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La Segale da erba infestante a coltura

Riprendiamo da una slide della prima lezione - il cereale Segale - per aggiungere a quanto detto nella 1° lezione, l’impatto 
negativo che un fungo ha avuto sulla popolazione del Nord Europa



Una delle ergotine, l’ergotamina,  è stata 
utilizzata in passato quale medicinale per 
stimolare la contrazione uterina nelle 
partorienti.
Curiosità: tra le tossine è presente l’acido 
lisergico, il cui derivato sintetico, LSD, 
divenne negli anni ‘60 la «droga magica» 
degli hippy.

Segale Cornuta ed Ergotismo…
Malattia presente e diffusa in passato nell’Europa Centro-Settentrionale dall’Alto Medioevo

Sclerozi (ergot in francese) del fungo parassita Claviceps purpurea
Contengono ergotossine o ergotine, sostanze alcaloidi tossiche e talvolta mortali. 
Due manifestazioni legate al contenuto e alla concentrazione di ergotine nella 
farina di segale
- Forma convulsiva, cronica, di carattere nervoso con anche allucinazioni, 

convulsioni, probabile follia collettiva (descritta nel Medioevo)
- Forma acuta, più grave, con forti bruciori e arrossamenti (Fuoco Sacro) a carico 

degli arti, seguiti da cancrena ed esito normalmente mortale
«Gli storpi» di Pieter Bruegel, 1568



Abbazia di S. Antonio in Ranverso sulla via Francigena (Val di Susa – TO)

S. Antonio Abate Con l’animale accompagnatore: il maiale, il cui grasso (sugna) veniva utilizzato per lenire i 
dolori degli ammalati. Il tradizionale falò del 17 gennaio, giorno dedicato al santo, ricorda il Fuoco Sacro

Fuoco Sacro o Fuoco di Sant’Antonio

Ordine Religioso Ospedaliero degli 
Antoniani, seguaci di S. Antonio 
Abate, fondato nel secolo XI in 
Francia. Dediti alla cura dei malati e 
dei pellegrini nel sud della Francia e 
in Italia affetti da ergotismo. Da qui: 
Fuoco di Sant’Antonio.
Miglioramento sensibile o guarigione 
dei ricoverati probabilmente dovuto a 
cambiamento alimentare (frumento 

anziché segale) 

Oggi con Fuoco di S. Antonio si intende la malattia causata dall’herpes 
zoster, causata dal virus della varicella. Probabile confusione in 

passato dei suoi sintomi con quelli iniziali dell’ergotismo (forma acuta, 
più grave, con forti bruciori e arrossamenti (Fuoco Sacro) 



«Donati» dalle Americhe
La rivoluzione agricola e 

alimentare in Europa a partire 
dal XVI secolo

Prodotti eduli Prodotti industriali da 
piante erbacee

Prodotti industriali/ 
farmaceutici da alberi

1. Mais

2. Patata

3. Pomodoro

4. Peperone

5. Zucca (genere Cucurbita)

6. Fagiolo (genere Phaseolus)

7. Ananas

8. Cacao

9. Avocado

10. Girasole

11. Topinambur

12. Quinoa

13. Amaranto

14. Arachidi

15. Manioca/tapioca/cassava

16. Papaia

17. Fico d’india

18. Patata dolce (batata)

19. Noce Pecan

20. Vaniglia (orchidea)

In tempi più recenti: 

fragole commerciali (ibridi di due 
varietà americane)

1. Tabacco

2. Cotone (fibra di 
migliore qualità 
rispetto alla specie 
europea)

1) Albero della Gomma
(Hevea)

2) Albero della China

3) Albero della Coca



I centri di origine (o centri di differenziazione) sono le aree geografiche in cui un gruppo di organismi,
domesticati o selvatici, ha sviluppato originalmente le sue caratteristiche distintive.
I centri di origine sono anche considerati i centri di diversificazione delle specie.
La localizzazione del centro di origine delle colture agricole è di cruciale importanza per il lavoro di
selezione genetica.

Mais (Granoturco) Patata



Il Mais (Zea mays), anche chiamato granoturco, è una pianta erbacea annuale: addomesticato nel sud del Messico circa 9.000 anni fa. I tipi di 
mais più antichi sono quelli degli altopiani messicani. Non esiste in natura un mais selvatico: Il suo antenato è il Teosinte.

mais primitivo

Teosinte

https://it.wikipedia.org/wiki/Pianta_erbacea
https://it.wikipedia.org/wiki/Messico
https://it.wikipedia.org/wiki/X_millennio_a.C.










Uno spettacolare salto di qualità nel miglioramento genetico del mais 
fu realizzato con l'introduzione del concetto di ibrido. L'era dei mais 
ibridi è cominciata nel 1909 con la pubblicazione delle ricerche da 
genetisti americani.

