
UNIVERSITÀ DEGLI STUDI DELLA TUSCIA DI VITERBO 

 

DIPARTIMENTO DI SCIENZE E TECNOLOGIE PER L’AGRICOLTURA, LE FORESTE, LA 

NATURA E L’ENERGIA 

 

Corso di Dottorato di Ricerca in 

 

ORTOFLOROFRUTTICOLTURA - XXVI Ciclo 

 

 

 

POPOLAZIONI CAMPANE DI  

CARCIOFO E PEPERONE: 

OMOGENEITÀ E STABILITÀ MORFO-GENETICA 

 

AGR/04 ORTICOLTURA E FLORICOLTURA 
 

 

Tesi  di dottorato di: 

 

Dott. Giuseppe Rofrano 

 

Firma …………………….. 

 

 

 

Coordinatore del corso      Tutore 
          

Prof. Giuseppe Colla              Prof.  Mario Augusto Pagnotta 

Firma ……………………..       Firma ……………………… 

 

                                                                            Prof. Francesco Saccardo 

 

 Firma ……………………… 

 

Co-tutore  

 Dott.ssa Rosa Pepe 

  

 Firma………………… 

    

20 Giugno 2014 



1 

 

SOMMARIO 

1. Introduzione generale pag. 6 

1.1. Biodiversità vegetale “ 7 

1.2. Legislazione italiana “ 10 

1.3. Uso dei marcatori morfologici, biochimici e molecolari per la 

valutazione della Biodiversità 
“ 12 

1.4. Gene pool di riferimento “ 25 

1.5. Scopo della Tesi “ 26 

2. IL CARCIOFO “ 27 

2.1. Origine “ 27 

2.1.1. Biologia “ 27 

2.1.2. Importanza economica “ 31 

2.1.3. Il carciofo in Italia “ 34 

2.1.4. Integrità genetica delle accessioni “ 38 

2.1.5. Descrittori morfo-fenologici ed il loro uso in programmi di 

distinguibilità e omogeneità varietale 
“ 39 

2.1.5.1. Marcatori molecolari e loro uso in programmi di identificazione 

varietale di carciofo  
“ 41 

2.1.6. Conservazione del materiale caratterizzato “ 42 

2.2. MATERIALI E METODI “ 44 

2.2.1. Il germoplasma cinaricolo  “ 44 

2.2.2. Caratterizzazione morfo-fenologica “ 44 

2.2.2.1. Descrittori UPOV “ 45 

2.2.2.2. Analisi statistica dei dati morfo-fenotipici “ 49 

2.2.3. Caratterizzazione genotipica “ 49 

2.2.3.1. Estrazione del DNA “ 49 

2.2.3.2.  Marcatori molecolari Inter Simple Sequence Repeated (ISSR) “ 50 

2.2.3.3.  Marcatori molecolari Simple Sequence Repeated (SSR) “ 52 

2.2.4.  Analisi dei frammenti “ 53 

2.2.5. Analisi statistica dei dati  “ 53 

2.3. RISULTATI “ 56 

2.3.1. Valutazione morfo-fenologica dei singoli genotipi “ 56 

2.3.2. Valutazione morfo-fenologica dell’intera popolazione “ 77 



2 

 

2.3.3. Valutazione genetica dell’intera popolazione “ 82 

2.3.4. Confronto morfo-genetico dell’intera popolazione “ 85 

2.4. Conclusione e discussioni “ 88 

3. IL PEPERONE “ 89 

3.1. Origine  “ 89 

3.1.1 Biologia del Capsicum annuum L. “ 92 

3.1.2 Importanza economica “ 94 

3.1.3. Il peperone in Italia “ 96 

3.1.4. Integrità genetica delle accessioni “ 100 

3.1.4.1. Descrittori morfo-fenologici ed il loro uso in programmi di 

distinguibilità e omogeneità varietale 
“ 100 

3.1.4.2. Marcatori molecolari e loro uso in programmi di identificazione 

varietale di peperone 
“ 101 

3.1.5. Conservazione del materiale caratterizzato “ 102 

3.2. MATERIALE E METODI “ 103 

3.2.1. Il germoplasma di peperone “ 103 

3.2.1.1. Caratterizzazione morfo-fenologica “ 104 

3.2.1.1.1. Descrittori UPOV e IPGRI “ 105 

3.2.1.2. Caratterizzazione genotipica “ 109 

3.2.1.2.1. Estrazione del DNA “ 109 

3.2.1.2.2. Marcatori molecolari Simple Sequence Repeated “ 109 

3.2.1.2.3.  Analisi dei frammenti “ 112 

3.2.1.2.4. Analisi statistica dei dati molecolari “ 112 

3.3. RISULTATI “ 113 

3.3.1. Valutazione morfo-fenologica per accessione “ 113 

3.3.2. Confronti morfo-genetici fra genotipi “ 139 

3.3.3  Confronti dimensionale dei frutti dei genotipi allevati in pieno 

campo e in serra  
“ 150 

3.4. Conclusione e discussioni “ 157 

4. BIBLIOGRAFIA “ 159 

Appendice “ 175 

 

  



3 

 

 

 

 

 

 

A chi ha permesso  

che tutto ciò si realizzasse. 

A Tania, mia sposa. 

Al mio territorio. 

  



4 

 

Riassunto 

Il presente progetto di ricerca ha riguardato il recupero, l’allevamento e la 

caratterizzazione morfo-genetica di varietà locali campane di carciofo e peperone.  

