano la mancata produzione di
gameti maschili o la produzione di gameti maschili
non funzionali. 

Negli ultimi 30 anni, mediante il miglioramento
genetico sono stati realizzati degli ibridi propagati via
seme e realizzati da Nunhems (ora Bayer
CropScience Vegetable Seeds) o altre ditte che, nelle
principali aree nazionali di produzione cinaricola (es.
Puglia), stanno destando interesse quale alternativa ai
materiali genetici sinora coltivati (Bonasia et al.,
2010; Saccardo et al., 2013). Essendo propagati via
seme, si tratta di materiali esenti dalle principali
malattie endemiche per la coltura (es. virus e funghi
quali Verticillium dahliae) con buone performance

agronomiche e particolare idoneità sia al mercato fre-
sco che alla trasformazione industriale. Le prime
ricerche sulla propagazione via seme del carciofo
sono state sviluppate, durante gli anni ’90, in Francia,
Israele e USA e poi estese più recentemente anche
all’Italia (fig. 1) con progetti nazionali finanziati dal
Ministero delle Politiche Agricole, Alimentari e
Forestali (“CARCIOFO” e “CAR-VARVI”) e dalla
Regione Campania (“CyNASEME”), tutti svolti con il
coordinamento scientifico del Prof. Saccardo, la stret-
ta collaborazione tra l’Università degli Studi della
Tuscia, l’ENEA e la ditta sementiera californiana Big
Heart Seed Company (BHSC) e, per quelli nazionali,
anche il coinvolgimento delle principali istituzioni
italiane impegnate sul carciofo. Il progetto CyNASEME
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(Misura 124 del PSR Campania 2007/2013) ha visto
invece la partecipazione attiva della ditta sementiera
campana La SEMIORTO Sementi (Sarno, Salerno) e di
un’azienda agricola (IRIS Garden) impegnata nella col-
tura cinaricola; questo progetto rappresenta un esem-
pio di trasferimento dei risultati dal mondo della ricer-
ca a quello produttivo e industriale con un nuovo e
innovativo modello di coltura che apre sbocchi verso
lo sviluppo vivaistico e sementiero. 

Gli obiettivi degli attuali programmi di migliora-
mento genetico riguardano (a) lo sviluppo di linee
parentali stabili maschiosterili (MS) e maschioschio-
fertili (MF), (b) la costituzione di ibridi F1 stabili e a
basso costo e infine, con il progetto CyNASEME, (c) il
trasferimento dei risultati dalla ricerca al settore agri-
colo/industriale (es. imprese agricole della Regione
Campania e ditta sementiera La SEMIORTO Sementi di
Sarno, Salerno). Per perseguire l’obiettivo di produrre
ibridi, è stata seguita la strategia riportata in figura 2
che presenta le seguenti fasi: 1) selezione di germo-
plasma MS e MF, loro propagazione e conservazione

mediante micropropagazione (genotipi MS e MF),
autofecondazioni e interincroci (genotipi MF); 2) otte-
nimento di linee parentali stabili ben caratterizzate e
classificate; 3) ottenimento di ibridi realizzati da
incrocio tra cloni MS e linee MF stabili ben caratte-
rizzate sia da un punto di vista morfologico che mole-
colare; 4) valutazione agronomica degli ibridi realiz-
zati in ambienti pedoclimatici diversi. Nell’ambito di
questa strategia, sono state messe a punto tecniche di
impollinazione efficienti per aumentare la resa in
seme ibrido e contemporaneamente ridurre i costi di
produzione. 

Gli obiettivi del miglioramento genetico, mirati
essenzialmente a sviluppare germoplasma precoce (le
infiorescenze prodotte precocemente spuntano prezzi
più alti rispetto a quelli tardivi) e con buona qualità
del capolino, sono stati sinora raggiunti operando per
lo più sulla variabilità intra-clonale, sulla clonazione
delle discendenze di ibridazioni intervarietali e sullo
sviluppo di linee e ibridi da seme (Foury et al., 2005;
Lanteri e Portis, 2008). La selezione è resa difficile
dall’elevata depressione da inbreeding.

