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Presentazione della monografia e ringraziamenti

Questa monografia rappresenta 1’ atto conclusivo delle attivita di ricerca condotte sulle
leguminose “minori” (cece, lenticchia, cicerchia e fava) nell’ambito del progetto “PROM?”,
coordinato dal Dr. Agostino Falavigna, del CRA-Unita di Ricerca per 1’ Orticoltura di
Montanaro Lombardo (Lo). Al sottoscritto & stato affidato il compito di coordinare le
attivita di ricerca sulle leguminose “minori”, condotte complessivamente da sei Unita
Operative: il CRA-Centro di Ricerca per 1’Orticoltura-Azienda Agraria di Battipaglia (SA),
avente come responsabile scientifico lo scrivente, che si &€ occupato della conduzione di tutte
le prove agronomiche riguardanti il cece, la lenticchia e la cicerchia e di quelle condotte con
I rizobi; il CNR-Istituto di Genetica Vegetale di Bari, avente come responsabile scientifico
la Dr.ssa Lucia Lioi e, come dirette collaboratrici, le Dr.sse Angela Rosa Piergiovanni e
Gabriella Sonnante, che si € occupato della caratterizzazione molecolare, tecnologica e
antinutrizionale; il CNR-Istituto di Biologia e Biotecnologia Agraria di Milano,
responsabile Dr.ssa Francesca Sparsoli, che si e occupato della caratterizzazione delle
proteine di riserva dei semi e di alcuni aspetti antinutrizionali; il CRA-Centro di Ricerca per
la Patologia Vegetale di Roma, responsabile Dr. Alessandro Infantino, che ha curato gli
aspetti  fitomicologici; il Dipartimento di Orto-Floro-Arboricoltura e Tecnologie
Agroalimentari dell” Universita degli Studi di Catania, responsabile Prof. Ferdinando
Branca, che si € occupato della conduzione, in Sicilia, delle prove agronomiche sulla Fava
di Leonforte; il Dipartimento di Scienze, Tecnologie e Mercati della Vite e del Vino dell’
Universita degli Studi di Verona, responsabile Dr.ssa Tiziana Pandolfini che, grazie al
lavoro di dottorato del Dr. Youry Pii, si e occupato della valutazione degli effetti dell’
inoculazione di rizobi iperproduttori di auxina sull” incremento della crescita radicale e sull’
induzione di resistenza a malattie fungine e batteriche dell’ erba medica. Alle attivita di
ricerca del gruppo hanno dato il loro contributo anche altre due Istituzioni di Ricerca
“esterne” al PROM: il Dipartimento di Scienze Farmaceutiche dell’ Universita degli Studi
di Salerno, nella persona della Prof.ssa Enrica De Falco, che ha dato un importante
contributo nella ricerca delle accessioni di leguminose, sull’uso degli oli essenziali nelle
prove di diserbo e su alcuni aspetti inerenti la valorizzazione della cicerchia; la Stazione
Sperimentale per I’ Industria delle Conserve Alimentari di Angri (SA), nella persona del Dr.
Gerardo Villari, che si & occupata della trasformazione in appertizzato della cicerchia.

La monografia € strutturata in due parti: una prima parte, a carattere generale, nella quale
vengono descritte le quattro specie di leguminose negli aspetti botanici, ecologici,
agronomici, fitopatologici, nutrizionali, antinutrizionali e di valorizzazione; una seconda
parte, nella quale vengono descritti i risultati piu salienti ottenuti con il progetto.

Nel complesso credo sia stato fatto un buon lavoro, frutto di una seria collaborazione tra i
diversi partner. Desidero pertanto ringraziare il Dr. Agostino Falavigna e il Dr. Italo
Giordano, quest’ ultimo responsabile di sottoprogetto, per avermi affidato il compito di
coordinare il gruppo, i responsabili scientifici delle U.O. del gruppo e tutti i loro
collaboratori, per la dedizione mostrata. Infine, un ringraziamento particolare va ai miei piu
stretti collaboratori, Francesco Lupo, Francesco Campanile, Domenica Villecco e Armida
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1.1. Dati statistici.
Francesco Lupo e Massimo Zaccardelli

Con il nome di leguminose da granella si indica un gran numero di generi e specie
vegetali di notevole importanza alimentare, in quanto capaci di fornire granella
altamente proteica (dal 20 al 40 %, a seconda dalla specie) tanto da essere
denominate piante “proteaginose”. I semi di alcune leguminose presentano anche
un elevato contenuto in grassi, che ne ha valso la definizione di proteo-oleaginose.

Grazie all’elevato contenuto di sostanze proteiche, superiore a qualsiasi altro
prodotto vegetale e prossimo a quello della carne, sono state definite “la carne dei
poveri” e hanno rappresentato la principale fonte proteica per molte popolazione
della terra. La coltivazione delle leguminose da granella ha un’antica tradizione
nell’agricoltura italiana: esse hanno costituito il piatto tradizionale dei ceti
contadini dell’Italia centro-meridionale e delle isole. Il cece, la lenticchia, la
cicerchia e la fava, fanno parte tradizionalmente dei sistemi colturali agricoli
meridionali, anche se le ultime due vanno intese come colture di nicchia.
Oggigiorno, nei Paesi economicamente sviluppati, il loro consumo si é
sensibilmente ridotto, soprattutto per I’alimentazione umana, in seguito al
cambiamento delle abitudini alimentari con spiccata preferenza a consumare
alimenti proteici di origine animale, piu pregiati. | motivi della graduale riduzione
della diffusione delle leguminose da granella sono dovuti a fattori agronomici,
economici e sociali. Questi fattori possono essere sintetizzati nella semplificazione
degli ordinamenti colturali indirizzati verso la monosuccessione cerealicola, nella
mancanza di nuove varieta piu produttive, idonee alla meccanizzazione e piu
definite sotto il profilo della qualita della granella, che ha spinto il consumatore
verso diverse fonti proteiche (le proteine hanno un valore biologico limitato dal
basso contenuto di aminoacidi solforati, quali cistina e metionina; presenza di
sostanze tossiche e antimetaboliche che richiedono trattamenti preliminari al
consumo diretto quali cottura, tostatura e ammollo; fastidiosa flatulenza
intestinale). Le leguminose da granella, soia esclusa, sono presenti in tutto il
mondo, dove occupano una superficie di circa 70 milioni di ettari, praticamente
invariata nell’ultimo decennio, con una produzione di circa 60 milioni di t, in
aumento sempre nell’ ultimo decennio per effetto del miglioramento della resa, pari
a 0,8-1 t ha?. Esse risultano particolarmente estese in Asia, con il 53% della
superficie mondiale (Basso, 2007).

In Italia, la coltivazione delle leguminose da granella negli ultimi cinquant'anni &
progressivamente diminuita, passando da oltre un milione di ettari a meno di
centomila. Questa riduzione, pero, non si € riscontrata a livello mondiale in quanto,
nel medesimo arco di tempo, la superficie occupata da queste colture e aumentata
da 39 a oltre 50 milioni di ettari (Gianbalvo et al., 2001).

Negli ultimi dieci anni, comungue, in Italia e in modo particolare in
Basilicata, si & avuto un incremento delle aziende e delle superfici destinate alle
leguminose da granella (Tab. 1). La Basilicata & stata la regione in cui si &
verificato I’incremento piu consistente, con un aumento della superficie del
353,74% in dieci anni, rispetto alla media nazionale del 12,70% (Dati ISTAT,
2000), motivata molto probabilmente sia dall’inserimento delle leguminose da
granella negli incentivi dell’UE, che dall'adozione delle leguminose negli
ordinamenti colturali biologici. Nella Tabella 2 e 3 & descritta la situazione italiana
nel 2006 e nel 2008, distinta per le diverse specie di leguminose da granella.



Tabella 1. Numero di Aziende e relativa superficie a legumi secchi (in ettari) in tre
anni di censimento (Dati ISTAT, 2000).

2000 1990 1982 Superficie media aziendale
Aziende | Superficie | Aziende | Superficie | Aziende | Superficie | 2000 1990 1982
(n)
Italia 80.258 | 66.355 | 49.156 | 58.876,3 | 129.922 | 65.164,4 | 0,83 1,20 0,50
Basilicata 3.872 15.214 2.988 3.353 6.237 2.766 3,93 1,12 0,44

Tabella 2. Superficie, produzione e resa delle leguminose da granella in Italia nel 2006.

Superficie Produzione Produzione

totale (ha) per ha (q) totale (q)
Legumi secchi 73.378 20,3 1.491.154
Legumi freschi 43.221 76,5 3.306.361
Pisello fresco 12.658 71,1 900.276
Pisello in complesso 13.660 31,5 430.715
Pisello proteico 10.092 31,6 319.176
Pisello da granella 3.568 31,3 111.539
Cece 5.188 12,3 63.785
Lenticchia 1.738 7,0 12.139
Fava da granella 44,617 19,0 847.694
Fava fresca 9.694 62,8 608.330
Fogiolo e fagiolino 20.869 86,1 1.797.755
Fagiolo secco 8.175 16,7 136.821

(Fonte istat 2006)

Tabella 3. Superficie, produzione e resa delle leguminose da granella in Italia nel 2008.

Superficie Produzione Produzione

totale (ha) per ha (q) totale (q)
Legumi secchi 79.580 20,2 1.607.011
Legumi freschi 42.552 76,3 3.246.878
Pisello fresco 12.957 65,4 847.436
Pisello in complesso 11.290 21,7 312.805
Pisello proteico 7.589 28,1 213.082
Pisello da granella 3.701 26,9 99.723
Cece 5.261 12,4 65.043
Lenticchia 1.813 7,4 13.375
Fava da granella 54.295 20 1.083.191
Fava fresca 9.579 63,1 604.766
Fogiolo e fagiolino 20.016 89,7 1.794.676
Fagiolo secco 6.921 19,2 132.597

Citazioni bibliografiche

Basso F., 2007. Piante alimentari. Cereali e proteaginose. Aspetti bioagronomici,
qualitativi e nutrizionali. Edizioni Pitagora.
Giambalvo D., Giordano I., Tuttobene R., 2001. La tecnica colturale delle
leguminose da granella. L'informatore Agrario, 39.



1.2. Cenni di botanica e di fisiologia.
Francesco Lupo, Massimo Zaccardelli e Ferdinando Branca.

Per quando riguarda I’inquadramento tassonomico le seguenti leguminose (cece,
lenticchia, cicerchia e fava) vengono classificate come segue:

Classe: Dicodiledoni

Ordine: Fabales

Famiglia: Leguminosae

Sottofamiglia:  Papilionaceae

Genere: Cicer

Specie: Cicer arietinum L. (cece)
Genere: Lens

Specie: Lens culinaris Medik (lenticchia)
Genere: Lathyrus

Specie: Lathyrus sativus L. (cicerchia)
Genere: Vicia

Specie: faba L. (fava)

Le leguminose da granella costituiscono un gruppo di colture abbastanza
omogeneo per le caratteristiche botaniche, agronomiche e nutrizionali (Foti, 1982).
In riferimento alla modalita di germinazione, le leguminose vengono suddivise in
due gruppi: a germinazione epigea (i cotiledoni, durante la germinazione,
fuoriescono dal suolo e costituiscono la prima coppia di foglioline visibili dopo
I'emergenza.) e a germinazione ipogea (i cotiledoni non fuoriescono dal suolo
durante la germinazione, per cui le prime foglioline che si osservano dopo
I'emergenza sono foglie vere). Le principali caratteristiche botaniche comuni sono
le seguenti: apparato radicale solitamente fittonante; fusto variabile nella forma,
dimensione e colore a seconda dalle specie; foglie composte paripennate o
imparipennate, con fogliolina apicale generalmente modificata in cirro o viticcio
guando paripennate; fiore zigomorfo, di tipo pentamero, con corolla costituita da
un petalo che prevale sugli altri (vessillo o stendardo), due petali uguali ai suoi lati
(le ali) mentre in basso, saldati insieme, ci sono altri due petali che formano la
carena; il calice & gamosepalo con apice a 5 denti. |l fiore & bisessuato, con
I’androceo costituito da dieci stami (9 uniti per i filamenti + 1 libero) mentre il
gineceo consta di un solo carpello e pud contenere da 1 a 10 ovuli. Il frutto € il
legume o baccello (da cui la denominazione di questo gruppo di piante) che puo
avere forme e dimensioni molto diverse ed é costituito da due valve saldate e nel
cui interno si trovano, aderenti, i semi. Le diverse specie possono presentare frutti
indeiscenti o deiscenti. | semi variano moltissimo per forma, dimensione e colore.
Tutte le leguminose sono dicotiledoni: infatti, nel seme 1’albume manca e
I’embrione ¢ costituito da due cotiledoni che rappresentano il sito in cui si
accumulano tutte le sostanze di riserva.

Tutte le leguminose hanno la capacita di stabilire un rapporto di simbiosi con
microrganismi batterici azoto-fissatori che si insediano, attraverso la formazione di
noduli, sulle radici delle specie leguminose affini. Grazie a questa simbiosi di tipo
mutualistico i batteri procurano azoto alle piante, fissandolo dall’atmosfera e
ricevendo, in cambio, gli zuccheri fotosintetizzati necessari ai loro processi vitali. Il
processo attraverso il quale i batteri appartenenti alla famiglia delle Rizhobiaceae
penetrano all’interno delle radici delle leguminose e provocano la formazione dei
noduli radicali, entro cui fissano ’azoto atmosferico, ¢ chiamato “nodulazione”
(Bazzicalupo et al. 2001). E' per questo motivo che le piante leguminose non
richiedono concimazioni azotate.


http://it.encarta.msn.com/encyclopedia_761576964/Frutto.html
http://it.encarta.msn.com/encyclopedia_761557802/Seme.html

1.2.1 Cece (Cicer arietinum L.)

E’ una pianta erbacea annuale a germinazione ipogea che sviluppa un apparato
radicale di tipo fittonante, piuttosto profondo, con ramificazioni laterali fin dalla
base; lo stelo presenta prevalentemente portamento eretto, anche se alcune varieta
possono avere portamento semi-eretto (poche ramificazioni laterali) e semi-
prostrato (abbondanti ramificazioni laterali).

Questa leguminosa raggiunge altezze variabili, secondo la varieta, da 20-45 cm
fino a 80-100 cm, ma che raramente supera i 0,50-0,60 m. Gli steli, diritti o
flessuosi, presentano sezione circolare che qualche volta si ramifica dalla base.
Tutta la pianta si presenta densamente pubescente: infatti, ad eccezione della
corolla, tutti gli organi risultano costituiti da peli ghiandolari secernenti un essudato
acido costituito da acido malico (94,2%), acido ossalico (5,6%) e acido acetico
(0,2%). La concentrazione del liquido é variabile tra 0,36% e 1,30% raggiungendo
il valore massimo durante il periodo di fioritura (Casini, 1994). Le foglie sono
composte, imparipennate, in genere costituite da 11-17 foglioline inserite sul
rachide grazie ad un piccolo picciolo; il numero pit basso di foglioline si trova
nelle foglie pit basse. Le foglioline sono lunghe 50-60 mm, si presentano oblungo-
ovate od ellittiche, a margine denticolato spesso irregolarmente, con pagina
inferiore costoluta e pubescente. La disposizione lungo lo stelo segue una fillotassi
alterna. Il fiore ¢ tipicamente papilionaceo, generalmente di colore bianco e portato
da racemi ascellari formati da 1, raramente 2 fiori; in C. arietinum normalmente
sono frequenti i racemi con un solo fiore. Il calice é totalmente gibboso alla base e
formato da cinque sepali uguali o sub-uguali, mentre la corolla & generalmente
bianca o, meno frequentemente, con base bianca caratterizzata da screziature rosa,
rosse, azzurre, verdi. L’androceo ¢ costituito da stami diadelfi (9 fusi assieme ed 1
libero); I’ovario ¢ sessile, ovato e pubescente, con 2-4 ovuli. La fioritura é di tipo
acropeto, e la fecondazione & prevalentemente autogama. Il frutto & un legume
(20-30 mm di lunghezza), con baccello acuminato, rigonfio, dalla forma romboide
ellissoide e pubescente; dei 2-4 ovuli, soltanto 1-2 si sviluppano in seme. Questi
ultimi si presentano ovati, lisci o rugosi, globulari o rostrati (“a testa d’ariete”), con
dimensione e colore variabili in funzione del genotipo (peso dei 1000 semi
compreso tra 100 e 600 g, con colore che va dal nero, marrone, arancio, giallo e
fino al bianco e verde). Il cece é caratterizzato da accrescimento indeterminato e la
fioritura prosegue anche dopo I’allegagione ed il primo sviluppo dei baccelli.
Esistono due tipologie fondamentali in cui vengono distinte le varieta di cece:

1. macrosperma o Kabuli (0 garbanzo): taglia elevata, portamento tendenzialmente
eretto, fiore bianco, seme grande (>300 mg), tondeggiante, generalmente di color
crema;

2. microsperma o Desi (o bengal gram): taglia inferiore al primo, portamento
semiprostrato, fiori pigmentati, seme piccolo (170-300 mg), angoloso, di diversi
colori. In Italia sono coltivati esclusivamente i ceci del tipo Kabuli mentre sono
pressoché sconosciuti i ceci del tipo Desi, importati in piccole quantita da canali
commerciali particolari e reperibili solo in esercizi specializzati in prodotti esotici
(Bonciarelli, anno non precisato).

Il ciclo biologico del cece puo durare da 4 a 6 mesi a seconda dell’epoca di semina,
della varieta, del fotoperiodo, della temperatura e della disponibilita di acqua. Nelle
zone mediterranee di solito fiorisce in primavera. L’accrescimento del cece puo
essere diviso in quattro fasi fenologiche principali: germinazione ed emergenza,
accrescimento delle piantine, fioritura ed allegagione, maturazione (Casini, 1994).

1.2.2 Lenticchia (Lens culinaris Medik)

La lenticchia ¢ una delle piante piu anticamente coltivate dall’'uomo. Ha ciclo
annuale con stelo ramificato, da cui I’aspetto cespuglioso, pubescente € pitl 0 meno
pigmentato, soprattutto alla base, a portamento eretto o semi-prostrato; la pianta &
alta da 15 a 75 cm. L’apparato radicale e fittonante, di modesto sviluppo, con radici



sottili, fibrose, pit 0 meno superficiali, con moderato potere penetrante. Sulle
radici si sviluppano piccoli tubercoli dalla forma allungata.

Le foglie sono composte, alterne, paripennate, lunghe 40-50 mm con 8-18
foglioline ovali, munite di cirri terminali; le foglie piu basse sono mucronate,
quelle piu alte hanno un viticcio semplice o, raramente, ramificato. | fiori sono
piccoli, prevalentemente bianchi, con leggere venature di colore blu-violetto sullo
stendardo; sono riuniti in infiorescenze costituite da piccoli racemi ascellari (1-4
fiori). La fecondazione & di norma autogama. Il legume é generalmente appiattito,
corto e largo, glabro, rostrato, contenente 1-2 semi tondi, anch’essi piatti
(tipicamente lenticolari), compresi tra 2 e 9 mm di diametro e di colore variabile
dal verdognolo al rosso mattone, al bruno scuro, al nero.

Le lenticchie coltivate sono state suddivise da Balurina in due sottospecie (Foti,
1982):

- ssp. macrosperma: presenta baccelli grandi, piatti (lunghezza 15-20 mm,
larghezza 7-8 mm), semi grossi (6-9 mm di diametro) e appiattiti, fiori grandi
(lunghezza 7-8 mm), bianchi uniformi o con venature blu, piu raramente blu-
chiaro, riuniti in grappoli di 2-3 fiori; i denti del calice sono piu lunghi della
corolla; 1’ altezza della pianta varia da 25 a 75 cm.

- ssp. Microsperma: presenta baccelli piccoli (lunghezza 6-15 mm, larghezza 3,5-7
mm), semi piccoli o di media dimensione (3-6 mm di diametro), fiori piccoli
(lunghezza 5-7 mm) di colore violetto, blu, blu chiaro, bianco o rosa, riuniti in
grappoli di 1-4 fiori. L’ altezza delle piante varia da 15 a 35 cm.

La lenticchia € una pianta annuale con un ciclo biologico di durata variabile da 3-4
mesi a 5-6 in rapporto all'epoca di semina (rispettivamente primaverile o
autunnale).

1.2.3 Cicerchia (Lathyrus sativus L.)

La cicerchia ¢ una pianta originaria dell’Europa meridionale e del Medio Oriente.
E’ una leguminosa di limitata importanza e limitata diffusione; in Italia Ila
rilevazione statistica relativa all’ estensione della sua coltivazione si ferma agli
anni 50 con 10.000 di ettari. E’ destinata all’alimentazione del bestiame sotto
forma di foraggio, se raccolta verde, ed all’alimentazione umana per la granella, se
raccolta a maturazione fisiologica. | semi di questa specie vegetale si
contraddistinguono per essere di difficile cottura ed indigesti e per 1’elevato
contenuto di  una neurotossina denominata acido 3-(N-oxalyl)-L-2,3-
diaminopropionico (ODAP) che, se assunta per tempi lunghi ed in dosi elevate, pud
generare una malattia denominata “latirismo” e che si manifesta con paralisi degli
arti inferiori.

La cicerchia e una pianta erbacea annuale, abbastanza ramificata alla base, a
portamento sub-eretto o semiprostrato, con altezza compresa tra 30 cm a 70 cm; é
glabra e presenta steli sottili e ramificati.” | Presenta un apparato radicale fittonate,
profondo e con abbondanti ramificazioni laterali; le radici presentano numerosi
tubercoli radicali cilindrici riuniti in grappoli.

Le foglie sono alterne, con picciolo fortemente alato e formate da una o due paia di
foglioline opposte e con cirri semplici o ramificati. Le foglioline sono sessili,
intere, ellittiche ed oblunghe. (1 fiori (15 mm di lunghezza) sono solitari ed
ascellari, portati da un lungo e sottile pedicello; la corolla pud assumere colorazioni
(o screziature di colore) diverse: bianco, rosato, rosso, azzurro. Gli stami sono
diadelfi (9+1) e presentano ovario sessile. ['L’impollinazione ¢ prevalentemente
allogama ed il baccello & oblungo (30-50 mm di lunghezza), glabro, brevemente
rostrato, con margine superiore provvisto di 2 ali, di forma appiattita ma rigonfio in
corrispondenza dei semi, portati in numero di 2-5; i semi sono cuneiformi, angolosi
(4-7 mm di diametro) e con colorazione che varia dal biancastro, al marrone, al
grigiastro, al giallo-crema. 1l peso dei 1000 semi € variabile dai 200 ai 400 g.



La cicerchia & una pianta molto rustica, a semina solitamente autunnale; il ciclo
biologico si aggira intorno ai 6 mesi. La germinazione € ipogea e la fioritura e la
maturazione sono scalari.

La cicerchia svolge un ruolo importante come prodotto di nicchia nell’agricoltura
marginale degli ambienti meridionali, grazie alla sua forte adattabilita a sfavorevoli
condizioni ambientali. Diverse sperimentazioni hanno dimostrato la capacita di
guesta specie di leguminosa a raggiungere buone produzioni nelle aree interne del
sud Italia (De Falco e Landi, 2005).

1.2.4. Fava (Vicia faba L.)

La fava é una pianta a ciclo annuale, presenta una radice fittonante con numerose
ramificazioni laterali, piu abbondanti nella porzione piu superficiale, le pit piccole
delle quali sono ricche di noduli lobati. Lo stelo principale é eretto, cavo, a sezione
guadrangolare, con spigoli rilevati. In genere sono presenti anche steli secondari,
che partono dalla base in numero variabile a seconda della varieta, delle condizioni
pedoclimatiche, e della tecnica colturale. L’accrescimento della pianta ¢
indeterminato raggiungendo, a maturazione, i 100 cm anche se, in condizioni molto
favorevoli, puo superare i 150 cm.

Le foglie sono alterne, paripennate, con 3-6 foglioline di forma ellittica od ovale
pill 0 meno mucronate, generalmente glabre, di colore verde-glauco-cenerognolo; i
piccioli ed il rachide sono scanalati superiormente. Le stipole sono grandi, di forma
variabile, irregolarmente dentate, qualche volta con un nettario extrafiorale
marrone. | fiori sono riuniti in racemi ascellari portanti in media 4-6 fiori; il calice
e campanulato, con tubo lungo circa 7 mm, a 5 lobi strettamente triangolari lunghi
5-8 mm; la corolla, formata da 5 petali, si compone del vessillo, ben sviluppato e di
colore bianco, con una debole pigmentazione antocianica, due ali oblunghe di
colore bianco o violaceo, generalmente con macchie di colore nero, la carena a
forma di cucchiaio, formata da due petali saldati tra loro. L’androceo ¢ formato da
10 stami di cui 9 saldati ed 1 libero; le antere presentano una forma ovoidale ed una
colorazione bruna. Il gineceo ¢ costituito da un’ovario monocarpellare sessile o
quasi, molto esile con 2-5 ovuli, lo stilo é glabro e rivolto in alto mentre lo stimma
e ghiandolare e papillato.

Il baccello é allungato, cilindrico e appiattito, rigonfio sopra i semi, a forma di
cuneo alla base e di lunghezza variabile; racchiude solitamente 2-5 semi. | semi si
presentano variabili nella forma, dimensione e colore, per cui € possibile
riscontrare semi di forma rotondeggiante o appiattita, di colore marrone scuro o
chiaro, di colore verde, rossastro, beige o nero. L’ ilo e strettamente allungato e
disposto sul lato corto mentre i cotiledoni presentano una colorazione gialla. La
dimensione dei semi consente di distinguere i diversi tipi botanici: minor (peso di
1000 semi inferiore ai 700 g), equina (peso di 1000 semi compreso tra 700 e 1000
g), major (peso di 1000 semi superiore a 1000 g). Tale classificazione & puramente
indicativa e non sempre veritiera per 1’influenza dell’ambiente sull’espressione del
carattere (Stringi e Giambalvo, 2001). La classificazione effettuata in base al peso
unitario del seme presenta qualche punto debole a causa delle variazioni continue
di questo carattere, che non consentono di individuare un preciso termine di
passaggio da un gruppo all’altro.

Il ciclo biologico della fava ha una durata molto variabile che va dai 3 agli 11 mesi,
a seconda dell’epoca di semina e delle condizioni ambientali.

La germinazione raggiunge 1’optimum a 20°C; essa avviena con il rigonfiamento
del seme e la fuoriuscita della radichetta verso la quale vengono mobilitate le
riserve; tale germinazione & ipogea, poiché i cotiledoni rimangono sotto terra e solo
la piumetta emerge dal terreno. Nelle prime fasi del ciclo, 1’ apparato radicale si
sviluppa piu velocemente della parte aerea. La fioritura ha una durata di 20-40
giorni in rapporto al genotipo, alla tecnica colturale e all’ambiente.



