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Premessa

1 progetto POM-B13 dal titolo: “II

farro, una coltura da recuperare per

una agricoltura sostenibile: valo-
rizzazione varietale e dei prodotti tra-
sformati per l'alimentazione umana”, ha
permesso 1'identificazione geneti-
ca, la produzione di sementi per le
aziende agricole oltre che la valo-
rizzazione di nuove varieta coltiva-
te di farro dicocco (Triticum dicoccon
Schrank).
Il progetto, utile per valutare e ri-
proporre un cereale di nicchia, ha ori-
ginato un risultato non secondario
che ha permesso di chiarire la storia
biologica di T. dicoccon in relazione
alla storia dell'uomo.
Sebbene un tempo molto diffuso
nei campi coltivati, il farro dicocco
& un cereale poco conosciuto e nel-
la storia dell’agricoltura pili recen-
te & stato pressoche dimenticato e, per-
tanto, poco investigato sotto il pro-
filo genetico e biologico (Padulosi et
al. 1995). Infatti in alcune regioni
dell'Italia del nord questo cereale &
spesso confuso con il farro spelta
(molto simile al frumento tenero), col-
tivato prevalentemente in Svizzera
e Germania.
1 suddetto progetto, finanziato dal-
la Unione Europea tramite I'INEA,
che ha visto, per due anni, impe-
gnate diverse Unita Operative (di ri-
cerca, di produzione e di divulga-
zione)! appartenenti alle tre Regioni
del Sud Italia (Basilicata, Puglia e
Molise); ha, in parte, ridato dignita
a questa specie valorizzandola sot-
to il profilo produttivo e scientifico.
In Basilicata, inoltre, I’ Associazione
Produttori Cerealicoli Lucani (APRO-
CEL) si e interessata a questo ce-
reale ed attualmente investe circa

600 ettari con il farro dicocco desti-
nato alla produzione di granella di
alta qualita.

Come accennato, la valutazione ge-
netica di una popolazione di farro di-
cocco, composta da genotipi di di-
versa origine e provenienza geo-
grafica, ha permesso di delineare
un pezzo di storia dell'uomo. Ma, per
entrare nel merito di questo specifico
argomento, & necessaria una breve
premessa che illustra i caratteri sa-
lienti di questo frumento.

Il farro dicocco

11 farro dicocco (Triticum dicoccon
Schrank) ¢ un frumento dalla ca-
riosside vestita (foto 1 e 2). Questa &
la caratteristica pitt importante che
distingue questo grano antico dal fru-
mento duro, con cui condivide un pa-
trimonio genetico molto simile (gli
stessi tipi di cromosomi e gli stessi
geni)®. L'areale di distribuzione di T.
dicoccon si irradia dal centro prima-
rio di differenziazione (attuali Iraq,
Iran, Afganistan, Anatolia, Giordania,
Siria ed Israele) fino alle regioni pitt
periferiche (India, Russia meridionale,
Etiopia, Nord Africa, Portogallo,
Spagna, Italia e Turchia). Come &
avvenuto per le popolazioni di mol-
te altre specie addomesticate dal-
I'uomo, allo stesso modo la migra-
zione di questo frumento & correlata
con gli spostamenti delle popolazioni
umane a partire dal periodo neoli-
tico®, epoca in cui e iniziata, forse in-
consapevolmente, la selezione arti-
ficiale di piante ed animali.

Per quanto riguarda la penisola ita-
liana, I'introduzione di questo cereale

Foto 1. Spiga delle varieta di farro dicocco “Lucania”
(asinistra) e “dicocco Molise” (a destra) valorizzazione
nell’ambito del Progetto POM B

Foto 2. Granella vestita di farro dicocco
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e continuata in concomitanza alle
migrazioni e all'insediamento dei
popoli indoeuropei a partire dal se-
condo millennio a.C., a cui sono
succedute quelle dei popoli greci e
fenici (primo millennio a.C.). A que-
sto lungo periodo & seguita prima I'e-
spansione romana (dal 290 a.C.) e, poi,
in tempi pitt recenti, quella araba
(700-1200 d.C.).

Quindi, considerando la storia del-
l'uomo occidentale, il farro dicocco
& un frumento antico. Fu coltivato dif-
fusamente durante I'impero romano

Foto 3. Prodotti innovativi ricavati dalla granella di farro dicocco: in alto “granella parboiled decorticata”

cora presente in alcuni distretti cir-
costanti il massiccio del monte Li Foy.
Nel resto del paese, invece, continua
il suo processo evolutivo, iniziato pitt
di 10.000 anni fa, grazie al rilancio,
come cereale di nicchia, questo &
stato possibile grazie alle sue in-
trinseche qualita alimentari e die-
tetiche.