Sviluppo di linee parentali stabili

Per lo sviluppo di linee stabili, si può procedere
mediante selezione e propagazione di singole piante,
evitando di effettuare autofecondazioni ripetute e
ricorrendo invece all’alternanza tra autofecondazioni
e interincroci. A differenza del mais dove, per ottene-
re ibridi vigorosi, i parentali sono sottoposti a cicli di
autofecondazione per ottenere linee inbred che, quan-
do incrociate, sviluppano il massimo vigore nell’ibri-
do, in carciofo non si riesce ad ottenere linee inbred

vere e proprie perché la loro vitalità decresce rapida-
mente all’aumentare dei cicli di autofecondazione,
arrivando alla completa sterilità. questa elevata
depressione da inbreeding determina rapidamente
effetti negativi sul vigore e resa produttiva della pian-
ta, sulla qualità e quantità del polline prodotto (Foury
et al., 2005; Saccardo et al., 2013). Gli effetti possono
essere talmente severi da dover addirittura rinunciare
alla produzione di linee inbred. A riguardo, l’induzio-
ne di aploidi via androgenesi o ginogenesi non ha por-
tato sinora a risultati soddisfacenti (Chatelet et al.,
2005a; Motzo e Deidda 1993; Stamigna et al., 2005).

Solo recentemente si è sviluppato interesse per la
produzione del seme e questo per due motivi: (i) la
moltiplicazione via seme riesce a risolvere molte delle
problematiche presenti con la moltiplicazione vegetati-
va, (ii) si hanno a disposizione materiali vegetali e
metodologie atte ad ottenere migliori risultati. Le atti-
vità di ricerca sul miglioramento genetico del carciofo

Fig. 1 - Fasi del miglioramento genetico del carciofo per la produ-
zione di seme.

Fig. 1 - Phases of artichoke breeding for seed production.

Fig. 2 - Strategia seguita per la realizzazione di ibridi stabili e a
basso costo.

Fig. 2 - Strategy followed to develop stable and low cost arti-
choke hybrids.
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da seme intraprese in Italia (Stamigna et al., 2004), dal
2006 sono proseguite anche in California nell’ambito
di una co-operazione tra Università della Tuscia,
ENEA, Big Heart Seed Company e La Semiorto
Sementi (Lo Bianco et al., 2011c; Saccardo et al.,
2013).

Dopo opportuna caratterizzazione morfologica e
molecolare dei parentali MF e MS, effettuata per una
loro accurata identificazione e classificazione (Crinò
et al., 2008; Mondini et al., 2009; Lo Bianco et al.,
2011a; Boury et al., 2012), si può invece ricorrere alle
tecniche di micropropagazione, ovviamente da otti-
mizzare per il genotipo considerato.

I marcatori molecolari, principalmente microsatel-
liti (SSR) e ISSR, si sono dimostrati strumenti utili
per determinare le distanze genetiche tra i parentali e
fra questi e la progenie, facilitando la selezione dei
genotipi più stabili e accelerando i cicli di selezione
(Lo Bianco et al., 2011a; Rey et al., 2012).
Considerando inoltre gli effetti dei caratteri dominanti
delle linee parentali, chiaramente espresse nel fenoti-
po ibrido, la loro scelta risulta fondamentale. Il geno-
tipo MS, per esempio, dovrebbe avere un background

genetico tale da avere un effetto minimo sulla proge-
nie. Oltre ai 3 cloni MS (1-001, 1-014 e 1-016) svi-
luppati in Italia, sono stati identificati e selezionati
nuovi genotipi MS sia in Italia che in California. Il
genotipo 1-001 si è rivelato essere un parentale in
grado di trasferire buona stabilità all’ibrido (fig. 3).
Secondo studi effettuati da Lo Bianco et al. (2011b),
la maschiosterilità di questo genotipo sembra dovuta
ad un blocco post-meiotico che si verifica durante la
microgametogenesi, determinando produzione di pol-
line non vitale, probabilmente associata ad una bassa
attività nutrizionale delle cellule del tappeto nell’ante-
ra e ad una destrutturazione dell’esina.

Le linee parentali sviluppate (fig. 4) sono mante-
nute in collezione in vitro mediante tecniche di con-
servazione a breve termine.

