Genetica
per il miglioramento della sicurezza

alimentare della materia prima
nella filiera della pasta

Scienza

e genomica

Da anni, la Societa Produttori Sementi fa ricerca per individuare
delle regioni del genoma del frumento che influenzano caratteri di elevato interesse
agronomico e qualitativo per la produzione della pasta.

Nell’'ambito della filiera della pa-
sta ogni miglioramento, in ambi-
to della materia prima, ha eleva-
te ricadute sul prodotto finale in
considerazione della sua semplici-
ta. La pasta secca di grano duro si
produce, infatti, unicamente con
semola ed acqua. Le caratteristi-
che di sicurezza alimentare, intesa
come salubritd (la cosiddetta “sa-
fety”) della materia prima, hanno
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quindi notevoli conseguenze sul

prodotto finale.
In ogni caso, anche il processo di
trasformazione industriale, che

comporta I'eliminazione di alcune
frazioni e l'applicazione di tem-
perature elevate,
determina in genere un notevole
miglioramento di salubritd del
prodotto. Possiamo, quindi, affer-

relativamente

mare che la pasta ¢ un alimento ad

elevata salubrita, ma, in conside-
razione del fatto che rappresenta
una parte consistente della nostra
dieta, ¢ ugualmente giustificata e
meritoria ogni azione mirata al
miglioramento anche di questi
aspetti. La sicurezza, nel caso della
materia prima, ¢ prevalentemente
legata alla presenza di contami-
nanti che possono essere dannosi
per la salute. Nel caso della pasta
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prodotta da frumento duro si an-
noverano: residui di fitofarmaci,
micotossine e metalli pesanti (Sil-
vestri, Pasta e Pastai n® 74/2009).
Coltivazione e stoccaggio sono le
fasi che determinano i livelli di
contaminanti nella materia prima.

Minore impiego di fitofarmaci

Lutilizzo di fitofarmaci in campo
deriva dalla necessita di contrasta-
re fattori di stress, cosiddetti bioti-
ci, che determinano decrementi di
produzione e qualita del prodotto
finale. La genetica pud fornire un
notevole contributo nel ridurre
le necessita del loro impiego, in
particolare con il miglioramento
delle caratteristiche di resistenza
ai patogeni delle varieta coltivate.
I moderni programmi di miglio-
ramento genetico danno molta
importanza a questo tipo di sele-
zione. Nel frumento duro le pato-
logie pili importanti sono di ori-
gine fungina: Ruggini, la Bruna
in particolare (Puccinia triticina),
Oidio (Erysiphe graminis), Septo-
ria (Septoria tritici) e Fusariosi del-

la Spiga (Fusarium spp.). Le bio-
tecnologie forniscono strumenti
molto efficienti ai selezionatori,
che, rispetto alle metodiche tradi-
zionali, permettono di selezionare
con maggiore precisione ed effica-
cia. Si tratta di applicazioni basate
sui profili molecolari del DNA ed
universalmente accettate poiché
non prevedono la manipolazione
diretta (es. inserimento, silenzia-
mento o la modifica) dei geni,
tramite tecniche di ingegneria ge-
netica, i cui prodotti continuano
ad essere avversati in ambito eu-
ropeo.

Nel caso dei marcatori molecolari,
metodiche di laboratorio permet-
tono di verificare la presenza delle
caratteristiche genetiche desidera-
te tramite I'analisi del DNA delle
piante ottenute con un approccio
tradizionale (incrocio tra genotipi
diversi). 1 marcatori molecolari
non sono altro che sequenze di
DNA che, se presenti in forme
diverse (“polimorfiche” per gli
addetti ai lavori) nei diversi in-
dividui

analizzati, consentono

Moltiplicazione di isolati di Ruggine Bruna per 'esecuzione
degli inoculi artificiali (PSB, Argelato - Bologna). (Foto PSB)

I'identificazione delle piante con i
geni desiderati (es. geni che con-
feriscono resistenza alle malattie).
Queste metodiche molecolari si
stanno diffondendo rapidamen-
te, permettendo di analizzare con
costi e tempi concorrenziali (scre-
ening definiti high-throughput)
le migliaia di piante utilizzate nei
programmi di selezione.

Questo nuovo processo  selettivo
basato sull’'uso dei marcatori mole-
colari viene definito “selezione as-
sistita da marcatori” (MAS dall’in-
glese Marker Assisted Selection), in
cui la presenza della caratteristica
genetica desiderata viene deter-
minata direttamente a livello del
DNA (vale a dire del “genotipo”),
al contrario della selezione tradi-
zionale che si basa sulla valutazione
dei caratteri tramite una analisi del
“fenotipo” a livello dell'intera pian-
ta o di sue porzioni.