La fava e una specie auto-allogama, cioé é in grado di auto fecondarsi e allogama ,
cioé é in grado di essere impollinata da altre piante. La variabilita della specie é
influenzata sia dall’ambiente che dall’attivita di insetti pronubi e dalle
caratteristiche genetiche.
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1.3. Esigenze climatiche e pedologiche.
Francesco Lupo, Massimo Zaccardelli e Ferdinando Branca

Le leguminose da granella, al pari delle altre colture, sono influenzate dai fattori
climatici. Le variazioni stagionali, i regimi termici e I’interazione tra fotoperiodo e
temperatura regolano il tasso e la durata dell’accrescimento vegetativo e dello
sviluppo riproduttivo e, quindi, il potenziale produttivo (Foti et al., 2001). Le
variazioni stagionali di temperatura e di fotoperiodo giocano una marcata influenza
sullo sviluppo vegetativo e riproduttivo delle leguminose L’influenza del
fotoperiodo e/o della temperatura si esercita anche sulla fissazione simbiontica
dell’azoto. Le specie presentate in questa monografia manifestano comunque una
spiccata capacita di adattamento alle diverse condizioni pedo-climatiche,
soprattutto per quanto riguarda la possibilita di poter essere coltivate in condizioni
di ridotta piovosita. Essendo specie microterme, possono essere seminate in
autunno o fine inverno e, pertanto, svolgono il ciclo vegetativo nel periodo di
magiore piovosita e, quindi, pit favorevole allo sviluppo della coltura (De Falco,
2000 e 2001).

Il cece € una specie abbastanza rustica, tipicamente arido-rersistente, grazie alla
naturale conformazione vegetativa (apparato epigeo caratterizzato da foglie piccole
e pubescenti ed apparato radicale profondo e ramificato), ed € una pianta che
manifesta anche buona resistenza al freddo. In genere, il cece sembra adattarsi bene
a diversi ambiente del nostro Paese, da | Nord al Sud. La risposta produttiva risulta
comunque molto legata alle disponibilita idriche durante le fasi produttive
(Giordano et al., 1994). La germinazione si svolge in maniera ottimale con
temperature comprese tra i 15 e i 30°C; sotto i 15 °C, la germinazione avviene con
sensibile ritardo. Eventuali basse temperature (fino a -5 °C) che si manifestano
durante il ciclo non creano particolari problemi se le piante di cece sono in fase di
stasi vegetativa. Durante la fioritura e, successivamente, con la maturazione, la
pianta predilige un clima caldo-asciutto anche se, una scarsa disponibilita idrica del
suolo, associata ad un basso livello di umidita relativa, possono influire
negativamente sulla fioritura.

In riferimento al suolo, il cece viene coltivato su di un’ampia gamma di terreni;
rifugge, pero, dai suoli salini ed alcalini; vanno evitati, comunque, i terreni molto
fertili, in quanto favoriscono un eccessivo sviluppo vegetativo determinano una
ridotta allegazione, e i terreni soggetti a ristagno idrico. Infine, in suoli calcarei, si
espleta un’azione negativa sulla qualita della granella in quanto presenta un
tegumento piu resistente e impermeabile e, quindi, di difficile cottura.

La Lenticchia presenta una grande variabilita genetica e, di conseguenza, un
elevato potenziale di adattabilita ambientale. Pertanto & definita come una pianta
abbastanza rustica, anche se inferiore al cece. Predilige un clima temperato-fresco,
resiste abbastanza al freddo sebbene pud subire danni se esposta ad abbassamenti
repentini delle temperature (gelate lunghe ed intese). La coltura non tollera, in
generale, situazioni estreme di caldo e freddo. La semina pu0 essere autunnale o
primaverile, con un ciclo biologico che dura 5-6 mesi e 3-4 mesi, rispettivamente.
Di solito & seminata in primavera negli ambienti temperati a inverno freddo. La
germinazione ottimale si ha con temperature comprese tra 19 e i 29°C ma puo
germinare gia quando la temperature supera i 3°C. Tollera la siccita ma teme, nella
maniera piu assoluta, i ristagni idrici. La lenticchia si adatta bene a diversi tipi di
suolo, purché dotati di media fertilita e non soggetti a ristagni; preferisce, in ogni
caso, i terreni di medio impasto, ben prowvisti di calcare ma non troppo ricchi di
sale. La notoria sofferenza della lenticchia in condizione di eccesso idrico nel
terreno e stata associata anche alla fitotossicita da parte dell” alluminio e del
manganese e alla deficiente assimilazione di calcio e fosforo (Chisci e Tallarico,
1994). La lenticchia risulta piu produttiva in semina autunnale nei confronti di
guella primaverile, in quelle condizioni ambientali che consentono di seminare la
coltura in ambedue i periodi (Chisci e Tallarico 1994).
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La cicerchia e una specie microterme, pertanto caratterizzata da esigenze termiche
modeste, sia per la germinazione del seme che per lo sviluppo vegetativo; rispetto
al cece, € molto piu rustica adattandosi meglio ad ambienti pedoclimatici
marginali. In arre colturali mediterranee la semina e autunnale, con un ciclo
biologico che pud variare da 200 a 240 giorni (compresa la lunga fase di
vegetazione invernale). E’ una pianta di modeste esigenze idriche, ben tollerando
periodi di siccita in virtu del limitato sviluppo vegetativo associato ad una buona
capacita di estrazione dell’acqua dal terreno. Al contrario, € specie che non ben si
adatta a climi piovosi e umidi, dove é sensibile ad avversita fungine e dove tende a
dar luogo ad un eccessivo sviluppo vegetativo e a scarsa produzione di seme.

Si adatta a differenti tipi di suolo, rifugge soltanto dai terreni acidi, risponde bene
quando coltivata su suoli “difficili” (poveri, pietrosi, aridi), garantendo risultati
produttivi migliori rispetto ad altre specie leguminose (per es. il cece). Le migliori
condizioni pedologiche si verificano con terreni profondi, caratterizzati da una
buona ritenzione idrica (terreni franchi e argillosi), meglio se ben drenati, a
reazione neutra o sub-alcalina (Bonciarelli, anno non precisato) .

La fava € una pianta microterma, cioe ha limitate esigenze di temperatura per
germinare e fiorire; essa rifugge da forti calori e dalla siccita ma ha una limitata
resistenza al freddo. Le condizioni piu favorevoli al buon esito della coltura sono le
piogge ben distribuite durante il ciclo colturale; essa predilige inverni miti con lievi
escursioni termiche e temperature non molto rigide, soprattutto nella fase di
fioritura — allegazione. Il limite vitale per la pianta si aggira intorno ai -6 °C, anche
se alcune varieta di favino resistono fino ai — 15 °C. Molto dannose sono le gelate
tardive e gli abbassamenti di temperatura dopo la fioritura, che causano una
notevole cascola di fiori e baccelli.

La fava richiede terreni fertili, cresce bene nei terreni a grana media 0 medio —
argillosa. La coltura trova le condizioni ottimali nei terreni profondi, ben strutturati,
con elevata capacitd di ritenzione idrica ed in grado di consentire 1’
approfondimento dell’apparato radicale.

Le esigenze idriche sono modeste fino al momento della fioritura; sono notevoli
invece all’ allegagione e all’ ingrossamento dei baccelli, in cui € richiesta una
sufficiente umidita del terreno. La carenza idrica prolungata pud determinare
riduzione della superficie fogliare, dell’efficienza fotosintetica, della nodulazione e
dell ’attivita simbiotica e una riduzione del peso unitario dei semi nonché
senescenza della coltura (Stringi e Giambalvo, 2001). La fava ha in primo luogo
bisogno di azoto e potassio cui seguono, per importanza, fosforo, calcio e
magnesio. Per quanto concerne 1’azoto, le esigenze della pianta vengono
soddisfatte attraverso 1’attivazione di un rapporto simbiotico con il microrganismo
azoto-fissatore Rhizobium leguminosarum, che determina la formazione di noduli
claviformi di qualche millimetro di diametro.
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1.4. Avvicendamento e tecnica colturale.
Francesco Lupo, Enrica De Falco e Massimo Zaccardelli

Fino agli anni ’50, le leguminose da granella hanno rivestito un ruolo fondamentale
nelle rotazioni, soprattutto nelle regioni meridionali. Le ragioni che rendevano
indispensabili queste leguminose negli ordinamenti colturali di queste regioni
erano legate principalmente a (De Falco, 2001):

1. azione miglioratrice della fertilitd dovuta alla capacita di utilizzare 1’azoto
atmosferico;

2. esigenze colturali ridotte;

3. adattamento a condizioni pedoclimatiche difficili;

4. granella ad elevato valore nutrizionale, sia per 1’alimentazione umana che per
guella Zootecnica.

La monosuccessione colturale, cioé la coltivazione ripetuta tutti gli anni della
stessa coltura sul medesimo appezzamento comporta, nel medio-lungo periodo, una
marcata riduzione della fertilita del terreno (fenomeno della stanchezza del suolo).
Grazie al rapporto simbiotico instaurato con i batteri azoto-fissatori denominati
rizobi, le leguminose sono in grado di utilizzare 1’ azoto atmosferico e di renderlo
disponibile alle colture in successione. Pertanto, queste piante rappresentano un
gruppo di colture molto importanti sotto il profilo agronomico ed ecologico
(Zaccardelli, 2002), vista la loro capacita di rilasciare nel terreno una considerevole
guantita di azoto. Per questa importantissima capacita, le leguminose vengono
definite colture “miglioratrici”. L’utilizzo di specie azoto-fissatrici nei sistemi
colturali riduce la somministrazione di concimi minerali azotati e migliora
I’efficienza di uso dell’azoto, giacché I’azoto fissato biologicamente si trova legato
alla materia organica e, percio, € meno suscettibile alla trasformazione chimica e ai
fattori fisici che portano alla sua volatilizzazione e lisciviazione. In effetti, la
coltivazione dei cereali in rotazione con le leguminose, rispetto alla
monosuccessione cerealicola, porta ad una maggiore efficienza di utilizzazione
dell’azoto. (Bazzicalupo et al., 2001). Oltre alla fertilita azotata residua, le
leguminose determinano altri vantaggi in termini di avvicendamento colturale:
I’epoca di raccolta anticipata rispetto ad altre colture, permette di svolgere la
lavorazione principale del terreno molto presto, garantendo la preparazione di un
buon letto di semina per la coltura in successione, molto frequentemente costituita
da un cereale microterme a semina autunnale. Inoltre, la lavorazione principale che
viene eseguita per le leguminose é solitamente profonda, proprio per avere un
suolo in grado di accumulare risorse idriche negli strati sottosuperficiali e per
favorire la loro radicazione profonda, consentendogli di raggiungere 1’acqua
accumulata in profondita, specie nelle ultime fasi del ciclo biologico, che si
svolgono solitamente in periodi di siccita.

Pertanto, la tecnica colturale richiesta per le leguminose, in particolare per la
preparazione del letto di semina, e la loro azione rinettante, conseguente alle
tecniche colturali adoperate, il miglioramento della fertilita fisica che determinano
(lavorazione profonda), porta ad indicare queste piante come “da rinnovo”. Sotto il
profilo agronomico, i vantaggi della coltivazione delle leguminose da granella
consistono anche nelle loro ridotte esigenze colturali, nell'adattamento a diverse
condizioni pedoclimatiche e nella possibilita di utilizzare il parco macchine
esistente nelle aziende cerealicole.

Per i motivi suddetti, le leguminose vengono inserite in rotazione con i cereali
vernini che si avvantaggiano dell’arricchimento di azoto del terreno indotto da
queste ultime. | cereali che piu frequentemente vengono avvicendati al cece, alla
lenticchia e alla cicerchia sono frumento (tenero e duro), orzo, farro, segale. Le
specie cerealicole meno esigenti e piu capaci ad adattarsi a difficili condizioni
pedoclimatiche, come 1’Orzo e il farro, vengono scelti per gli ambienti “difficili”,
peculiari della cicerchia. Per tutti questi motivi le leguminose conferiscono al
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sistema colturale a cui appartengono una superiore capacita produttiva che si
mantiene nel tempo, cioé una maggiore sostenibilita (Caporali e Campaglia, 2001).
In rifermimento alla tecnica colturale, generalmente per le leguminose si ricorre ad
una epoca di semina autunnale, realizzata nella prima meta di novembre, nelle
localita caratterizzate da inverni non troppo freddi e da primavere calde e siccitose,
e di fine inverno-inizio primavera, in ambienti con inverni lunghi e rigidi.

Il cece non richiede un letto di semina molto affinato e si avvale di terreni lavorati
in profondita. Viene seminato a file distanti 40-50 cm, con una densita di 40 piante
per m?, La concimazione minerale, se effettuata, di solito viene eseguita durante la
preparazione del terreno o alla semina. L’azoto non deve essere fornito, sebbene
alcuni autori lo consigliano in basse dosi (20-30kg ha?) a inizio ciclo: la presenza
di azoto a inizio ciclo pud determinare, di fatto, una parziale inibizione della
nodulazione. | concimi potassici sono impiegati di rado, mentre il fosforo e
somministrato nella dose di 40-60 kg ha come P,Os. Il diserbo viene fatto in pre-
emergenza; solitamente non vengono eseguiti ulteriori interveti colturali durante
tutto il ciclo, sebbene nelle prime fasi di sviluppo pud essere consigliabile. La
raccolta meccanizzata viene eseguita con 1’ausilio di una mietitrebbia, mentre con
limitate superfici investite e su suoli con forti pendenze, si svolge ancora la raccolta
manuale estirpando le piante a mano. Le produzioni, in casi ottimali, possono
raggiungere anche le 3 t ha, (Bonciarelli F. e Bonciarelli U., 1997) ma di solito si
attestano a valori piu bassi.

La lenticchia esige una buona preparazione del letto di semina con lavorazioni
profonde autunnali ed una accurato sminuzzamento superficiale. Viene seminata a
file distanti 20-25cm, con una densita di circa 150 piante per m2. La concimazione,
nel caso di terreni non argillosi, si basa sulla somministrazione di 30 kg ha* di
fosforo ed altrettanti di potassio. Questa pianta, per via della suo lento e limitato
sviluppo vegetativo, soffre particolarmente la competizione con le infestanti.
Pertanto, la lotta contro le malerbe € realizzata chimicamente (diserbanti) o
meccanicamente, sebbene la sarchiatura é limitata dalle file strette (per questo si
procede, per limitate superfici, con la scerbatura). Le varieta a taglia alta
consentono una raccolta meccanica con ’ausilio di una mietitrebbia, altrimenti si
ricorre ad una raccolta manuale, con le piante che vengono estirpate e lasciate, a
mucchietti, in campo ad essiccare. Una buona produzione di granella secca si
aggira intorno ad 1,5 2 t ha® (Bonciarelli F. e Bonciarelli U., 1997) alla granella, si
accompagna la produzione di paglia che costituisce un foraggio molto apprezzato.
Anche la cicerchia, come tutte le altre leguminose, richiede una buona profondita
di lavorazione del letto di semina, proprio per favorire la radicazione profonda
della coltura, mentre non richiede un elevato grado di sminuzzamento ed
affinamento del letto di semina, in quanto possiede ottime capacita di germinabilita
anche in condizioni non difficili. Grazie alla buona resistenza al freddo, 1’epoca di
semina nelle aree mediterranee ¢ tradizionalmente autunnale. La semina si realizza
con file distanziate di 40 cm, con una densita di 50-60 piante per m2. In caso di
condizioni di particolare carenza nutrizionale nel terreno, si procede ad una
concimazione con fosforo (fino a 60 kg ha™ di P.Os) e di potassio (fino a 100 kg
ha! di K;O) prima della lavorazione principale, in virtt della scarsa mobilita di
guesti elementi. 1l controllo della flora infestante si effettua soltanto durante le fasi
iniziali di sviluppo della coltura, attraverso sarchiature meccaniche dell’interfila.
Ad ogni modo, la cicerchia & molto rinettante. La raccolta si realizza mediante
falciatura manuale o meccanica e successiva sgranatura con trebbiatrici.

In condizioni ottimali, le rese produttive di granella possono raggiungere punte
superiori alle 3,0 t ha (Bonciarelli U., anno non precisato), mentre se coltivata in
condizioni pedoambientali estremamente difficili, le rese risultano inferiori e nella
maggior parte dei casi dell’ordine di 0,6-0,8 t ha® di granella e solo raramente
superioria 1 tha?,

Ad ogni modo, rispetto a cece e a lenticchia, la cicerchia € quella piu rustica
(notevole resistenza a stress biotici e abiotici) e con le piu basse esigenze colturali;
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contemporaneamente, ha le potenzialita produttive piu elevate: per questo € molto
adatta ad essere coltivata in regime biologico.

La fava, si inserisce bene nei sistemi colturali imperniati su colture cerealicole. E’
una tipica pianta miglioratrice che assolve in modo eccellente il ruolo delle piante
da rinnovo nei terreni argillosi e pesanti. Il posto piu comune della fava nella
rotazione € in precessione ai cereali, frumento e orzo in particolare. Per la sua
funzione di coltura da rinnovo la fava richiede un’accurata preparazione del terreno
ed in particolare di un’aratura profonda. La semina puo essere effettuata a spaglio,
a postarelle o a righe. La profondita di semina varia con la dimensione del seme e
si puo spingere fino a 10 cm per i semi piu grossi.
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1.5. Varieta disponibili e criteri di scelta.
Massimo Zaccardelli , Francesco Lupo, Enrica De Falco e Ferdinando Branca.

Le leguminose da granella, quali fava, pisello, cece, lenticchia e cicerchia, fanno
parte tradizionalmente dei sistemi colturali agricoli meridionali, anche se le ultime
due vanno intese come colture di nicchia. La rivalutazione della dieta mediterranea
e I'importanza delle proteine vegetali nella salute umana, la crescente richiesta da
parte dei consumatori di prodotti sicuri e la crescente attenzione alla sostenibilita
dei sistemi produttivi, hanno fatto riacquistare alle leguminose da granella uno
storico ed importante ruolo negli ordinamenti colturali, soprattutto del meridione,
destando vivo interesse a livello sociale, imprenditoriale e culturale.

Nella fase iniziale della coltivazione di una leguminosa, la scelta fra le varieta
disponibili rappresenta un aspetto di grande importanza, in grado di condizionare il
risultato finale della coltivazione. Questa scelta, perd, almeno per quel che riguarda
le leguminose da granella e, in particolare, le tre specie oggetto di questa
monografia, risulta poco ampia per via del limitato numero, o la completa assenza,
di cultivar iscritte al Registro Nazionale delle Varieta.

Un importante obiettivo del mondo della ricerca scientifica ¢ quello di individuare
nuove cultivar delle specie di leguminose da granella, attraverso prove sperimentali
di valutazione e confronto, in modo da selezionare quelle che meglio si adattano
alle condizioni pedoclimatiche degli ambienti di coltivazione favorendo, nel
contempo, la loro diffusione nei sistemi colturali sostenibili. Pertanto, in
conseguenza del maturato interesse verso questo gruppo di colture, in seguito al
riconosciuto ruolo strategico che possono svolgere nell’agricoltura sostenibile, si €
registrato negli ultimi anni un incremento delle attivita di ricerca finalizzate al
confronto varietale di differenti genotipi locali, testati in base allo loro adattabilita
in ambienti diversi ed allo loro produttivita, e di attivita di miglioramento genetico.
Queste attivita di ricerca sono state avviate in ltalia da alcuni decenni e grazie a
progetti d'interesse nazionale finanziati dal CNR e dal MiPAAF, permettendo di
raggiungere risultati apprezzabili nel campo del miglioramento genetico, con la
costituzione di nuove varieta e la messa a punto di alcuni aspetti della tecnica
colturale. Per quanto concerne le tre specie interessate da questa monografia, la
ricerca ha prestato maggiore interesse soprattutto al cece che, a partire dal 1990,
grazie ad alcune istituzioni di ricerca (Enea, Stazione consorziale sperimentale di
granicoltura di Sicilia, Centro interdipartimentale «P. lannelli» dell'Universita degli
studi della Basilicata) e a societa sementiere (Comes, Sis, Eurogen, Asgrow) sono
state iscritte al Registro delle varieta delle specie ortive ben 16 varieta,
prevalentemente a seme piccolo, alcune delle quali idonee alla semina invernale e
resistenti a l'antracnosi. Mentre per la lenticchia soltanto due erano, nel 2006, le
varieta iscritte (si ricorda che per cece e lenticchia I’iscrizione al registro non €&
obbligatoria ma facoltativa), per la cicerchia non esistono ancora varieta iscritte al
Registro Nazionale delle Varieta. Pertanto, qualora si volessero coltivare queste
due specie, si dovra ricorrere all’uso di genotipi locali. | parametri di scelta delle
cultivar da utilizzare riguardano, in primo luogo, la resistenza ai patogeni, agli
stress abiotici (in particolare agli abbassamenti termici), I’adattamento ai diversi
areali di coltivazione della nostra penisola, caratterizzati da condizioni pedologiche
e ambientali a volte molto varie, la resistenza all’allettamento (Giambalvo et al.,
2001), l'adattamento alla meccanizzazione e la qualita della granella in funzione
della destinazione.

Il conseguimento di risultati positivi sul rilancio della coltivazione delle
leguminose passa sicuramente attraverso la possibilita di meccanizzare tutte le
operazioni colturali. La meccanizzazione € legata alla disponibilita di materiale
genetico adatto e alla ottimizzazione di tutti quei parametri del ciclo colturale che
influenzano e caratterizzano lo stato finale delle colture. Pertanto, Le cultivar da
scegliere  maggiormente devono presentare caratteristiche morfo-fisiologiche
idonee alle attivita di meccanizzazione, quindi cultivar caratterizzate da un primo
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palco di baccelli sufficientemente alto (non troppo vicino al suolo), limitato
fenomeno dell’allettamento e portamento eretto, contemporaneita di maturazione e
tutti quei parametri utili alla fase di meccanizzazione. La possibilita di
meccanizzare la raccolta e sicuramente uno degli obiettivi primari del
miglioramento genetico e, naturalmente, uno dei principali criteri di scelta
varietale. Il buon risultato della raccolta meccanizzata & il parametro piu
importante, giacché potenzialmente elevate possono risultare le perdite di prodotto
e la rottura dei semi. Il buon esito della raccolta meccanizzata dipende
essenzialmente dai seguenti fattori: limitata altezza da terra dei primi palchi
fruttiferi e lo sgranamento dei baccelli per effetto degli urti contro gli organi
meccanici. La raccolta meccanica pud aver luogo in un’unica fase, tramite
mietitrebbiatrice, oppure in due fasi, con sfalcio e andanatura piu o meno
contemporanei e successiva raccolta.

Cece.

In Italia, ’attivita di miglioramento genetico del cece non e stata particolarmente
intensa. Il miglioramento genetico di questa leguminosa ha registrato una dovuta
attenzione solo a partire dalla meta degli anni *80, attraverso la valutazione della
variabilita genetica di germoplasma italiano ed estero. L’istituzione pubblica che si
¢ maggiormente impegnata in tal senso ¢ stata la Facolta di Agraria dell’ Universita
della Tuscia (Viterbo). In campo internazionale, le prime attivita svolte risalgono
alla fine del 1800, con la raccolta di germoplasma di Cicer arietinum (oltre ad
alcune specie spontanee di Cicer) e solo nel 1911 incominciano i primi lavori di
selezione di linee di cece ad opera dell’ITmperial Agricultural Research Institute
(IARI) in India (Casini, 1994). Oggi sono diversi gli Istituti che conservano
importanti collezioni di germoplasma di cece sparsi in diverse nazioni del mondo,
come ad esempio L’Istituto Vavilov, a Leningrado, ’Istituto di Ricerca Agraria
dell’Accademia delle Scienze, a Gatersleben, in Germania. Collezioni di
germoplasma di cece sono presenti anche presso Istituzioni scientifiche negli USA,
in India ed in Siria. Queste collezioni di germoplasma rappresentano la base da cui
partire per ottenere risultati utili nel miglioramento genetico della specie per il
prossimo futuro.

C’¢ da dire, ai fini delle attivita di miglioramento genetico, che il cece é una pianta
tipicamente autogamia (cleistogama) visto che I’impollinazione ha luogo 1-2 giorni
prima dell’apertura dei fiori (Casini, 1994). Pertanto, I’impollinazione artificiale
deve essere eseguita prima dell’apertura dei fiori, secondo i metodi classici della
selezione di piante autogame (varieta da linee pure ottenute da popolazioni o da
ricombinanti selezionati nelle generazioni segreganti, dopo I’incrocio ed il
reincrocio controllato).

Anche la mutagenesi indotta da radiazioni ed il ricorso a sostanze mutanti puo
essere una strada utile all’ottenimento di nuovi caratteri da integrare nelle varieta
coltivate. Inoltre, la strada percorsa dalla scienza genetica, durante questi ultimi
anni, nel campo della manipolazione in vitro dei geni, qualora ottenesse una
maggiore approvazione, potrebbe portate ad una enorme passo avanti anche per
questa specie in termini di miglioramento genetico.

La stabilitd produttiva e la qualita della granella hanno sempre costituito i
principali obiettivi del miglioramento genetico del cece. L’attivita di
miglioramento genetico del cece in Italia persegue la selezione di varieta in grado
di produrre di pit e con maggiore valore proteico della granella, rispetto alle
cultivar attualmente coltivate e naturalmente piu idonee alla meccanizzazione.
Quindi, la pianta dovra essere caratterizzata da portamento eretto e resistenza
all’allettamento, nonché da indeiscenza e posizione apicale dei baccelli. Pertanto,
le tecniche di selezione andranno ad individuare i caratteri che piu esalteranno le
seguenti proprieta:
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1. portamento eretto, con il primo palco ben distanziato dal terreno, in modo da
ridurre le perdite di prodotto durante la raccolta con mietitrebbia;

2. resistenza all’allettamento;

3. buona resistenza a condizioni pedo-climatiche avverse, in particolare ai freddi
invernali per le semine autunnali (nel bacino del Mediterraneo sono stati
identificati, come stress abiotici, quelli determinati da basse temperature ed eccesso
d’acqua, nel caso di semine invernali e siccita e temperature elevate, nel caso di
semina primaverile);

4. precocita del ciclo, specie della fioritura, per anticipare i periodi estremamente
caldi e siccitosi;

5. contemporaneita di fioritura e di maturazione della granella;u

6. resistenza a fitopatie ed alle avversita parassitarie piu comuni (nel bacino del
Mediterraneo sono stati identificati, come stress biotici per il cece, quelli causati
soprattutto da Ascochita rabiei e Fusarium oxysporum f. sp. ciceris);

7. granella medio-grande o grande, pill apprezzata dal mercato;

8. incremento della resa proteica delle produzioni per ettaro (attraverso 1’aumento
del contenuto proteico della granella e aumento della produzione unitaria);

9. miglioramento della qualitd delle proteine (in termini di composizione
aminoacidica, con piu aminoacidi solforati disponibili, in quanto il cece accusa
carenze in metionina e triptofano), migliore digeribilita, migliore attitudine alla
cottura per i processi di trasformazione industriale;

10. aumento della produzione di granella per ettaro (aumento del numero di
baccelli per pianta e di semi per baccello, pianta con migliori proprietd morfo-
fisiologiche, provvista di un’architettura in grado di meglio utilizzare la luce e i
principale principi nutritivi.