Tecnica di impollinazione

Il fatto che i fiori del carciofo sono riuniti in un
capolino rende particolarmente laboriose e ad alto
rischio d’inquinamento le operazioni di ibridazione. È
necessario pertanto ripetere manualmente le feconda-
zioni, isolando in precedenza i capolini prima dell’an-
tesi per evitare eventuali inquinamenti da polline
esterno. A causa della proterandria che caratterizza la
specie, è importante prelevare polline maturo, distri-
buendolo manualmente mediante spennellature su
stigmi recettivi. In assenza di un genotipo MS, è
necessario inoltre ricorrere al lavaggio dei capolini

della linea portaseme al fine di evitare il pericolo di
autofecondazioni.

L’impiego della maschiosterilità consente di risol-
vere gran parte delle problematiche e rende possibile
la costituzione di seme ibrido su scala commerciale.
In alcuni casi, è utilizzata addirittura la depressione
da inbreding, con conseguente sterilità principalmen-
te maschile e una ridotta produzione di seme.

Per lo sviluppo degli ibridi di carciofo, è necessa-
rio ottimizzare la tecnica di produzione del seme uti-
lizzando sotto isolatore cloni MS come genitori fem-
minili per minimizzare il costo delle operazioni
manuali di demasculazione. Contemporaneamente,
sono state confrontate, in condizioni di campo o sotto
isolatore, diverse tecniche di impollinazione basate
sullo strofinamento del capolino, l’uso del pennello o
di insetti pronubi (soprattutto bombi e api). Gli insetti
riescono ad impollinare efficacemente i fiori di cloni
MS e, in particolare, l’impiego di bombi o api rappre-
sentano i sistemi di impollinazione più efficaci nelle
condizioni italiane.

L’efficienza di impollinazione è stata ulteriormente
ottimizzata stabilendo il momento più adatto per l’im-
pollinazione durante il giorno e scegliendo il genotipo
MF più appropriato da utilizzare. Sono state trovate
differenze significative tra la mattina (8-13 h) e il
pomeriggio (14-19 h) per la produzione di seme ibri-

Fig. 3 - Aspetto del genotipo MS 1-001 di carciofo con differente
aspetto del polline colorato con la tecnica del carminio acetico

rispetto al genotipo MF.
Fig. 3 - Characteristics of the artichoke MS genotype 1-001

showing different aspect of pollen colored by the carmine acetic
technique respect to a MF genotype.
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do. Durante la mattina, l’efficienza di impollinazione
era più o meno costante mentre si riduceva con l’avan-
zare del pomeriggio; è stata chiaramente evidenziata
l’influenza del genotipo MF (Saccardo et al., 2013).
Nei campi sperimentali, è stata inoltre osservata, e
riportata anche in letteratura, la scarsa attrazione delle
api per i fiori MS, probabilmente a causa della man-
canza di nettare che producono (Morison et al., 2000).

Lo sviluppo di una tecnologia di impollinazione
semplice, grazie all’impiego di linee parentali MS e di
cloni MF stabili, ed efficiente in termini di quantità di
polline prodotto, consentirà di poter ridurre i costi per
la produzione di seme ibrido di carciofo.

Produzione di ibridi 

Va soprattutto enfatizzato che quello comunemente
denominato in cinaricoltura ibrido F1 non è un vero
ibrido di tipo mendeliano in quanto non deriva dall’in-
crocio tra due linee pure. Anche sottoponendo i paren-
tali ad autofecondazione, la depressione da inbreeding

rende pressoché impossibile realizzare delle linee pure
per cui non è possibile raggiungere uniformità geneti-
ca come postulata da Mendel; questo complica l’otte-
nimento di linee ibride uniformi e costanti nel tempo.
La depressione da inbreeding inibisce l’uso di back-

cross, di F2 o di popolazioni ricombinanti.
Tuttavia, nell’ambito di una collaborazione Italia-

USA, in corso ormai da circa 8 anni, sono state otte-

nute circa 200 combinazioni di incrocio. I migliori
ibridi selezionati in California sono stati caratterizzati
da un punto di vista morfologico e agronomico, utiliz-
zando i descrittori morfologici riportati da Ciancolini
et al. (2012), e selezionati anche Tarquinia (Viterbo) e
Sarno (Salerno) per caratteri agronomici e stabilità
genetica. Limitatamente a quelli selezionati come
migliori, la caratterizzazione con marcatori molecolari
ha completato quella morfologica rivelandosi uno
strumento prezioso in grado di (i) fornire un profilo
fingerprinting degli ibridi e delle linee parentali, e (ii)
scegliere i parentali migliori per dare progenie omo-
genee con caratteristiche di qualità superiore.. In tal
modo è stato ottenuto l’ibrido Romolo, iscritto recen-
temente al Registro Varietale Italiano e commercializ-
zato dalla ditta TOP SEED (Sarno, Salerno) che ha la
licenza esclusiva. Si tratta di un ibrido appartenente
alla tipologia Romanesco e originato dalla combina-
zione MS6 x 9BDG (fig. 3); in Italia, confrontato con
altri ibridi commerciali ha mostrato la sua superiorità
a livello produttivo e di precocità, rispondendo bene
alle esigenze del consumatore italiano e quindi della
grande distribuzione. Da più anni sono in corso prove
di coltivazione in diverse regioni del centro-Sud voca-
te alla coltivazione del carciofo (Lazio, Campania,
Puglia), dove ha mostrato un’ottima produzione ed
una omogeneità accettabile del prodotto. Pur apparte-
nendo alla tipologia primaverile, in quanto
Romanesco, produce già a gennaio e talvolta addirit-

Fig. 4 - Esempi di linee parentali MF di carciofo ottenute.
Fig. 4 - Examples of artichoke parental MF lines obtained.
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tura anche a dicembre, se trattato con acido gibberelli-
co (Calabrese, comunicaz. pers.). Da analisi condotte
presso il CNR di Bari (Calabrese, comunicaz. pers.),
Romolo è risultato idoneo alla frigoconservazione e
all’utilizzo per la quarta gamma. Anche un altro ibri-
do, denominato 9, sempre costituito nell’ambito della
collaborazione Italia-California, ha dato buoni risulta-
ti produttivi e, assieme ad altri di recente selezione, è
quindi proponibile per l’iscrizione varietale.
Nell’ambito del progetto CyNASEME, inoltre, sono stati
realizzati altri due nuovi ibridi di carciofo da seme,
denominati CS11-054 e CS 11-114 (fig. 5), proposti
per l’iscrizione al Registro varietale. Recentemente è
stato iscritto al Registro Varietale Nazionale dalla
ditta TOP SEED (Sarno, Salerno) anche l’ibrido del tipo
rifiorente denominato Istar, particolarmente adatto per
la produzione autunno-vernina. Si tratta di un genoti-
po precoce, se seminato in tarda primavera, con capo-
lini tondeggianti dalla sfumatura violacea sul calice.

Supporto biotecnologico

Il genoma di C. cardunculus è ancora molto da stu-
diare, sebbene siano ormai disponibili alcune informa-
zioni sulla sua organizzazione (Scaglione et al.,
2012a). Lo sviluppo dei marcatori molecolari ha forni-
to lo strumento per valutare il germoplasma, conside-
rando unicamente le varianti genetiche e non quelle
ambientali che rendono il carciofo particolarmente pla-
stico. La conoscenza della quantità e della distribuzio-
ne della variabilità genetica è essenziale per sviluppare
strategie razionali per una corretta conservazione del
germoplasma e per ottimizzarne la sua utilizzazione ai
fini del miglioramento genetico assistito. quest’ultima
utilizzazione in carciofo è ancora ai primi stadi di

applicazione, sebbene alcuni studi abbiano rilevato
l’esistenza di associazioni interessanti fra marcatori e
caratteri morfo-fisiologici d’interesse (es.: epoca di
comparsa e dimensione del capolino). È stato infatti
mappato un certo numero di qTL associati ai princi-
pali caratteri del capolino (Portis et al., 2012; 2014)
che sono di interesse pratico per il miglioramento
genetico assistito da marcatori molecolari.

I marcatori molecolari hanno numerosi vantaggi
rispetto agli altri tipi in quanto non sono influenzati
dall’ambiente e dallo stadio fenologico della pianta,
analizzano l’intero genoma, sono virtualmente infini-
ti, non hanno effetti pleiotropici o epistatici, possono
essere co-dominanti, possono evidenziare anche poli-
morfismi che non producono varianti fenotipiche. In
questo contesto, l’analisi al livello del DNA fornisce
uno strumento complementare all’uso dei tradizionali
descrittori morfologici UPOV anche se, nel caso spe-
cifico del carciofo, sono ancora pochi e, per molti di
questi, non se ne conosce la localizzazione sul geno-
ma. Al momento sono stati sviluppati e utilizzati
marcatori molecolari per quantizzare la variabilità
genetica presente nel materiale in coltivazione
(Lanteri et al., 2001; Cravero et al., 2007; Sonnante
et al., 2002; 2008; Mauro et al., 2009), caratterizzare
collezioni di germoplasma appartenente alle tipologie
tardive compreso il Romanesco (Crinò et al., 2008;
Ciancolini et al., 2012), Spinoso Sardo, Violetto di
Sicilia, Catanese, Spinoso di Palermo (Lanteri et al.,
2004; Mauro et al., 2012; 2015;), riconoscere e pro-
teggere prodotti tipici con marchi di denominazione
controllata, sviluppare mappe genetico-molecolari
della specie.

Le mappe genetiche forniscono un potente stru-
mento di analisi per lo studio di caratteri agronomici,
molti dei quali sono sotto un determinismo poligenico
o oligogenico. Stabilire linkages tra i loci e i marcato-
ri molecolari associati consente di identificare quali
regioni cromosomiche portano geni rilevanti per il
miglioramento genetico assistito con marcatori mole-
colari. Purtroppo, bisogna considerare che la maggior
parte dei genotipi usati per tali studi non è del tutto
appropriata in quanto, come detto, il carciofo è una
specie altamente eterozigote che, tra l’altro, non
risponde bene alle autoimpollinazioni. 

La prima mappa molecolare del carciofo, basata
sulla strategia del two-way pseudo-test cross, è stata
pubblicata da Lanteri et al. (2006) usando una proge-
nie ottenuta dall’incrocio tra il clone Romanesco C3
e lo Spinoso di Palermo; questa copre 1330 cM su un
totale di circa 3000 cM. Allo scopo di ampliare il
numero limitato di marcatori co-dominanti disponibi-
li, è stato sviluppato e mappato un set di nuovi mar-

Fig. 5 - Ibrido Romolo iscritto al Registro Nazionale delle Varietà
Ortive.

Fig. 5 - Artichoke hybrid Romolo inscripted to the National
Register of Vegetable Varieties.
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catori SSR per il carciofo, strumenti validi per l’ana-
lisi genetica della specie (Acquadro et al., 2009). I
nuovi SSRs si sono distribuiti in maniera uniforme
nelle mappe già sviluppate di carciofo, migliorando
in tal modo la loro copertura e contribuendo all’alli-
neamento delle nuove mappe. Nuove mappe, basate
su incroci carciofo x cardo coltivato e carciofo x
cardo selvatico, sono state successivamente allineate
con quelle precedenti allo scopo di sviluppare una
reference map della specie (Portis et al., 2009;
Sonnante et al., 2011). È in fase di realizzazione la
saturazione della mappa anche con marcatori SNP
(Scaglione et al. 2012a; 2012b), utilizzabili sia in
programmi di miglioramento genetico che per il fin-

gerprinting molecolare. Inoltre il mappaggio dei geni
coinvolti nella via biosintetica degli acidi caffeolchi-
nici (CqA) può contribuire a comprendere meglio la
base genetica della sintesi di questi composti di valo-
re nutraceutico e farmacologico (Menin et al., 2010;
Blanco et al., 2013). Si sta infine procedendo al
sequenziamento di porzioni del genoma di carciofo
grazie alla nuove tecnologie di Next Generation
Sequency (Acquadro et al., 2014).

Conclusioni

Per affermarsi il comparto cinaricolo necessita di
essere organizzato secondo una filiera moderna in
grado di rispondere efficacemente alle esigenze di un
mercato che apprezza la qualità e l’uniformità del pro-
dotto. L’impiego di ibridi riproducibili via seme
garantisce molti vantaggi tecnici e ambientali con
benefici per le imprese in termini di (a) riduzione dei
costi e possibilità di inserire avvicendamenti colturali,
(b) aumento dei ricavi grazie ad una meccanizzazione
delle operazioni colturali e ad un minore uso di fito-
farmaci, (c) maggiore competitività per impiego di
germoplasma innovativo, caratterizzato da produtti-
vità e vigoria della pianta oltre che da garanzie dal
punto di vista fitosanitario. Affinché questo tipo di
attività possa decollare nella pratica agricola corrente,
occorre tuttavia considerare aspetti importanti quali
l’adattamento del ciclo colturale ad uno sviluppo di
piante da seme e la produzione regolare ed economica
di seme ibrido. Nel primo caso, il materiale genetico
disponibile consente una coltura con produzione per
lo più primaverile che il trattamento con gibberelline
riesce ad anticipare al periodo invernale. Nel secondo
caso, è necessario applicare dei sistemi di impollina-
zione su larga scala e a basso costo, come quelli pro-
posti nel presente lavoro con genotipi MS e insetti
pronubi, ma è opportuno ottimizzare la tecnica stabi-
lendo la giusta proporzione MS/MF e studiando l’im-

portanza dell’attrattività delle linee MS verso gli
insetti. Secondo Morison et al. (2000), le differenze di
attrattività sarebbero di origine genetica; il nettare
sembrerebbe costituire la sola risorsa di attrazione e le
differenze tra i genotipi potrebbero riflettere differen-
ze di produzione nettarifera, di accessibilità al nettare
nella corolla o della composizione del nettare. A
riguardo, non sono state trovate differenze morfologi-
che chiare tra i fiori MS e MF; queste consisterebbero
soltanto nella quantità secreta di nettare e nella sua
composizione glucidica variabile secondo il genotipo
(Foury et al., 2005). La caratterizzazione quanti-qua-
litativa della produzione nettarifera nelle linee paren-
tali, assieme all’impiego di insetti pronubi meno
discriminanti verso la composizione glucidica del net-
tare, potrebbero contribuire a ottimizzare la produzio-
ne di seme ibrido in condizioni economicamente sod-
disfacenti. 

Fino a questo momento la produzione del carciofo
in Italia è avvenuta soprattutto con carducci, ovoli e/o
piante micropropagate e con problematiche connesse
a tali tecniche colturali (coltura poliennale, eteroge-
neità del materiale genetico, condizioni fitosanitarie
spesso incerte) che hanno ostacolato lo sviluppo
vivaistico del carciofo e la gestione agronomica della
coltura. Lo sviluppo e l’impiego di linee parentali sta-
bili è indispensabile per la realizzazione di ibridi
altrettanto stabili. Pur essendo tecnicamente fattibile,
la riproduzione da seme è ostacolata dall’elevato
grado di eterozigosi del carciofo; la scelta di parentali
stabili è fondamentale per assicurare l’omogeneità
dello standard varietale nell’ibrido.

Riassunto

Nell’ambito di due progetti finanziati dal
MiPAAF, di una collaborazione Italia-USA e di un
progetto finanziato dalla Regione Campania, è stata
svolta attività di ricerca finalizzata a sviluppare ibridi
di carciofo e parentali maschiofertili e maschiosterili.
Sono state effettuate diverse combinazioni ibride e
selezionate quelle in grado di dare progenie più omo-
genee, tra cui quella che ha dato origine all’ibrido
Romolo di recente iscrizione al Registro Varietale ita-
liano. La complementarità delle analisi morfologiche
e molecolari ha contribuito a identificare e classificare
i materiali genetici. È stata inoltre sviluppata una tec-
nica d’impollinazione basata sull’impiego di insetti
pronubi e di genotipi maschiosterili e maschiofertili
sotto isolatori.

Parole chiave: Cynara cardunculus var. scolymus,
parentali, impollinazioni, selezione, seme.
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