Infatti, attualmente, & coltivato in
moderne aziende biologiche le cui
produzioni sono destinate preva-
lentemente alla costituzione di ali-
menti innovativi (foto 3) orientati al-

(a sinistra) e “granella parboiled decorticata e brillata”. In basso “snack” (a sinistra) e “fiocchi” di farro.

fino ad arrivare al secolo appena
trascorso in cui e stato quasi com-
pletamente sostituito dalle varieta di
frumento duro e da altre varieta se-
lezionate di cereali. Poche nicchie di
coltivazione sono state trasmesse
fino agli anni ‘80 in ambienti mar-
ginali dell'appennino italiano. Per
quanto riguarda la Basilicata, & an-
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la proposizione di piatti pregiati nel
segno della tradizione o utilizzati nel-
le diete salutistiche.

11 significato nutrizionale del farro di-
cocco & fortemente amplificato dal suo
valore storico e, cosi come avviene
in tutte le societa colte, il cibo che ne
deriva veicola valori che superano
I'importanza dei parametri dieteti-

ci e nutrizionali che, mediamente, so-
no paragonabili a quelli di prodotti
affini. E per questo motivo che in que-
sto articolo vorremmo cercare, esem-
plificando teorie e metodologie, di
chiarire come la risorsa genetica
“farro dicocco” si € evoluta e diffe-
renziata nei diversi distretti geo-
grafici e quali sono state le possibi-
li modalita di trasmissione dei semi
all'attuale agricoltura.

La genetica molecolare & uno stru-
mento di analisi e di interpretazio-
ne molto valido allo scopo di questo
lavoro.

L'indagine genetica

La genetica, e pil1 in particolare la ge-
netica di popolazione?, e la scienza
che permette di chiarire le relazioni
genetiche tra i diversi gruppi di in-
dividui e, con buona approssima-
zione, permette di studiare la cro-
nologia secondo cui & avvenuta la dif-
ferenziazione tra individui di dif-
ferente origine geografica. Le relazioni
genetiche tra i differenti gruppi pos-
sono essere visualizzate grafica-
mente con degli alberi che rappre-
sentano la filogenesi della specie (fi-
gura 1). La filogenesi ¢ il risultato del-
la storia biologica di una specie e quin-
di dei processi di migrazione e dif-
fusione in nuove aree geografiche co-
si come dei processi di perdita di
diversita genetica e quindi di estin-
zione. Nel caso del farro dicocco ri-
mane controversa la filogenesi intra-
specifica ed, in particolare, le modalita
di trasmissione delle attuali popo-
lazioni a partire dai ceppi progeni-
tori. Come accennato, dal punto di
vista delle relazioni genealogiche,
il farro dicocco ¢ il genitore del fru-
mento duro.

Tra i frumenti adattati al clima me-
diterraneo, il farro dicocco & stato il pri-
mo grano, insieme al farro mono-
cocco, ad essere stato introdotto in Italia
con le immigrazioni neolitiche.



Generalmente si assume che il ger-
moplasma di farro dicocco, a noi
tramandato dagli agricoltori tradi-
zionali, potrebbe essere disceso dal-
le popolazioni introdotte nel perio-
do neolitico. Cid nonostante altre
popolazioni di sementi potrebbero
essere state introdotte in epoche sto-
riche successive. E quindi logico
considerare che le popolazioni ori-
ginarie abbiano potuto seguire due
destini: a) aver subito un processo di
erosione genetica o di estinzione
poiche non pitt coltivate dall'uomo,
oppure b) aver subito un processo di
miscelazione con quelle di pit1 recente
introduzione. Se fosse vera la se-
conda ipotesi, il germoplasma a noi
trasmesso dovrebbe essere una mi-
stura di materiali introdotti in Italia
in fasi storiche diverse.
Utilizzando le tecnologie che per-
mettono di visualizzare le muta-
zioni genetiche’ (foto 4) e valutando
la frequenza di ciascuna mutazione
entro ciascuna sottopopolazione, la
genetica di popolazione ¢ in grado
di chiarire il tipo e le modalita di evo-
luzione di una specie. In base alla teo-
ria dell'evoluzione biologica una
popolazione iniziale pud dividersi in
frazioni pit1 piccole, dette sottopo-
polazioni, che occupano aree geo-
grafiche diverse in cui ciascuna sot-
topopolazione evolve indipendente
dall'altra. L'attuale differenziazio-
ne tra le sottopopolazioni e tanto
maggiore quanto maggiore ¢ il tem-
po intercorso dal momento della lo-
ro separazione fino ad oggi. In altre
parole, due sottopopolazioni, gene-
ticamente molto simili, si saranno se-
parate molto pit1 recentemente di
due sottopopolazioni geneticamen-
te molto dissimili.

Ne consegue che le distanze genetiche
tra gruppi (sottopopolazioni) di dif-
ferente origine geografica sono cor-
relate in modo lineare con il perio-
do storico in cui le sottopopolazio-
ni si sono separate®.

Nel caso del farro dicocco la popo-

lazione iniziale & rappresentata da ge-
notipi provenienti dalle regioni del
medio oriente (centro di origine),
mentre le sottopopolazioni sono
quelle ancora reperibili nelle diver-
se regioni geografiche, una delle
quali & la penisola italiana. Per le spe-
cie addomesticate dall'uomo & pos-
sibile associare informazioni storiche
utili per validare e potenziare le in-
formazioni genetiche. Quindi, se-
guendo una procedura, per la prima
volta concettualizzata da Darwin
(1859), & possibile collegare la di-
versita genetica della specie, a li-
vello spaziale, con il tempo e cioé con
la storia. Se I'indagine genetica vie-
ne integrata con le informazioni sto-
riche, nel caso di specie domestica-
te, non solo si ottiene un arricchi-
mento delle conoscenze ma anche
una validazione dei risultati del-
I'indagine genetica.

Risultati di uno studio

Nello studio condotto presso il la-

boratorio di genetica molecolare

della Facolta di Agraria dell Universita
degli Studi della Basilicata e stato evi-
denziato quanto segue:

a) l'attuale farro dicocco dei siti ap-
penninici appartiene alle popo-
lazioni introdotte quasi sicura-
mente dalle migrazioni indoeu-
ropee.

b) Gli antichi Romani hanno eredi-
tato questo germoplasma di farro.

¢) Durante la fase di indoeuropeiz-
zazione della penisola italiana, in
un'altra parte del mondo, cioé in
Etiopia, veniva trasferito un ger-
moplasma simile a quello intro-
dotto in Italia.

d) Nel centro di origine coesistono
genotipi diversi quale conseguenza
della sovrapposizione di popo-
lazioni immigranti e della gene-
razione di nuovi mutanti.

In media, il farro dicocco italiano &

geneticamente pit1 distante da quel-

lo di altri paesi (figura 1). Una chia-
ra differenziazione del gruppo italiano
ed etiopico da quello iraniano e rus-
so si osserva nella figura 1 in cui
sull'asse longitudinale € indicata la
distanza genetica mentre il nodo
che unisce due o pitl rami rappresenta
il valore di differenziazione tra grup-
pi. Il germoplasma spagnolo si col-
loca ad un livello di differenziazio-
ne intermedio ed appare pit affine
al gruppo russo-iraniano che copre
parte del centro di origine e dome-
sticazione (mezza luna fertile). In
base alla teoria dell'evoluzione ge-
netica, sintetizzata nel paragrafo
precedente, e considerando queste re-
lazioni genetiche, si deduce che l'at-
tuale germoplasma etiopico ed ita-
liano appartengono ad un genepool
pitt primitivo, migrato dal centro di
origine in entrambe le regioni. Questa
migrazione ¢ avvenuta in tempi sto-
rici in cui l'agricoltura ed i commerci
erano ben sviluppati.

Queste considerazioni sono conva-
lidate dalla storia degli insediamenti
e delle migrazioni umane. E noto
che I'Africa dell’Est, in senso stretto,
fu interessata dai traffici commerciali
delle civilta semitiche attraverso le di-
rettrici di comunicazione che attra-
versano la penisola araba sin dal
periodo dei Sumeri (3000 a. C.) (figu-
ra 2). Questa connessione convalida
l'ipotesi che sementi "selezionate"
di un cereale principale, quale era il
T. dicoccon a quei tempi, dalla mez-
za luna fertile sia stato probabil-
mente commercializzato e introdot-
to in Etiopia. La presenza, in Etiopia,
di nicchie di popolazioni umane che
tutt'ora parlano una lingua semitica
conferma il legame storico esistente
tra mezza luna fertile ed Etiopia tra-
mite la penisola dell' Arabia Saudita
e lo Iemen. Successivamente al pe-
riodo neolitico in medio oriente e
durante 1'eta del bronzo, sementi
selezionate furono probabilmente
introdotte anche in Italia con i primi
insediamenti di popolazioni in-
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Foto 4

Esempio di visualizzazione di mutazioni del DNA a livello di
sequenze chiamate “microsatelliti” in diversi genotipi di farro
dicocco. Ciascuna “banda” chiara evidenzia una mutazione nel

DNA di ciascun genotipo.

laly  Etdopla  Spain ran

Figura 1
ERelazioni genetiche tra popolazioni di farro dicocco di diver-

sa origine geografica (Figliuolo & Perrino, 2004)

Figura 2

Vie di commercio (----) gia presenti nel primo millennio A.C.
quando esistevano consolidate relazioni tra valle dell’Indo e
Mesopotamia e, tra medio oriente e attuale Etiopia tramite la pe-

nisopla arabica (modificato, Cavalli Sforza et al. 1994).

Figura 3

Sono rappresentati in grigio i territori investiti dall’espansio-
ne delle conquiste arabe fino al 1050 D.C. (modificato, Cavalli
Sforza et al. 1994)
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doeuropee che occuparono territori
collinari e montani della penisola. Il
farro dicocco, solo dopo questo lun-
go periodo plurimillenario, & stato am-
piamente coltivato dagli antichi Ro-
mani. Questo e avvenuto prima del-
la nascita di Cristo.

Successivamente, 1'espansione isla-
mica (figura 3) potrebbe aver svolto
un ruolo di rilievo. Nel 1050 d.C. la
penisola iberica (Portogallo e Spagna)
era quasi totalmente sotto il con-
trollo arabo ed i conquistatori arabi,
oltre a diffondere i semi dell'Islam e
della scienza, sicuramente distri-
buirono anche quelli del farro di-
cocco. A testimonianza di cio e il li-
vello intermedio di differenziazione
genetica del germoplasma spagno-
lo, riportato in figura 1, che & pro-
babilmente dovuto ad una pit1 recente
introduzione ed omogeneizzazione
col materiale genetico pre-esistente.
I piti basso valore di differenzia-
zione del farro proveniente dal qua-
drante orientale (centro di origine) pud
essere dovuto ad un processo di
“omogeneizzazione” dell'intero ge-
nepool. Popolazioni vicine, in quel
quadrante, possono avere subito pit1
scambi genetici e, una maggiore di-
mensione della popolazione, avra
favorito un mantenimento delle mu-
tazioni spontanee che si sono verificate
di generazione in generazione. E
noto, infatti, che una popolazione
costituita da una mistura di genoti-
pi siinnesta ad un livello gerarchico
pitt basso all'interno di un albero
genetico e questo ¢ dovuto ad un
aumento di diversita genetica en-
tro-gruppo (Cavalli Sforza et al. 1994).

Una nota conclusiva

Il farro dicocco rappresenta il "pool"
genico, cioe la popolazione di base da
cui si sono differenziati gli individui
progenitori del frumento duro.
Pertanto il farro dicocco rappresen-
ta sia una "risorsa" genetica di rife-