L’ibrido intraspecifico (tra varietà diverse entro la stessa specie) si 
ottiene  incrociando linee “pure” (varietà isolate, sempre auto incrociate 
ma mai incrociate tra di loro) per ottenere piante più vigorose e 
produttive.
Il mais ibrido presenta un vigore e una produzione superiore a quella 
della varietà incrociate: fenomeno dell’eterosi.

IBRIDO

Linea 
pura A

Linea 
pura BIBRIDO



I semi ibridi vanno acquistati ogni anno 
(F1) se si vuole mantenere l’alta 
produttività. L’utilizzo delle sementi 
ottenute da ibridi porta alla perdita dei 
vantaggi nelle generazioni successive 
dovuta alla apparizione dei caratteri 
inferiori delle linee parentali pure 

Polline da pianta della 
linea B sulle sete della 
pannocchia (spiga) della 
linea A per ottenere i 
semi dell’ibrido C

BA C

Linee pure (inincrociate per anni) per studi genetici



Per meglio capire gli ibridi
Le cellule degli esseri viventi contengono nel loro 
nucleo dei corpuscoli chiamati cromosomi, ciascuno 
costituito da una lunga molecola di DNA. Il DNA  di ogni 
specie contiene l’informazione genetica per il 
perpetuarsi nelle generazioni successive delle 
caratteristiche specifiche della specie.  
I segmenti del DNA  specifici per ciascuna informazione 
genetica prendono il nome di geni

Il DNA si auto-duplica prima di ogni divisione cellulare affinché le due cellule 
figlie contengano la stessa quantità di DNA della cellula genitrice. 
Conseguentemente i cromosomi (costituiti da DNA) si duplicano prima di ogni 
divisione cellulare per mantenere costante il loro numero in ogni cellula, 
tranne che nei gameti, cellule sessuali, con numero di cromosomi dimezzati 
(vedi diapositiva successiva). 

Il numero e la forma dei cromosomi è tipico in ciascuna specie.



Il dimezzamento del numero di cromosomi nei gameti
Esseri viventi : numero pari di cromosomi = NUMERO DIPLOIDE 2n (ciascuna delle 

due metà “n” ereditata da ciascun genitore) 

Nella specie umana il numero diploide 2n = 46           Per mantenere un numero 
sempre uguale di cromosomi 
in ciascuna specie, il 
dimezzamento del numero di 
cromosomi (NUMERO

APLOIDE n) avviene durante 

la formazione dei gameti 
(cellule sessuali): gameti 
maschili e femminili 
ciascuno con metà numero 

di cromosomi = n
Cellula fecondata = 2n.
(Esempio: specie umana 23 
cromosomi da gamete 
maschile + 23 da gamete 
femminile = 46 cromosomi 
nell’uovo fecondato)

MEIOSI : divisione cellulare  con dimezzamento del numero di 
cromosomi, da 2n a n, durante la formazione dei gameti



Gli Ibridi sono individui ottenuti dall’incrocio di due specie diverse (ibridi interspecifici) 
oppure 

da due varietà della stessa specie che presentano caratteri diversi sviluppati in ambienti diversi 
(ibridi intraspecifici)

- IBRIDI INTERSPECIFICI: esempi

X X =

Triticum urartu Aegilops speltoides

Triticum aestivum
Grano tenero

Aegilops tauschii



L’ibrido ottenuto dall’incrocio di specie diverse è sterile (esempio 
mandarancio/clementina) se i suoi gameti contengono un numero non uguale di 
cromosomi oppure se c’è una differenza morfologica-funzionale tra i cromosomi 
omologhi che ne impedisce l’appaiamento durante la divisione dei gameti. Nei 
vegetali l’ibrido può essere riprodotto agamicamente (innesto/talea)

Solo nei vegetali i cromosomi possono raddoppiare dopo la fecondazione affinché 
ciascuno abbia un suo omologo, portando alla poliploidia (esempio da frumenti 
selvatici 2n: frumento duro 4n; frumento tenero 6n)

 Negli animali l’ibridazione interspecifica è rara: esempio il mulo

Cavalla
Asino MULO



Dal Teosinte al Mais

- IBRIDI INTRASPECIFICI: esempi di incroci di varietà diverse della stessa specie, ciascuna portatrice di variabilità nei caratteri

Grano tenero Strampelli incrociò il frumento tenero Rieti, resistente alle ruggini,  ma suscettibile 
all’allettamento con una varietà olandese e con una varietà giapponese (con taglia bassa e maturazione 
precoce) per ottenere nuove varietà di frumento a taglia bassa, maturazione precoce e resistenti alle ruggini. 