La ricerca è stata focalizzata su queste due specie poiché sono fra le più importanti 

nell’areale campano. Nella prima fase del lavoro si è provveduto al recupero ed 

all’allestimento di prove di caratterizzazione del predetto materiale vegetale presso 

l’azienda sperimentale del CRA-ORT, per il carciofo la caratterizzazione è stata 

effettuata anche presso gli agricoltori custodi. Si è provveduto anche all’individuazione 

e all’allevamento di varietà di peperone iscritte al Registro Nazionale delle varietà 

vegetali da utilizzare come varietà testimoni nella prova di distinguibilità.  

La descrizione morfo-fenotipica per le varietà locali di carciofo è stata fatta utilizzando 

come strumento le linee guida dell’UPOV, mentre per il peperone una linea guida 

composta da alcuni descrittori del protocollo CPVO ed altri della Bioversity 

International (già IPGRI). Sullo stesso materiale vegetale di entrambe le specie è stata 

anche eseguita una caratterizzazione molecolare mediante marcatori SSR e ISSR per la 

composita e solo SSR per la solanacea. Queste indagini hanno permesso di stabilire che 

sette varietà locali di carciofo sulle nove esaminate rientrano nei limiti stabiliti dal Piano 

Nazionale sulla Biodiversità d’interesse agricolo. Le due eccezioni riguardano 

Castellammare che presenta, all’interno del campione considerato, una mescolanza di 

tre fenotipi e Iorio alla quale non è stata possibile attribuire una identità ben precisa. 

Il confronto fra tutti i genotipi di carciofo dal punto di vista morfologico ha individuato 

una similitudine fra varietà che corrisponde solo in parte a quanto, invece, è stato 

osservato da un punto di vista molecolare . 

In merito al peperone, invece, delle 14 varietà locali di peperone analizzate ben 12 sono 

risultate omogenee ossia con un numero di individui off-type inferiore al limite stabilito 

dal Piano Nazionale sulla Biodiversità d’interesse agricolo. Le uniche due varietà che 

hanno mostrato una mescolanza sono state Cornetto Buccinese corto e Corno di Capra 

Controne Ferrante.  

Per quanto concerne i confronti effettuati con le varietà commerciali allevate come 

testimoni, l’unica analogia riscontrata è fra la varietà locale Friariello e la varietà 

commerciale Friariello. Tutti gli altri confronti hanno, infatti, evidenziato differenze 

statisticamente significative per almeno un carattere d’interesse.  

Grazie a questo lavoro si è riusciti a raccogliere utili indicazioni su un discreto numero 

di varietà locali autoctone; l’auspicio è che tutte le varietà locali risultate perfettamente 

omogenee vengano candidate alla Registro Varietale di Conservazione della Regione 

Campania, mentre per le altre si continui il lavoro di studio intrapreso in quanto 

rappresentano una cultura materiale e, quindi, un patrimonio collettivo. 
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Abstract 

 

This research project was entirely devoted  to recover plans of the local varieties of 

artichoke and pepper, giving attention to their culture and morphogenetic 

characterization. 

The research focused on these two species because they are the most important in 

Campania. In the first phase of the work we have recovered the above-mentioned plants 

and prepared a set up for the characterization tests. For the artichoke, this staging took 

place directly at the local farms and also at the CRA-ORT experimental farms while 

pepper was allocated at the CRA-ORT experimental farm. As regards to the last case, 

we also identified and growed  some pepper varieties registered in the Italian National 

Register of plants varieties used as variety models in the tests of distinguishability. 

The morphophenotypic description of the artichoke varieties has been done by UPOV 

guidelines , while the pepper has been performed utilizing a guideline made by some 

index terms taken from CPVO protocol and others from Bioversity International 

(former IPGRI). A molecular characterization has been carried out for both species. By 

means of SSR and ISSR markers for the composite and only SSR markers for 

solanaceous. These surveys allowed to determine that seven out of the nine local 

varieties of artichoke analysed are included in the limits established by the National 

Plan on Biodiversity of agricultural interest. The only two exception are represented by 

the “Castellammare” type, that features a mix of three phenotypes inside the sample 

analysed, and “Capuanella olivastra Iorio” to which it was not possible to give  a clear 

identity. 

From the morphological point of view, the comparison of all the artichoke genotypes 

has shown  a similarity among the varieties that only partially matches with the 

molecular evidences. 

In regard to pepper instead, 12 of the 14 local varieties analysed resulted to be 

homogeneous, that is to say that they have an off-types number lower than the limit 

established by the National Plan on Biodiversity of agricultural interest. The only two 

varieties that displayed a mixture were “Cornetto Buccinese corto” and “Corno di Capra 

Controne Ferrante”. 

With regard to the comparisons carried out among the commercial varieties nurtured as 

model  samples, the only analogy observed is among the local variety Friariello and the 

commercial variety Friariello. All other comparisons underlined statistically significant 

differences for at least one character of interest. 

Thanks to this work we have been able to collect useful information about a good 

number of native local varieties. The wish is that all the local varieties proved to be 

perfectly homogeneous can be included in the “Conservation Variety Catalogue” of 

Campania. For the others, it is expected that the undertaken study will be carried on, as 

it represents a material culture, and therefore, a common heritage. 
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1. Introduzione generale 

 

Il nostro Paese, grazie alla sua conformità geografica e storica è uno fra i Paesi più 

ricchi di risorse genetiche agrarie. Tali risorse, sviluppatesi in un territorio suddiviso in 

comuni, manifestano sempre una profonda connessione con usi, costumi e tradizioni 

della comunità che le ha sviluppate. Se a questo ci si aggiunge che nella tradizione 

contadina le piante coltivate fossero continuativamente mantenute in azienda attuando 

riproduzione e selezione massale interna, tutto ciò ha creato biotipi sempre “in sintonia” 

con l’ambiente. Dalla fine degli anni ’50 del secolo scorso, l’organizzazione e la 

struttura produttiva in agricoltura è cambiata, determinando un impoverimento nel 

patrimonio di varietà e razze locali. Questo depauperamento è avvenuto in misura 

ridotta nelle aree interne, dove, in diversi casi, si è continuato a perpetuare 

un’agricoltura di tipo contadino e non imprenditoriale.  