Attualmente, molto del cece coltivato in Italia & rappresentato da ecotipi locali di
origine sconosciuta e selezionati nel tempo nelle diverse aree di coltivazione,
sviluppando specifiche caratteristiche di adattamento alle condizioni ambientali
locali. Questi ecotipi, pur presentando ottime caratteristiche di resistenza alle
condizioni ambientali in cui si sono consolidati, risultano incostanti nelle
produzioni, scarsamente uniformi nella morfologia e nelle dimensioni della
granella e, spesso, molto sensibili a malattie ed attacchi parassitari. Ad ogni modo,
diverse sono le cultivar di cece iscritte ufficialmente al Registro Nazionale delle
Varietd, tra le quali Califfo, Sultano e Visir, le prime due recentemente selezionate
dall’International Chickpea Testing Network per il mercato italiano (Saccardo et
al., 2001; Bonciarelli, anno non specificato). Tra queste, vi sono varieta resistenti o
tolleranti all’ Ascochita rabiei.

Lenticchia.

Nel secolo scorso I'ltalia € stata un grande produttore di lenticchia. Alcune varieta
locali quali quella di Onano, Villalba ed Altamura, hanno raggiunto punte di
eccellenza notevoli tanto da essere esportate sia in Europa che negli USA.
Attualmente pero gran parte del consumo interno e coperto tramite importazione da
vari paesi. Un rilancio della coltivazione di questa leguminosa deve
necessariamente passare per la rivalutazione del materiale autoctono (Piergiovanni,
2000). Una delle principali cause del declino della coltivazione della lenticchia in
Italia ¢ rappresentata senz’altro dalla mancanza di cultivar migliorate. In Italia,
infatti, sono solo due (anno 2006) le cultivar di lenticchia iscritte al Registro
nazionale delle varieta; molte delle varieta coltivate sono degli ecotipi selezionati
riproducendo il seme che ha dato i migliori risultati in quell’ambiente; questi
ecotipi prendendo il nome della localita di origine. Gli ecotipi italiani pit noti sono
i seguenti (Chisci e Tallarico, 1994; Basso, 2007): la “Lenticchia del Fucino”
(Abruzzo); quella “di Leonessa” e quella “di Ventotene” (Lazio); quella di
“Altamura” (Puglia); quella di “Mormanno” (Calabria); la “Lenticchia di
Villalba”(Sicilia), caratterizzata da seme grosso, di colore prevalentemente verde;
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la lenticchia di Onano; del Fucino; di Leonessa; la famosa ‘“Lenticchia di
Castelluccio di Norcia”, in Umbria, a semi molto piccoli, di colore prevalentemente
rosso mattone, molto apprezzate dai consumatori per le particolari caratteristiche
organolettiche; L’ecotipo “di Villalba”, adattato molto bene ad ambienti semiaridi
del Mezzogiorno, con inverno mite, al contrario della lenticchia “di Castelluccio”,
maggiormente idonea per gli ambienti pit freddi e con maggiori disponibilita
idriche nel periodo primaverile. All’interno delle popolazioni locali ¢, comunque,
presente un’ampia variabilita morfo-fisiologica. Soltanto negli ultimi anni il
miglioramento genetica ha dedicato maggiori attenzioni a questa specie attraverso
attivita di “ibridazione” e di “selezione genealogica” per ottenere varieta migliori
(Chisci e Tallarico, 1994).

Il nostro paese accusa della mancanza di varieta migliorate: pertanto, come

materiale di riproduzione é necessario fare riferimento ai nostri ecotipi, dei quali si

riscontra una scarsa disponibilita. Una delle principali limitazioni all’espansione
della coltivazione della lenticchia nel nostro Paese é rappresentata dalla difficolta

di reperimento del seme degli ecotipi locali (meno difficoltosa risulta essere il

reperimento degli ecotipi Villalba e Castelluccio di Norcia) e dalla loro scarsa

stabilita in condizioni ambientali differenziate. Sul versante commerciale le ditte
sementiere trattano prevalentemente varieta di importazione quali la “Laird”

canadese ¢ la “Castelluccio” USA (Chisci e Tallarico, 1994).

II' miglioramento genetico della lenticchia dovra puntare sulla costituzione di

cultivar dotate di:

1. elevata potenzialita produttiva, rese elevate, buona stabilita produttiva e meglio
rispondenti alle esigenze di una coltivazione moderna a basso input energetico.
Una buona capacita produttiva di granella & possibile attraverso il
miglioramento della fertilita dei fiori, del numero di semi per baccello e del loro
peso unitario, del numero di baccelli per pianta, del numero di ramificazioni
fruttifere per pianta;

12. buona qualita della granella (elevato contenuto in proteina e bilanciata
composizione amioacidica; assenza di sostanze antinutrizionali);

13. resistenza alle avversita abiotiche e biotiche (basse temperature,
principali malattie e parassiti in genere, allettamento, sgranatura dei baccelli);.
4. buona struttura della pianta, con fusti con portamento eretto, robusti e
resistenti all’allettamento, provvisti di abbondati ramificazioni fruttifere e con
inserzione dei primi baccelli non inferiore a 15-20 cm (per evitare perdite con la
raccolta meccanica), presenza di numerose foglioline dotate di cirri, per favorire
un‘“effetto rete” utile a ridurre 1’allettamento, un apparato radicale profondo, per

un migliore assorbimento dell'acqua e dei sali minerali;

5. capacita di resistere alle condizioni pedo-climatiche dell’areale di coltivazione
(pronta e veloce germinazione, resistenza al freddo per le semine autunnali,
resistenza alle gelate tardive e precocita di sviluppo per le semine primaverili).

Per permettere al miglioramento genetico della lenticchia il raggiungimento di

positivi risultati, ¢ fondamentale la possibilita di disporre di un’ampia variabilita

genetica entro cui reperire le caratteristiche desiderate. Per la lenticchia e

disponibile, a livello mondiale, un’ampia collezione di germoplasma dell’

International Center for Agricultural Research in the Dry Areas (ICARDA) la cui

sede e ad Aleppo, in Siria. A livello nazionale, importante € la raccolta di genotipi

conservati presso 1’Istituto del Germoplasma del CNR di Bari.

Cicerchia

L’attivita di miglioramento genetico di questa specie leguminosa non ha
beneficiato di una grande attenzione da parte dei genetisti, perché coltura
secondaria la cui coltivazione ha prevalentemente interessato piccole aree locali di
alcune regioni Italiane. Pertanto, non esistono cultivar di cicerchia iscritte al
Registro Nazionale delle Varieta e, pertanto, per coltivarla si ricorrere a
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popolazioni locali (ecotipi) che vengono tramandate di generazione in generazione
e che sono caratteristiche dell’habitat di coltivazione.

Recentemente anche per la cicerchia si & sviluppata una attivita scientifica di
selezione genetica, soprattutto in India, il cui obiettivo € la selezione di varieta in
grado di produrre granella a basso contenuto di ODAP, glucoside neurotossico che
causa la sindrome del latirismo. Infatti, se assunto per tempi lunghi ed in dosi
abbondanti, pud generare questa sindrome che si manifesta con paralisi degli arti
inferiori. In Italia, ci sono nicchie di coltivazione localizzate nelle regioni
meridionali ed insulari, costituite da popolazioni locali a seme bianco o giallo-
chiaro, a seme scuro 0 a seme variegato. (Basso, 2007).

Fava

Il centro di origine della fava ¢ stato identificato nell’area mediterranea ed in quella
medio-orientale. 1l processo di domesticazione, che risale ad oltre 5000 anni a. C.,
si suppone sia avvenuto inizialmente nelle regioni mediterranee ed in quelle medio-
orientali. I continenti maggiormente interessati sono 1’Asia, 1’Africa e 1I’Europa,
mentre in America e Oceania la produzione risulta alquanto trascurabile.

Secondo Muratowa, nell’ambito di Vicia faba, possono essere distinte due
sottospecie:

subsp. paucijuga, riferita alle forme indiane aventi semi molto piccoli;

subsp. eu-faba, comprendente tre varieta botaniche: var. major Beck a semi grossi;
var. equina Pers. A semi intermedi; var. minor Beck a semi piccoli.

Cubero non parla di sottospecie ma di gruppi o varieta botaniche: paucijuga,
minor, equina e major. In particolare, equina e major avrebbero una maggiore
potenzialita genetica mentre paucijuga e minor si potrebbero considerare forme
marginali.

Tra le vecchie varieta locali di V. faba major, Ballatore ha descritto “Baggiana, San
Pantaleo, Leonforte, Violetta di Malta, Nera di Ascoli) e, tra le straniere, “Windsor,
Siviglia ed Aguadulce”. Le varieta di V. faba major vengono classificate in modo
diverso dal punto di vista agronomico: in base all’epoca di semina, che puo essere
autunnale o primaverile, in base al tipo di coltivazione, alla durata del ciclo
vegetativo ed alla forma, colore e dimensione dei semi. La Vicia faba equina,
impiegata prevalentemente negli erbai autunno-vernino-primaverili, secondo
Ballatore rappresenta la base di partenza per la costituzione di pregiate varieta da
granella, con una buona attitudine produttiva, baccelli eretti e primo nodo fiorifero
pit elevato che nella fava e, quindi, piu adatto alla raccolta meccanica. Egli ha
distinto, inoltre, le favette di primavera con semi piccoli e arrotondati dalle favette
d’inverno, robuste e produttive e particolarmente resistenti ai freddi invernali. Tra
quelle primaverili si ricordano la “favetta d’Alsazia o di Strasburgo”, la “favetta di
Picardia o fiamminga del Nord della Francia” e la “Strube tedesca”. Tra quelle
d’inverno si ricordano la “Vendée francese”, la “favetta siciliana”, la “favetta
napoletana o canzanella” e 1’ “Ascolana”.

La Vicia faba minor si distingue si distingue dall’equina per i semi piu piccoli e per
i baccelli clavati o rotondeggianti, anziché appiattiti. In Italia ¢ diffuso il “favino
romano”, utilizzato per la costituzione di erbai in consociazione con ’avena e la
veccia.

Ad oggi risultano iscritti nel Registro Nazionale quindici varieta di fava:
Aguadulce supersimonia, Aprilia, Astabella, Bellezza, Castelnuovo, Dotta, Extra
precoce a grano bianco, Extra precoce a grano violetto, Histal, Lunga delle
Cascine, Meraviglia di Novoli, Olter sciabola verde, Or Meraviglia di Natale,
Primabel, Superaguadulce.

Le varieta di favino iscritte sono, invece, dieci: Polo, Vesuvio, Manfredini, Chiaro
di Torrelama, Scuro di Torrelama, Collameno, Sicania, Sikelia, Sicilia e Enrico.
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Le varieta di fava Sicania e Sikelia, costituite di recente, hanno fornito dei buoni
risultati nei nostri ambienti meridionali, ottenendo rese piu elevate in alcune aree
siciliane.
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1.6. Esigenze nutrizionali e simbiosi azotofissatrice.
Massimo Zaccardelli e Francesco Lupo.

Grazie al consistente numero di specie e di varieta ed alle caratteristiche
morfologiche e fisiologiche, le leguminose sono in grado di adattarsi a differenti
condizioni pedo-climatiche, per lo pitu avverse, completando il ciclo biologico
anche in condizioni di carente disponibilita di elementi nutritivi. Questa capacita é
giustificata soprattutto dalla loro proprieta di fissare azoto atmosferico e, quindi, di
procurarsi questo elemento grazie ad una simbiosi mutualistica con specifici
batteri. C’¢ pero da dire che proprio per il loro potenziale di assimilazione
simbiotica dell’azoto, nell’ambito delle specifiche esigenze nutritive delle
leguminose in genere, assumono particolare significato le relative buone
disponibilita sia di macroelementi (in particolare fosforo e potassio, ma anche
zolfo, magnesio e calcio) e sia di microelementi (molibdeno, cobalto, boro, rame,
zinco ecc.), perché le loro eventuali carenze possono limitare il processo simbiotico
stesso e, di conseguenza, influenzare negativamente 1’accrescimento della pianta, la
produzione di granella e la qualita proteica di quest’ultima. Le leguminose, per la
peculiare capacita di fissare 1’azoto dell’aria, non necessitano della concimazione
azotata. Tuttavia, in terreni particolarmente poveri di azoto, come ad esempio
quelli freddi ed umidi, alcuni autori suggeriscono una concimazione alla semina di
20-40 kg ha* di azoto che abbia funzione di «starter», cioé di spinta dell'attivita
vegetativa della pianta nelle sua fasi iniziali di sviluppo, ancor prima che essa
riceva 1’azoto dal processo di fissazione biologica non ancora attivo perché in fase
di nodulazione. Tuttavia, &€ ormai dimostrato che la presenza di azoto minerale
riduce molto I’efficienza della simbiosi azotofissatrice. Sia il fosforo che il potassio
sono elementi di fondamentale importanza nella nutrizione minerale di ogni
vegetale, essendo coinvolti, sin dalle prime fasi di sviluppo, in numerosi processi
biologici essenziali. Le concimazioni fosfatiche e potassiche dipendono dalle
guantita in cui i corrispondenti macroelementi sono disponibili nel terreno. Non ¢
ancora chiaro se il fosforo gioca un ruolo prevalente sulla formazione e
funzionamento dei noduli oppure sull’accrescimento vegetativo della pianta;
comungue, le leguminose asportano 13-14 kg di P.Os per 1000 kg di seme prodotto
(Foti et al., 2001). Il potassio gioca un importante ruolo nella nodulazione
attraverso effetti diretti sull’accrescimento della leguminosa. Anche i
macroelementi secondari hanno un’ azione importante sulle leguminose, in
particolare lo zolfo, per il quale é stato dimostrato che la sua scarsa disponibilita
determina una forte diminuzione della concentrazione di azoto nelle parti
vegetative delle piante (Anderson e Spencer, 1950). Lo zolfo gioca un ruolo
fondamentale nel processo di azotofissazione entrando a far parte, come costituente
base, dei cofattori metallici enzimatici responsabili del trasferimento di elettroni
(nitrogenasi e ferredossina). E stato frequentemente riportato che concimazioni con
zolfo hanno incrementato la percentuale di azoto nelle leguminose coltivate sui
suoli poveri in zolfo (Spencer, 1978; Eppendorfer e Bille, 1992). Non é ancora
chiaro se questo sia dovuto ad un effetto diretto dello zolfo sul processo di
fissazione biologica dell’azoto oppure alla minore crescita della pianta per la
minore disponibilita di zolfo (Zhao et al., 1999).

| dati ottenuti da una prova su favino cresciuto in ambiente controllato su substrato
inerte, ci spingono a considerare che probabilmente ci siano stati entrambi gli
effetti (source and sink) (Lupo, 2005). Infatti, la somministrazione di zolfo ha
determinato, a parita di sviluppo radicale, una maggiore quantita di tubercoli e di
nitrogenasi, espletando un effetto diretto sul processo di azoto-fissazione; nello
stesso tempo, la disponibilita di questo elemento ha determinato un migliore
accrescimento e sviluppo vegetativo della leguminose, incrementando le
performances fisiologiche a beneficio della capacita di fissare azoto attraverso il
processo di fissazione biologica, rispetto ad un testimone in cui lo zolfo non era
disponibile (Lupo, 2005).
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La maggior parte dei terreni coltivati contiene una quantita di calcio e di magnesio
sufficiente per una crescita adeguata delle leguminose.

Dopo la fotosintesi clorofilliana, il processo di azotofissazione biologica € la piu
importante reazione biochimica per la vita sulla terra (Brady e Weil, 1996).
Attraverso questo processo l'azoto molecolare gassoso, presente nell'atmosfera, €
ridotto ad ammoniaca per opera degli organismi azotofissatori e, quindi,
incorporato nei composti organici dove, attraverso il ciclo naturale dell'azoto, &
reso disponibile per tutte le altre forme viventi. Gli organismi capaci di compiere
guesto complesso processo biochimico sono i procarioti che vivono liberi o in
associazione simbiotica con le piante superiori, le alghe e i funghi (licheni).

Le Leguminose sono le piu importanti piante in grado di instaurare una simbiosi
con i procarioti azotofissatori e, quindi, di provvedere autonomamente alle
specifiche esigenze di azoto (Maffei, 1999). Il rapporto simbiotico che si viene a
creare tra i rizobi e le leguminose porta alla formazione, sulle radici, del “nodulo
radicale”; nella parte interna del nodulo si trovano questi microrganismi
endosimbionti intracellulari denominati batteroidi. Grazie a questo rapporto
simbiontico i rizobi ricevono i carboidrati necessari alla proprie funzioni vitali
direttamente dalla pianta, e in cambio forniscono alla pianta azoto in forma
disponibile per la sintesi di composti organici azotati (trasformazione dell'azoto
atmosferico in ammonio).

I rizobi sono dei batteri che appartengono alla famiglia delle Rhizobiaceae, sono
aerobi, gram-negativi ¢ asporigeni. Nell’ambito della stessa famiglia si individuano
diversi generi che racchiudono tutte le diverse specie che sono in grado di
instaurare una simbiosi mutualistica specie-specifica. Tra i generi pit importanti si
ricordano il genere Rhizobium, (include le specie R. leguminosarum biovar viciae,
specifica per Pisum spp., Lens spp., Vicia spp., Latyrus spp.; R. leguminosarum
biovar trifolii e biovar phaseoli, specifici rispettivamente per Trifolium spp. e
Phaseolus spp.), il genere Bradyrhizobium (include le specie B. japonicum,
specifica per la soia), il genere Sinorhizobium ( include la specie S. meliloti,
specifica per 1’erba medica), il genere Mesorhizobium (include la specie
Mesorhizobium ciceri, specifica per il cece)

Visti al microscopio, i rizobi si presentano come bastoncini (1,2-3 mm x 0,1-0,9
mm) prowvisti di un flagello polare o sub-polare o di 2-6 flagelli necessari agli
spostamenti nel mezzo acquoso (Zaccardelli, 2002).

La comprensione del meccanismo attraverso cui le leguminose espletano questo
importante ruolo fu chiarito solo nella meta del XIX Secolo quando Boussingault
dimostro la capacita di queste piante di ricavare azoto anche attraverso 1’atmosfera;
inoltre Hellriegel a Wilfarth, nel 1888, scoprirono nei piccoli noduli radicali il sito
di accumulo dell’azoto atmosferico; infine Bejerink, nello stesso anno, isolo dai
noduli i batteri responsabili della fissazione dell’azoto atmosferico (Borreani et al.,
2003). L’azotofissazione biologica gioca un ruolo fondamentale nel ciclo
dell’azoto, dove 1’azoto molecolare atmosferico viene ridotto in azoto ammoniacale
(numero di ossidazione -3) e, successivamente, ossidato attraverso piu stadi (+3 nei
nitriti, +5 nei nitrati) per poi essere denitrificato in ossido nitroso (+1) e, quindi,
nuovamente in azoto molecolare, con la conclusione del ciclo. L’input energetico
per far procedere la reazione di azotofissazione & fornito dall’MgATP; ogni
elettrone trasferito richiede due molecole di MgATP, per un totale di 16 molecole
di MgATP, considerando anche le molecole di MgATP necessarie per la
produzione di H (4 MgATP, pari al 25% dell’energia consumata per 1’intero
processo). La reazione €, praticamente, la seguente:

N +8 H+8 +16 MgATP = 2 NH +H +16 MgADT + 16 Pi.

La chiave della fissazione biologica dell'azoto atmosferico & il complesso
enzimatico della nitrogenasi, presente in tutti gli organismi che fissano azoto, che
catalizza la riduzione dell'azoto gassoso in ammoniaca attraverso il trasferimento di
elettroni da una proteina donatrice (ferredossina o flavidossina) all'azoto
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molecolare gassoso. Affinché si possa avere la simbiosi, e dunque, la formazione e
lo sviluppo del nodulo radicale, & necessario che avvengano nella rizosfera degli
scambi di segnale tra la pianta e il batterio, al fine di avviare il processo di
infezione la cui prima fase e rappresentata dal riconoscimento specifico pianta-
batterio. Attraverso il fenomeno della chemiosintassi, i rizobi riconoscono la
presenza delle leguminose nel suolo e si avvicinano ai peli radicali fino ad aderire
completamente alla loro superficie. Sotto lo stimolo degli essudati radicali ha inizio
I’infezione con la moltiplicazione dei rizobi. La specificita rizobio-ospite é regolata
dai recettori della parete vegetale, le lecitine (glicoproteine) e i glucidi dei
lipopolisaccaridi dei rizobi. 1l processo infettivo provoca importanti modifiche
strutturali nella parete cellulare del pelo radicale, seguite successivamente da
invaginazione della parete stessa. Infatti, gia prima dell’adesione dei rizobi alla
superficie radicale, si osserva un arricciamento del pelo radicale, stimolato dalla
presenza dei rizobi che producono acido indolacetico (fitoregolatore auxinico) per
ossidazione del triptofano. L’arricciamento ¢ dovuto alla distensione asimmetrica
della parete cellulare che portera alla formazione di una struttura tubolare, detta
tubetto o filo d'infezione, che si prolunga all'interno del pelo radicale raggiungendo
la base della cellula epidermica (Gage e Margolin, 2000). Nella parte interna del
tubetto i rizobi si moltiplicano mantenendo una elevata densita di cellule batteriche,
fino a quando il filo, raggiunta la base della cellula epidermica, si fonde con la
parete periferica e libera i batteri nello spazio intercellulare tra la cellula
epidermica e lo strato cellulare sottostante. In questo modo, prosegue la
colonizzazione della corteccia. Attraverso gli spazi intercellulari i batteri si
sviluppano e si spostano ramificando il tubetto di infezione. L’estremita di ogni
ramificazione del tubetto favorisce I’invaginazione ¢ la successiva rottura della
parete di una cellula corticale, con liberazione di batteri nel citoplasma i quali,
vengono avvolti da una vescicola costituita dal plasmalemma della cellula ospite.
Ogni cellula ospite racchiude piu vescicole, ognuna delle quali contiene da tre a
nove cellule batteriche (Zaccardelli, 2002). Queste cellule, una volta penetrate,
tendono a modificarsi aumentando di molte volte il loro volume e assumendo una
forma a clava, ad y oppure ad x; inoltre, la loro membrana presenta molte
invaginazioni, necessarie a garantire gli intensi scambi metabolici tra i due
simbionti (Zaccardelli, 2002). Queste cellule cosi modificate, sono denominate
“batteroidi”, il cui citoplasma é ricco di nitrogenasi e presenta piu di un nucleo.
Durante I’infezione si assiste a fenomeni di iperploidia, iperplasia e ipertrofia delle
cellule coritcali che determinano la vistosa formazione dei tubercoli radicali
(Zaccardelli, 2002). In genere, nelle piante annuali, i noduli tendono a morire al
momento della fioritura e dell’allegagione, probabilmente perché in quel momento
i fiori e i semi in via di sviluppo prelevano le riserve della pianta, e i giovani semi
possono sottrarre composti azotati ai noduli (Giardini, 2002).

Cece

la concimazione del cece deve essere gestita in modo tale da non far mancare alla
coltura la disponibilita di fosforo e di potassio. Infatti, con la carenza di questi due
macroelementi, questa specie manifesta chiari sintomi di sofferenza con incidenza
proporzionale all’entita della carenza stessa (scarsa crescita e sviluppo vegetativo,
limitata fioritura e fruttificazione, maggiore sensibilitd alle diverse avversita
biotiche e abiotiche). Relativamente alla concimazione azotata, c’¢ da dire che il
cece presenta esigenze piuttosto elevate, arrivando ad una asportazioni complessiva
di 140 kg ha' di questo elemento, asportazione che riesce generalmente a
soddisfare attraverso |’ azotofissazione. Alcuni autori suggeriscono una
concimazione di azoto che prevede 20-30 kg ha® come starter nei terreni poveri
dove la temperature durante le prime fasi di sviluppo della coltura non sono
ottimali (Casini, 1994) ma questo apporto di azoto &, in realta, molto negativo per
I’instaurazione di una simbiosi efficiente.
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Lenticchia

Una lenticchia che produce 2 t ha™ di seme asporta circa 100 kg ha™ di N, 28 kg ha
1 di P,Os e 78 kg ha! di K,O (Chisci e Tallarico, 1994).

Le dosi di fosforo e di potassio da somministrare saranno determinata in funzione
della dotazione del terreno in fosforo assimilabile e in potassio scambiabile. Nelle
aree dove la lenticchia € piu comunemente coltivata, il contenuto di fosforo
assimilabile del terreno é tendenzialmente basso e diverse prove hanno dimostrato
I’importanza della concimazione fosfatica eseguita all’impianto della lenticchia
per la produzione del seme (Chisci e Tallarico, 1994). Inoltre, considerando la
scarsa mobilita del fosforo, € bene che esso sia interrato con la lavorazione
principale per portarlo in prossimita della massa delle radici.

I fabbisogni di azoto della lenticchia sono importanti per 1’elevato contenuto di
sostanze proteiche nella granella. Tuttavia, come per il cece, anche per la lenticchia
non si ricorre ad apporti azotati in quanto la coltura soddisfa le proprie esigenze
attraverso la simbiosi; la quantita di azoto fissata e stata valutata tra 80 e 115 kg ha°
1 per anno. Per questa specie, a differenza di quanto riportato, erroneamente, per il
cece, non e consigliata, giustamente, 1’ iniziale concimazione azotata con funzione
di starter, perché e stato accertato che la presenza di cospicue quantita di nitrati
rende “pigri” i batteri simbionti (Bonciarelli U., anno non precisato).

Cicerchia

Per la carenza di sperimentazioni svolte in Italia su questa specie, non ci sono dei
dati certi sulle dosi ottimali di concimazione fosfatica e potassica per questa coltura
(Bonciarelli U., anno non precisato).propone dosi crescenti di concimi in funzione
delle dotazioni del terreno, fino a 65 kg ha di P,Os e fino a 115 kg ha* di K;O.
Relativamente all’azoto la cicerchia, come tutte le leguminose, € in grado di
procurarselo attraverso la simbiosi radicale con i rizobi.

Fava

La fava e, in particolare, il favino, sono piante miglioratrici per eccellenza, in
quanto fissano notevoli quantitativi di azoto (anche fino a 200 hg ha? di azoto)
(Picci, 1994). Per quanto riguarda le esigenze di fosforo e potassio, in suoli
scarsamente dotati vengono consigliate dosi di 80 kg ha* di P,Os e di 120 kg ha*
di K20 distribuiti, ovviamente, in presemina (Stringi e Gianbalvo, 2001).
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1.7. Esigenze irrigue
Francesco Lupo e Massimo Zaccardelli

Le leguminose si adattano bene a condizioni pedoclimatiche caratterizzate da
piovosita ridotta perché, essendo specie microterme, possono essere seminate in
autunno o fine inverno e, pertanto, svolgono il ciclo nel periodo con piovosita piu
favorevole allo sviluppo della coltura (De Falco, 2001). Esse riescono a sfuggire ai
periodi siccitosi anticipando la maturazione, prima che le riserve idriche del terreno
si esauriscano del tutto.