Pomodoro: ibrido F1 ottenuto incrociando 2 varietà, esempio: una varietà con piante portanti frutti grandi e 
saporiti ma sensibile al parassita Peronospora e una seconda varietà con piante che producono piccoli frutti 
con sapore scarso ma resistenti alla Peronospora. 

IBRIDO: piante con frutti grandi e saporiti e resistenti alla Peronospora (caratteri positivi delle due varietà) 

Mais, come già illustrato

Nota: gli ibridi intraspecifici sono fertili. 
Come detto per il mais, non si riseminano in 
quanto nelle generazioni successive, come 
espresso dalle leggi di Mendel, 
riapparirebbero le piante con i caratteri 
negativi delle piante parentali.
Per questo, chi opta per gli ibridi, deve 
acquistarli tutti gli anni dai loro produttori 
sementieri.



Il Labradoodle è il risultato dell'incrocio tra un Labrador e un 
barboncino, alcuni studi hanno rivelato che la maggior parte 
dei geni proviene dal barboncino. Questo perché gli allevatori 
preferiscono le caratteristiche del barboncino da cui derivano i 
tratti ipoallergenici della razza.

- IBRIDI INTRASPECIFICI: esempio in animali

Incrocio tra Lupo e 
cane Husky



OGM: organismi geneticamente modificati o transgenici. Viene introdotto un gene 
proveniente da altra specie che non potrebbe essere inserito tramite le tecniche di 
ibridazione. L’ibridazione non produce OGM. 



Il “Mais Bt”, è l’unico OGM autorizzato alla coltivazione nell’Unione Europea, ma non vincolante: approvazione lasciata alle singole nazioni. 
Attualmente coltivato in 5 stati (no Italia) con la Spagna produttore significativo. 
Sono invece numerosi fli OGM autorizzati all’importazione, commercio e consumo. Obbligo di etichettatura per i prodotti diretti al consumo 
contenenti OGM ma non per le carni e altri prodotti derivati da animali nutriti con mangimi OGM (mais e soia).

Tecnica di laboratorio

La piralide del mais - lepidottero - provoca 
danni alla pianta e alla spiga, favorendo la 
proliferazione di funghi parassiti che producono 
sostanze tossiche e cancerogene (limiti massimi 
fissati per legge, sia nei mangimi che nelle 
farine). L’OGM «Mais Bt» contiene un gene di 
un batterio che è tossico per la piralide, 
riducendo lo sviluppo dei funghi ed evitando i 
trattamenti insetticidi  



L'introduzione del mais in Italia è risultata nella sostituzione del panico e 
del miglio, utilizzati da secoli per preparare una polenta, nella dieta 

popolare. Inoltre è entrato nel pane di melica/meliga sostituendo il 
sorgo.

Panico (Setaria = 
Panicum italica)

Miglio (Panicum miliaceum)

Sorgo o saggina 
(Sorghum vulgare 

= bicolor)

https://it.wikipedia.org/wiki/Italia
https://it.wikipedia.org/wiki/Setaria_italica
https://it.wikipedia.org/wiki/Panicum_miliaceum
https://it.wikipedia.org/wiki/Polenta


In Italia il mais è principalmente 
utilizzato per l’alimentazione del 
bestiame: gran parte viene raccolto 
con la pianta ancora verde -
cariossidi allo stadio ceroso 
(morbido) – e conservato  quale 
insilato.

Antiche varietà presenti in Italia

Non è consentito l’utilizzo 
nella produzione del 
Parmigiano Reggiano.
Produttori autosufficienti 
fino a non molti anni fa, 
oggi l’Italia è importatrice 
di mais.





La presenza della patata coltivata nelle zone più elevate della regione delle Ande risale ad alcuni millenni a.C., dove essiccata e costituiva una 
risorsa di scorta alimentare. L’essiccazione naturale, preceduta da esposizione ai geli notturni e seguita da prolungati lavaggi e sbiancature, è 
un complesso procedimento che permetteva tra l'altro l'estrazione di sostanze tossiche, presenti in abbondanza nelle varietà che erano 
coltivate: tale procedimento è possibile solo con le varietà originarie (brevidiurne, che maturano in tardo autunno), e nell'ambiente 
fortemente soleggiato e con valori di umidità atmosferica estremamente bassi, condizione degli altopiani andini da 3200 a 4800 m di quota.

Originaria dalle Ande, fu domesticata nella regione del lago Titicaca, in Perù al confine con la Bolivia, e divenne uno degli alimenti principali 
delle civiltà andine che svilupparono un gran numero di varietà per adattarla ai diversi ambienti delle regioni da loro abitate.

PATATA (Solanum tuberosum)

La probabile ibridazione con specie cilene, non legate al ciclo 
brevidiurno, (che quindi maturano nella prima estate) e inoltre a ciclo 
breve (da 40 a 80 giorni dalla semina, contro gli otto mesi della patata 
degli altopiani) permise di ottenere la patata a tutti nota, Solanum
tuberosum, tetraploide 4n, che si è diffusa in buona parte del mondo.

https://it.wikipedia.org/wiki/Ande
https://it.wikipedia.org/wiki/Ande
https://it.wikipedia.org/wiki/Titicaca
https://it.wikipedia.org/wiki/Variet%C3%A0_(biologia)#Uso_del_termine


Grande variabilità genetica nella 
varietà coltivate nei paesi di 

origine

Nuove 
varietà 
nei 
mercati 
italiani



Antoine Augustin Parmentier (1737 –1813) è stato un farmacista e agronomo.

Parmentier: chi era costui? Non uno chef!

La patata giunse in Europa intorno al 1530, dopo che gli spagnoli avevano raggiunto il sud 
del Perù. Come alimento, venne adottata dagli Spagnoli e poi dagli Inglesi: in alcune zone 
d'Europa essa iniziò ad essere consumata, soprattutto in tempi di carestia.
In altri, però, fu decisamente più difficile. I francesi coltivarono fin da subito le patate 
come mangime per animale, e questo non incoraggiava a portarle sulle tavole. Essi 
ritenevano inoltre che le patate potessero portare lebbra o addirittura peste, e si arrivò a 
un punto in cui la corona Francese ne proibì la coltivazione.

Antoine-Augustin Parmentier era entrato nell'esercito durante la Guerra dei Sette Anni, 
fu catturato dai nemici Prussiani e tenuto in reclusione. Durante questo periodo, gli venne 
dato da mangiare soltanto "cibo per maiali", ovvero, appunto, patate.
A partire dal suo ritorno a Parigi, nel 1763, visto che era rimasto in buona salute, iniziò 
degli studi pionieristici di chimica e nutrizione. Poco dopo, Parmentier avviò una serie 
di iniziative pubblicitarie per le quali rimane famoso oggi: organizzò cene in cui serviva 
piatti ampiamente a base di patate, con ospiti come Benjamin Franklin e Antoine Lavoisier; 
regalò bouquet di fiori di patate al re e alla regina; mise delle guardie armate intorno ai 
suoi campi di patate di Sablons di giorno, per far credere al popolo che fossero coltivazioni 
di gran valore, ritirandole di notte spingendo così i più poveri a rubarle e a cucinarle.
Grazie a Parmentier, la Facoltà di Medicina di Parigi dichiarò le patate edibili nel 1772.

https://it.wikipedia.org/wiki/1737
https://it.wikipedia.org/wiki/1813
https://it.wikipedia.org/wiki/Farmacista
https://it.wikipedia.org/wiki/Agronomo


Le patate vanno conservato in 
ambiente buio e fresco,
Sopra i 4°C in quanto in 
frigorifero si ritarda sì la 
germinazione ma l’amido si 
trasforma in zucchero, che 
caramella friggendole oppure 
dà aromi-sapori impropri.



Peronospora della patata (Phytophtora) e la carestia irlandese

La patata sostituisce i cereali 
nel Nord Europa in quanto non 
è soggetta alle perdite invernali 
dovute al clima, evitando le 
carestie cicliche. Diventa una 
monocultura in Irlanda.

Dal 1845 al 1847 la 
combinazione del tempo 
meteorologico (piogge e 
temperature), della 
peronospora (fungo giunto 
dalle Americhe, già presente 
sporadicamente) e della 
coltivazione di una varietà 
molto sensibile al parassita. 
portano alla completa 
distruzione della coltura in 
campo, al marciume dei tuberi 
e all’esaurimento delle scorte: è 
carestia in Irlanda!



Conseguenza: su otto milioni di abitanti, tra il 1845 e il 1850 oltre un milione di persone morirono per la 
fame e almeno altri 500 000 morirono per le conseguenze della malnutrizione. 

Altrettanti cittadini irlandesi migrarono, principalmente negli Stati Uniti.

Per info: la peronospora della patata attacca anche il pomodoro, 
colpendo le foglie e i frutti

Lotta alla peronospora: introduzione di varietà resistenti e 
trattamenti fungicidi (con il rame utilizzato quale primo 
prodotto efficace)

La peronospora colpì fortemente la Germania 
durante la prima guerra mondiale nel 1915-
1917 (l’inverno delle rape) 

A quei tempi la tesi dominante era che le malattie vegetali 
provenissero dall’interno delle piante. Le manifestazioni esterne 
(muffe) erano conseguenze della malattia interna. L’inglese 
reverendo Berkeley aiutò a sfatare tale tesi, dimostrando la causa 
e la diffusione della peronospora. A lui venne dedicata la prima 
università californiana



Grazie per l’attenzione e a mercoledì prossimo

Domande?
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