Partendo dalla consapevolezza che le varietà locali contribuiscono non solo al 

mantenimento delle tradizioni ma che esse possono sia garantire la possibilità di 

ottenere una produzione primaria negli ambienti più svantaggiati (in genere sono dotate 

di buon adattamento e rusticità), sia essere il perno su cui incentrare sistemi di 

coltivazione ecosostenibili, sia essere la base di un’adeguata attività di ricerca per lo 

sviluppo di nuove varietà, si è iniziata un’intensa attività di monitoraggio e di recupero 

di tale materiale vegetale autoctono.  

Non è sufficiente recuperare e utilizzare le risorse vegetali in maniera estemporanea, 

bisogna saperle conservare, nel limite del possibile, nella loro integrità genetica per 

utilizzarle anche nel futuro considerato che le necessità dei produttori e dei consumatori 

di domani sono difficilmente prevedibili. È questa la ragione per la quale è necessario 

salvaguardare le risorse genetiche autoctone, anche se possono non apparire 

immediatamente utili e di un qualche valore economico. Le varietà selezionate e 

conservate per centinaia di anni dagli agricoltori sono, di fatto, “cultura materiale” e, in 

quanto tale, rappresentano un patrimonio collettivo.  

Da qui il Centro di Ricerca per l’Orticoltura del CRA (CRA-ORT) ha fatto propria 

l’esigenza di recuperare, tra le tante risorse genetiche, anche carciofo e peperone locale, 

identificarle morfologicamente, caratterizzarle geneticamente, confrontarle con varietà 

già ufficialmente note e provvedere al loro utilizzo attuale e alla loro forma di 

conservazione on farm. Il presente lavoro, per queste colture, non sarà di certo l’inizio 

ne la fine del loro percorso. Il materiale considerato, dal punto di vista scientifico, potrà 
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e dovrà essere ancora ulteriormente studiato per carpirne maggiori informazioni 

genetiche, nutrizionali, agronomiche e produttive; dovrà costituire, inoltre, la base di 

una popolazione che di certo nel territorio regionale campano è molto più ampia e ricca 

di questa presentata. Si auspica, infine, che tutto il lavoro realizzato produca, nel breve 

termine, un capitale a cui la popolazione locale si leghi e si identifichi ancor più, lo 

protegga e possa servire da esempio per le altre ricchezze locali non solo vegetali ma 

anche animale e microbica di interesse per l’agricoltura e per l’ambiente circostante. 

 

1.1.  Biodiversità vegetale 

 

Il termine Biodiversità fu coniato come BioDiversity da W.D. Rosen nel 1985 che fuse 

in un’unica parola l’espressione Biological Diversity. Questo concetto è diventato 

famoso dopo la Conferenza mondiale sulla Biodiversità tenutasi a Rio de Janeiro nel 

1992, durante la quale è stata firmata la Convenzione sulla Biodiversità e l’attenzione è 

passata dalle sole risorse genetiche, che riguarda specie d’interesse agrario, alla totalità 

della diversità biologica. La Diversità Biologica è stata definita come: "la variabilità 

degli organismi viventi di qualsiasi fonte, inclusi, tra l'altro, terrestri, marini ed altri 

ecosistemi acquatici e i complessi ecologici dei quali fanno parte; questo comprende la 

diversità all'interno delle specie e tra specie e degli ecosistemi” (Art.2 Convention on 

Biological Diversity,1992). 

Una parte di tale variabilità è rappresentata dall’agro-biodiversità che secondo la FAO 

comprende la varietà e variabilità di animali, piante e microrganismi che sono 

importanti per il cibo e l’agricoltura e che sono il risultato delle interazioni tra 

l’ambiente, le risorse genetiche, i sistemi di gestione e le pratiche usate dagli uomini 

(FAO, 1999). 

Poiché l’utilizzazione della biodiversità agricola produce un flusso di beni e servizi, 

aventi o meno valore di mercato, è entrato nell’uso comune il termine generico “risorsa 

genetica”, che mette in relazione la biodiversità e la produzione di beni (Marino, 1998). 

Le risorse fitogenetiche o Risorse Genetiche Vegetali per l’Alimentazione e 

l’Agricoltura (RGV) sono, quindi, una parte dell’agro-biodiversità e sono definite dal 

Trattato Internazionale sulle Risorse Genetiche Vegetali per l’Alimentazione e 

l’Agricoltura (ITPGRFA
1
, International Treaty for Plant Genetic Resources for Food 

                                                 
1
 ITPGRFA: approvato con Risoluzione 3/2001 nella 31a Sessione della Conferenza FAO – Roma 3 novembre 2001, e ratificato in 

Italia con Legge 6 aprile 2004, n. 101 "Ratifica ed esecuzione del Trattato internazionale sulle risorse fitogenetiche per 
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and Agriculture) come “qualsiasi materiale genetico di origine vegetale che abbia un 

valore effettivo o potenziale per l’alimentazione e l’agricoltura”. In esse sono comprese 

tutte le forme coltivate, i loro progenitori selvatici, le specie affini non progenitrici di 

quelle coltivate e le specie spontanee non coltivate ma utilizzate dall’uomo per scopi 

particolari (piante officinali, piante tintorie, ecc.). 