L'esperienza della Societa
Produttori Sementi

Da diversi anni, la Societa Pro-
duttori Sementi SpA di Argelato,
nel Bolognese (PSB), ¢ coinvolta
in attivitd di ricerca volte all'in-
dividuazione delle regioni del ge-
noma del frumento che influen-
zano caratteri di elevato interesse
agronomico e qualitativo (per la
produzione della pasta). Fra que-
sti la resistenza ai patogeni, per
i quali lattivitd ¢ condotta prin-
cipalmente con il laboratorio di
Biotecnologie Vegetali presso il
DiSTA (Dipartimento di Scien-
ze e Tecnologie Agroambientali
dell'Universita di Bologna) e con
il coinvolgimento di diversi Cen-
tri di ricerca in Italia ed all’estero.
Alcuni risultati importanti sono
gia stati ottenuti e, per alcuni di
questi, ¢ gia stata avviata Iappli-
cazione della MAS per il rilascio
di varieta migliorate. E il caso,
ad esempio, della resistenza alla
Ruggine Bruna della varieta Creso
che ¢ stata largamente impiegata
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come fonte donatrice in numerosi
programmi di miglioramento ge-
netico, non solo in Italia.

La Ruggine Bruna ¢ quella che
piu frequentemente crea problemi
nei nostri areali di coltivazione, sia
per la frequenza che per l'intensi-
ta degli attacchi, che risultano
particolarmente dannosi quando
colpiscono organi strategici nella
fase di accumulo come la foglia
bandiera.

L'identificazione dei geni

di resistenza

Nel corso degli anni, sono stati
identificati molti geni di resisten-
za in grado di conferire completa
resistenza alla malattia (resistenze
verticali o razza specifica).
Purtroppo, la loro efficacia si ¢ ri-
velata limitata nel tempo, in quan-
to il fungo ¢ in grado di sviluppare
rapidamente nuove forme virulen-
te (foto 1). Pilt interessanti per il
miglioramento genetico sono for-
me di resistenza parziale (resisten-
ze orizzontali o non razza-specifi-
che), in genere a controllo genico
quantitativo (i cosiddetti QTL,
da Quantitative Trait Locus), che
sono efficaci nei confronti dei di-
versi ceppi del patogeno e quindi
maggiormente durevoli nel tempo.
Lidentificazione e la selezione di
questi geni ad azione quantitativa ¢
tuttavia molto pilt complessa ed ar-
dua rispetto ai geni per le resistenze
razza-specifiche.

La nuova razza

di Ruggine Nera

Il lavoro di selezione per resistenza
ai patogeni ¢, quindi, in continua
evoluzione in relazione alla com-
parsa di nuove razze.

Un caso emblematico ¢ quel-
lo della nuova razza di Ruggine
Nera (Puccinia graminis) UG99
che, isolata per la prima volta in
Uganda nel 1999 (da cui deriva
l'acronimo “UG99”), si ¢ diffusa

rapidamente nei paesi del Corno

d’Africa (Etiopia, Eritrea e Soma-
lia) per poi raggiungere il medio
oriente e sconfinare in Siria e Iran.
Il patogeno, in Etiopia, ha crea-
to danni molto ingenti alle col-
tivazioni di grano, in prevalenza
tenero, generando allarme pres-
so la FAO e altre istituzioni in-
ternazionali, preoccupate per le
conseguenze di questa epidemia
sulle economie dei Paesi in via di
sviluppo. Attualmente, ¢ in corso
un grande sforzo per sviluppare
conoscenze utili alla selezione di
varietd di frumento tenero e duro
resistenti a questa nuova razza
che si ¢ dimostrata aggressiva ver-
so la maggior parte delle varieta
coltivate.

Fra le diverse iniziative, quella di
maggior rilievo ¢ la Borlaug Glo-
bal Rust Initiative (www.global-
rust.org), che con un approccio
transnazionale, ha sviluppato un
gruppo di lavoro permanente,
presieduto dal premio Nobel per
la Pace N.E. Borlaug (il padre
riconosciuto della
Verde”), che ha come obiettivo
quello di affrontare la lotta alle
ruggini a livello globale, unendo
le competenze di selezionatori e
patologi di varie nazionalita.

A questa iniziativa partecipano tra
gli altri il Cimmyt e 'lcarda, con
cui PSB ha rapporti di collabora-
zione nell'ambito di progetti di
ricerca sul grano duro.

“Rivoluzione

L'Oidio mette a rischio
produzione e qualita

Altro patogeno fungino di note-
vole rilevanza economica per il
frumento ¢ I'Oidio, la cui presen-
za puo determinare riduzioni di
produzione e qualita, prevalente-
mente negli ambienti del Centro
Nord Italia. PSB e DiSTA hanno
ottenuto risultati lusinghieri an-
che per quanto riguarda l'identi-
ficazione dei QTL che conferisco-
no resistenza orizzontale a questo
patogeno.

Sono, infatti, state individuate tre
QTL e marcatori molecolari asso-
ciati, della varietd Claudio, in gra-
do di conferire la resistenza.

Un altro patogeno in grado di
determinare notevoli perdite di
produzione e qualita ¢ la Sep-
toria che, per il frumento duro,
causa danni sempre maggiori
nei Paesi del Mediterraneo e ri-
chiede trattamenti con fungicidi
anche in areali dove in passato
erano poco diffusi.

La complessita del controllo gene-
tico della resistenza richiede un la-
voro di ricerca articolato che PSB
sta portando avanti con il coinvol-
gimento del DiSTA, del Centro di
ricerca internazionale Cimmyt in
Messico e dell'Inrat in Tunisia.
Importante ¢ il coinvolgimento di
quest’ultimo, in quanto la Tunisia
¢ una delle aree dove il patogeno
causa maggiori danni alla coltura
(foto 2). Lattivita prevede anche il
coinvolgimento dell'Universita di
Wageningen in Olanda, per valu-
tazioni in serra con singoli isolati
del patogeno. Ci si attende, per i
prossimi anni, di ottenere risulta-
ti che permettano l'applicazione
della selezione assistita anche per
questo carattere.

Ridotto contenuto

in micotossine

La Fusariosi della spiga ¢ una pa-
tologia che ha notevole impor-
tanza per la sicurezza (safety) del
frumento. Infatti, i contaminanti
che ne derivano non si limitano
ai residui dei fungicidi impiegati
per la difesa, ma anche alla produ-
zione di micotossine che possono
dare luogo a gravi patologie acute
o croniche nell’'uomo.
Lottenimento di varietd resisten-
ti e soprattutto a ridotto accu-
mulo di micotossine ¢ 'opzione
migliore per risolvere il proble-
ma. Purtroppo, considerata la
scarsita di fonti di resistenza e la
complessita della valutazione del
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carattere, questo obiettivo ¢ mol-
to difficile da raggiungere.

La genomica ha fornito strumen-
ti molto efficaci che, pero, sono
stati individuati in frumento te-
nero ed in frumento duro han-
no per ora fornito risultati con-
trastanti. Considerata la ridotta
variabilita per resistenza a FHB
nel duro, si sono cercate fonti
di resistenza nei progenitori te-
traploidi. Ad oggi, comunque, i
risultati pronti per I'applicazione
della MAS sono alquanto limi-
tati ed ¢, quindi, necessario un
grande sforzo di caratterizzazione
fenotipica di accessioni e di map-
patura per individuare QTL in-
teressanti e validi ai fini selettivi.
Parallelamente ¢ necessario uno
sforzo di selezione basata sul fe-
notipo che richiede I'allestimen-
to di campi sperimentali specifici
con sistemi di irrigazione per il

mantenimento delle condizioni
ideali allo sviluppo del patogeno
ed inoculi artificiali. E, inoltre,
necessario disporre di strumen-
ti analitici rapidi e precisi per la
determinazione del contenuto
in micotossine che permettano
di analizzare gli elevati numeri
di campioni necessari per la se-
lezione. Lapproccio combinato
di MAS e selezione sul fenotipo
ha comunque consentito I'otte-
nimento di risultati interessanti

(foto 3).

Ridotto assorbimento di cadmio
Fra i metalli pesanti, il cadmio
¢ sicuramente quello che causa
maggiori problemi nel frumento,
poiche in alcuni areali di coltiva-
zione (es. Nord America) i terreni
sono spesso ricchi in questo ele-
mento. Ne consegue un eccessivo
accumulo nella granella, fattore
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Foto 3. Confronto fra la granella ottenuta da coltivazione in campo

inoculato di una varieta commerciale

e di una delle linee resi.

lezionate. (Foto PSB)

negativo per la salute umana.
Diverse ricerche hanno identifica-
to variabilitd genetica nell’assorbi-
mento ed hanno messo in eviden-
za che il carattere & controllato da
un singolo gene dominante.

PSB, DiSTA e Cimmyt hanno
individuato marcatori molecolari
per questo carattere che si inten-
de applicare nella MAS in una
collaborazione con I'Universita
di Verona con il duplice scopo
di mettere a punto un protocollo
adatto alla selezione di routine e
di validarne l'efficienza.

Possiamo quindi concludere che
il miglioramento genetico con-
tribuisce in modo importante
al miglioramento della sicurezza
alimentare del frumento duro e
la genomica sta fornendo ai sele-
zionatori gli strumenti adeguati al
raggiungimento di obiettivi sem-
pre pitt complessi.

Foto 2. Piante fortemente danneggiate da Septoria in Tunisia. (Foto Karim Ammar)



