
L a pasta è un compo-
nente fondamentale
della dieta mediter-

ranea che porta benefici alla
salute dei consumatori. Poi-
ché rappresenta una parte con-

sistente della nostra dieta, è
molto importante preserva-
re anche le sue caratteristiche
di sicurezza alimentare.
Nella filiera della pasta ogni
miglioramento della materia

prima ha elevate ricadute sul
prodotto finale. La pasta sec-
ca di grano duro si produce
infatti unicamente con semo-
la ed acqua. Nel caso del gra-
no duro, la sicurezza è legata
alla presenza di contaminan-
ti che possono essere danno-
si per la salute, principalmente
i residui di fitofarmaci, le mico-
tossine ed  i metalli pesanti.
L’impiego di fitofarmaci in
campo deriva dalla necessità
di contrastare fattori di stress,
cosiddetti biotici, che dimi-
nuiscono produzione e qua-
lità del frumento. La geneti-
ca può contribuire a limitare
l’utilizzo di fitofarmaci,miglio-
rando la  resistenza ai pato-
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LE INDAGINI SUL DNA

Cereali, nuovi strumenti
per la selezione varietale
In che modo la genetica e la genomica contribuiscono
a migliorare la sicurezza alimentare del grano duro.
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geni delle varietà coltivate.
La genomica sta fornendo ai
costitutori strumenti di sele-
zione molto efficienti, di mag-
giore precisione ed efficacia.
Si tratta di applicazioni basa-
te sui profili molecolari del
Dna universalmente accetta-
te, poiché non prevedono la
manipolazione diretta dei geni,
tramite tecniche di ingegne-
ria genetica.
Nel caso dei marcatori mole-
colari, metodiche di labora-
torio permettono di verifica-
re la presenza delle caratteri-
stiche genetiche desiderate
tramite l’analisi del Dna del-
le piante ottenute con un
approccio convenzionale
(incrocio tra genotipi diver-
si). I marcatori molecolari
non sono altro che sequenze
di Dna che, se presenti in for-
me diverse  negli individui

analizzati, consentono l’i-
dentificazione delle piante
con i geni desiderati (es. geni
che conferiscono resistenza
alle malattie).
Queste metodiche si stanno
diffondendo rapidamente,
permettendo di analizzare con
costi e tempi concorrenziali
le migliaia di piante utilizza-
te nei programmi di selezio-
ne. Questo nuovo processo
selettivo, basato sull’uso dei
marcatori molecolari viene
definito “selezione assistita da
marcatori” (MAS, dall’ingle-
se Marker Assisted Selection),
in cui la presenza della carat-
teristica genetica desiderata
viene determinata diretta-
mente a livello del Dna (vale
a dire del “genotipo”), al con-
trario della selezione tradi-
zionale che si basa sulla valu-
tazione dei caratteri tramite

una analisi del “fenotipo” a
livello dell’intera pianta o di
sue porzioni.

LO STUDIO
DELLA RESISTENZA

ALLA RUGGINE
BRUNA…

Da diversi anni, la Società Pro-
duttori Sementi di Bologna è
coinvolta in attività di ricer-
ca per l’individuazione delle
regioni del genoma del fru-
mento che influenzano carat-
teri di elevato interesse agro-
nomico e qualitativo. Fra que-
sti la resistenza ai patogeni,
per i quali l’attività è condot-
ta principalmente con il labo-
ratorio di Biotecnologie vege-
tali presso il Dipartimento di
Scienze e Tecnologie agroam-
bientali dell’Università di Bolo-
gna e con il coinvolgimento
di diversi Centri di ricerca in
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resistenza in grado di confe-
rire completa resistenza alla
malattia (resistenze verticali
o razza specifica). Purtroppo
la loro efficacia si è rivelata
limitata nel tempo, in quan-
to il fungo è in grado di svi-
luppare rapidamente nuove
forme virulente. Più interes-
santi per il miglioramento
genetico sono forme di resi-
stenza parziale (resistenze oriz-
zontali o non razza-specifi-
che), che sono efficaci nei con-
fronti dei diversi ceppi del
patogeno e quindi maggior-
mente durevoli nel tempo. L’i-
dentificazione e la selezione
di questi geni è tuttavia mol-
to più complessa ed ardua
rispetto ai geni per le resistenze
razza-specifiche.
Il lavoro di selezione per resi-
stenza ai patogeni è quindi in