La tolleranza allo stress idrico nelle leguminose in genere & dovuto anche alla
crescita vegetativa indeterminata, alla buona capacita di ramificazione e ad un
apparato radicale in grado di approfondirsi ed esplorare diversi strati di suolo,
utilizzando in misura maggiore le riserve idriche. Il cece presenta una buona
capacita produttiva anche in ambienti aridi, grazie al basso rapporto parte
aerea/radici e alla capacita di mantenere elevata la pressione di turgore, con valori
compatibili con l'accrescimento, anche in corrispondenza di bassi potenziali idrici
fogliari (De Falco et al. 1996).

Il coefficiente di evapotraspirazione nelle leguminose da granella & piuttosto basso,
a causa della modesta biomassa prodotta; fra quelle tipiche degli ambienti
mediterranei, il cece presenta il piu basso coefficiente di evapotraspirazione (500
litri kg™ di s.s. prodotta) mentre per la fava é di 657 litri kg™ di s.s. prodotta (Foti et
al., 2001).

La scelta della tecnica colturale gioca un ruolo fondamentale nel garantire il buon
adattamento dei legumi agli ambienti caldo-aridi. La semina anticipata all' autunno,
rispetto a quella primaverile, risulta utile in quanto il ciclo si svolgerebbe durante
un periodo di precipitazioni abbondanti, consentendo alla pianta di sviluppare un
migliore apparato vegetativo con maggiori capacita fotosintetiche e, quindi,
aumento della resa. La germinazione e la successiva emergenza delle piantine
rappresentano le fasi pit delicate in cui le piante manifestano maggiore sensibilita
alla carenza idrica. In ambiente mediterraneo, inoltre, &€ consigliata una bassa
densita di semina, dato che la disponibilita dell’acqua diviene critica in prossimita
della maturazione dei baccelli, salvo che non sia possibile un’irrigazione di
SOCCOrso.

Numerose ricerche condotte in diverse parti del mondo hanno dimostrato che lo
stadio fenologico piu sensibile alla carenza idrica del terreno € quasi sempre quello
della fioritura. Inoltre, in ambiente caldo-arido, un intervento irriguo in prossimita
della semina autunnale puo garantire la pronta germinazione dei semi ed un rapido
e regolare insediamento della coltura, con maggiore approfondimento dell’apparato
radicale. In conseguenza di quest’ultimo effetto, le piante potranno utilizzare le
riserve idriche piu profonde (Foti et al., 2001).

Il cece & una tipica pianta arido-resistente, come si evidenzia dalla conformazione
morfologica (apparato epigeo densamente pubescente ed apparato radicale
fittonante e profondo). L’irrigazione puo senz’altro migliorare 1’entita del raccolto
del cece in condizioni di aridita (Casini, 1994). In generale, il cece sembra adattarsi
bene a diversi ambienti del nostro Paese, da Nord a Sud. La risposta produttiva
risulta comunque molto legata alle disponibilita idriche durante le fasi risproduttive
(Giordano et al. 1994).

La lenticchia & una specie che generalmente viene coltivata in asciutto, per cui la
produzione risente molto della distribuzione delle piogge durante il ciclo colturale.
La disponibilita di acqua € importante nella fasi fenologiche di germinazione,
emergenza e fioritura). Questa specie mal sopporta eccessi idrici; la sofferenza
della lenticchia a condizioni di eccesso idrico € stata associata alla citotossicita di
alluminio e maganese ed alla deficiente assimilazione di calcio e fosforo.
Comunque, in condizioni di aridita spinta, un’ irrigazione di soccorso puo risultare
molto utile. I1 consumo unitario ¢ variabile a seconda dell’ ambiente, oscillando tra
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600 e 1500 litri kg di s.s. prodotta (Chisci e Tallarico, 1994). Per la coltura di
lenticchia &€ molto importante la capacita del rizobio specifico di tollerare 1’aridita e
I’eccesso idrico (Chisci e Tallarico, 1994).

Citazioni bibliografiche

Chisci G., Tallarico R., 1994. Leguminose da granella. Arsia Toscana.

Casini P., 1994. Leguminose da granella. Arsia Toscana.

De Falco E., 2001. Una nuova stagione per le leguminose, Campania Agricoltura,
Agosto-Settembre: 31-34.

De Falco E., De Franchi A.S., Landi G., Pardo A., Basso F., 1996. Comportamento
biologico ed adattabilita di specie foraggere poliennali in un ambiente collinare
meridionale. Rivista di Agronomia, 30: 73-79.

Foti S., Cosentino S., Mauromicale G., 2001. Esigenze ambientali rispetto al clima,
al terreno, all’alimentazione, in Leguminose € agricoltura sostenibile. Edizioni
Calderini-Edagricole, p. 17-44.

Giordano 1., Abbate V., lerna A., Lombardo M.G., Accardo A., Amato G.,
Gianbalvo D., Gristina D., D’Amore R., Ferrari R., Monopoli F.P., Govi G.,
Lahoz E., Pentangelo A., Mattei-Scarpaccini F., Orsi S., Milia M., 1994.
“Potenzialita produttiva del cece in differenti condizioni ambientali. Agricoltura e
Ricerca 155: 95-104.

29



1.8. Controllo delle infestanti.
Massimo Zaccardelli e Francesco Lupo.

La difesa dalle erbe infestanti riveste particolare importanza per le leguminose, in
guanto queste specie evidenziano una sensibile sofferenza alla competizione,
soprattutto nelle prime fasi di sviluppo. In particolare, per le specie a portamento
eretto e a file distanziate, la limitata copertura vegetativa delle interfile puo favorire
la comparsa di una forte infestazione di malerbe, le quali esercitano un’ influenza
negativa sulla resa produttiva, per il ridotto sviluppo delle leguminose in sofferente
competizione con le infestanti, un aumento di impurita nella granella e, dove ¢
prevista la raccolta meccanica, un ostacolo all’avanzamento e al corretto
funzionamento delle macchine raccoglitrici, peggiorando la qualitd merceologica
della granella. Pertanto, € bene prevedere un’ efficace strategia di controllo delle
erbe infestanti sin dalle prime fasi di sviluppo della leguminosa coltivata, fase in
cui la stessa é particolarmente sensibile allo sviluppo delle malerbe.

La lotta alle infestanti si attua attraverso diversi mezzi di lotta, diretti ed indiretti.
Quelli diretti consistono in interventi meccanici e interventi chimici. L'impiego di
erpici o sarchiatrici si attua nelle fasi iniziali della coltura, quando il suo sviluppo
vegetativo consente ancora il passaggio di attrezzi tra le file; i risultati degli
interventi meccanici dipendono dalle specie infestanti presenti, dal loro stadio di
sviluppo, dalla natura del suolo e dal suo contenuto di umidita. Si ricorre al diserbo
chimico in presenza di forti infestazioni; i principi attivi possono essere applicati in
pre-semina 0 in pre-emergenza con prodotti a base di trifluralin e in
post-emergenza con prodotti a base di bentazone (Gianbalvo et al., 2001). La scelta
del principio attivo, delle dosi e del momento di intervento va fatta, ovviamente,
sulla base della conoscenza della flora infestante, del tipo di terreno e delle
caratteristiche climatiche. I mezzi di lotta indiretti consistono nell' adozione di
razionali avvicendamenti, aratura profonda e accurata e tempestiva preparazione
del letto di semina, semine piu fitte e minori distanze tra le file.

Cece

La lotta alle infestanti riveste una particolare importanza per il cece, specie dove €
prevista la raccolta meccanica. La sensibilita del cece alle infestanti si manifesta,
prevalentemente, nelle prime fasi di sviluppo della coltura, quando cioé non € in
grado di coprire gli spazi limitrofi per contrastare lo sviluppo delle malerbe.
Generalmente, nelle fasi iniziali di sviluppo (dopo circa un mese dalla semina
primaverile) risulta utile una sarchiatura per garantire un buon controllo delle
infestanti. Successivamente, cresciute le piante di cece, esse esercitano un’azione
di copertura e di soffocamento delle infestanti. Ha fatto registrare buoni risultati il
diserbo chimico con una miscela di trifluralin e linuron dati in pre-emergenza
(Abbate et al., 1994). Nei disciplinari di difesa integrata, per il cece & consentito
I’'uso di Glifosate e Glufosinate ammonio in pre-semina e Pendimetalin in pre-
emergenza.

Lenticchia

La lenticchia presenta una scarsa competitivita verso le erbe infestanti, soffrendone
la comparsa fin dalle prime fasi di sviluppo. Il controllo della flora infestante &
particolarmente importante nelle prime fasi di sviluppo della lenticchia, la quale
rischia loro totale sopravvento se non correttamente contenute. La lotta alle
infestanti nella coltivazione della lenticchia risulta peraltro, particolarmente
difficile in quanto la sarchiatura meccanica é difficilmente attuabile, per la limitata
distanza tra le file e I’effetto depressivo che determina il mezzo meccanico sul
superficiale apparato radicale. Inoltre, improponibile risulta la scerbatura a mano,
praticata in passato, ma non piu attuabile nel contesto di una agricoltura moderna.
Un contributo alla soluzione del problema pud venire dal diserbo chimico con il
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Trifluralin e il fluazifop-butyl usati in pre-semina o il linuron in pre-emergenza
(Giordano, 1994). Nei disciplinari di difesa integrata, per la lenticchia non é
consentito alcun diserbante chimico.

Cicerchia

Rispetto alle precedenti due specie di leguminosa, la cicerchia e quella che presenta
la maggiore competitivita verso le infestanti, visto il suo habitus di crescita. Ad
ogni modo, nelle prime fasi di sviluppo delle piante, un controllo meccanico delle
infestanti e sicuramente utile. Essendo questa una leguminosa marginale, non
esistono diserbanti chimici registrati per questa coltura.
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1.9. Malattie fungine delle leguminose minori
Alessandro Infantino

Le leguminose da granella rivestono un ruolo fondamentale nell’alimentazione di
molti paesi del mondo, grazie all’elevato contenuto proteico (variabile dal 22 al 45
%). La capacita azotofissatrice rende la loro presenza indispensabile nei sistemi
colturali, in particolare di quelli adottati in zone a basso sviluppo economico e nei
sistemi ad agricoltura biologica. Le principali specie di leguminose coltivate in
Italia (fagiolo, pisello, fava, lenticchia, cece ecc.) sono soggette a numerose
malattie, la cui importanza relativa ed i loro effetti sulla quantita e qualita delle
produzioni varia a seconda di molti fattori, quali I’organo (o gli organi) interessati
dall’attacco, I’andamento climatico stagionale, la disponibilita di fonti di resistenza
genetica, ecc. (Allen e Lenng, 1998). Le principali malattie di molte leguminose da
granella sono causate da funghi, anche se talvolta alcune virosi e batteriosi possono
causare danni di un certo rilievo. L’attacco dei patogeni pud interessare sia
I’apparato aereo (foglie, fusti, semi) sia la parte ipogea (colletto, radici). Su molte
leguminose da granella la sintomatologia ed i danni causati da specie fungine
diverse ma appartenenti allo stesso genere (es. Ascochyta, Fusarium, Oidium)
possono essere molto simili. Per tale motivo, in questo manuale le principali
malattie saranno raggruppate, ove possibile, per le sintomatologie comuni. In
Tabella 1 si riportano le principali malattie riscontrate in Italia sulle leguminose
“minori”. Tra le patologie fungine di origine fogliare, le ascochitosi sono comuni a
diverse specie, quali pisello, cece e lenticchia. Altre sono pit comuni su alcune
specie, ad es. le ruggini per il cece, la Botrytis per la fava. Le malattie trasmissibili
attraverso il terreno sono, invece, generalmente classificate in base alla capacita di
causare avvizzimenti o marciumi radicali. Anche in questo caso, diverse specie
fungine all’interno di ciascun gruppo presentano molti aspetti in comune per
quanto riguarda sia il comportamento rispetto all’ospite che le esigenze di sviluppo.

Malattie dell’apparato aereo

Ascochitosi e rabbia del cece (Ascochyta blight)

Sintomi. La malattia puo essere presente su tutti gli organi dell’apparato aereo a
differenti stadi di sviluppo della pianta. Generalmente, su foglie e baccelli, i
patogeni causano la formazione di lesioni scure, puntiformi o circolari, di
dimensioni variabili, all’interno delle quali sono spesso visibili le fruttificazioni
agamiche (picnidi) del fungo, Ascochyta rabiei (Fig. 1, Fig. 2); sul fusto le lesioni
possono interessare tutta la circonferenza e determinare la morte della porzione di
tessuto soprastante. Su cicerchia (Lathyrus sativus L.) é stata di recente segnalata la
presenza di una specie di Ascochyta, morfologicamente simile ad A. lentis, in grado
di produrre danni su fusti (Fig. 3), fiori (Fig. 4), foglie e baccelli di piante di
cicerchia in due areali di coltivazione del centro Italia (Infantino et al., 2007)
Diffusione. | patogeni possono sopravvivere sui residui colturali infetti, talvolta
grazie alla produzione di clamidospore. Con il sopraggiungere delle condizioni
favorevoli, I’inizio delle infezioni pud essere determinato dalle ascospore (dove
presenti) prodotte sui residui colturali infetti o dal seme infetto. Una volta iniziata,
I’infezione si trasmette alle piante adiacenti mediante i conidi portati dalla pioggia.
Condizioni favorevoli allo sviluppo della malattia sono temperature comprese tra 9
e 24 °C e la presenza di bagnature fogliari (pioggia, rugiada) per almeno 10 ore.
Lotta. Le strategie per il controllo delle ascochitosi prevedono, principalmente,
’utilizzo di semente sana o conciata e, quando possibile, 1’uso di varieta resistenti;
la lotta chimica puo essere effettuata mediante 1’uso di prodotti a base di rame.
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Muffa grigia

Tale malattia interessa principalmente la fava, sulla quale causa una sindrome detta
“maculatura arancione”. Essa ¢ causata da due specie del genere Botrytis, B. fabae
Sardina e B. cinerea Pers., distinguibili per la diversa dimensione dei conidi,
mentre la sintomatologia causata &€ molto simile. Sulle foglie si osservano macchie
circolari di colore rossastro tendenti all’arancione che, con il progredire della
malattia, si ingrandiscono assumendo una colorazione marrone scura, SPesso
confluenti, che possono determinare la caduta delle foglie (Fig. 5). Su cece e
segnalata B. cinerea che puo attaccare fusti, foglie, fiori e baccelli, provocando
lesioni di colore grigio-brunastro sulle quali puo svilupparsi un feltro costituito dal
micelio e dai condiofori del fungo (Fig. 6). L’infezione ¢ causata dai conidi
trasportati dalla pioggia ed é favorita da condizioni atmosferiche fresche ed umide
e da ristagni di umidita (Porta-Puglia et al., 1993).

Ruggini

Appartengono al genere Uromyces. Le piu dannose sono U. ciceris-arietini
(Grogn.) Jacz, che colpisce il cece ed .U. fabae (Grev.) De By ex Fuckel, che
attacca la fava. Sono entrambe caratterizzate da uredosori, di colore marrone
chiaro, talvolta riuniti in cerchi concentrici, erompenti sui fusti e sulle foglie (Fig.
7). La malattia si presenta saltuariamente e puo causare danni soprattutto in caso di
attacchi precoci.

Malattie dell’apparato radicale

Diverse malattie trasmissibili attraverso il terreno possono causare ingenti danni
per molte leguminose da granella e sono spesso considerate come il principale
obiettivo dei programmi di miglioramento genetico per la resistenza alle malattie.
In base ai sintomi causati, possono essere raggruppate in avvizzimenti e marciumi
radicali (Infantino et al., 2006). Analogamente a quanto riportato per le malattie
fogliari, molte di esse presentano caratteristiche biologiche ed esigenze ambientali
simili.

Awvizzimenti

Tra i principali agenti di questo gruppo si annoverano diverse forme speciali di
Fusarium oxysporum, in particolare: F. o. f. sp. ciceris su cece e F. o. f. sp. lentis
su lenticchia.

Sintomi. La presenza di conidi all’interno della pianta causa ostruzioni pitt 0 meno
estese dei vasi conduttori che impediscono il passaggio dei soluti. Cio determina un
aspetto stentato delle piante colpite, la comparsa di ripiegamenti della parte distale
delle foglie in senso acropeto, imbrunimento del coletto e delle radici (Fig. 8) a cui
seguono avvizzimenti pit 0 meno estesi e, infine, la morte della pianta. All’interno
dei vasi xilematici ¢ possibile osservare imbrunimenti causati dall’ossidazione di
sostanze fenoliche ad opera di enzimi prodotti dal fungo.

Diffusione. | Fusarium oxysporum producono strutture di conservazione
(clamidospore) capaci di rimanere vitali nel terreno per diversi anni, anche in
assenza dell’ospite. Le strutture vegetative del fungo (micro- e macroconidi)
penetrano all’interno del tessuto vascolare attraverso aperture naturali presenti sulle
radici (lesioni, danni da insetti, ecc). Temperature favorevoli allo sviluppo della
malattia si aggirano intorno ai 25 °C.

Lotta. Attualmente sono disponibili linee/varieta di cece e lenticchia che associano
buoni livelli di resistenza a Fusarium ad ottime caratteristiche produttive.
L’utilizzo di seme sano ¢ la coltivazione in terreni con bassa o nulla carica del
patogeno rappresentano altrettanto validi metodi preventivi di lotta.
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Marciumi radicali

Tra gli agenti causali di marciumi radicali si segnalano Fusarium solani (Mart.) f.
sp. pisi e Rhizoctonia solani, che possono causare danni di un certo rilievo,
soprattutto su cece. Sulle radici e possibile osservare aree necrotiche che tendono a
confluire sino a determinare il disfacimento di intere porzioni della radice stessa.
Cio determina una minore capacita di assorbimento dell’apparato radicale, che si
traduce in un aspetto stentato della coltura, con ingiallimenti e necrosi fogliari,
seguiti da morte della pianta. Talvolta sono stati osservati marciumi radicali e del
colletto causati da Macrophomina phaesolina, su cece, e di Sclerotinia
sclerotiorum, su lenticchia. L’uso di ampie rotazioni e 1’impiego di materiale

resistente possono contribuire a ridurre i danni causati da tali malattie.

Tabella 1 principali malattie di leguminose da granella coltivate in Italia e agenti causali

Ospite patogeno malattia
Apparato
aereo
cece Ascochyta rabiei (Pass.) Lab. [telomorfo: Didymella rabiei rabbia del cece
(Kovachevski) v. Arx];
Lenticchia Ascochyta lentis Bondartsev and Vassilievskii (syn. A. fabae ascochitosi
Speg. f. sp. lentis
fava Ascochyta fabae Speg ascochitosi
Cicerchia Ascochyta sp. ascochitosi
Fava Uromyces fabae (Grev.) De By ex Fuckel ruggine
Cece Uromyces ciceris-arietini (Grogn.) Jacz ruggine
fava, cece Botrytis fabae Sardina e B. cinerea Pers. muffa arancione, muffa
grigia
Apparato
radicale
cece: Fusarium oxysporum Schlecht. emend Snyder: Fr. f. sp. ciceris awvizzimento
(Padwick) Matuo & K. Sato
lenticchia: Fusarium oxysporum Schlechtend.: em. Snyder & Hans. f.sp. avvizzimento
lentis Vasudeva & Srinivasan
Fusarium solani (Mart.) Appel & Wr. f. sp. pisi (F.R. Jones) marciumi radicali
Snyd & Hans.
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Figure 1 e 2. Sintomi di Ascochyta subaccello e foglia
di cece.

Figure 3 e 4. Sintomi di Ascochyta su fusto e fiore di
cicerchia.

Figure 7. Sintomi di ruggine su foglia di cece.

Figure 8. Sintomi di fusariosi su radici e colletto
di cece.
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1.10. Fitofagi, piante parassite e avversita abiotiche.
Massimo Zaccardelli e Francesco Lupo.

Le tre specie di leguminose in oggetto risultano suscettibili anche a insetti, virus,
piante parassite e avversita abiotiche.

Riguardo gli insetti si ricorda, in particolare per il cece, 1’ |Helicoverpa armigera,
un lepidottero le cui larve polifaghe attaccano i baccelli, generando anche dei gravi
danni; la [JLiriomyza cicerina, un dittero le cui larve minatrici danneggiano
I’apparato fogliare; il Callosobruchus spp., un altro coleottero che infesta il cece
durante la fase di conservazione in magazzino. Tra gli insetti parassiti della
lenticchia si ricordano i coleotteri curculionidi appartenenti al genere Sitona, i cui
adulti danneggiano le foglie mentre le larve danneggiano i noduli radicali; gli afidi;
il lepidottero Etiella zinckenella, le cui larve rodono i legumi; i tonchi (Bruchus
signatocornis, Bruchus ervi e Callosobruchus chinensis) che provocano danni ai
semi in magazzino, deprezzandoli. Anche la cicerchia puo essere danneggiata dai
tonchi.

Le tre leguminose, anche se con diversa suscettibilita, possono essere infestate
dalla pianta parassita Orobanca (Orobanca speciosa) che pud determinare una
completa distruzione delle stesse. Questa pianta parassita, molto diffusa negli
ambienti mediterranei, si presenta molto aggressiva e virulenta soprattutto nelle
coltivazioni a semina autunnale.

Le avversita di natura abiotica sono molteplici. Tra di esse, quelli che possono
provocare i maggiori danni sono il vento, che causa allettamento, 1’ eccesso di
pioggia che determina, nei terreni pesanti e mal strutturati, ristagno idrico con
conseguente asfissia e i danni da grandine, soprattutto nella fase di fioritura. Altre
avversita sono rappresentate da carenze idriche, anormali situazioni termiche,
difetti nutrizionali del terreno, salinita e sodicita del terreno, nonché inquinamento
del suolo e dell’atmosfera. (Casarini, 2001).
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1.11. Malattie virali e batteriche.
Massimo Zaccardelli

Le leguminose “minori” cece, lenticchia e cicerchia non presentano, almeno in
Italia, particolari problemi virologici. Tra i virus che possono essere ospitati da
questi legumi si segnalano, principalmente, il virus del mosaico del cetriolo
(CMYV), il virus del mosaico dell’erba medica (AMV) (Casarini, 2001) e il virus del
mosaico con enazioni del pisello (PEMV).

Un discorso un po’ diverso deve essere fatto per la fava, la quale puo essere ospite
di numerosi virus. Oltre al CMV, che causa arrossamento e laciniatura fogliare, vi
sono diversi mosaici: maculatura clorotica, indotta dal virus dell’ avvizzimento
della fava (BBWV); il mosaico grave, indotto dal virus del mosaico giallo del
fagiolo (BYMYV); il mosaico con imbrunimento dei semi, indotto dal virus dell’
imbrunimento della fava (BBSV); il mosaico vero, indotto dal comovirus BBTMV
(sin. EAMV); il mosaico traslucido, indotto dal virus del mosaico con enazioni del
pisello (PEMV); il mosaico a bande gialle, causato dal virus delle bande gialle
della fava (BBYBV).

Riguardo le batteriosi, anche in questo caso si pud affermare che questi legumi
“minori” non presentano particolari problemi. Tra le malattie batteriche si
segnalano, comunque, Pseudomonas syringae pv. syringae, agente della
maculatura batterica della fava e Pseudomonas andropogonis, agente dell’
avvizzimento batterico del cece. Su cece ¢ stato segnalato, in India, Xanthomonas
campestris pv. casine (Canarini, 2001).
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1.12. Caratteristiche nutrizionali e antinutrizionali.
Angela Piergiovanni e Francesca Sparvoli.

La valenza nutrizionale delle leguminose & genericamente associata all'elevato
contenuto in proteine della granella, compreso tra il 20 e il 30 % a seconda della
specie, valori decisamente pil elevati rispetto al tenore proteico delle cariossidi dei
diversi cereali e oltretutto, a basso costo. Dato che la composizione amminoacidica
delle leguminose & complementare rispetto a quella dei cereali, risulta aumenta
notevolmente la valenza nutrizionale del consumo integrato di questi due tipi di
alimenti. In realtd, questa & una visione molto semplificata delle caratteristiche
nutrizionali delle leguminose, poiché queste sono anche un’ importante fonte di
amido, fibre, vitamine e minerali (calcio, ferro, zinco ecc.); inoltre, contengono
poco sodio ed una bassa percentuale di grassi saturi. D'altra parte, vanno tenuti in
debito conto anche tutti i composti secondari presenti nella granella poiché. alcuni
di essi, attraverso vari meccanismi, interferiscono con l'assorbimento delle macro-
molecole (proteine ed amido) o degli elementi, mentre altri sono intrinsecamente
tossici. Tra questi composti secondari aventi proprietd antinutrizionali le
leguminose, con le dovute differenze a seconda delle specie, sono ricche di inibitori
di enzimi digerenti, di lectine, saponine, acido fitico e raffinosaccaridi; nei soli
semi di cicerchia & presente, invece, la neurotossina ODAP (acido B-N-oxalil-L-
a,B-diaminopropanoico).

Tra gli inibitori degli enzimi digerenti, si ricordano soprattutto gli inibitori della
tripsina, trascurabili solo nelle lenticchie e nel pisello Questi sono proteine che
bloccano la tripsina, cioé I'enzima della digestione; alcuni inibitori sono termo-
resistenti. L'attivitd di questi inibitori determina un rallentamento della digestione
delle proteine che, di conseguenza, non vengono digerite ed assorbite. Questi
inibitori potrebbero creare problemi soprattutto quando vi € una dieta scarsa di
proteine.

Le lectine sono proteine, spesso abbondanti, in grado di legare in modo specifico
catene oligosaccaridiche; in vitro agglutinano i globuli rossi e sono molto resistenti
alla digestione. Se ingerite allo stato nativo sono molto tossiche, perché si legano ai
villi intestinali, provocandone la degenerazione (Pusztai et al., 1979). Sono
proteine tremolabili: la loro presenza impone, pertanto, una buona cottura dei semi
prima di essere consumati. L’ingestione in condizioni native provoca gravi disturbi
gastrointestinali. Nel seme non € mai stato dimostrato un ruolo fisiologico e,
apparentemente, funzionano da proteine di riserva. Tuttavia, la presenza delle
lectine, sembra agire da deterrente nei confronti di uccelli e mammiferi, per loro
tossiche: pertanto, vengono considerate proteine di difesa (Chrispeels e Raikhel,
1991).

Le saponine sono sostanze cosi definite in quanto sono capaci di formare schiume
stabili in soluzioni acquose. Molto diffuse tra i legumi, sono costituite da una
catena principale steroidea o triterpenica legata ad una o piu catene glucidiche. Le
saponine, cosi come i glucosidi pirimidinici, hanno attivita emolitica e
membranolitica determinata, in questo caso, dal loro legame con il colesterolo.
Hanno anche effetti positivi, quali attivita antitumorale e inibitoria nei confronti di
alcuni virus (in vitro)e prevengono la perossidazione dei lipidi e la degradazione
del DNA e delle proteine per azione dei radicali liberi.