rimento per le attuali varieta di fru-
mento duro sia una risorsa genetica
"in se" in quanto & un cereale “al-
ternativo” direttamente utilizzabile.
Come osservato da vari studi, le nu-
merose accessioni conservate in ban-
che del germoplasma, hanno un’am-
pia e differenziata distribuzione geo-
grafica a testimonianza di un ele-
vato adattamento a condizioni am-
bientali diversificate e, quindi, que-
sta specie e una possibile fonte di ge-
ni di resistenza a stress biotici e a-bio-
tici. Da qui la necessita di salva-
guardare questo cereale. Le modalita
di conservazione devono essere ef-
ficienti, al fine di evitare che geni
importanti vengano perduti me-
diante I'estinzione dei genotipi por-
tatori. E noto che I'estinzione di una
specie a riproduzione annuale avviene
facilmente mediante il mancato al-
levamento. Per una specie a ripro-
duzione annuale, in mancanza di
strutture che possano assicurare per
alcuni anni la germinabilita dei semi
mediante disidratazione, conciatura
e congelamento, la mancata colti-
vazione ¢ una premessa per una
estinzione certa. E pertanto necessario
favorire la conservazione della spe-
cie mediante il suo utilizzo diretto (ri-
proposizione come varieta coltivate),
ma anche e soprattutto adottando pro-
grammi di conservazione dinami-
ca in situ. Sarebbe un errore pensa-
re che la conservazione ex situ in
banche dei semi, cioe la conservazione
in frigoriferi delle sementi, possa
compensare significativamente i pro-
cessi di erosione genetica. Le came-
re di conservazione refrigerate nel-
le banche di germoplasma, nel caso
in cui non si integrano con pro-
grammi di utilizzo diretto delle risorse
genetiche (es. miglioramento gene-
tico e conservazione dinamica in si-
tu), rischiano di trasformarsi in ve-
re e proprie camere mortuarie di se-
menti. Bisogna pertanto incentivare
la coltivazione, in ambienti diffe-
renziati, delle popolazioni geneti-
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camente eterogenee costituite da
razze locali ancora esistenti. Occorre
inoltre stimolare la sperimentazione
orientata alla costituzione di popo-
lazioni sperimentali geneticamen-
te eterogenee per scopi di migliora-
mento genetico per 1'adattamento
all'ambiente e la stabilita delle pro-
duzioni. I metodi di analisi numerica,
offerti dalle teorie di genetica di po-
polazione, consentono anche la sti-
ma della "dimensione minima" del-
le popolazioni da conservare con
metodi dinamici. Inoltre, un utiliz-
zo appropriato dei marcatori che
evidenziano le mutazioni del DNA
consente una valutazione di gene-
razione in generazione (monitorag—
gio), della variazione genetica in re-
lazione alle modalita di conservazione
e dell'ambiente.

Le norme europee e regionali, le ini-
ziative culturali e promozionali in ma-
teria di conservazione di risorse ge-
netiche, pur lodevoli, se non ac-
compagnate da agricoltori che se-
minano e producono, da ricercato-
ri che esplorano, valutano e sele-
zionano, da consumatori che spen-
dono per produzioni di nicchia ed
ambiente, non impediranno la di-
struzione di "un regalo" che abbia-
mo ricevuto dagli agricoltori che si
sono succeduti negli ultimi 10.000 an-
ni. E nostra la responsabilita di tra-
smettere questo regalo all'uomo del
terzo millennio.
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2 Il corredo cromosomico & pari a 2n1=4X=28 con
genomi AABB.

3 Il periodo neolitico & variabile in funzione del-
I'areale geografico. La fase neolitica del-
T'uomo va dall’8000 al 5000 a.C. nei siti me-
dio orientali dove & nata I'agricoltura (mez-
za luna fertile); dal 6000 al 4000 a.C nell’area
egea; dal 6000 al 4000 a.C. in Egitto e nelle aree
balcaniche; nelle aree occidentali del bacino
mediterraneo dal 5000 al 3000 a.C., mentre
in Europa centrale dal 4500 al 2000 a.C.

* La genetica di popolazione studia la varia-
zione genetica entro e tra sottopopolazioni
in relazione ai fattori determinanti quali
la mutazione, la selezione, la migrazione e
il caso.

5 Le mutazioni (foto 4) sono variazioni nella in-

formazione totale che & contenuta nella se-

quenza del patrimonio genetico (DNA) di una
specie. L'analisi numerica quantitativa del-
le mutazioni del DNA permette di rico-

struire l'evoluzione della specie.

EN

La distanza genetica utilizzata in questo
studio & la seguente: d = -1 (1 - [)) dove il para-
metro g misura il grado di omogeneita genetica
entro popolazione. Questa distanza e correlata
linearmente con il tempo in cui & avvenuta
la divergenza tra due popolazioni a partire
dalla popolazione ancestrale, infatti d = - In
(1-0)=-tIn(1-1/2N) 0t/2N dove t & il tem-
Ppo in cui & avvenuta la separazione ed N la
originaria dimensione "effettiva" della po-
polazione, cioe quella popolazione che con-
serva tutta la diversita genetica, non quella
demografica. Considerando un tempo me-
dio di divergenza che coincide con il perio-
do della civilta Sumera (almeno 5000 anni da
oggi), in base alla relazione appena esposta,
conoscendo le distanze genetiche stimate
con i marcatori del DNA, si stima che la di-
mensione effettiva della popolazione (N),
da cui si sono evolute le attuali, dovesse
oscillare da un minimo di 6.578 ad un mas-

simo di 22.727 genotipi.
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