continua evoluzione in rela-
zione alla comparsa di nuo-
ve razze. Un caso emblema-
tico è quello della nuova raz-
za di ruggine nera (Puccinia
graminis) UG99 che, isolata
per la prima volta in Uganda
nel 1999 (da qui deriva l’a-
cronimo “UG99”), si è diffu-
sa rapidamente nei paesi del
Corno d’Africa (Etiopia, Eri-
trea e Somalia) per poi rag-
giungere il Medio Oriente e
sconfinare in Iran. In Etiopia,
il patogeno ha creato ingenti
danni alle coltivazioni di gra-
no, in prevalenza tenero, gene-
rando allarme presso la Fao e
altre istituzioni internazio-
nali, preoccupate per le con-
seguenze di questa epidemia
sulle economie dei Paesi in
via di sviluppo. Attualmente
è in corso un grande sforzo

per sviluppare conoscenze uti-
li alla selezione di varietà di
frumento tenero e duro resi-
stenti a questa nuova razza
che si è dimostrata aggressi-
va verso la maggior parte del-
le varietà coltivate.

… E ALLA
FUSARIOSI

DELLA SPIGA
La fusariosi della spiga è una
patologia che ha notevole
importanza per la sicurezza
del frumento. Infatti, i conta-
minanti che ne derivano non
si limitano ai residui dei fun-
gicidi impiegati per la difesa,
ma anche alla produzione di
micotossine che possono dare
luogo a gravi patologie acute
o croniche nell’uomo.
Ottenere varietà resistenti e
soprattutto a ridotto accu-

Italia ed all’estero.
Alcuni risultati importanti
sono già stati ottenuti ed è già
stata avviata l’applicazione
della MAS per il rilascio di
varietà migliorate. È  il caso
ad esempio della resistenza
alla ruggine bruna della varietà
Creso, che è stata largamente
impiegata in numerosi pro-
grammi di miglioramento
genetico, non solo in Italia.
La ruggine bruna è una pato-
logia che crea problemi nei
nostri areali di coltivazione,
sia per la frequenza che per
l’intensità degli attacchi.
Nel corso degli anni sono sta-
ti identificati molti geni di
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Verifica delle caratteristiche
di resistenza
ai patogeni (valutazione
sul fenotipo). 
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mulo di micotossine è l’op-
zione migliore per risolvere il
problema. Purtroppo, consi-
derata la scarsità di fonti di
resistenza e la complessità del-
la valutazione del carattere,
questo obiettivo è molto dif-
ficile da raggiungere. La geno-
mica ha fornito strumenti
molto efficaci che però sono
stati individuati nel frumen-
to tenero, mentre nel frumento
duro hanno per ora fornito
risultati contrastanti.
Attualmente i risultati pron-
ti per l’applicazione della MAS
sono alquanto limitati ed è
quindi necessario un grande
sforzo di caratterizzazione
fenotipica di collezioni di geno-
tipi e di mappatura per indi-
viduare caratteri interessan-
ti e validi per la selezione.
Parallelamente è necessario
uno sforzo selettivo basato sul
fenotipo, che richiede l’alle-
stimento di campi sperimen-
tali specifici con sistemi di irri-
gazione per il mantenimen-
to delle condizioni ideali allo
sviluppo del patogeno ed ino-
culi artificiali. È inoltre neces-
sario disporre di strumenti
analitici rapidi e precisi per la
determinazione del contenu-
to in micotossine che per-
mettano di analizzare gli ele-
vati numeri di campioni neces-
sari per la selezione. L’ap-
proccio combinato di MAS e
selezione sul fenotipo ha
comunque permesso di rag-
giungere alcuni risultati inte-
ressanti.
Possiamo quindi concludere
che il miglioramento geneti-
co contribuisce in modo
importante al miglioramen-
to della sicurezza alimentare
del frumento duro e la geno-
mica sta fornendo ai selezio-
natori gli strumenti adegua-
ti al raggiungimento di obiet-
tivi sempre più complessi.�
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