L’acido fitico, o piu propriamente myo-inositolo-esa-fosfato, € un forte chelante di
cationi minerali come zinco, calcio, magnesio, rame e ferro ,con cui forma sali
(fitati). La salificazione con 1’acido fitico rende questi microelementi non piu
assorbibili dall’intestino dell’'uomo, causando potenziali problemi di carenze,
soprattutto a carico di ferro e zinco, un problema particolarmente sentito nei paesi
piu poveri. Nei paesi a maggiore sviluppo, come Stati Uniti ed Europa, invece, la
presenza di acido fitico nella dieta e essenzialmente un problema per gli
allevamenti degli animali monogastrici. Infatti, essi non producono fitasi e in
assenza di questi enzimi i fitati passano attraverso l’apparato intestinale senza
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essere degradati, causando percio un aumento del carico di fosforo (metalli pesanti)
negli escrementi, che induce una eutrofizzazione dei corsi d’acqua raggiunti dai
reflui prodotti da questi allevamenti (Bohn et al., 2008).

I raffinosaccaridi sono responsabili del fenomeno della flatulenza. La produzione
di gas intestinali € conseguenza del fatto che questi oligosaccaridi hon vengono
attaccati dagli enzimi digestivi e, pertanto, vengono fermentati dalla flora batterica
intestinale, con formazione di idrogeno, metano e anidride carbonica. Questo
fenomeno non ha alcun significato patologico ma é sicuramente fastidioso; ad ogni
modo, svanisce con l'assunzione regolare di legumi. Le arachidi, le fave e la soia
non producono questi effetti sgradevoli.

L’ ODAP, ¢ un composto antinutrizionale ad azione neurotossica presente solo nei
semi di cicerchia; I’elevata ingestione di semi di cicerchia determina il fenomeno
del latirismo (Yan et al., 2006), molto diffuso tra alcune popolazioni africane e
asiatiche che si nutrono prevalentemente di questo legume. Il contenuto di questa
neurotossina sembra dipendere maggiormente dall’ambiente piuttosto che dal
genotipo: ad ogni modo, desta notevole interesse il miglioramento genetico di
guesto legume per il ridotto contenuto in ODAP.
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1.13. Utilizzo e trasformazione del prodotto.
Angela Piergiovanni, Enrica De Falco e Gerardo Villari

Come ¢ noto la caratteristica principale della granella di leguminose ¢ 1’elevato
contenuto di proteine, compreso tra il 20 e il 30 % a seconda della specie, valori
decisamente piu elevati rispetto al tenore proteico delle cariossidi dei diversi
cereali. Peraltro, la composizione amminoacidica delle leguminose, €
complementare rispetto a quella dei cereali, cosa che aumenta notevolmente la
valenza nutrizionale del loro consumo integrato. Se il consumo della granella secca
e comune a tutte le specie e a varie culture, la consuetudine di consumare la
granella allo stato fresco & limitata solo ad alcune specie. Le caratteristiche
nutrizionali di questo prodotto sono notevolmente diverse rispetto al
corrispondente seme secco. Infatti, i semi allo stato fresco si caratterizzano per un
tenore di acqua particolarmente elevato, tra il 65 e il 90 % e, conseguentemente,
tutte le sostanze nutritive risultano molto meno concentrate. Questo conferisce ai
legumi freschi caratteristiche nutrizionali paragonabili a quelle di molti ortaggi, ad
eccezione del contenuto proteico, piu elevato. La preparazione dei legumi freschi &
decisamente piu rapida e facile rispetto ai semi secchi. Infatti, una volta sgranati,
possono essere cotti senza la necessita di un periodo di ammollo in acqua, pit o
meno lungo a seconda della specie, come & necessario fare per reidratare i semi
secchi. Difficile che la cottura dei legumi freschi risulti imperfetta, poiché I'interno
rimane morbido senza sfaldarsi e, la buccia, sottile e poco coriacea, a formare
semplicemente un involucro che trattiene la parte interna. Attualmente, il consumo
della granella fresca & predominante rispetto ai semi secchi solo per specie quali
pisello e fava, mentre per le altre leguminose minori il consumo come fresco ¢ del
tutto inesistente (basti pensare alla lenticchia) o molto limitato e talvolta legato a
tradizioni di alcuni contesti territoriali, come per il cece.

I mutamenti dello stile di vita avvenuti negli ultimi decenni hanno fortemente
ridimensionato il tempo a disposizione per la preparazione dei cibi ed incrementato
le occasioni in cui i pasti sono consumati fuori dalla propria casa. Essendo la
frazione piu consistente della granella prodotta di leguminose commercializzata
come seme secco, questi mutamenti hanno contribuito sia alla contrazione del
consumo di legumi che all'incremento della richiesta, da parte dei consumatori, di
leguminose pronte per il consumo. Per soddisfare questa richiesta, una parte
sempre piu consistente della produzione & assorbita dal mercato sotto varie forme
di prodotti trasformati: si va dalla surgelazione del prodotto fresco, principalmente
per pisello e fava, alla granella precotta ed inscatolata, per tutte le specie di piu
largo consumo. La trasformazione della granella a livello industriale puo presentare
indubbi vantaggi, non solo per quanto riguarda la drastica riduzione del tempo di
preparazione da parte dei consumatori, ma anche perché pud consentire
I'immissione sul mercato di prodotti alimentari innovativi, sia per tipologia che per
formulazione. Ad esempio, recentemente particolare attenzione € stata rivolta
all'utilizzo di sfarinati di varie leguminose per la fortificazione di prodotti di largo
consumo a base di cereali. In particolare ’attenzione ¢ stata focalizzata sulla
ricerca di nuove formulazioni per pane e pasta, con 1’obiettivo di immettere sul
mercato prodotti con un piu alto contenuto in proteine e fibra solubile, un piu
equilibrato profilo amminoacidico ed un piu basso indice glicemico. In questo
contesto, I’indice glicemico assume una particolare rilevanza, dal momento che
diverse evidenze sperimentali hanno mostrato come la sua riduzione possa favorire
il controllo dell’iperlipidemia sia nei diabetici che negli individui sani. Le
caratteristiche nutrizionali, organolettiche e tecnologiche di spaghetti preparati
utilizzando semola addizionata con sfarinati di leguminose, sono state indagate da
alcuni gruppi di ricerca, che ne hanno evidenziato vantaggi e svantaggi. Gli
sfarinati di leguminose, non contenendo glutine, influenzano negativamente le
caratteristiche reologiche degli spaghetti che si caratterizzano per un maggiore
assorbimento di acqua ed in un piu ampio rilascio di proteine durante la cottura
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rispetto ai controlli (Torres et al., 2007). Questo pone dei limiti all’utilizzo di
sfarinati di leguminose che, nel caso della lenticchia, non dovrebbe superare il 15%
perché gli spaghetti conservino un grado di accettabilita giudicato soddisfacente da
un panel di consumatori (Zhao et al., 2005). Goni e Valentin-Gamazo (2003)
hanno messo in evidenza come la pasta preparata con semola addizionata con
farina di cece, in un rapporto di 3:1, oltre ad un indice glicemico ridotto, 58,9 + 6,4
contro 72,8 + 4,6 del controllo, si caratterizza per un maggiore contenuto in grassi
(2,60 contro 1,81 del controllo). Inoltre, I’aggiunta di farina di cece influenza non
solo il tenore proteico ma anche i rapporti tra le diverse frazioni di amido
incrementando quella resistente alla digestione cosa che ha un benefico effetto
sulla flora batterica intestinale.

Tra le leguminose minori. la cicerchia e quella che presenta le maggiori limitazioni
per un largo consumo, a causa della presenza della neurotossina ODAP nella
granella secca. Recentemente, allo scopo di aprire nuove possibilita di mercato per
guesto legume, sono state investigate le caratteristiche fisico-chimiche e sensoriali
dei semi immaturi surgelati (Kmiecik et al., 2004). Peraltro, lI'eventuale impiego a
livello industriale di questo approccio, non comporta lo sviluppo di una nuova
tecnologia, essendo quella utilizzata per i piselli appropriata anche per la cicerchia.
Questo studio ha evidenziato una buona stabilita del prodotto surgelato che
mantiene sostanzialmente inalterati per sei mesi i parametri monitorati (zuccheri,
fibra, acidi totali, azoto totale e proteico, ceneri). Una limitazione pud essere
rappresentata dal fatto che, in seguito a cottura, per i semi surgelati si registra una
perdita significativa degli zuccheri riducenti (46-64 %) e totali (36-53 %), mentre
la qualita sensoriale del prodotto cotto € stata giudicata buona da un panel di esperti
(Kmiecik et al., 2004).

Le conserve di legumi occupano un posto di assoluto rilievo fra le conserve di
ortaggi prodotte in Italia, venendo subito dopo i derivati del pomodoro. I principali
legumi trasformati in conserve sono i fagioli, i ceci, le lenticchie e i piselli. Per
tutti, la lavorazione avviene partendo dalla granella secca, mentre per i piselli si
lavora anche il fresco. Il processo di trasformazione comprende le fasi di cernita,
calibratura, reidratazione, scottatura, riempimento e colmatura dei barattoli,
sterilizzazione, (Fig. 1). Il prodotto finito viene tecnicamente definito
“appertizzato”.
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Figura 1. Diagramma di flusso relativo alla produzione di legumi

“appertizzati”.
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1.14. Valorizzazione del prodotto.
Angela Piergiovanni

Esiste una vasta letteratura che documenta come la sopravvivenza on-farm di una
cultivar tradizionale, ossia la prosecuzione della sua coltivazione da parte delle
comunita locali che I'nanno selezionata e coltivata nel tempo, € in gran parte
dipendente da fattori economici. E' il riscontro economico, infatti, a indirizzare gli
agricoltori verso 1’abbandono 0 meno delle cultivar tradizionali. In questo contesto
e evidente che la semplice presa di coscienza da parte delle comunita locali del
valore storico-culturale delle proprie varieta locali non pud garantirne la
sopravvivenza nel tempo. Peraltro, senza il supporto di approfondite indagini
scientifiche, & impossibile percepire il valore genetico di una cultivar tradizionale
e, quindi, I’importanza della sua salvaguardia.

Il termine valorizzazione é utilizzato per indicare tutte le iniziative finalizzate a
consolidare l'immagine che una varieta locale ha assunto nel tempo, in
conseguenza delle sue caratteristiche agronomiche, nutrizionali, organolettiche e,
in taluni casi, anche per la sua valenza culturale. Creare le condizioni che
incentivano la prosecuzione della produzione dei prodotti di nicchia vuol dire non
solo salvaguardare la biodiversita, ma anche tramandare alle generazioni future la
cultura collegata al patrimonio genetico autoctono di un contesto geografico. In
quest’ottica il termine cultura va inteso nella sua accezione piu ampia, riferendosi
anche all'utilizzo di tecniche di produzione tradizionali e, comunque, non
industriali, all'identita culturale di minoranze etniche, alla sopravvivenza di feste o
sagre della tradizione popolare, ecc.

Gli strumenti utilizzati per la valorizzazione si possono suddividere in due
tipologie: le denominazioni ed i marchi. Le denominazioni vengono assegnate da
enti pubblici e sanciscono il legame tra le caratteristiche qualitative di un prodotto,
le tecniche di produzione e l'area geografica in cui e prodotto. La delimitazione
dell' areale tiene conto dell' esistenza di una documentata tradizione produttiva
legata, per un periodo di tempo abbastanza lungo, ad un ben definito contesto
territoriale. Le denominazioni consentono di tutelare i prodotti tipici in modo che
non sia possibile utilizzare lo stesso nome per prodotti analoghi ma ottenuti in aree
geografiche diverse. | marchi sono, invece, gestiti da soggetti privati, sia singoli
che collettivi, che a seguito di una registrazione, sono titolati ad utilizzarli per
identificare sul mercato un prodotto o una linea di prodotti. Denominazioni e
marchi tutelano una diversa concezione della qualita. Le denominazioni
garantiscono che le caratteristiche qualitative e le modalita di produzione di un
prodotto tipico siano conformi ad una tradizione consolidata. | marchi, invece,
identificano i prodotti di un’ azienda che persegue una propria politica della qualita
e che puo evolversi nel tempo per detenere o conquistare quote di mercato.

Nel 1992 i criteri per I'assegnazione delle denominazioni sono stati disciplinati in
ambito comunitario attraverso i Regolamenti n. 2081/92 e 2082/92 del 14 luglio
1992 (Gazzetta Ufficiale della Comunitda n. L208 del 24 luglio 1992). Tali
regolamenti hanno sancito la possibilita di attribuire le seguenti denominazione ai
prodotti agro-alimentari tradizionali degli stati membri:

la denominazione di origine protetta (DOP) attribuibile ad un prodotto originario di
una ben definita regione, paese o luogo nel cui ambito avviene la sua produzione.
Le caratteristiche e la qualita del prodotto sono strettamente legate all'ambiente
geografico e alle comunita locali;

I'indicazione geografica protetta (IGP) attribuibile ad un prodotto originario di una
certa regione, paese o luogo, nel cui ambito ha luogo la produzione ma non
necessariamente la trasformazione;

I'attestazione di specificita (AS) che pud essere assegnata ad un prodotto che si
differenzia da altri analoghi appartenenti alla stessa categoria merceologica.
Scorrendo I'elenco comunitario dei prodotti che ad oggi hanno ottenuto i marchi
europei si osservare che, pur essendo ancora molto numerose le varieta locali di
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leguminose minori coltivate in Italia, solo la lenticchia di Castelluccio di Norcia
(PG) ha ottenuto il marchio IGP. La ricchezza del nostro patrimonio genetico si
puo percepire consultando 1’Elenco Nazionale dei Prodotti Agroalimentari
Tradizionali, creato presso il Ministero delle Politiche Agricole e Forestali (G.U. n.
194 del 21/8/2000) e aggiornato periodicamente per recepire le richieste di
iscrizione da parte delle istituzioni locali. Nell’ultima revisione di questo elenco,
datata 2008, risultano iscritte 9 varieta locali di cece, 10 di lenticchia, 6 di
cicerchia, 10 di pisello, 6 di fava e solo 2 di lupino. Tuttavia, bisogna tenere conto
del fatto che I’Elenco Nazionale dei Prodotti Agroalimentari Tradizionali censisce
solo le varieta locali per le quali ¢ stata richiesta 1’iscrizione ma, il numero di
quelle ancora presenti sul territorio o conservate on-farm, come si dice in gergo
tecnico, € sicuramente superiore.

Sono, infatti, numerosi gli studi reperibili nella letteratura scientifica che
descrivono le caratteristiche di un elevato numero di varieta locali che hanno
attratto l'attenzione di ricercatori, agronomi e nutrizionisti. Molti sono anche gli
esempi di come una stretta collaborazione tra istituzioni locali, associazioni di
agricoltori, Universita ed Enti pubblici di ricerca abbiano permesso la
pianificazione e realizzazione di fruttuose iniziative per il recupero, valutazione,
salvaguardia e rilancio di varie cultivar locali. Ovviamente, non tutte le varieta
locali hanno caratteristiche tali da poter competere con le moderne varieta
commerciali. | limiti maggiori sono generalmente legati ad una minore produzione,
una maturazione scalare, caratteristiche tecnologiche non ottimali o0 ad una minore
resistenza alle malattie. In questo contesto, il supporto fornito dal mondo della
ricerca puo permettere di individuare, nell'ambito di un territorio, le varieta locali
pit meritevoli di rivalutazione, o perché dotate di caratteristiche paragonabili a
guelle delle moderne varieta o perché rappresentano prodotti unici. Basti ricordare,
solo per citare alcuni esempi, i fagioli della Valle Aniene (Lazio), la fagiolina del
lago Trasimeno (Umbria), la lenticchia di Mormanno (Calabria) e quella di Villalba
(Sicilia). In tutti questi casi il sinergismo tra enti di ricerca, istituzioni ed
associazioni locali ha portato all’attribuzione a questi prodotti di riconoscimenti sia
nazionali che regionali. Scopo ultimo di queste iniziative & la commercializzazione
non piu di prodotto anonimo nei mercati locali, ma di un prodotto con ben definite
caratteristiche, coltivato seguendo un preciso disciplinare di produzione, garantito
da un marchio di qualita ufficialmente riconosciuto e meritevole di raggiungere,
anche attraverso la grande distribuzione, consumatori al di fuori della tradizionale
area di produzione.
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2.1. Confronti varietali
Massimo Zaccardelli e Francesco Lupo

Nell” ambito del progetto PROM, per tre anni consecutivi € a partire dal 2006, si &
proceduto alla caratterizzazione bio-morfo-agronomica di diverse accessioni di
cece, lenticchia e cicerchia in due ambienti: uno di pianura, a Battipaglia (SA) (Fig.
1) e uno di alta collina, a Guardia Perticara (PZ). Nel primo anno sono state
caratterizzate 16 accessioni di cece, 14 di lenticchia e 14 di cicerchia, costituite
prevalentemente da varieta locali raccolte in diverse zone dell’Italia centro-
meridionale e insulare; nel secondo e terzo anno sono state valutate, invece, quelle
che avevano fornito i migliori risultati nel primo anno (8 per cece, 7 per lenticchia
e 7 per cicerchia). Le accessioni valutate sono elencate nelle Tabelle 1, 2 e 3.

Figura 1. Campi di confronti varietali di cece, lenticchia e cicerchia a
Battipaglia (SA).

Tabella 1. Accessioni di cece oggetto di caratterizzazione nell’ambito del
progetto “PROM”.

Codice Accessione Localita di origine
01 |Asia Varieta iscritta al registro
02 | Sarah Varieta iscritta al registro
03 |C134VT Linea (UNI-VT)
04 |C9112VT Linea (UNI-VT)
05 |C11132VT Linea (UNI-VT)
06 | Ecotipo Guardia dei Lombardi Guardia dei Lombardi (AV)
07 | Ecotipo Maglianico S. Croce di Magliano (CB)
08 | Ecotipo di Spinazzola Spinazzola (BA)
09 | Cece di Sassano Sassano (SA)
10 | Cece nero Sicilia
11 | Ecotipo di Cicerale Cicerale (SA)
12 | Ecotipo di Castelcivita Castelcivita (SA)
13 |Crema Varieta non iscritta
14 | Visir Varieta iscritta al registro
15 | Sultano Varieta iscritta al registro
16 |Reale Varieta iscritta al registro
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Tabella 2. Accessioni di lenticchia oggetto di caratterizzazione nell’ambito
del progetto “PROM”.

Codice Accessione Origine
01 |Ecotipo di Linosa Linosa (AG)
02 | Ecotipo di Mormanno Mormanno (CS)
03 |L13VT Linea (UNI-VT)
04 |L16VT Linea (UNI-VT)
05 |Ecotipo di Altamura Altamura (BA)
06 |Ecotipo di Colliano Colliano (SA)
07 |Ecotipo Miccula Molise
08 | Ecotipo di Castelluccio di Norcia | Castelluccio di Norcia (PG)
09 | Ecotipo della Valle di Nevola Valle di Nevola (AN)
10 | Ecotipo di Colfiorito Colfiorito (PG)
11 |Ecot. di S. Gerardo medio grigio S. Gerardo (AV)
12 | Ecotipo di Villalba Villalba (CL)
13 |Gaia Varieta iscritta al registro
14 | ltaca Varieta iscritta al registro

Tabella 3. Accessioni di cicerchia oggetto di caratterizzazione nell’ambito
del progetto “PROM”.

Codice Accessione Localita di origine
01 |Ecotipo di Pietranera Sicilia
02 | Ecotipo di Altamura Altamura (BA)
03 | Ecotipo di Calitri Calitri (AV)
04 | Ecotipo di S. Gerardo S. Gerardo (AV)
05 | Ecotipo di Colliano Colliano (SA)
06 | Ecotipo di S. Rufo S. Rufo (SA)
07 | Ecotipo di Grottaminarda Grottaminarda (AV)
08 | Ecotipo di Carife Carife (AV)
09 | Ecotipo dei Monti Frentani Molise
10 |Ecotipo di Palazzo S. Gervasio Palazzo S. Gervasio (PZ)
11 | Ecotipo di Castelcivita Castelcivita (SA)
12 | Genotipo "Bari" Puglia (BA)
13 | 3151 Linea UNI-PZ
14 | Ecotipo Marchigiano Marche

Nel corso del triennio sono stati adottati dei piani sperimentali a blocchi
randomizzati con 4 repliche; ogni parcella aveva una superficie di 4 m2, nel caso
del cece e della cicerchia e di 3,2 m2 nel caso della lenticchia. Le distanze e le
densita di investimaneto adottate sono indicate in Tabella 4. Nel primo anno, le
semine sono state eseguite nel 2006 tra la prima e la seconda decade di gennaio, a
Battipaglia, e il 4-5 aprile, a G. Perticara; nel secondo anno, le semine sono state
eseguite in tra la fine di ottobre e metd novembre 2006, a Battipaglia, e il 21
novembre dello stesso anno, a G. Perticara; nel terzo anno, le semine sono state
eseguite tra meta e fine ottobre 2007, a Battipaglia, e il 27 novembre, a G.
Perticara. Le raccolte, per tutti e tre gli anni sono state eseguite, generalmente, a
giugno, a Battipaglia, e a luglio, a G. Perticara.

Tabella 4. Distanze e densita di semina adottate per cece, lenticchia e cicerchia,
nelle prove di confronto varietale.

Specie N° di semi m Distanza sulla fila (cm) Interfila (cm)
Cece 40 5 50
Lenticchia 143 3,5 20
Cicerchia 62,5 4 40
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Nel corso del primo anno (2006) sono state osservate differenze circa 1’epoca di
fioritura, la precocita di maturazione e alcuni caratteri bio-morfologici tra le
diverse accessioni di cece e di lenticchia; una maggiore uniformita e “rusticitad” ¢
stata invece osservata tra le accessioni di cicerchia. Le piante di cece e cicerchia
hanno mostrato, in fioritura, una notevole nodulazione, mentre quelle di lenticchia
non hanno nodulato o hanno nodulato pochissimo. Riguardo la produzione, é stato
osservato un effetto molto marcato dell’ambiente, essendo risultata molto piu alta a
Battipaglia che a Guardia Perticara, per tutte le leguminose (Tab. 5).

Tabella 5. Produzione media di granella di cece, lenticchia e cicerchia ottenute a
Battipaglia e a Guardia Perticara nel 2006.

Specie Battipaglia (q ha?) Guardia Perticara (q ha?)
Cece 24 10

Lenticchia 18 3

Cicerchia 24 6

Mentre le accessioni di cicerchia, per ambedue gli ambienti e quelle di cece, per la
sola localita di Corleto, non si sono distinte tra loro per la produttivita, molte
differenze sono state invece osservate per la lenticchia in ambedue gli ambienti e,
in misura minore, per il cece a Battipaglia (Fig. 2, 3 e 4).

Nel secondo anno, la produzione di cece & stata fortemente compromessa da
violenti attacchi di Aschochyta rabiei (Zaccardelli et al., 2007), verificatisi in
ambedue gli ambienti (Tab. 6), tanto che diversi ecotipi sono stati completamente
distrutti. La linea C9112VT, seppur attaccata, é stata quella che ha fornito una certa
produzione di granella. Riguardo la lenticchia, i genotipi che hanno prodotto di piu
sono stati I’ecotipo di S. Gerardo e la varieta Itaca, a Battipaglia, e la varieta Gaia a
Guardia P. localita, quest’ultima, dove la produzione media di campo ¢ risultata
significativamente superiore rispetto a Battipaglia. La cicerchia & stata la
leguminosa che ha prodotto di piu; a Battipaglia la produzione é stata doppia di
guella di Guardia P. e abbastanza simile tra i diversi genotipi; a Guardia P. sono
state invece osservate maggiori differenze produttive tra i diversi genotipi in prova.

Tabella 6. Produzioni di cece a Battipaglia (SA) e a Guardia Perticara (PZ)
nel 2007 e nel 2008.

- - > _ _ >
Accessioni di cece Battipaglia (g m*)  Guardiaa Perticara (g m™)

2007 2008 2007 2008
Asia 15,5 38,1 35,4 276,3
Cc9112 VT 62,2 64,4 49,2 317,6
Ec. Guardia dei Lombardi 37,4 176,3 489 238,3
Ecotipo Maglianico 0,0 0,6 0,0 221,6
Ecotipo di Spinazzola 0,0 0,0 0,0 183,5
Ecotipo di Sassano 0,0 0,0 0,0 180,5
Ecotipo di Cicerale 2,2 18,1 0,0 271,6
Visir 13,9 21,9 34,4 209,3
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Figura 2. Produzioni di cece ottenute a Battipaglia (SA) e a Guardia Perticara (PZ) nel 2006
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Figura 3. Produzioni di lenticchia ottenute a Battipaglia (SA) e a Guardia Perticara (PZ) nel 2006
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Figura 4. Produzioni di cicerchia ottenute a Battipaglia (S4) e a Guardia Perticara (PZ) nel 2006
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Figura 5. Produzioni medie triennali (2006-2008) di granella ottenute dalle sette accessioni di lenticchia a

Battipaglia (S4) e a Guardia Perticara (PZ).

CICERCHIA 2006-07-08 Battigoglia CICERCHIA 2006-07-08 Gaardia Perticara
Sprodmime garelh gn2 W perdmions o2

320
00 28
250 240

20 200 +— a x < a = a
150 1i0
W 120
=]
50 W0
0 0

Mymra SRfo Cotmierd P.Sn Cateldrda Bari 3151 Aamma  S.Pofe CGottamimdda Palzm 5. Caseldvia  Bari A3151
Garasio (€313

Figura 6. Produzioni medie triennali (2006-2008) di granella ottenute dalle sette accessioni di cicerchia a

Battipaglia (SA4) e a Guardia Perticara (PZ).
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Figura 7. Produzioni di di granella ottenute, nel 20086,
dalle 5 accessioni di lenticchia di Colliano, coltivate
presso "omonimo comune in Provincia di Salerno.
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Anche nel terzo anno, in particolare nel campo di Battipaglia, sono stati osservati
violenti attacchi di Ascochyta rabiei su cece che hanno fortemente compromesso la
produzione di granella la quale, per alcuni ecotipi, & stata addirittura nulla o quasi
nulla (ecotipi Maglianico, Spinazzola, Sassano, Cicerale) (Tab. 6). Le accessioni di
cece che hanno prodotto di piu sono state la linea C1132VT e I’ ecotipo Guardia
dei Lombardi. Nel campo di Guardia P. gli attacchi di A. rabiei sono stati di lieve
entita e, pertanto, non é stata compromessa la produzione di cece, come avvenuto a
Battipaglia. Le accessioni di cece che hanno prodotto di piu sono state la linea
C1132VT, la varietad Asia, e gli ecotipi Cicerale e Guardia dei Lombardi. Per la
lenticchia, le accessioni che hanno prodotto di pitl sono state le varieta Gaia e Itaca,
a Battipaglia e I’ ecotipo Miccula e la linea L 13 VT, a Guardia Perticara; le
accessioni che hanno prodotto di meno sono state 1’ ecotipo di Colliano e 1’ecotipo
Miccula, a Battipaglia e I’ ecotipo di Linosa, a Guardia Perticara. Per la cicerchia,
tutte le accessioni hanno prodotto in modo pit o meno simile tra loro, sia a
Battipaglia che a Guardia Perticara. Nelle Figure 5 e 6 sono riportate le produzioni
di granella ottenute, come media del triennio, dalle diverse accessioni di lenticchia
e cicerchia.

Nel corso del triennio del progetto PROM & stata eseguita anche la
caratterizzazione di due ecotipi campani di leguminose minori (cece di Cicerale e
lenticchia di Colliano) nei rispettivi ambienti tipici di coltivazione. Nel primo anno
sono state coltivate 5 acessioni per ognuno dei due ecotipi, mentre nel secondo e
terzo anno la coltivazione ha riguardato un pool di 4 accessioni, nel caso della
“Lenticchia di Colliano” e due accessioni, nel caso del “Cece di Cicerale”. La
coltivazione di una sola accessione per ognhuno dei due ecotipi & avvenuta anche
nell’ambiente di Battipaglia e di Guardia Perticara. Nel primo anno non sono state
osservate differenze di produzione significative tra le diverse accessioni di “Cece
di Cicerale” e tra quelle di “Lenticchia di Colliano” (Fig. 7). Nel secondo anno &
stata ottenuta una produzione soddisfacente per la lenticchia e non sono state
osservate differenze significative tra le accessioni di cece. Nel terzo anno la
produzione di cece di Cicerale e di lenticchia di Colliano sono state in linea con
quelle ottenute nel 2007 (180 g m per il cece e 150 g m per la lenticchia). Nell’
ambiente di Guardia Perticara, la produzione di cece e lenticchia ¢ stata in linea
con quelle ottente nelle localita tipiche di coltivazione dei due ecotipi mentre, a
Battipaglia, i due ecotipi hanno prodotto da due a tre volte di meno rispetto agli
areali tipici di coltivazione. Questo risultato puod spiegarsi col fatto che Guardia P.
e un ambiente di alta collina piu simile a Cicerale e a Colliano mentre Battipaglia &
un ambiente di pianura e, pertanto, molto diverso dai precedenti.

Sia il seme originariamente impiegato nelle prime semine del 2006 che la granella
prodotta nel corso dei tre anni a Battipaglia, a Corleto, a Cicerale e a Colliano, sono
stati analizzati dal punto di vista chimico-nutrizionale, antinutrizionale e
tecnologico, dalle U.O. preposte.

Citazioni bibliografiche

Zaccardelli M., Lupo F., Infantino A., 2007. Susceptibility of different genotypes
of chickpea to Ascochyta rabiei in open field. Journal of Plant Pathology 89 (3,
supplemento): 66.
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2.2. Caratterizzazione bio-morfo agronomica della Fava di Leonforte e prove
di inoculazione con rizobi.
Ferdinando Branca

La fava di Leonforte (var. major di Vicia faba L) prende il nome dall’omonima
comunita rurale, epicentro dell’areale di diffusione della cultivar nelle aree interne
della Sicilia. In particolare, essa e coltivata nelle aree collinari e montane della
provincia di Enna. In tale areale, i coltivatori hanno selezionato e perpetuato nel
tempo la diffusione in coltura di questa ben distinta tipologia di fava, caratterizzata
da baccello tozzo e corto e contenente 2-3 semi di grosse dimensioni. Tale cultivar
si adatta a qualsiasi tipologia di terreno, ma se coltivata su terreni prevalentemente
argillosi, i semi presentano tegumenti piu sottili.

La pregiata qualita del prodotto e la recente istituzione del presidio Slow Food
“Fava di Leonforte”, ha incoraggiato gli agricoltori ad ampliare le superfici
coltivate consentendo nel frattempo di soddisfarre le crescenti richieste del
prodotto. Il prodotto pud essere impiegato come seme secco, con il quale si prepara
il tipico “maccu”, che consiste nel far bollire i semi con I’aggiunta, a meta cottura,
di bietole e finocchio selvatico, oppure pud essere impiegato come seme fresco,
soffritto con olio d’oliva, pancetta e cipollotti, per preparare la tipica “frittedda”.

Di recente é stata posta I’attenzione sull’utilizzazione del seme fresco, che sembra
rappresentare un punto di forza per la valorizzazione di questa coltura. Infatti,
I’interesse del consumatore ¢ progressivamente passato dal piu tradizionale utilizzo
del seme secco a quello del prodotto fresco, che consentirebbe di sostenere le
nuove tecnologie di trasformazione (IV e V gamma) oltre quella gia consolidata
della surgelazione (111 gamma). | pregiati tratti qualitativi e la distintiva tipologia
del prodotto consentirebbero di soddisfare una crescente nicchia di mercato, con
richiesta di ingredienti della tradizione per realizzare piatti tipici.

Le attivita svolte nell’ambito del progetto di ricerca PROM sulla Fava di Leonforte
hanno permesso di indagare sulla variabilita esistente tra le diverse selezioni
aziendali utilizzate nell’areale di diffusione di tale cultivar, sulla capacita
produttiva e sulle caratteristiche del prodotto fresco, comparandole con la cultivar
commerciale Superaguadulce. Quest’ultima rappresenta la tipologia di fava piu
diffusa in coltura nel mondo, contraddistinta da lunghi baccelli contenenti circa 20
semi ciascuno.

Nel complesso sono state valutate, nel corso del triennio di attivita, nove selezioni
aziendali che sono state coltivate in diverse aziende di Leonforte e presso
I’Azienda Sperimentale Agraria dell’Universita di Catania, localizzata nella Piana
di Catania, per monitorare le caratteristiche produttive della pianta e la qualita del
prodotto. La densita colturale adottata & stata pari a 3,3 piante m?; le pratiche
colturali eseguite sono state quelle che ordinariamente vengono adottate nell’areale
di coltivazione. La raccolta dei baccelli, effettuata alla maturazione cerosa del
seme, ha permesso di determinare la resa in prodotto utile, rappresentato dal seme,
delle selezioni aziendali considerate. In particolare, sono state rilevate le principali
caratteristiche della pianta (statura, peso fresco, numero delle ramificazioni di |
ordine), del baccello (peso, dimensioni longitudinale e trasversale, numero e peso
medio del seme), del seme (dimensioni longitudinale e trasversale, consistenza e
peso del tegumento) e dei cotiledoni (peso, dimensioni longitudinale e trasversale,
residuo ottico).

Nel secondo anno di attivita sono state valutate tre selezioni aziendali di fava di
Leonforte (Samperi, Prestifilippo e Rinaldi) a confronto con la cultivar
commerciale Aguadualce (Fig. 1), coltivate in tre diversi ambienti dell’areale tipico
di coltivazione (Prestifilippo, Stanzu e Rinaldi). I rilievi eseguiti hanno riguardato
soprattutto i baccelli freschi raccolti, classificati in tre classi dimensionali di peso
(<18 g, 18+25 g, > 25 @), al fine di valutare la variazione dei principali tratti
qualitativi del prodotto.
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I risultati ottenuti nel primo anno non hanno evidenziato differenze significative,
per la resa in baccelli freschi, tra le selezioni aziendali, sia nelle prove realizzate a
Leonforte che a Catania. Cio € da attribuire soprattutto alla variabilita produttiva
evidenziata nell’ambito di ciascuna selezione dato che, in ogni caso, la produzione
dei baccelli & variata da 2,7 a 3,6 Kg m2. Per tale aspetto le selezioni aziendali non
hanno fatto riscontrare differenze significative con la cultivar commerciale di
confronto Superaguadulce, che ha prodotto 3,1 kg m. Le selezioni aziendali hanno
perd offerto differenze significative riguardo a diversi parametri qualitativi del
prodotto. La porzione edule del prodotto, infatti, & variata significativamente in
rapporto ai genotipi dal 35,8% al 44,1%, rispettivamente per la selezione aziendale
Stanzu e Barbera. Nel complesso, le selezioni aziendali di fava larga presentano,
nella media dei genotipi valutati, una maggiore percentuale di prodotto edule, pari
al 39,7%, rispetto al 30,7% riscontrato per Superaguadulce. Ci0 € stato confermato
dai dati registrati nel secondo anno (Tab. 1), che evidenziano una piu elevata
percentuale di prodotto utile dei baccelli raccolti per le selezioni aziendali, rispetto
a quanto osservato per Superaguadulce. | baccelli della classe dimensionale di peso
inferiore a 18 g hanno offerto, per tutte le selezioni aziendali valutate, una minore
percentuale di prodotto utile rispetto alla classe di peso maggiore a 25 g, mentre é
stato osservato un andamento opposto per la cultivar Superaguadulce. In
particolare, nella media delle tre aziende oggetto di prova e delle tre selezioni di
fava larga, la percentuale di prodotto utile & variata dal 41,5 al 50,7 %,
rispettivamente, per i baccelli di peso inferiore a 18 g e superiore a 25 g mentre, per
Superaguadulce, la variazione € stata compresa tra il 42,5 % ed il 39,1 %. Le
percentuali di prodotto utile del baccello secco confermano gli andamenti rilevati
per il prodotto fresco, variando dal 31,0 % al 38,7% nell’ambito delle selezioni
aziendali di fava larga mentre, per Superaguadulce, é stato riscontrato appena il
16,1% di prodotto utile per baccello.

Una selezione aziendale, denominata “Lombardo”, € stata coltivata per valutare
Ieffetto dell’inoculo di rizobi sulle caratteristiche bio-morfo-produttive delle
piante. A tale riguardo, sono stati utilizzati due differenti ceppi, isolati e
caratterizzati dall’ U.O. CRA-ORT (vedi par. 2.3), prescelti nell’ambito di una
collezione di batteri ottenuti da piante di Fava di Leonforte prelevate dagli areali
tipici di coltivazione. Alcune delle piante inoculate sono state estirpate
accuratamente dal terreno e, dopo quattro mesi dalla semina, in piena i fioritura, &
stato registrato il peso e il numero di tubercoli presenti sulle radici e il colore degli

e stato evidenziato una diminuzione di resa per le piante trattate con i due ceppi
(1,3 kg m?) rispetto al testimone non trattato (1,6 kg m?). Sebbene la resa in
baccelli freschi abbia mostrato una marcata contrazione in rapporto all’inoculo dei
rizobi, e stato evidenziato un incremento della percentuale di prodotto utile del
baccello essiccato (32,0%, 37,0% e 38,8%, rispettivamente, per il testimone non
trattato e per le due tesi inoculate con i rizobi).
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Figura 1. Baccelli di tre accessioni di Fava di Leonforte, messe a confronto con quelli della varietd

commerciale A guadulce.

Samperi
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Tabella 1. Produzioni (t ha) delle tre accessioni di Fava di Leonforte
(Sampieri, Rinaldi e Prestifilippo), a confronto con la varieta commerciale
Aguadulce, ottenute nel 2007 c/o tre aziende dell’areale tipico di
coltivazione di questa fava.

Ambiente/selezione  Samperi Rinaldi Prestifilippo Media Aguadulce

aziendale
Prestifilippo 16,4 19,0 22,1 19,2 20,1
Stanzu 21,1 27,0 25,2 24,4 34,1
Rinaldi 27,1 25,0 23,3 25,1 26,2

Media 21,5 23,7 23,5 22,9 26,8




2.3. Miglioramento della produttivita di leguminose minori con rizobi
piu efficienti.
Massimo Zaccardelli, Francesco Lupo e Francesco Campanile.

Un’ attivita molto importante del progetto ha riguardato 1’ isolamento, la
caratterizzazione molecolare e 1’ inoculazione di rizobi su cece, lenticchia,
cicerchia e fava, al fine di individuare quei ceppi capaci di determinare incrementi
significativi della produzione di granella, in quanto piu efficienti
nell’azotofissazione. In sperimentazioni passate, risultati molto interessanti sono
stati ottenuti su pisello (Zaccardelli et al., 2002 e 2005).

Nel primo anno sono stati isolati e caratterizzati, per il polimorfismo del DNA
(M13-PCR), ceppi di rizobio da cicerchia, cece, lenticchia e fava (ecotipo di
Leonforte), al fine di individuare quelli geneticamente diversi tra loro, da valutare
per I’efficienza azotofissatrice nel secondo anno. Quest’ultima ha riguardato 43
ceppi di rizobio da cicerchia, valutati sia in ambiente controllato che in pieno
campo su una sola varieta, 17 ceppi di rizobio da cece, valutati solo in pieno campo
su una sola varieta e 11 ceppi di lenticchia, valutati in pieno campo su due varieta;
sulla Fava di Leonforte, sono stati valutati due ceppi (vedi par. 2.2).

Durante il primo anno sono stati isolati 168 ceppi di rizobio da cicerchia, 91 da
cece, 49 da lenticchia e 28 da fava di Leonforte. Con I’analisi del polimorfismo del
DNA sono stati ottenuti 41 aplotipi di Rhizobium leguminosarum biovar viciae da
cicerchia, 11 da lenticchia e 13 dalla fava di Leonforte; 19 aplotipi di
Mesorhizobium ciceri sono stati ottenuti, invece, dal cece (Fig. 1, 2, e 3).

Nelle prove del secondo anno, nessun ceppo di rizobio ha incrementato la
produzione di cece mentre, per la cicerchia, sono stati individuati, sia in ambiente
controllato che in pieno campo, alcuni ceppi interessanti per gli incrementi di
produzione che hanno determinato. Piu precisamente, per la cicerchia in ambiente
controllato, con sei ceppi si & avuto un incremento, rispetto al controllo, dal 50 al
70 % della sostanza secca delle radici e dal 37,7 al 54,7 % della sostanza secca
della parte aerea delle piante (Fig. 4). Per la lenticchia in pieno campo sono stati
ottentuti, con due ceppi, incrementi di produzione di granella dal 27 al 40 %
sull’ecotipo di Colfiorito, mentre nessun ceppo ha incrementato in modo
significativo la produzione di granella dell’ecotipo di Colliano (Fig. 5).

Nelle prove del terzo anno, due ceppi di rizobio hanno determinato, su cece,
incrementi di produzione del 18 % e 33 % rispettivamente. Per la lenticchia, non
sono stati osservati incrementi di produzione sostanziali per effetto dell’
inoculazione dei rizobi. Per la cicerchia, due ceppi hanno determinato incrementi di
produzione del 16 % e 18 % rispettivamente.
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Figura 3. Variabilith genetica dei ceppi di rizobio isolati da cece evidenziata in gel di
agarosio (a sx) e nel dendrogramma di similaritid (a dx). I numeri romani indicano 1 diversi
genotipi aploidi (aplotipi) ottenuti.
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Figura 5. Produzione di granella di lenticchia di
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Figura 4. Sostanza secca della parte aerea e di
quella tpogea di cicerchia prodotta nelle prove di
inoculazione in cella con 1 ceppi migliori (8, 10,
16, 20, 21, 34) e con quelli peggiori (2, 3,4).
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2.4. Controllo ecocompatibile delle infestanti.
Massimo Zaccardelli, Francesco Lupo e Francesco Campanile.

Nel corso dei tre anni del progetto PROM, un’ attivita di ricerca ha riguardato I’
esecuzione di prove di controllo delle piante infestanti mediante 1’ impiego di oli
essenziali estratti da piante officinali o la selezione di ceppi batterici “deleteri”, in
guanto capaci di inibire la germinazione dei semi di malerbe. Per la sola cicerchia,
¢ stato anche valutato 1’effetto della riduzione dell’interfila e della semina a file
binate sullo sviluppo delle infestanti.

Nel primo anno sono stai saggiati, per I’attivita antigerminativa verso i semi di una
crucifera (broccoletto di rapa) e di graminacee infestanti, 13 oli essenziali estratti
da altrettante specie officinali e 165 isolati batterici per la ricerca di batteri deleteri
della crescita (DBR). | risultati hanno evidenziato la maggiore attivita
antigerminativa degli oli estratti da carvi, melissa, rosmarino, verbena, origano e
timo, impiegati alla concentrazione dello 0,1 % (Tab. 1). In merito alla ricerca dei
DBR delle piante infestanti, invece, solo un paio di ceppi hanno mostrato una
debole attivita antigerminativa.

Nel secondo anno sono state condotte, sulle tre leguminose, le prove di controllo
delle infestanti in pieno campo con i 6 oli risultati piu attivi nelle prove in vitro del
primo anno. Per il cece, essendo stato praticamente distrutto da A. rabiei, non é
stato possibile valutare 1’efficiacia del controllo delle infestanti con gli oli; per la
lenticchia, e stato riscontrato un effetto negativo del timo sulla produzione di
granella e un effetto positivo della melissa, del rosmarino e del diserbo meccanico;
per la cicerchia, € stato riscontrato un certo effetto negativo del diserbo meccanico,
dell’interfila ridotta e degli oli di carvi, rosmarino e origano, mentre con le file
binate e gli oli di melissa le produzioni di granella sono risultate piu elevate ma,
comunque, comparabili a quelle fornite dalla coltura non diserbata.

Nel terzo anno del progetto € stato osservato, sulla produzione di cece, un certo
effetto positivo del diserbante di sintesi rispetto alle parcelle non diserbate e un
certo effetto negativo del diserbo meccanico. Per la lenticchia, € stato osservato un
effetto molto negativo del diserbo meccanico e positivo del diserbo con gli oli
essenziali del solo rosmarino e con quelli di melissa e rosmarino miscelati insieme.
Per la cicerchia, é stato osservato un certo effetto positivo del diserbo meccanico e
un effetto negativo della semina a file binate.

Nel complesso possiamo dire che alcuni oli essenziali esercitare un’azione
diserbante abbastanza soddisfacente ma, essendo necessario ripetere per piu volte i
trattamenti durante il ciclo, possono risultare antieconomici. Inoltre, uno degli
ostacoli piu grossi al loro utilizzo é rappresentato dal fatto che, nel caso di semine
autunno-vernine il terreno, soprattutto se argilloso, si trova in condizioni di
eccessiva bagnatura e, pertanto, si & impossibilitati ad eseguire i trattamenti.

Figura 1. Semi di graminacee infestanti
trattate con olio essenziale. A sinistra la
piastra di controllo

Tabella 1. Semi di infestanti germinati (%)
dopo trattamento con oli essenziali in piastre.

OFFICINALL Sgx Sz 1282

(ollo nllo 0,1%) GRAMIN, BROCCOL. GRAMIN. BROCCOL. GRAMIN, BROCCOL.
Acqua (CNT) T 48% 718% 68 % 92% 76% 92%
Carum carvt 16% 74% 24 % 90% 24% 92%

Foeniculum vuigare 44 % 76 % 64 % 90 % 74 % 92 %
Myssopus officinalis 6% T4% 64 % 88 % 76% 94%
Lavandute angustd. 46% T72% 62 % 86 % 76% 92%
Majorana hortensis 44 % 76 % 64 % 90 % 74 % 92 %
Melissa officinalis 0% 0% 16 % 0% 16 % 0%
Ocimum basilicum 6% T4% 64 % 88 % 7% 94%
Origanum vulgare 0% 78 % 0% 90 % 28% 94%
Pitnpinels anisum 50 % 80 % 70 % 92 % 76 % 94 %
Seivia officinalis 54% 80% 60 % 92 % 80% 94%
Thymus vuigaris 0% 78 % 32 % 90 % 32% 92%
Verbena officinalis 50 % 12% 70 % 12% 7% 12%
Rosmarinus officinelis 8 9% 0% 24 % 0% 40 % 0%
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2.5. Attivita fitopatologica
Alessandro Infantino e Massimo Zaccardelli

2.4.1 Valutazione di linee/accessioni di cece per la suscettibilitd ad Ascochyta

rabiei

Otto linee e varieta di cece, fornite dalla U.O. CRA-ORT, sono state saggiate in
serra per la resistenza nei confronti di Ascochyta rabiei,, 1’ agente della “rabbia”
del cece. Le prove sono state eseguite presso la serra del CRA-PAV. Le piante, in
numero variabile da 13 a 15, sono state inoculate con una sospensione conidica del
fungo (3,5 x 10° conidi ml') e mantenute in serra per due settimane fino alla
valutazione dei sintomi, effettuata mediante una scala di valutazione da 0 a 5. |
risultati sono riportati in Tabella 1. | risultati ottenuti indicano che nessun genotipo
saggiato € risultato resistente al patogeno. | valori medi piu bassi sono stati
registrati, comunque, per le accessioni “cece nero”, linea 9112 VT e linea 11132
VT, queste ultime derivanti da un programma di miglioramento genetico per la
resistenza alla rabbia del cece intrapreso presso la Facolta di Agraria dell’
Universita degli Studi della Tuscia (Viterbo).

Tabella 1. Distribuzione delle piante saggiate nelle diverse classi di gravita.
L’indice di McKinney ¢ valutato mediante la seguente formula: I = [Zf . v (N.X)-
1].100, dove f = frequenza dei casi per ciascuna classe d’infezione, v= valore di
classe corrispondente, n = numero di casi infetti, N = numero totale delle
osservazioni, X = valore massimo della scala di classe d’infezione n = Numero di
piante saggiate

GENOTIPO 0 1 2 3 4 5 n McKinney
Controllo suscettibile 0 02 3 8 1 14 71,43
Sultano 0 01 3 5 5 14 80,00
Crema 0 01 5 9 0 15 70,67
Cece nero 0O 01 10 3 0 14 62,86
Reale 0 00 7 6 2 15 73,33
11132 VT 0 0 4 2 4 3 13 69,23
9112 VT 0 04 2 6 1 13 66,15
134 VT 0 0 6 6 2 14 74,29
Sara 0 01 4 9 0 14 71,43

Sempre nei riguardi del cece, la suscettibilita delle accessioni di cece ad Ascochyta
rabiei é stata valutata anche in pieno campo in presenza di infezioni naturali. Il
patogeno, infatti, ha causato seri danni soprattutto nel 2007 e nel 2008 e, in
particolar modo, nei campi di Battipaglia (Fig. 1). Nel 2007, gli ecotipi
Maglianico, Spinazzola, Sassano e Cicerale sono stati completamente distrutti dal
fungo, mentre la linea 9112 VT é risultata sensibilmente meno colpita (Tab. 2).
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Figura 1. Prove arcellari di confronto varietale di cece
completamente distrutte da Ascochyta rabiei, di fianco a
parcelle che hanno subito lievi danni (linea 9112 Vt).

Tabella 2. Incidenza di piante distrutte da Ascochyta rabiei in pieno campo
nel 2007 a Battipaglia.
Incidenza di piante

Accessione distrutte (%)
Ecotipo  Maglianico 100 a
Ecotipo  Spinazzola 100 a
Ecotipo  Sassano 100 a
Ecotipo  Cicerale 96.0 a
Ecotipo  Guardia dei Lombardi 615 b
Varieta  Visir 68.0 b
Varieta  Asia 520 b
Linea C9112 VT 175 ¢

2.4.2. Monitoraggio fitopatologico

Sono stati effettuati sopralluoghi alle coltivazioni di cece, lenticchia e cicerchia
coltivate nei due ambienti pedoclimatici dell’Italia meridionale, Battipaglia (SA) e
Guardia Perticara, (PZ). Le analisi fitosanitarie condotte presso i laboratori del
CRA-PAV su campioni sintomatici di piante di cece e cicerchia, hanno permesso
di evidenziare la presenza di Ascochyta rabiei su cece e di Ascochyta sp. su
baccelli, fusti, foglie e fiori di cicerchia

Al fine di caratterizzare meglio quest’ultima specie, due isolati monosporici del
fungo (ISPaVe ER 1413 e ISPaVe ER 1416) sono stati inoculati su 5 accessioni di
cicerchia (ecotipi Marchigiano, Castelcivita, Calitri, S. Rufo e “Foggia”), 5
accessioni di lenticchia (ecotipi Linosa, Miccula, Castelluccio di Norcia, Valle di
Nevola e varieta Gaia), 2 varieta di pisello (Jumbo e Baccard), 4 varieta di favino
(Scuro di Torrelama, Spada, Merkur, Prothabat 69) e una varieta ciascuna per cece
(Sultano), fagiolo ( Lingua di fuoco), fava (Supersimonia), lupino (Luteur), veccia
(Mirabella), ed erba medica.

Tutte le linee di cicerchia saggiate sono risultate suscettibili, mentre tutte le altre
specie risultavano asintomatiche. Sono tate condotte analisi molecolari mediante
I’amplificazione e sequenziamento delle regioni dell’ Internal transcribed spacer
(ITS), elongation factor (EF), chitin sintasi (Chs) e Glucosio-6-fosfato deidrogenasi
(Gpd). La ricerca di omologie in GenBank ha evidenziato similitudini al 99% con
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isolati di Ascochyta lentis. Tuttavia, la mancanza di sintomi su lenticchia in seguito
ad inoculazione artificiale con il fungo, pone dubbi sulla corretta identificazione
come A. lentis degli isolati di cicerchia (Infantino et al., 2007). Pertanto, questi
isolati di Ascochyta da cicerchia potrebbero, in realta, appartenere ad una nuova
specie del fungo capace di infettare esclusivamente la cicerchia.

2.4.3.Valutazione della micoflora presente su semi di cicerchia

E stato condotto uno studio sulla micoflora presente su semi di 7 accessioni di
cicerchia coltivati a Battipaglia e Guardia Perticara (PZ) nel 2007. Le analisi sono
state effettuate mediante posa dei semi su PDA con antibiotici, previa
sterilizzazione per 5 con ipoclorito di sodio al 2%. Le principali specie fungine
riscontrate sono risultate: Ascochyta sp., Phoma medicaginis var. pinodella,
Botrytis cinerea e diverse specie di Fusarium.

Valori di incidenza maggiori sono stati riscontrati sui semi raccolti a Battipaglia.

2.4.4. VValutazione di batteri antagonisti di Ascochyta rabiei su cece

Quindici ceppi batterici (4 Pseudomonas spp. e 11 Bacillus spp.), prescelti
nell’ambito di una collezione del CRA-ORT per la maggiore attivita di antibiosi
mostrata, in vitro, verso A. rabiei, sono stati utilizzati in una prova di lotta
biologica condotta c/o il CRA-PAYV in serra, nei confronti di un isolato virulento
del fungo (ISPaVe ER-1405). Le prove sono state effettuate utilizzando piantine di
un ecotipo di cece suscettibile, irrorate con ognuno dei batteri e subito coperte con
un telo di plastica per mantenere elevate condizioni di umidita. Il giorno
successivo, le piante di ciascuna tesi sono state inoculate con A. rabiei irrorando
ciascuna pianta con circa 15 cc di sospensione conidica alla concentrazione di 3.5 x
10° spore x ml, mantenendo le condizioni di saturazione dell” umidita per altri due
giorni. La valutazione ¢ stata effettuata 15 giorni dopo 1’inoculazione, adottando
una scala di valutazione da 0 a 5. Dai risultati ottenuti (Tab. 3) si nota che solo due
isolati (94 e 7a) hanno fatto registrare valori di gravita di attacco sensibilmente piu
bassi rispetto alla tesi trattata con il solo fungo.

Tabella 3. Effetto dell’inoculazione di batteri potenzialmente antagonisti
sulla gravita di malattia (indice di McKinney) dovuta ad Ascochyta rabiei.
La sigla P tra parentesi dopo il numero del ceppo indica che si tratta di uno
Pseudomonas sp., mentre la sigla B indica che si tratta di un Bacillus sp.

Trattamento n. piante McKinney
saggiate
Ceppo 94 (B) 15 44,00
“ 150 (B) 16 56,25
“ 93(B) 17 57,65
“ 24 (B) 19 63,16
“ 85°(P) 18 62,22
“ 4(B) 19 60,00
“ 71 (P) 19 50,53
“  51c(B) 18 51,11
“ 62 (P) 14 54,29
“ 7a(B) 16 45,00
“ 122 (B) 19 52,63
“  34a(B) 14 50,00
“ 114 (B) 19 67,37
“ 21(B) 12 61,67
“ 73(P) 17 51,76
Solo fungo 29 63,45
Testim. (H20) 20 0
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2.6. Caratterizzazione chimico-nutrizionale, antinutrizionale e tecnologica.
Angela Piergiovanni, Francesca Sparvoli e Massimo Zaccardelli

Nelle leguminose da granella oltre agli aspetti nutrizionali e antinutrizionali, vanno
accuratamente valutati anche quelli tecnologici poiché, insieme con le
caratteristiche agronomiche, concorrono a determinare il valore di mercato di una
varietd. Ne consegue che, accanto ai classici importanti parametri nutrizionali e
antinutrizionali, & necessario monitorare anche i parametri tecnologici, come
I'indice di idratazione e di rigonfiamento del seme, la percentuale di tegumento, e il
tempo di cottura.

Nell’ambito del progetto PROM sono stati analizzati i semi di tre specie di
leguminose “minori” (cece, lenticchia e cicerchia) coltivate per tre annate
consecutive in due campi sperimentali, uno localizzato a Battipaglia (SA) e uno a
Guardia Perticara (PZ) rappresentativi, rispettivamente, di un ambiente
pianeggiante in prossimita del mare e di un ambiente interno collinare.

Nel primo hanno, per ambedue gli ambienti, 1’analisi ha riguardato 16 accessioni di
cece, 14 di lenticchia e 14 di cicerchia (Tab. 1, 2 e 3, pag. 45-46) mentre nel
secondo e terzo anno ’analisi ha riguardato 8, 7 e 7 accessioni di cece, lenticchia e
cicerchia rispettivamente, prescelte tra quelle che, nel primo anno, hanno dato i
risultati produttivi e qualitativi piu interessanti. Il materiale esaminato per ciascuna
specie ¢ stato abbastanza eterogeneo, poiché sono stati confrontate varieta locali,
linee selezionate e varieta commerciali.

Riguardo gli aspetti nutrizionali, & stato determinato il contenuto di proteine nei
semi nell’arco dei tre anni per ambedue le localita. Nella Tabella 1 vengono
riportati i risultati delle analisi eseguite nel primo anno sul materiale raccolto a
Battipaglia.

Tabella 1. Contenuto proteico nella granella delle diverse accessioni di
cece, lenticchia e cicerchia, raccolte nel 2006 a Battipaglia (SA).

CECE % proteine | LENTICCHIA % proteine | CICERCHIA %o proteine
Asia 19,4 Linosa 26,2 Pietranera 24,0
Sarah 198 Mormanno 26,1 Altamura 24,2

C134VT 199 1 q3vT 281 I calitri 23,1
Co9112 VT 208 |L1evT 257 s, Gerardo 230

C 11132 VT 202 | Ajtamura 259 | colliano 23,6
G. dei Lombardi 18,3 Colliano 26,7 S. Rufo 238
Maglianico 17,9 Miccula 25,5 Grottaminarda 23,3
Spinazzola 19.1 Castell. di Norcia 26,7 Carife 228
Sassano 204 Valle di Nevola 28 Ill/:grr:gmi T
Cece nero 20,1 Colfiorito 26,2 P. S. Gervasio 24,1
Cicerale 17,3 S. Gerardo m. g. 25,5 Castelcivita 23,7
Castelcivita nd Villalba 26,4 Bari 239

Crema 195 | Gaia 219 3151 23,5
Visir 19,7 Itaca 24,5 Marchigiano 235

Sultano 20,6
Reale 18,5

MEDIA+SD  194£10 257+12 23,6204
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Dai risultati si evidenzia un piu basso contenuto di proteine nei ceci e un piu alto
contenuto di proteine nelle lenticchie, con valori anche prossimi al 28 %; buono € il
contenuto di proteine nelle cicerchie, con valori anche del 24 %.

Riguardo le analisi degli antinutrizionali, & stato determinato il contenuto di fitati
nei semi di alcuni ecotipi di cicerchia e lenticchia. Inoltre, in previsione di un
possibile impiego a crudo nell’alimentazione umana della cicerchia, per questa
specie ¢ stata anche condotta un’analisi dell’attivita agglutinante su eritrociti di
coniglio, al fine di valutare la presenza e 1’ abbondanza di lectine.

Su tutti i campioni di granella delle tre specie sono stati valutati i parametri
tecnologici (indice di idratazione e di rigonfiamento del seme, percentuale di
tegumento, tempo di cottura); per cece e cicerchia e stato determinato anche il
contenuto in inibitori della tripsina e, solo per la cicerchia, il contenuto in ODAP.

Cece

Per questa leguminosa sono state messe a confronto 16 accessioni che
comprendevano 7 varieta locali, 3 linee e 6 varieta commerciali. L'elevata
suscettibilita del materiale all' Ascochyta ha perd compromesso lo svolgimento di
questa indagine, per cui ¢ stato possibile confrontare il materiale allevato nelle due
localita solo nel | anno di prova, mentre sono disponibili i dati relativi a due annate,
peraltro non consecutive, solo per Guardia Perticara. In entrambe le localita i dati
relativi al | anno di prova hanno evidenziato I'esistenza di due sottogruppi
nell'ambito dei 16 campioni comparati. Infatti, le linee e cultivar sono risultate
abbastanza diverse dalle varieta locali essendo caratterizzate da un seme piu grande
ed un tegumento tendenzialmente piu sottile. In entrambe le localita, la granella del
cece nero ha mostrato caratteristiche pessime essendo contraddistinta da una
percentuale di tegumento molto alta (8,17 % a Battipaglia e 8,55 % a Guardia
Perticara), un indice di idratazione dopo 2 h di ammollo a temperatura ambiente
molto basso, al di sotto del 35 % in entrambe le localita, contro un valore medio del
48% per il materiale delle due localita e un indice di rigonfiamento del seme dopo
8 h di ammollo di appena il 71 %.

Per quanto riguarda i singoli parametri, i dati raccolti del I anno di prova
permettono il confronto tra le 2 localita ed indicano che il tempo di cottura non &
influenzato significativamente dall'ambiente di coltivazione, mentre il contenuto in
antitripsinici & leggermente pit basso per il materiale di Guardia Perticara.
Significativo per tutti i campioni I’indice di rigonfiamento del seme, ovvero
I’incremento di volume dopo 8 h di ammollo, che va dal 91%, della cultivar Sarah
al 144 %, della linea C 11132 V/T.

Nel 11l anno la comparazione ¢ stata limitata ai materiali piu interessanti, ovvero 5
varieta locali, 2 cultivar e una linea. Globalmente, anche per questa annata le
varieta Asia (C1) e Visir (C14) sono risultate abbastanza diverse dalle varieta locali
che, a loro volta, sulla base dei parametri considerati, hanno ciascuna un proprio
profilo (Figura 1). Questo risultato € in linea con quanto riportato in letteratura per
le varieta locali di varie leguminose, che in genere risultano caratterizzate ciascuna
da un proprio profilo sia genetico che composizionale (Piergiovanni et al., 2000;
Tavoletti et al., 2007; Galliano et al., 2008). 1l confronto tra le annate 2006 e 2008
per il materiale allevato a Guardia Perticara evidenzia solo un leggero
innalzamento dei tempi di cottura nel 2008 (range dei valori: 24-30 min nel 2006 e
28-32 min nel 2008) ed una certa riduzione del contenuto in inibitori della tripsina
solo per il cece di Cicerale, che & passato da 12,6 a 9,46 TIU mg? di s.s, e la
varieta Visir scesa da 12,2 a 8,13 TIU per mg* di s.s.

Lenticchia

Nell'ambito di questo progetto, per la lenticchia sono state messe a confronto 2
linee, 2 varietd commerciali e 10 varieta locali, tra cui l'unico biotipo a seme
grande, quello di Villalba. Per questi campioni sono stati valutati solo i parametri
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tecnologici ovvero: indice di idratazione e di rigonfiamento del seme, percentuale
di tegumento e tempo di cottura. Condizioni climatiche sfavorevoli hanno
consentito, durante il 1 anno di prova, il reperimento del materiale solo a
Battipaglia. Nelle successive 2 annate, la prova si é articolata come pianificato sui
due campi in cui e stato allevato il materiale ritenuto piu interessante ovvero: 4
varieta locali, tutte a seme piccolo, 1 linea e due varieta commerciali.
Limitatamente alla | annata di prova, i parametri relativi alla lenticchia di Villaba
sono risultati, come prevedibile, molto diversi da quelli degli altri campioni poiché
guesto é stato l'unico ecotipo a seme grande valutato. Globalmente 1’analisi dei dati
raccolti nelle tre annate ha evidenziato una diversa risposta alle condizioni
ambientali dei parametri esaminati. Infatti, I'indice di rigonfiamento del seme ed il
tempo di cottura sono risultati poco soggetti a fluttuazioni tra le annate, mentre al
contrario, la percentuale di tegumento, I'indice di idratazione del seme e il peso dei
1000 semi hanno mostrato una elevata variabilita sia tra le due localita che tra le
annate (Figura 2). Nel 2007, condizioni sfavorevoli a Battipaglia, hanno dato un
prodotto di scarsa qualita caratterizzato da semi particolarmente piccoli ed una
percentuale di tegumento e un indice di idratazione particolarmente elevati. Un
confronto dei dati relativi alle annate 2007 e 2008 per le quali sono disponibili i
dati per entrambi i campi, ha evidenziato che I'ecotipo Miccula (L7) e la varieta
Iltaca (L14) hanno risentito meno delle diverse condizioni ambientali di
allevamento, poiché il materiale proveniente dalle due localita ha mostrato
caratteristiche molto simili.

Cicerchia

La cicerchia € una leguminosa la cui presenza sul territorio italiano € ormai
estremamente ridotta, sebbene la sua rusticita ed adattabilita ad ambienti
sfavorevoli, insieme ad un elevato contenuto proteico della granella, la renderebbe
potenzialmente molto interessante anche per uso zootecnico. Nell'ambito di questo
progetto sono state messe a confronto 13 varieta locali e la linea n. 3151 che fa
parte della collezione lanelli, conservata presso I'Universita della Basilicata. Al
termine della | annata il materiale messo a confronto e stato ristretto ai 7 campioni
risultati piu interessanti. Proprio le caratteristiche di estrema adattabilita a
condizioni climatiche sfavorevoli hanno consentito che la valutazione di questa
leguminosa svolta nel progetto si articolasse come pianificato per 3 annate in due
ambienti diversi. | 14 campioni inizialmente messi a confronto erano
rappresentativi di differenti aree geografiche e caratterizzati da diverse dimensioni
del seme spaziando da un tipo a seme particolarmente piccolo, come la cicerchia di
S. Rufo (peso 100 semi 21,5 g) a tipi a seme decisamente piu grande, quali la
cicerchia di Altamura o quella di Castelcivita (peso 100 semi 38,2 e 38,6 g,
rispettivamente). Tutti le varieta esaminate hanno mostrato percentuali di
tegumento ben piu elevate di quelle di altre leguminose di largo consumo, quali
cece e fagiolo (Piergiovanni et al., 2000). Peraltro, non & stata osservata alcuna
correlazione significativa tra il peso dei semi e la percentuale di tegumento. Inoltre,
i valori di percentuale di tegumento registrati nelle due localita per le tre annate di
prova sono distribuiti su un ampio intervallo, andando da un minimo di 6,7 %,
relativo all' ecotipo Marchigiano allevato a Guardia Perticara nel 2006, ad un
massimo di 13,5 % della cicerchia di Grottaminarda, allevata a Battipaglia nel
2007. 1l confronto dei dati relativi alle due localita ha evidenziato una variabilita
della percentuale di tegumento molto piu ampia per il materiale allevato a
Battipaglia (7,2 — 13,5 %) rispetto a quello di Guardia Perticara (7,1 — 8,6 %).

Le curve di imbibizione dei semi a temperatura ambiente, come pure i valori
dell'indice di idratazione, sono risultati molto simili a quelli tipici del cece. Inoltre,
per tutte le varieta studiate, I'indice di idratazione calcolato dopo 2 h di imbibizione
e risultato particolarmente influenzato dalle condizioni ambientali, variando
significativamente sia tra le localita che tra le annate. Da sottolineare che per tutti i
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campioni il volume dei semi risulta almeno raddoppiato dopo solo 8 h di ammollo.
Per quanto riguarda i tempi di cottura, i valori sono stati mediamente piu alti per il
materiale allevato a Guardia Perticara, con una media sulle tre annate di 34,7 min
contro i 31,3 min di Battipaglia. Un inconveniente comune a molti campioni e stato
la rottura del tegumento con conseguente rilascio di principi nutritivi durante la
cottura,cosa che ne pud ridurre l'apprezzamento da parte dei consumatori. Di
particolare interesse per le implicazioni nutrizionali connesse sono i dati relativi
all'lODAP (acido B-N-oxalil-L-o,B-diaminopropanoico) responsabile, come detto,
del latirismo, e degli inibitori della tripsina (T1) che riducono l'assimilazione delle
proteine durante la digestione. Entrambi questi fattori sono risultati fortemente
influenzati dalle condizioni ambientali durante lo sviluppo della pianta. Infatti, i
livelli sia dell’lODAP che dei TI relativi al materiale allevato a Guardia Perticara
nel 2006 sono risultati significativamente piu elevati rispetto ai valori registrati
nella stessa localita nelle successive annate, 2007 e 2008, o rispetto ai valori del
materiale allevato a Battipaglia nelle tre annate di prova (Figura 3). Per quanto
riguarda gli inibitori della tripsina (TI) gli ecotipi Altamura (LA02), S. Rufo
(LAO6) e Grottaminarda (LAO7) sono quelli che hanno mostrato un maggiore
incremento di questi fattori antinutrizionali in risposta alle condizioni ambientali
particolarmente sfavorevoli nel 2007. Questo risultato & in accordo con quanto
riportato in letteratura per altre specie, come ad esempio fagiolo (Piergiovanni e
Pignone 2003) e cece (Nikolopoulou et al., 2006) per i quali & stato evidenziato
come gli stress ambientali favoriscano un accumulo di T1 nel seme sebbene I'entita
della risposta sia mediata dal genotipo. Per quanto riguarda i livelli di ODAP nel
materiale di Guardia Perticara, tutti i genotipi messi a confronto hanno risposto allo
stress ambientale a cui le piante sono state sottoposte, con un notevole incremento
del livello di questa neurotossina. Infatti, i valori relativi al 2007 sono piu che
doppi rispetto a quelli dell'annata successiva (Figura 3). Se per gli antitripsinici un
maggiore accumulo pud essere interpretato come una forma di innalzamento delle
difese contro i parassiti, essendo questi composti coinvolti nei meccanismi di
resistenza, al momento non é chiaro se anche per I' ODAP si possa ipotizzare un
meccanismo simile, sebbene risultati similari siano riportati in letteratura (Tadesse,
2003). Decisamente piu stabili i valori registrati nelle varie annate per il materiale
allevato a Battipaglia, che risulta quindi una localita piu idonea all'allevamento di
guesta leguminose, nell'ottica di controllare l'accumulo di fattori tossici ed
antinutrizionali nella granella.

I semi degli ecotipi di cicerchia sono stati analizzati anche per la presenza di
attivita eritroagglutinante. Questa analisi & stata condotta utilizzando diluizioni
seriali (da 1:2 fino a 1:1024) di un estratto proteico del seme (20 vol di tampone
per g di farina) in combinazione con eritrociti di coniglio. Come controllo, é stato
utilizzato un estratto proteico ottenuto da semi di fagiolo, che contengono la
fitoemagglutinina, una lectina molto tossica.

I risultati ottenuti (Tab. 2) indicano, per tutti i campioni di cicerchia analizzati, una
modesta attivita agglutinante rispetto all’estratto proteico di fagiolo. Infatti, alla
diluizione 1/128, non si ha piu agglutinazione (1/64 nella linea 3152) mentre in
fagiolo occorre diluire fino a 1/1024 (ossia da 8 a 16 volte di pit). Questa bassa
attivita eritroagglutinante puo essere dovuta 0 a una bassa specificita per gli
eritrociti di coniglio della lectina e/o a un suo minore contentuto nei semi di
cicerchia.
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Figura 1. Dendrogramma relativo ai campioni di cece allevati nel 2008 a Guardia
Perticara. La codifica dei campioni € quella riportata in Tabella 1 a pag. 45.
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Figura 2. Plot box whisher relativi alla % di tegumento (a sinistra) e all'indice di
idratazione (a destra) per i campioni di lenticchia allevati nelle due localita e nelle
varie annate. La codifica dei campioni é quella riportata in Tabella 2 a pag. 46.
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Figura 3. In alto: andamento del contenuto in TI In basso: andamento del contenuto in ODAP.
Sulla sinistra sono riportati 1 dati relativi a Guardia Perticara; a destra quelli di Battipaglia
Codifica delle annate: 2006 - nero; 2007 - grigio, 2008 - bianco.
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Analisi del contenuto di fitina in lenticchia e cicerchia.

Il contenuto totale di fosforo (Ptot) nei semi € essenzialmente determinato, in
ordine di abbondanza, dal fosforo fitinico (PAP), dal fosforo presente in molecole
biologiche come acidi nucleici, nulceotidi e proteine fosforilati e dal fosforo libero
(Pi). Inoltre, la quantita di fosforo presente nei semi pud variare in funzione
dell’ambiente (suolo pit 0 meno ricco di P) e del genotipo.

Il contenuto di fosforo fitinico (PAP) puo essere notevolmente ridotto, qualora vi
siano blocchi nella via biosintetica, come osservato in mutanti ottenuti in varie
specie mediante mutagenesi; in questi mutanti, chiamati Ipa (low phytic acid)
solitamente la diminuzione di acido fitico & accompagnata da un incremento di
fosforo libero (Raboy, 2006).

I semi degli ecotipi selezionati di lenticchia e cicerchia sono stati analizzati per
contenuto in Pi, PAP e Ptot, al fine di individuare eventuali varianti naturali con
ridotto contenuto di fitina; come controllo sono stati utilizzati semi di fagiolo Ipa
(mutante) e wt (parentale) (Doria et al., 2006). | dati, riportati nelle Figure 4 e 5,
mostrano che in entrambe le specie il contenuto di fitina € mediamente inferiore a
quello presente in fagiolo (fagiolo wt) (1,13 e 1,59 mg P ¢! di farina
rispettivamente in lenticchia e in cicerchia, contro 2,19 mg P g* in fagiolo wt);
tuttavia, in nessun caso i valori di fitina sono cosi bassi come nel mutante Ipa
(fagiolo Ipa, con 0,12 mg P g* farina). Inoltre, il contenuto di fosforo totale
mediamente piU alto che non in fagiolo (4,71 e 542 mg P g?! di farina,
rispettivamente in lenticchia e in cicerchia contro 4,42 mg P g* in fagiolo wt).

Contenuto diPi, PAP e Ptot

m Ecotipo diLinosa

6,00 mL13VT
5 00 m Ecotipo di Colliano linea 1
M Ecotipo Miccula
T 4,00
£ ® Ecotipo di S. Gerardo medio
8 grigio
3,00 Gaia
X
& ltaca
[N
g 2,00
Media tot
1,00 - )
MW Fagiolo wt
0,00 -~ - B Fagiolo Ipa

Pi PAP P tot

Figura 4. Analisi del contnuto di fosforo libero (Pi), fosforo fitinico (PAP) e
fosforo totale (Ptot) in ecotipi locali, una linea (L13VT) e due varieta (Gaia, Itaca)
di lenticchia.
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Figura 5. analisi del contnuto di fosforo libero (Pi), fosforo fitinico (PAP) e
fosforo totale (Ptot) in ecotipi locali, una linea (3151) e un ecotipo (Bari) di
cicerchia.

Tabella 2: analisi dell’attivita eritroagglutinante di estratti proteici di semi di
cicerchia. Le celle rosse e con segno + indicano dove & avvenuta agglutinazione
egli eritrociti di coniglio.
Diluizioni dell’ estratto proteico della farina (1:20)
12 1/4 g 18 1/16 1432 1/64 1/128 1/256 1/512
Altamura
5. Rufo
Grottaminarda

Palazzo S.
Gervasio

Castelcivita
Cuneo (G)
3152 (L)
Fagiolo
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2.7. Trasformazione industriale della cicerchia.
Giovanni Villari ed Enrica De Falco.

Nell’ ambito del progetto PROM ci si ¢ occupati della messa a punto di un
protocollo di trasformazione industriale per 1’ottenimento di un prodotto
appertizzato (in scatola) di cicerchia, analogamente a quanto avviene per gli altri
classici legumi. Il processo di trasformazione € avvenuto attraverso le seguenti fasi:
Cernita e Calibratura: le cicerchie secche sono state cernite per eliminare quelle
deteriorate, rotte 0 comunque inadatte alla trasformazione. Successivamente sono
state calibrate, sia per avere una maggiore uniformita nei diversi trattamenti e,
quindi, un impiego ottimale delle macchine preparatrici, e sia per avere un migliore
aspetto del prodotto finale conservato;

Reidratazione: su una piccola quantita di granella secca sono state fatte, in
laboratorio, prove di rinvenimento con acqua a basso grado di durezza. Definiti per
ogni singola varieta i parametri ottimali, si & proceduto al rinvenimento con acqua a
15 gradi francesi, ad una temperatura di 20 °C. e con un rapporto prodotto/acqua di
1/5;

Scottatura: in un’ apposita scottatrice ad acqua calda le cicerchie sono state trattate
per circa 10 minuti ad una temperatura di 90°- 95° C;

Riempimento e Colmatura: dopo un rapido raffreddamento & stato fatto un ulteriore
scarto. Subito dopo, si € proceduto rapidamente all' inscatolamento di
un‘appropriata quantita di prodotto in contenitori verniciati internamente dal
formato di gr. 500. La colmatura é stata fatta aggiungendo una soluzione salina di
cloruro di sodio al' 1,5 %, alla temperatura di 100 °C;

Sterilizzazione: dopo I' aggraffatura dei contenitori, il prodotto € stato sterilizzato in
un' autoclave statica verticale ad una temperatura di 121°C. La curva di
penetrazione del calore eseguita per ogni varieta ha permesso di utilizzare un
tempo di sterilizzazione tale da ottenere un Fo di 15 minuti. Le scatole sono poi
state raffreddate in acqua corrente e immagazzinate a temperatura ambiente.

La metodologia di trasformazione é stata, nella sostanza, quella tradizionalmente
utilizzata dall’industria conserviera per i prodotti appertizzati.

Le analisi qualitative e organolettiche delle cicerchie in scatola hanno fornito buoni
risultati, ottimo presupposto per una possibile diffusione del consumo di questo
legume come appertizzato.
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2.8. Analisi delle proteine di riserva del seme
Francesca Sparvoli

I semi delle leguminose sono particolarmente ricchi in proteine, con valori che
variano dal 20 al 40% del peso secco; per questo motivo le leguminose sono anche
chiamate proteaginose (Vitale e Bollini, 1995). Una larga frazione delle proteine
contenute nei semi € rappresentata da poche varianti molecolari: le cosi dette
proteine di riserva, le lectine, gli inibitori di idrolasi e di proteasi. La loro somma
puo rappresentare anche fino all’ 80% delle proteine totali. L’abbondanza relativa
di queste classi proteiche varia molto nelle diverse specie di leguminose. In alcuni
casi, per queste proteine sono state messe in evidenza specifiche attivita misurabili
in vitro; attivita che hanno suggerito sia una loro funzione nel seme sia un ruolo nei
vari aspetti salutistici nella dieta.

Nelle leguminose, le principali proteine di riserva sono di tipo globulinico (cioé
solubili in soluzione salina) e sono state raggruppate in due classi principali,
identificate dal loro coefficiente di sedimentazione: la classe delle viciline, proteine
trimeriche con costante di sedimentazione di circa 7 S e la classe delle legumine,
proteine esameriche con costante di sedimentazione di circa 12 S. Il secondo
gruppo di proteine del seme é costituito, per abbondanza, dalle albumine (lectine e
proteine ad esse correlate).

Dal punto di vista nutrizionale le globuline sono carenti in aminoacidi solforati
(metionina e cisteina) e triptofano, perd contengono buoni livelli di lisina, tali da
bilanciare una dieta comprendente cereali. La loro struttura molecolare le rende di
difficile assimilazione; questa caratteristica sembra giocare un ruolo nella
protezione del seme da insetti litofagi: infatti, alcune larve infestanti mostrano
discreti residui di faseolina nel loro tratto intestinale (Uchoa et al., 2006).

Le lectine e le proteine lectino-simili sono tra i principali fattori antinutrizionali
proteici contenuti nei semi. Le lectine hanno caratteristiche peculiari: sono in grado
di legare in modo specifico catene oligosaccaridiche, agglutinano i globuli rossi in
vitro e sono molto resistenti alla digestione. Se ingerite allo stato nativo, sono
molto tossiche perché si legano ai villi intestinali, provocandone la degenerazione
(Pusztai et al., 1979). Sono proteine tremolabili e la loro presenza impone una
buona cottura dei semi prima del loro consumo. L’ingestione in condizioni native
provoca gravi disturbi gastrointestinali. Nel seme non € mai stato dimostrato un
ruolo fisiologico: apparentemente funzionano da proteine di riserva. Tuttavia, la
presenza delle lectine sembra agire da deterrente nei confronti di uccelli e
mammiferi, per loro tossiche: quindi, vengono considerate proteine di difesa
(Chrispeels e Raikhel, 1991).

Nell’ambito del progetto PROM, cicerchia, cece e lenticchia sono le specie di
leguminose minori su cui ¢ stata focalizzata ’attenzione per 1’analisi delle proteine
del seme. In queste leguminose le globuline (viciline e legumine) sono il gruppo di
proteine del seme pit abbondante. | semi di lenticchia e di cicerchia sono, inoltre,
caratterizzati dalla presenza di lectine, a differenza dei semi di cece che non ne
contengono. Di seguito sono brevemente riportate le caratteristiche generali delle
proteine dei semi delle tre specie e 1’analisi del loro profilo nei materiali analizzati
nel corso del progetto PROM.

Cece

In questa specie il contenuto in proteine del seme e circa del 21-25%. La frazione
pil importante é rappresentata dalle globuline (53-60% delle proteine totali)
seguita da quella delle albumine (8-12% delle proteine totali) e delle glutamine
(19-24%). La frazione piu abbondante delle globuline & rapparesentata dai
polipeptidi di legumina (Figura 1, barre rosse) il cui profilo e piuttosto conservato
nei diversi campioni analizzati. Al contrario, i polipetidi di vicilina (Figura 1,
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barre blu), pur essendo meno abbondanti, mostrano parecchia variabilita per
abbondanza relativa nei diversi ecotipi, varieta e linee analizzate.

Spinazzola
Cece nero

€ 134VT

€ 9L12vT
€ 11132 VT
Crema

Vigip

 Guardia dei lombardi
Maglianico
Cece di Sassano

- Casteleivita

-‘;"*"M

Figura 1. Analisi del profilo elettroforetico di ecotipi locali, linee (arancione) e
varieta (rosso) di cece. Le barre rosse indicano i polipeptidi di legumina, le barre
blu indicano i polipeptidi maggioritari di vicilina.

Lenticchia

Il contenuto in proteine dei semi di lenticchia é pari a circa il 25% del peso secco.
La frazione piu abbondante e rappresentata dai polipeptidi di vicilina (barre blu in
Figura 2). In questa specie, come nei semi di pisello, la vicilina matura é
rappresentata da numerose subunita derivanti dalla proteolisi di un certo numero di
precusrsori ad alto peso molecolare, codificati da una famiglia multigenica.

| profili delle proteine del seme nei campioni analizzati mostrano una variabilita
piuttosto marcata proprio a carico dei polipetidi di vicilina. Gli ecotipi Altamura,
Colliano, Valle di Nevola, Miccula Colfiorito, Villalba e la linea L13VT
presentano una composizione polipeptidica molto simile, cosi come le due varieta

Gaia e Itaca.

72



Linosa

Altamura

Colliano

Castelluccio di Nercia
Valle di Nevola

Gala

Itaca

Linosa

Mormanno

Colfiorito

Figura 2. Analisi del profilo elettroforetico di ecotipi locali, linee (arancione) e varieta
(rosso) di lenticchia. Le frecce rosse indicano i polipeptidi di legumina, le barre blu indicano i
polipeptidi maggioritari di vicilina

Cicerchia

Le globuline rappresentano piu del 60% delle proteine totali del seme e sono
costituite da numerosi polipeptidi con diverso peso molecolare (prevalentemente o-
e B-latirina, barre blu e verdi nella Figura 1); le albumine, invece, rappresentano
circa il 30% delle proteine totali del seme e sono prevalentemente rappresentate da
y-latirina (barra blu nella Figura 1). Infine, la lectina, € un frazione minoritaria ed &
composta da due subunita, non glicosilate, di 20 kDa e 6 kDa.

Il profilo delle proteine totali dei semi degli ecotipi locali analizzati in questo
progetto sono piuttosto simili e cid suggerisce una bassa variabilita fra i materiali
analizzzati. Le uniche differenze evidenti sono a carico di due polipetidi minoritari
di circa 70 kDa (frecce arancione e turchese in Figura 3) che sono diversamente
abbondanti nei vari ecotipi. Per esempio il polipetide indicato con la freccia
arancione non & visibile negli ecotipi San Gerardo, Colliano, San Rufo,
Grottaminarda e Castelcivita, mentre quello indicato con la freccia turchese & molto
meno abbondante nella linea 3151.

Villalba
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Figura 3. Analisi del profilo elettroforetico di ecotipi locali, linee
(arancione) e varieta (rosso) di cicerchia. Le barre rosse indicano i
polipeptidi di o-latirina (legumina), le barre verdi indicano i

polipeptidi di B-latirina (vicilina), la barra blu indica la y-latirina
(albumina).
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2.9. Caratterizzazione molecolare (analisi del DNA)
Lucia Lioi e Gabriella Sonnante

Nell’Ttalia centro-meridionale viene ancora praticata, spesso in aree marginali, un’
agricoltura di tipo tradizionale. In tali aree gli agricoltori coltivano materiali da loro
stessi selezionati empiricamente e mantenuti nel corso degli anni. Esistono ancora
molte varieta locali di leguminose che, pur possedendo interessanti caratteristiche,
non hanno ricevuto la necessaria attenzione e valorizzazione. La conoscenza del
livello e distribuzione della variabilita genetica di queste varieta locali €
fondamentale per promuovere la loro conservazione “on-farm”, anche attraverso
I’attribuzione di marchi di qualita. La crescente richiesta di prodotti tipici ed il
conseguente ampliamento delle potenzialita di mercato, cosi come la possibilita di
ottenere marchi di tutela, offre alle cultivar tradizionali nuove possibilita di
soprawvivenza. Recentemente alcuni studi hanno evidenziato come la
conservazione “on farm” delle varieta locali possa rappresentare un’efficace
strategia che va ad integrare la conservazione ex situ, cosi da contrastare 1’erosione
genetica o addirittura 1’estinzione delle suddette cultivar. A supporto di questa
azione, un’accurata conoscenza del livello e della distribuzione della variabilita
genetica presente all’interno e tra le cultivar ¢ fondamentale. Di conseguenza,
recentemente si ¢ assistito ad un aumento dell’interesse da parte di studiosi italiani
ed europei verso la caratterizzazione e valorizzazione delle varieta locali
tradizionali e verso le strategie da adottare per la loro salvaguardia.

I marcatori molecolari hanno fornito buone opportunita per valutare la variabilita
genetica, integrando le informazioni ottenute tramite 1’utilizzo di marcatori di tipo
morfologico, biochimico e tecnologico. L’impiego di marcatori molecolari per lo
studio della diversita genetica in leguminose & ampiamente documentato. Essendo
le cultivar locali delle entita dinamiche dal punto di vista genetico, & importante
monitorare nel tempo i cambiamenti nel livello di variabilita genetica, la frequenza
degli alleli ecc, in modo da valutare il rischio di erosione genetica, in particolare
nel caso di cultivar tipiche protette dai marchi di tutela. Tra i diversi marcatori
molecolari utilizzati, i micro satelliti o SSR (Simple Sequence Repeat), grazie alle
loro peculiari caratteristiche, sono considerati lo strumento molecolare piu
appropriato per il fingerprinting a livello intraspecifico. Gli SSR, i cui polimorfismi
sono dovuti a varianti alleliche allo stesso locus, per la loro natura co-dominante,
rendono possibile la valutazione dei parametri relativi alla differenziazione e
distanza genetica tra e entro le cultivar.

Cece

Sono state effettuate indagini sulla variabilita genetica in 20 accessioni di cece, che
comprendevano 7 diverse varieta locali, 3 linee e 6 cultivar commerciali. Circa 15
semi per ciascuna accessione sono stati messi a germinare in capsule Petri e, dopo
2-3 giorni, i semi germinati sono stati trapiantati. Le piantine sono state allevate in
serra fino al momento del prelievo delle foglie. Per prevenire la degradazione del
DNA, il materiale raccolto € stato immediatamente immerso in azoto liquido e poi
conservato a — 80 °C fino al momento dell’estrazione. Il DNA genomico ¢ stato
estratto da giovani foglie (10 individui per ciascuna accessione) seguendo il
metodo descritto da Paz e Veilleux (1997) con alcune modifiche. Il DNA genomico
cosi estratto & stato quantificato su gel di agarosio allo 0,8 %. Venti marcatori
contenenti microsatelliti sono stati scelti tra quelli riportati in letteratura (Huttel et
al., 1999; Winther et al., 1999; Sethy et al., 2006). Sedici di essi sono stati
selezionati dopo uno screening preliminare e amplificati mediante PCR con primer
specifici, di cui uno marcato con fluorocromo. | frammenti amplificati sono stati
separati con un sequenziatore automatico e sono state determinate le varianti
alleliche ai loci studiati. Nelle cultivar di cece oggetto di indagine sono stati
identificati, attraverso marcatori molecolari di tipo SSR, da due a diciotto alleli per
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locus, per un totale di 150 alleli ai sedici loci esaminati. Un livello particolarmente
alto di polimorfismo é stato osservato ai loci TA21 (18 alleli), CA2 (17 alleli) e
TA1 (16 alleli). L’eterozigosita attesa ¢ nulla o molto bassa nelle cultivar
commerciali, mentre presenta valori piu elevati nelle varieta locali, in modo
particolare in alcune accessioni di Cece di Cicerale. Inoltre, le varieta locali hanno
mostrato un elevato valore medio di loci polimorfici, pari al 69,2 % (criterio del 5
%). L’eterozigosita osservata ¢ sempre nulla o molto bassa, essendo il cece una
specie prevalentemente autogama. Tutte le cultivar analizzate risultano ben
differenziate geneticamente. Il dendrogramma costruito sulla base delle distanze
genetiche di Nei (1978) ha mostrato due gruppi ben distinti. In uno sono
raggruppate le cultivar commerciali e le linee, mentre si mette in evidenza ben
separato il gruppo formato dalle cultivar locali. Unica eccezione la cultivar non
iscritta Crema, che si raggruppa con le varieta locali. Piu distante geneticamente ed
isolato dal resto, si trova il cece nero. Le 5 popolazioni di cece di Cicerale si
raggruppano insieme dimostrando la loro omogeneita. Molto simile geneticamente
alle popolazioni di Cicerale risulta essere la varieta locale Guardia dei Lombardi
(Figura 1).

Cece nero

—— C 9112 VT
cv Asia

_Ecv Sarah

C 11132 VT

cv Sultano

C 134 VT

L cv Visir

cv Reale

Maglianico

Sassano

Cicerale 4
Guardia dei Lombardi
N { Cicerale 1
— Cicerale 5
Cicerale 2
_E Cicerale 3
I: Spinazzola
cv Crema

Figura 1. Dendrogramma che mostra le relazioni tra 19 accessioni appartenenti a 6
ecotipi, 6 cultivar e 3 linee selezionate di cece basato sulle frequenze alleliche di
marcatori molecolari (microsatelliti).

Lenticchia

E’ stato intrapreso lo studio della variabilita genetica e sua distribuzione in 10
varieta locali, 2 linee e due cultivar commerciali di lenticchia attraverso 1’analisi
del polimorfismo di marcatori molecolari di tipo SSR (Simple Sequence Repeats) o
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microsatelliti. Il DNA genomico é stato estratto da giovani foglie (10 individui per
ciascuna accessione). | frammenti contenenti marcatori microsatelliti sono stati
amplificati mediante PCR utilizzando 16 coppie di primer marcati con fluorocromi.
| prodotti di amplificazione sono stati separati mediante sequenziatore CEQ 8800
(Beckman-Coulter) e sono state determinate le varianti alleliche ai loci studiati.
Tutti i primer saggiati hanno prodotto frammenti di PCR della lunghezza attesa
(Hamwich et al., 2005). Sono stati identificati da 1 a 22 alleli per locus. In totale
sono stati rilevati 170 alleli ai 16 loci esaminati. | valori dei parametri di diversita
sono risultati, come atteso, molto bassi o nulli per le linee selezionate e per le
cultivar commerciali, rispettivamente. Al contrario, sono risultati abbastanza
elevati in tutti gli ecotipi considerati, specie se in confronto ai valori riscontrabili in
altre leguminose da granella coltivate in Italia, come il fagiolo. Questo significa
che le varieta locali di lenticchia esaminate presentano, al loro interno, un’ elevata
variabilita genetica. | valori piu alti sono stati riscontrati per la lenticchia di
Castelluccio, la lenticchia di Colliano e la lenticchia di Villalba. Piti uniformi sono
risultati | ’ecotipo Miccula ¢ la lenticchia di Altamura, anche se su quest’ultima
permangono dubbi sull’autenticita del materiale. Le frequenze degli alleli SSR
sono state usate per calcolare le distanze genetiche di Nei (1978) e tramite il
metodo UPGMA ¢ stato costruito il dendrogramma (Figura 2). Alcuni degli
ecotipi studiati si raggruppano in base all’origine geografica; ¢ il caso delle
lenticchie di Castelluccio e Colfiorito (Umbria) e Linosa e Villalba (Sicilia).
Quattro delle cinque accessioni di Lenticchia di Colliano sono raggruppate insieme
con valori di distanze genetiche piuttosto bassi; cio sta ad indicare una stretta
relazione tra esse dal punto di vista genetico. Una sola accessione (LEO6) risulta
piuttosto distante e va a raggrupparsi con gli ecotipi Miccula e Altamura. La
cultivar Itaca, la linea VT13 e I’ecotipo San Gerardo rimangono piuttosto distanti
da tutti gli altri materiali analizzati, e cio indica che la loro relazione genetica con
gli altri materiali studiati & piuttosto lontana.

San Gerardo

cv ltaca
|—Linosa
L_villalba

L [Mormanno
Linea 16VT
—— Colliano 1
Altamura
_EMiccula

Colliano 2

Colliano 3
‘EColliano 4
Colliano 5

|—Castelluccio
L colfiorito
——Linea 13VT

_EVaIIe di Nevola
cv Gaia

Figura 2. Dendrogramma che mostra le relazioni tra 18 accessioni appartenenti a
10 ecotipi, 2 cultivar e 2 linee selezionate di lenticchia basato sulle frequenze
alleliche di marcatori molecolari (microsatelliti).
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Cicerchia

La specie Lathyrus sativus L., detta comunemente cicerchia, ¢ 1’unica del genere
Lathyrus ad essere coltivata per scopi alimentari. Presenta caratteristiche uniche
che ne fanno una coltura interessante: cresce bene in condizioni ambientali severe
(siccitd), in zone acquitrinose e presenta un buon contenuto proteico della granella
0 puo essere adoperata come coltura miglioratrice, per la salvaguardia della fertilita
fisico-chimica del terreno. Ai fini di un auspicabile rilancio della coltura con la
valorizzazione del discreto germoplasma, gia disponibile, é stato condotto uno
studio sulla variabilita genetica in campioni di cicerchia di diversa origine
geografica, utilizzando marcatori molecolari di tipo SSR. Questi ultimi, rilevati su
analizzatore di frammenti mediante fluorescenza, hanno prodotto un discreto
polimorfismo e si sono quindi rivelati piu adatti a valutare la variabilita genetica in
cicerchia e a distinguere tra genotipi. Venti coppie di primer sono state disegnate
sulla base di sequenze fiancheggianti microsatelliti, disponibili nel database di
sequenze nucleotidiche dell’ EMBL, ma solo dieci di esse hanno prodotto
frammenti della lunghezza attesa. In 6 loci € stato osservato un certo grado di
polimorfismo con la presenza di 24 alleli, in media 1,49 alleli/locus.
L’eterozigosita osservata (Ho) varia in un intervallo compreso tra 0,02 e 0,10
suggerendo che, sebbene la cicerchia sia una specie prevalentemente autogama,
presenta una certa quota di allogamia. 1l dendrogramma (Figura 3) basato sulle
distanze genetiche di Nei (1978) mostra come le varieta locali si raggruppano in
due sottogruppi chiaramente distinguibili seguendo un pattern geografico, uno
comprende le varieta Monti Frentani e Marchigiana (Italia Centrale) e ’altro sotto-
gruppo comprendente tutte le altre varieta provenienti da localita situate nell’Italia
meridionale. Si distanzia solo la varieta locale Calitri e, ancor piu, la linea 3151
selezionata presso 1I’Universita della Basilicata. Ricerche sulla provenienza della
varietda Cuneo hanno accertato che si tratta di una varieta di origine pugliese e
questo spiega il raggruppamento contiguo alla varieta Altamura (BA). | dati
ottenuti suggeriscono che la maggior parte dei materiali condivide lo stesso
bagaglio genetico e, quindi, si presenta molto simile geneticamente. Un grado di
polimorfismo molto limitato ¢ stato ottenuto con 1’impiego di marcatori del tipo
AFLP (dati non mostrati).

Linea 3151

Calitri

Carife

Colliano
Pietranera
] _|:Grottaminarda
I:Altamura
Cuneo
L ————————— Castelcivita

San Rufo
4'_7|: San Gerardo

Palazzo San Gervasio

— Monti Frentani

L Marchigiano

Figura 3. Dendrogramma che mostra le relazioni tra 14 accessioni appartenenti a
13 varieta locali e 1 linea selezionata di cicerchia basato sulle frequenze alleliche di
marcatori molecolari (microsatelliti).
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Fava

Da sempre conosciute come piatto tipico del territorio, le Fave di Leonforte (EN)
costituiscono un prodotto molto radicato nell'identita culturale del territorio. Da
anni la Fava Larga fa parte dei Presidi di Slow Food e viene coltivata ancora oggi
in maniera completamente manuale con una pratica molto laboriosa. Per le analisi
molecolari su otto accessioni di Fava di Leonforte coltivate in diverse aziende
agricole locali, ¢ stato utilizzato il polimorfismo della lunghezza dei frammenti di
restrizione amplificati (AFLP Amplified Fragment Length Polymorphism), tecnica
che si basa sull’amplificazione selettiva mediante PCR di frammenti di DNA
derivanti dalla digestione con specifici enzimi di restrizione. E’ stata seguita la
procedura riportata da Vos et al. (1995) con alcune modifiche. Il DNA genomico é
stato ottenuto attraverso l’interazione con 1’unita Operativa n. 12 (Prof. Branca).
Circa 500 ng di un pool di DNA genomico derivante da 10 individui per
popolazione é stato digerito simultaneamente con gli enzimi di restrizione EcoRI
and Msel e legato a coppie di adattatori. La reazione diluita é stata pre-amplificata
usando primer preselettivi ECORI+A and Msel+C. La reazione di PCR ¢é stata
programmata con 20 cicli: 94°C per 20”°, 56°C per 30°°, e 72°C per 2'. I prodotti
pre-selettivi sono stati diluiti e usati per 1’ amplificazione selettiva con sedici
diverse combinazioni di primer. Undici combinazioni di primer sono risultate
efficaci: E-ACA+M-CAC, E-ACA+M-CAG, E-ACA+M-CTA, E-ACC+M-CAC,
E-ACC+M-CAG, E-ACG+M-CTT, E-AGC+M-CAC, E-AGC+M-CTA, E-
AGG+M-CAC, E-AGG+M-CAT, E-AGG+M-CTA. Per I’amplificazione selettiva
e stata utilizzata una PCR touch down: 94°C per 2’, 10 cicli a 94°C per 207, 66°C
fino a 57°C per ciascun ciclo per 307, 72°C per 2’; 20 cicli a 94°C per 207, 56°C
per 307, 72°C per 2’; 60°C per 30°. T primer selettivi ECORI sono stati marcati in
fluorescenza. | prodotti di ciascuna amplificazione selettiva sono stati separati
mediante un sequenziatore automatico e sono stati presi in considerazione solo i
frammenti compresi tra 65 e 440bp.

Le 11 combinazioni di primer hanno prodotto un totale di 489 picchi utili, 228
(46,7%) dei quali erano polimorfici. | valori di similarita sono stati calcolati sulla
base dell’indice di Jaccard e hanno mostrato valori relativamente alti. Inoltre, tutte
le popolazioni risultavano ben differenziate geneticamente. Cio indica che esiste
un’ampia variabilitd tra le accessioni di Fava Larga di Leonforte saggiate. Il
dendrogramma UPGMA ottenuto dalla matrice di similarita ha mostrato due gruppi
principali che si separano ad un valore di similarita di 0,77 (Figura 4).
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Figura 4. Dendrogramma che mostra le relazioni tra 8 accessioni di Fava Larga di
Leonforte (Vicia faba L.) e la cultivar SuperAguadulce, basato sul polimorfismo di
marcatori molecolari di tipo AFLP.
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2.10. Prove con rizobi iperproduttori di auxina.
Youry Pii e Tiziana Pandolfini.

L’acquisizione di nutrienti minerali € uno dei piu importanti aspetti della vita della
pianta. In particolare, la disponibilita di macronutrienti come azoto e fosforo,
riveste un’importanza fondamentale, dato che la loro carenza conduce ad una
limitazione della crescita della pianta. In alcuni casi, le piante possono superare il
problema della limitazione dei macronutrienti, grazie a relazioni simbiotiche con
microrganismi del terreno. La simbiosi pit diffusa e quella tra piante e micorrize,
le quali colonizzano 1’apparato radicale e partecipano all’assunzione del fosforo dal
suolo, trasferendoli poi all’ospite. Un tipo piu specializzato di simbiosi € quello che
intercorre tra alcuni generi di pianta (ad esempio le leguminose) ed alcuni batteri
del terreno (generalmente chiamati rizobi), in grado di fissare 1’azoto atmosferico.
In questo particolare tipo di simbiosi, i batteri invadono il tessuto radicale della
pianta e vengono confinati all’interno di un organo radicale specializzato, il
nodulo, dove 1’azoto atmosferico viene convertito in ammonio e trasferito alla
pianta. | rizobi azoto-fissatori appartengono ad un gruppo pitu ampio di batteri del
terreno, i quali sono in grado di colonizzare la rizosfera, ovvero lo strato di terreno
a diretto contatto con la radice, e di promuovere la crescita delle pianta. |
meccanismi molecolari alla base di tale stimolazione non sono ancora noti nel
dettaglio. Nella maggior parte dei rizobatteri (circa 80 %) e stata documentata la
produzione di auxina (acido indol-3-acetico, IAA), un ormone vegetale implicato
in molti aspetti che riguardano la vita e lo sviluppo della pianta, come ad esempio il
fototropismo, la crescita dell’apparato radicale e delle parti aeree e lo sviluppo
vascolare. Nelle piante I’auxina ¢ presente prevalentemente nella forma di acido
indol-3-acetico; viene sintetizzata a livello di tessuti in rapida divisione, come
foglie giovani e meristemi apicali e, successivamente, viene trasportata verso tutti
gli altri distretti della pianta. La funzione dell’auxina nei rizobatteri non ¢ stata
ancora delucidata. E” stato suggerito un suo ruolo sia nelle interazioni rizobatteri-
pianta che producono benefici per il vegetale (aumento della crescita, resistenza
all’ attacco di patogeni), sia in quelle che determinano patogenicita. Un
coinvolgimento dell’ auxina nello sviluppo dei noduli radicali era stato ipotizzato
gia all’inizio del secolo scorso. Studi successivi hanno dimostrato un’ inibizione
del trasporto di IAA nella pianta, in seguito all’ infezione con i rizobi, con un
conseguente accumulo di fitormone a livello del sito di infezione. | rizobi sono in
grado di sintetizzare auxina in coltura liquida e, molto probabilmente, mantengono
questa capacita anche durante la nodulazione. Ad oggi, pero, i dati riguardanti il
ruolo dell’auxina batterica nello sviluppo dei noduli sono ancora controversi, in
guanto sono stati infatti documentati sia effetti stimolatori che inibitori.

Un’ attivita svolta nel progetto PROM ¢ stata quella di valutare gli eventuali effetti
dell’auxina di derivazione batterica sull’ interazione simbiotica rizobio-
leguminosa. Per questo scopo sono stati utilizzati dei rizobi iperproduttori di auxina
(rizobi 1AA) ottenuti mediante ingegnerizzazione del ceppo selvatico con un
costrutto genico codificante per una nuova via biosintetica dell’auxina.

I rizobi iperproduttori di auxina sono stati utilizzati per infettare piante di
Medicago truncatula, specie modello per le leguminose che producono noduli di
tipo indeterminato e Medicago sativa (erba medica), specie correlata di interesse
agronomico.

Gli effetti fisiologici prodotti sulle piante dall’ infezione con i rizobi iper-
sintetizzanti auxina sono stati valutati in termini di numero di noduli e
accrescimento dell” apparato radicale e della parte aerea (Fig. 1). Le piante infettate
con rizobi iperproduttori di auxina presentavano un notevole aumento nel numero
di noduli radicali (50 % in pit in M. sativa e 100% di incremento in M. truncatula),
rispetto a piante nodulate con rizobi non ingegnerizzati (Fig. 1A, 1B e 1C) e la
concentrazione di auxina nei noduli prodotti da rizobi IAA é risultata mediamente
10 volte superiore alla concentrazione dei noduli prodotti da rizobi del tipo
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selvatico (rizobi “wild type”). Nelle piante nodulate con il rizobio iperproduttore di
auxina e stato riscontrato, inoltre, un maggiore sviluppo dell’apparato radicale. In
particolare, in M. truncatula si & osservato sia una maggiore crescita della radice
primaria (Fig. 1D e 1G) che una quantita significativamente maggiore di radici
laterali rispetto a piante infettate con il rizobio di controllo (Fig. 1E). Nelle piante
di erba medica, invece, il maggiore sviluppo dell’apparato radicale era dovuto
all’incremento del numero di radici laterali (Fig. 1F e 1G). L’accrescimento della
parte aerea (Fig. 1H) e il contenuto totale in proteine non mostravano variazioni.
Questi dati suggeriscono che i rizobi ipersintetizzanti auxina sono in grado di
indurre la formazione di un maggior numero di noduli radicali sulle radici laterali,
oltre a stimolare la crescita stessa della radice laterale. Per confermare che I’effetto
dell’ aumentata sintesi di auxina batterica sui noduli ¢ indipendente dall’effetto
sullo sviluppo delle radici laterali, sono state condotte prove di inoculo localizzato
della radice primaria. Anche con questo approccio sperimentale é stato osservato
che i rizobi [AA hanno una maggiore efficienza nell’induzione dei noduli radicali,
producendone in media il 50% in piu rispetto ai rizobi wild type.

I dati ottenuti suggeriscono che 1’aumento del numero dei noduli e la maggiore
crescita dell’apparato radicale, osservati nelle piante nodulate con rizobi TAA,
siano dovuti ad un aumento di produzione di IAA nel nodulo ed alla conseguente
re-distribuzione dell’ormone nei tessuti radicali. Infatti, studiando I’espressione dei
geni codificanti per i carrier di influsso (MtLAX) e di efflusso dell’auxina (MtPIN)
tramite RT-PCR quantitativa, € stato osservato che in radici nodulate con S.
meliloti TAA I’espressione del gene Mtpin2 e significativamente piu elevata (circa
2 volte) rispetto alle radici infettate con il rizobio di controllo (Fig. 2). Mtpin2 € un
ortologo del gene pin2 di Arabidopsis thaliana, che media il movimento
dell’auxina dall’apice radicale verso la zona di allungamento della radice.
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Recentemente ¢ stato dimostrato che 1’auxina e coinvolta nei processi di risposta
delle piante ai patogeni. Pertanto ¢ stato valutato se l’infezione con rizobi
iperproduttori di auxina modificasse il comportamento di Medicago verso due
patogeni: il batterio, Xantomonas axonopodis pv. alfalfae e il fungo Fusarium
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semitectum. Nelle piante di M. truncatula e Medicago sativa nodulate con rizobi
iperproduttori di auxina é stata osservata, in seguito ad infezione con il batterio,
una minore sua crescita nei tessuti infettati; tuttavia, tra le piante nodulate con i
rizobi iperproduttori di auxina e le piante nodulate con i rizobi wild type, non sono
state evidenziate marcate differenze per quanto riguarda i danni prodotti dal
patogeno. Esperimenti preliminari condotti con F. semitectum hanno evidenziato
che, a basse concentrazioni del fungo, le piante nodulate con rizobi IAA si
comportano come quelle nodulate con i rizobi del tipo selvatico mentre, a
concentrazioni piu alte del fungo, le piante nodulate con rizobi IAA mostrano
danni di minore entita rispetto a piante nodulate con i rizobi wild type e a quelle
non nodulate.
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