Nell'ambito della biodiversità le risorse genetiche vegetali sono importanti, in quanto 

aiutano ad assicurare livelli di sostenibilità, stabilità e produttività dei sistemi di 

produzione, fornendo anche una riserva di geni utili all’adattamento presente e futuro. 

Esse, inoltre, contribuiscono al benessere sociale delle popolazioni dei Paesi meno 

sviluppati, assicurando un livello alimentare sostenibile. 

L'industrializzazione dell'agricoltura e la spinta alla massima produttività delle colture 

hanno richiesto la selezione e la diffusione di cultivar (o varietà)
2
 uniformi e 

standardizzate sia a livello delle loro sementi che del loro metodo di coltivazione. Le 

nuove varietà così costituite hanno velocemente soppiantato le numerose varietà locali
3
 

esistenti, evoluzione che probabilmente ha rafforzato l'agricoltura, ma ha impoverito la 

qualità del nostro regime alimentare, con la conseguenza che molte varietà locali sono 

state trascurate ed esposte al rischio di estinzione (Piano Nazionale sulla Biodiversità 

d’interesse agricolo, 2008). 

Le cause di perdita di biodiversità si possono annoverare all’azione dell’uomo che ha 

alterato profondamente l'ambiente trasformando il territorio, modificando i cicli bio-

geochimici globali, sfruttando direttamente molte specie e aumentando la possibilità di 

trasferimento degli organismi viventi da una zona all'altra del pianeta. 

Tra le principali cause dell’estinzione o della minaccia d’estinzione per le specie di 

avifauna presenti sul nostro pianeta ci sono: (i) la distruzione e (ii) la frammentazione 

degli habitat, (iii) l'introduzione di specie esotiche e (iv) il prelievo venatorio. 

Quest’ultima riveste un duplice ruolo: da un lato può dar vita ad una estinzione intesa 

                                                                                                                                               
l’alimentazione e l’agricoltura, con Appendici", pubblicata sulla Gazzetta Ufficiale n. 95 del 23 aprile 2004 - Supplemento 

Ordinario n. 73.   
 

2 Insieme di piante coltivate, chiaramente distinte per caratteri morfologici, fisiologici, citologici, chimici, ecc., che conservano i 

loro caratteri distintivi quando sono riprodotte per via sessuale o asessuale. La varietà per essere legalmente riconosciuta deve: 
essere distinguibile (D), uniforme (U), stabile (S); possedere un valore agronomico superiore ad altre varietà precedentemente 

costituite; essere iscritta al Registro Nazionale delle Varietà, dopo un periodo di valutazione che in Italia attualmente dura due 

anni (Lorenzetti et al. 1994).  
 

3 Una varietà locale di una coltura che si riproduce per seme o per propagazione vegetativa è una popolazione variabile, comunque 

ben identificabile e che usualmente ha un nome locale. Non è stata oggetto di un programma organizzato di miglioramento 
genetico, è caratterizzata da un adattamento specifico alle condizioni ambientali e di coltivazione di una determinata area ed è 

strettamente associata con gli usi, le conoscenze, le abitudini, i dialetti e le ricorrenze della popolazione umana che l’ha sviluppata 

e/o continua la sua coltivazione.  
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come perdita di specie, dall’altro può comportare una riduzione della variabilità 

genetica; variabilità che include anche la perdita di varietà locali a causa della 

sostituzione con singole varietà migliorate su vasta scala. Non meno ha causato (v) 

l'inquinamento sia industriale sia agricolo, (vi) la deforestazione, (vii) la presenza per 

periodi ripetuti di condizioni ambientali avverse, (viii) l'introduzione di nuovi patogeni 

e malattie, (ix) la pressione dovuta alla popolazione e all'urbanizzazione, (x) 

l’inserimento di specie alloctone che interferiscono con i naturali processi di co-

evoluzione delle specie e (xi) l’erosione genetica, dovuta alla sostituzione degli ecotipi 

locali
4
 con un numero limitato di nuove cultivar, geneticamente simili, con conseguente 

riduzione della variabilità genetica. 

Le conseguenze della perdita di biodiversità riguardano non solo la qualità della vita, 

ma la possibilità della vita stessa sul pianeta Terra, in quanto la variabilità genetica, una 

volta perduta, non è più recuperabile sia per le presenti che per le future generazioni.  

Nonostante ciò, l’attività legata alla tutela della biodiversità agraria ha visto solo in 

tempi relativamente recenti una maggiore attenzione da parte delle istituzioni pubbliche, 

ed è prevalentemente svolta da parte dei soggetti scientifici presenti sul territorio 

nazionale e regionale (CRA, CNR, Università, altri Istituti di ricerca). Ultimamente si 

sono aggiunte numerose collezioni di varietà locali gestite da enti come Regioni, 

Province Autonome, Province e Comunità Montane o da soggetti privati singoli o 

associati. Sicuramente il quadro normativo attuale rappresenta un punto di forza per 

favorire e stimolare, a livello nazionale e regionale, interventi sempre più coordinati e 

trasversali che mettano le istituzioni nelle condizioni di dare risposte adeguate a quanto 

previsto a livello comunitario e internazionale. Particolare rilievo assume una maggiore 

sensibilità delle istituzioni e dei cittadini nel riconoscere il ruolo multifunzionale 

dell’agricoltura, ruolo pienamente riconosciuto dagli strumenti di programmazione 

europea, che consente di costruire percorsi e interventi finalizzati alla tutela delle risorse 

genetiche locali. 

Trattandosi di un settore relativamente recente di attività, si rende necessario un nuovo 

approccio al problema rispetto a solo quello di utilizzare la biodiversità come fonte di 

geni utili per il miglioramento genetico, rischiando di affrontare il problema della 

conservazione della biodiversità solo in modo marginale e parziale. Il processo di 

breeding, infatti, da un lato è fondamentale per l’adattabilità di nuovi prodotti, ma 

                                                 
4 Gruppo di individui (popolazione) entro una specie, geneticamente adattati a un determinato ambiente di 

solito geograficamente limitato (Lorenzetti et al., 1996). 
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dall’altro seleziona e riduce la variabilità genetica. Per la tutela della biodiversità agraria 

infatti, risulta inutile selezionare o costituire nuove varietà o migliorare quelle esistenti, 

se prima non si è in grado di tutelare il materiale genetico di base ossia le varietà locali. 

A questo scopo occorre invece definire un sistema generale e condiviso di tutela basato 

su una corretta identificazione della risorsa genetica data dal legame con il territorio 

(ricerca storico-documentale) e dalle caratteristiche morfologiche e genetiche; occorre 

impostare una corretta conservazione “in situ” ed “ex situ”, a livello locale sia con i 

coltivatori custodi o loro comunità, che con le banche del germoplasma e 

sull’impostazione di un processo di valorizzazione delle varietà locali e la loro 

reintroduzione, quando possibile, sul territorio, soprattutto di quelle a rischio di 

estinzione. 

L’importanza che il territorio riveste per le varietà locali, rende praticamente 

impossibile la loro conoscenza, conservazione e valorizzazione a prescindere da esso. 

Pertanto si rende necessario che tutte le iniziative di recupero, caratterizzazione, 

conservazione e valorizzazione vengano prese solo ed esclusivamente in accordo o su 

proposta di soggetti locali, pubblici e/o privati, residenti ed operanti sul territorio 

interessato. 

 

 

1.2.  Legislazione Italiana  

Nel nostro Paese, recependo una direttiva comunitaria, vi è l’obbligo di registrazione al 

Catalogo Varietale Nazionale delle specie ortive ai fini della commercializzazione del 

seme, delle piantine e dei materiali di moltiplicazione delle varietà. Il Registro della 

varietà di specie agrarie è stato istituito con legge n° 1096 del 25.11.1971 e con D.P.R. 

24.11.1972 e successive modificazioni, queste normative recepiscono la Direttiva 

2002/53/CE del Consiglio, del 13.06.2002, relativa al catalogo comune delle varietà di 

piante agricole.  

Ai sensi dell’art. 4 della legge n. 195/1976, i registri di varietà delle specie ortive sono 

suddivisi in: a) varietà le cui sementi possono essere certificate in quanto “sementi di 

base” o “sementi certificate”, o controllate in quanto “sementi standard” (lista a); 

b) varietà le cui sementi possono essere controllate soltanto quali “sementi standard” 

(lista b).  
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I costitutori vegetali possono tutelare le proprie novità vegetali tramite il D.Lgs. n.30 

del 10 febbraio 2005 (tutela valida solo nel territorio italiano) o il Regolamento CE 

2100/94 (tutela valida in tutto il territorio dell’Unione Europea). Affinché si arrivi alla 

tutela della varietà, queste ultime devono essere Distinte (da varietà notoriamente 

conosciute)
5
, Omogenee

6
, Stabili

7
, Nuove

8
 e possedere un valore agronomico. 

Per essere considerata omogenea una varietà deve mostrare una variazione (presenza di 

fuori-tipo) limitata (tenendo ovviamente conto del sistema riproduttivo). Il tipo di 

variazione nell’espressione di un carattere all’interno di una varietà dà anche indicazioni 

utili su come utilizzare lo stesso nella valutazione dell’omogeneità. 

La Direttiva 2009/145/CE (recepita in Italia dal D. Lgs. n. 267 del 30 dicembre 2010 e 

dal DM del 18 Settembre 2012) prevede talune deroghe per l’ammissione di ecotipi e 

varietà vegetali tradizionalmente coltivati in particolari località e regioni e minacciati 

dall’erosione genetica
8
 ai fini della commercializzazione delle sementi di tali ecotipi e 

varietà, fornisce alcuni dispositivi normativi di deroga per favorire la conservazione in 

situ e l’utilizzazione sostenibile delle risorse genetiche mediante la coltivazione e la 

commercializzazione delle sementi delle varietà e popolazioni adatte alle condizioni 

naturali locali e regionali e minacciate dall’erosione genetica (varietà da conservazione). 

Gli ecotipi e le varietà locali per essere accettati come varietà da conservazione devono 

costituire un interesse nell’ambito della conservazione delle risorse genetiche vegetali. 

Le varietà da conservazione sono varietà, popolazioni
9
, ecotipi, cloni

10
 o cultivar di 

specie di piante agrarie ed ortive autoctone o non autoctone (purché integratesi negli 

agro-ecosistemi locali e regionali), minacciate da erosione genetica, coltivate sul 

territorio o conservate presso orti botanici, istituti sperimentali o di ricerca e banche del 

                                                 
5
 Una nuova varietà dovrà essere nettamente distinta da tutte le altre varietà la cui esistenza è 

notoriamente conosciuta al momento della domanda d’iscrizione, per almeno un carattere.  
6
 L’omogeneità di una varietà è accertata quando la stessa risulti sufficientemente uniforme nei caratteri 

rilevati, tenuto conto delle particolarità derivanti dal suo sistema di riproduzione o di moltiplicazione 

vegetativa.  
7
 Una varietà è stabile se essa resta conforme alla definizione dei suoi caratteri essenziali a seguito di 

riproduzioni o moltiplicazioni successive. 
8
 Fenomeno per il quale si verifica perdita di diversità genetica entro sistema (perdita di specie), entro 

specie (perdita di razze/varietà/popolazioni), ed entro popolazione (perdita di alleli). Per le specie 

coltivate è frequentemente conseguenza dell'affermarsi di poche varietà e la scomparsa della 

coltivazione dei tipi locali. L'esasperazione dell'erosione genetica porta all'estinzione di popolazioni, 

specie e sistemi. 
9
 Insieme di individui della stessa specie che condivide un pool genico comune, cioè un insieme di alleli 

comuni. 
10

 Insieme di individui geneticamente uguali fra di loro perché originati per propagazione vegetativa da 

un'unica pianta madre . 
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germoplasma, per le quali sussiste un interesse economico, scientifico, culturale o 

paesaggistico. 

Quando la varietà locale mostra un basso livello di variabilità interna, è possibile 

applicare i sistemi di caratterizzazione messi a punto per valutare Distinguibilità, 

Uniformità e Stabilità (DUS). Tali criteri, altresì, sono indispensabili ai fini 

dell’iscrizione al Registro Nazionale delle Varietà da conservazione istituito mediante 

l’art. 2 bis della Legge 46 del 2007; articolo che, tra l’altro, definisce le varietà da 

conservazione come varietà mai iscritte al registro delle varietà integratesi da almeno 50 

anni negli agro-ecosistemi, e/o varietà non più iscritte minacciate da erosione genetica, 

e/o varietà conservate e non più coltivate. 

La Regione Campania mediante il regolamento n.6 del 3 luglio 2012 disciplina le 

modalità di attuazione dell’articolo 33 della legge regionale n.1 del 19 gennaio 2007 

recante norme per la conservazione delle risorse genetiche autoctone di interesse agrario 

a rischio di estinzione. 

In merito a peperone e carciofo, specie oggetto del presente lavoro di ricerca, esse sono 

propagate, rispettivamente, per seme e vegetativamente. È importante tenere presente - 

come ricordato in premessa - che le varietà locali non hanno le stesse caratteristiche 

delle varietà migliorate, sulle quali sono stati tarati i criteri UPOV e CPVO. In merito a 

tali metodi di propagazione, l’omogeneità viene valutata sulla base delle frequenze di 

piante fuori-tipo ovvero di piante in cui l’espressione di un particolare carattere 

differisce da quella ”tipica” della varietà secondo le soglie di tolleranza riportate nelle 

Linee Guida per la conservazione e la caratterizzazione della biodiversità vegetale 

d’interesse per l’agricoltura. 

 

1.3.  Uso dei marcatori morfologici, biochimici e molecolari per la valutazione della 

Biodiversità. 

Per realizzare una caratterizzazione dell’agro-biodiversità vegetale, i caratteri (o 

descrittori) utilizzati devono rispondere alle esigenze di descrivere le risorse genetiche 

vegetali conservate. È importante ribadire che le varietà locali sono contraddistinte da 

una certa variabilità interna [maggiore nelle specie propagate per seme (le allogame
11

 

                                                 
11

 Situazione nella quale avviene l'unione fra gameti prodotti da individui diversi, anche nel caso in cui 

gli stessi siano in grado di produrre sia gameti maschili sia femminili (individui ermafroditi). 

L'allogamia è frutto dell'impollinazione incrociata.  
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più delle autogame
12

) rispetto a quelle propagate vegetativamente] che evolve nello 

spazio e nel tempo (sia per azione ambientale che antropica), quindi le varietà locali - 

generalmente - non sono stabili. Quando tali caratteristiche sono particolarmente 

accentuate non è possibile utilizzare a pieno gli strumenti di caratterizzazione messi a 

punto sulle varietà migliorate (tipicamente uniformi e stabili). In questi casi sarà 

necessario ricorrere alla valutazione per singola pianta, individuare sottopopolazioni o 

tipologie varietali tramite l’attribuzione di classi di frequenza e analizzare 

statisticamente i dati rilevati.  

Lo studio della diversità può essere intrapreso anche mediante l’uso di marcatori 

genetici, ossia qualsiasi carattere ereditato in maniera mendeliana semplice che sia in 

grado di mostrare delle differenze fra individui. I marcatori genetici si possono 

suddividere in tre tipologie di marcatori: morfologici, biochimici e molecolari. 

Per quanto riguarda i primi, a livello internazionale sono stati sviluppati diversi sistemi 

finalizzati alla caratterizzazione varietale e specificamente dedicati alla descrizione, alla 

documentazione, allo scambio e alla gestione delle risorse genetiche (Bioversity 

International, USDA-GRIN) o alla valutazione dei requisiti di distinguibilità, 

omogeneità, stabilità e unicità richiesti per il rilascio di titoli di protezione varietale 

(CPVO, Community Plant Variety Office). In relazione agli obiettivi prefissati nel 

presente lavoro di ricerca, è stato ritenuto adeguato il sistema internazionale dell’UPOV 

(International Union for the Protection of New Varieties of Plants, Unione per la 

Protezione delle Nuove Varietà di Piante). I criteri di base del sistema internazionale 

UPOV sono coerenti con il sistema nazionale ed europeo di registrazione varietale 

ufficiale, sono conosciuti e già in uso, per molte specie, da parte di diverse Regioni e 

sono ritenuti sostanzialmente corrispondenti con il sistema internazionale 

IPGRI/Bioversity dei descrittori di caratterizzazione.  

I descrittori morfo-fisiologici sono gli strumenti più utilizzati per la caratterizzazione 

delle piante e il più delle volte sono sufficientemente discriminanti nel distinguere una 

varietà dall’altra. Tanto è vero che nell’accertamento dei requisiti delle varietà candidate 

all’iscrizione varietale essi sono i marcatori ufficiali utilizzati nelle prove ufficiali di 

campo. Prove che tecnicamente prendono il nome di Test Distinctness, Uniformity and 

Stability, da cui l’acronimo DUS.  

                                                 
12

 Quando la fecondazione avviene fra i gameti prodotti dallo stesso individuo. L'autogamia è frutto 

dell'autofecondazione. 
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Tali prove vengono realizzate da parte di organi tecnici di supporto al Ministero delle 

Politiche Agricole e Forestali, quali il Centro di Sperimentazione e Certificazione delle 

Sementi del CRA (CRA-SCS, ex E.N.S.E.).  

Lo svantaggio principale di questi descrittori risiede nel fatto che la loro espressione è 

influenzata dall’ambiente. Questo inconveniente può essere evitato mediante l’utilizzo 

di alcuni caratteri morfologici qualitativi (monogenici), come per esempio il colore del 

fiore. Purtroppo tali caratteri, in cui il fenotipo è l’espressione diretta del genotipo, 

hanno il grande svantaggio di essere poco frequenti. Tali descrittori, inoltre, sono 

presenti solo in determinate fasi fenologiche e per questo possono essere proficuamente 

integrati da altri tipi di marcatori. 

Altra tipologia di marcatori utilizzati per la valutazione della biodiversità, ad esempio, 

corrisponde all’impiego di marcatori biochimici. Riguardano composti secondari del 

metabolismo (terpeni, fenoli, antociani, flavonoidi), oppure proteine enzimatiche 

(isoenzimi). In particolare, l’utilizzo degli isoenzimi, sin dalla loro introduzione (1970), 

ha contribuito all’acquisizione di importanti informazioni sulla struttura genetica di 

numerose specie. Si tratta di proteine altamente specializzate che catalizzano le 

numerose reazioni biochimiche che avvengono all’interno delle cellule viventi. Con il 

termine isoenzima ci si riferisce più propriamente alle varie forme molecolari, diverse 

per dimensione, struttura chimica e mobilità in campo elettrico, in grado di catalizzare 

la stessa reazione. Mediante separazione elettroforetica e successiva localizzazione 

dell’isoenzima sul substrato di migrazione è possibile risalire alla forma molecolare 

presente nei vari individui in esame e, quindi, identificare il loro genotipo. Tale 

polimorfismo dipende da mutazioni che hanno portato alla formazione di serie alleliche 

multiple allo stesso locus. Ciascuna forma isoenzimatica può essere quindi collegata 

concettualmente ad un particolare allele. Gli isoenzimi sono stati molto utilizzati in 

ambito vegetale ed in particolare per studi di genetica delle popolazioni (Brown, 1979). 

I principali vantaggi di questi marcatori sono la codominanza
13

, la mancanza di effetti 

epistatici e pleiotropici, la relativa facilità d’impiego, i bassi cosi di utilizzo, la 

riproducibilità delle analisi. Gli isoenzimi presentano però alcuni importanti limiti; 

innanzitutto, il numero di sistemi enzimatici polimorfici analizzabili è piuttosto limitato 

(12-20). Questo rende difficoltose o impossibili le indagini in popolazioni con un non 

elevato livello di polimorfismo. Inoltre, i loci enzimatici rappresentano solo una piccola 

                                                 
13

 Interazione allelica per la quale nell’eterozigote entrambi gli alleli si esprimono e sono “riconoscibili” 

nel fenotipo. 
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e non casuale parte de genoma (quella espressa). La variabilità osservata potrebbe 

dunque non essere rappresentativa dell’intero genoma. Infine sono fortemente 

dipendenti dallo stato fenologico in cui si effettua l’analisi ed è attivo il sistema 

enzimatico studiato. 

In questi ultimi anni, grazie al progresso degli studi genetici, sono stati introdotti nuovi 

e potenti strumenti d’indagine capaci di monitorare ed analizzare, con grande 

precisione, il genoma degli esseri viventi. Si tratta dei marcatori molecolari definiti 

come loci genomici rilevabili con sonde (probe) o inneschi (primer) specifici che, in 

virtù della loro presenza, contraddistinguono in modo inequivocabile il tratto 

cromosomico con il quale s’identificano e le regioni che lo circondano alle estremità 3’ 

e 5’ del DNA. I marcatori molecolari, essendo basati esclusivamente su polimorfismi 

nelle sequenze nucleotidiche, sono potenzialmente in numero illimitato, non sono 

influenzati né dall’ambiente né dallo stadio fenologico della pianta e, rispetto alle 

proteine, offrono maggiore probabilità, di evidenziare polimorfismi. 

L'analisi della variabilità genetica nell'ambito di una popolazione, quindi, può essere 

effettuata mediante tecniche biomolecolari capaci di rilevare le diversità in regioni di 

DNA omologhe di individui diversi appartenenti alla stessa specie. Queste tecniche si 

basano sull'identificazione di specifici loci genomici che in virtù della loro presenza 

caratterizzano in modo univoco l'individuo a cui appartengono.  

Dalla loro introduzione hanno subito trovato applicazione in numerosi campi della 

ricerca. Il loro impiego è largamente diffuso in programmi di salvaguardia del 

germoplasma con particolare riferimento ad analisi varietale e studi di variabilità 

genetica e di filogenesi, nell’identificazione di associazioni con caratteri utili sfruttabili 

in programmi di MAS (Marked Assisted Selection), nella costruzione di mappe 

genetiche e nell’analisi di QTL (Quantitative Trait Loci). I marcatori molecolari 

attualmente disponibili sono diversi (figura 1.1) e costituiscono strumenti molecolari 

d’indagine estremamente efficaci ed affidabili, che trovano larga applicazione sia nella 

ricerca genetica di base che in quella applicata. In tempi recenti, si è, infatti, assistito ad 

una proliferazione dei sistemi molecolari per l’analisi del polimorfismo genomico che si 

differenziano per il tipo di sequenze analizzate e/o per il tipo di tecnologia impiegata 

(Barcaccia et al., 2000; Gostimskii et al., 2005; Garant e Kruuk, 2005; Agarwal et al., 

2008).  
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Figura 1.1. Rappresentazione schematica delle principali classi di marcatori molecolari 

utilizzabili per l’analisi del genoma. La classificazione adottata si basa sulla tecnologia 

utilizzata (SBH-Southern Blot Hybridization o PCR, Polymerase Chain Reaction) e sul numero 

di loci saggiati (single-locus o multi-locus). La figura è stata ripresa ed adattata da Barcaccia et 

al. (2000). 
 

Alcuni marcatori, come RFLP e VNTR, sono basati su tecniche d‘ibridazione tipo 

Southern Blot Hybridization (SBH), mentre altri, RAPD, SSR, I-SSR e AFLP, sono 

basati sulla Reazione a Catena della Polimerasi (PCR). In ogni caso, un marcatore 

molecolare costituisce un marcatore genetico che può essere descritto come un 

frammento di DNA compreso tra due regioni oligonucleotidiche note. Le sequenze 

laterali sono, infatti, quelle riconosciute dagli enzimi di restrizione, nel caso di RFLP e 

VNTR, o dagli inneschi della DNA Polimerasi, nel caso di RAPD, SSR e I-SSR, oppure 

da entrambi come nel caso degli AFLP. La sequenza centrale del marcatore, invece, è 

totalmente o parzialmente nota e coincide con la sequenza della sonda, nel caso di 

RFLP e VNTR, o con la sequenza ripetuta, nel caso di SSR, mentre è ignota nel caso di 

RAPD, I-SSR e AFLP. Gli STS e le varianti SCAR e CAPS sono, per definizione, 

marcatori con sequenza caratterizzata, come del resto gli SNP e le EST.  

Tra tutte queste tecniche è inoltre possibile un’altra distinzione (figura 1.1) tra: 

- marcatori multi-locus, basati sull’analisi simultanea di molti loci genomici, che 

implicano l’amplificazione di tratti cromosomici casuali con inneschi oligonucleotidici 

a sequenza nota arbitraria (ad es. RAPD, I-SSR, AFLP, ecc.); 
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- marcatori singolo-locus, che invece prevedono l’ibridazione o l’amplificazione di tratti 

cromosomici a sequenza nota mediante l’utilizzo di sonde o inneschi specifici per 

determinati loci (ad es. RFLP, SSR, STS). 

I primi sono pertanto marcatori di tipo dominante (ad ogni locus si può evidenziare la 

presenza o l’assenza del polimorfismo, ma non è possibile distinguere l’eterozigote 

dall’omozigote per l’allele marcatore), mentre i secondi sono marcatori di tipo co-

dominante (permettono cioè di distinguere i loci omozigoti per ciascuno dei due loci 

marcatori dall’eterozigote). 

Le tecniche di analisi mediante marcatori molecolari possono essere raggruppate in due 

categorie: 

1. Tecniche basate sull’ibridazione di acidi nucleici, sostanzialmente RFLP (Restriction 

Fragment Lenght Polymorphisms) (Botstein et al., 1980; Beckman e Soller, 1983): 

polimorfismi di lunghezza di frammenti di restrizione. Tale tecnica permette di 

individuare le variazioni nella lunghezza dei frammenti di restrizione del DNA 

omologhi ad una sonda marcata. Il grosso vantaggio risiede nella loro codominanza e 

nella possibilità di generare un numero pressoché illimitato di polimorfismi 

semplicemente variando le combinazioni sonda-enzima. Questa tecnica è però piuttosto 

complessa e laboriosa e presenta elevati costi.  

2. Tecniche basate sulla PCR: la tecnica PCR è un sistema di analisi molecolare basato 

sull’amplificazione in vitro del DNA, utilizzando una DNA polimerasi (Taq polimerasi) 

stabile alle alte temperature (95°C) ed estratta dal batterio Thermus aquaticus. Questo 

enzima, infatti, utilizza DNA a singola elica come stampo per la sintesi dell’elica 

complementare (in direzione 5’-3’). Per iniziare l’amplificazione essa necessita di un 

frammento di DNA a singola catena, detto primer, che è omologo all’estremità 3’ della 

catena nucleotidica da duplicare e che funziona come innesco della reazione. Le 

principali tecniche basate su amplificazione PCR sono: SSR (Simple Sequence Repeat), 

RAPD (Randomply Amplified Polymorphic DNA) e AFLP (Amplified Fragment 

Lenght Polymorphism). Un focus particolare viene riservato alle tecniche utilizzate nel 

presente lavoro di ricerca e quelle più recenti. 
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- SSR (Simple Sequence Repeat o Microsatelliti) 

 

Gli SSR consentono di mettere in evidenza i polimorfismi a livello delle sequenze di 

DNA ripetute. