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Possiamo conservare la diversità genetica non conoscendola?
L’importanza dell’indagine genetica per la vivaistica forestale



Seeds of hope -> i semi della speranza



Seeds of hope -> i semi della speranza

Controllo sulle caratteristiche genetiche
Elevata diversità genetica
Basso frequenza mutazioni deleterie

Miglioramento delle performance
Potenzialità di adattamento da 3× a 8×

->->-> Restoration genomics

Prakash et al. 2024 Applications in Plant Sciences
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Since  2018,  more  than  300,000  
hectares of Germany’s trees—more 
than 2.5% of the country’s  total  
forest  area—have  died  because  of  
beetles  and  drought  fueled  by  a  
warming climate. The massive 
dieback has  shocked the public.



The idea of leaving forests alone 
alarms other researchers. They 
argue the climate is changing so 
quickly that, without human help, 
even many native trees won’t 
survive in places where they’ve 
long thrived. “We have beeches 
dying now, we have maples
dying … and pines that were 
considered pretty drought 
tolerant,”



«Hartmann, meanwhile, urges 
researchers to exploit the genetic 
diversity hidden within European 
tree species.
Pines, for example, grow across 
much of the continent, and trees 
from hotter, drier areas—such as 
southern Europe—might have 
already evolved resistance to 
conditions forecast for Germany 
and other more northerly nations»



Piantare qualunque albero è 
la scelta giusta?
Piantare le provenienze locali 
è la scelta giusta?
Traslocare provenienze che si 
trovano 1000 km più a sud è 
la scelta giusta?
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genetico locale
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European beech
provenance trials

Robson et al. 2018 Scientific Data

Adattamento genetico locale



Sinclair 2015 Evol Appl
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Sinclair 2015 Evol Appl

• Provenance trial
• 59 specie, 250 anni
• Evidenze di adattamento 

locale in oltre l'80% dei casi 

Adattamento genetico locale



Il clima sta cambiando…



Il clima sta cambiando…

…a una velocità insostenibile per le nostre foreste?

blogs.ubc.ca/aitkenlab/



The Modern Forest Blog: “A picture is worth a thousand words”

California Alaska

12°C      11°C       10°C        8°C          7°C        5°C          4°C       4°C       3°C  
Picea sitchensis common garden
Vancouver (BC)
 Aitken & Bemmels 2016 EvolAppl

…e con il clima cambiano le 
dinamiche di adattamento locale



La diversità genetica non è distribuita 
omogeneamente nello spazio

Farnia
Avanzi et al. (2025) Diversity and Distributions
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CAPACITÀ DI ADATTAMENTO

1 - Quanta diversità genetica c'è
2 - Quale diversità genetica c'è   
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La diversità genetica può essere influenza e controllata 
dalla filiera vivaistica



http://www.pen-caforr.org

POSSIBILE CALO DELLA 
DIVERSITÀ GENETICA 
LUNGO LA FILIERA 
VIVAISTICA
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Scelta delle popolazioni di origine del seme

Struttura geneticaRicchezza allelica

Farnia (Quercus robur)
Avanzi et al. (2025) Diversity and Distributions



https://www.politicheagricole.it/flex/cm/pages/ServeBLOB.php/L/IT/IDPagina/17198#mappa

Qual è la rappresentatività dei gruppi genetici presenti 
in Italia nella geografia dei materiali di base?



https://www.politicheagricole.it/flex/cm/pages/ServeBLOB.php/L/IT/IDPagina/17198#mappa

Qual è la rappresentatività dei gruppi genetici presenti 
in Italia nella geografia dei materiali di base?

*

Abete bianco

4 gruppi genetici (Piotti et al. 2017 J Biog):
3 sono rappresentati



• Utilizzo algoritmi di Spatial Conservation 
Prioritization (SCP)

• ⁓70% delle popolazioni indagate vengono 
segnalate come insostituibili per la 
conservazione del 99% della diversità 
genetica

• La frequenza delle popolazioni 
indispensabili cresce nelle aree rifugio

Ottimizzare il network dei boschi da seme?
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Scelta dei boschi da cui raccogliere i semi
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Scelta degli alberi da cui raccogliere i semi



Raccolta da ≥20 alberi 
distanziati ≥30 m 

Scelta degli alberi da cui raccogliere i semi



"One recently developed and popular approach 
to predict such putative genetic maladaptation 
to future conditions is genetic offset, also called 
genomic vulnerability or risk of non-
adaptedness.

Based on a statistical relationship 
between contemporary genomic and 
environmental data, it predicts the 
genetic distance of a specific 
population today to its theoretically 
required genetic composition under 
possible future conditions"



Assisted migration (o come la vogliamo chiamare…     )
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https://sites.google.com/view/medforactMedForAct
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Applicazioni?
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Potenziale adattativo 
massimo:
- 65% locale
- 25% da
- 7% da
- 3% da

Applicazioni!
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Boschi da seme
Riserve Biogenetiche
Genetic Conservation Unit
Filiera vivaistica
Milioni di nuovi alberi



Non suggeriamo che i semi di provenienze locali non debbano più 

essere utilizzato quando è opportuno farlo.

Piuttosto, incoraggiamo un approccio ponderato in cui i rischi di 

di fare questa scelta siano soppesati rispetto al rischio di utilizzare 

provenieze non locali.



Siamo a un bivio





MigAss

Primi dati genomici utili



Grazie per 
l’attenzione!

Per richieste, idee, domande:

andrea.piotti@cnr.it

https://sites.google.com/site/andreapiotti/
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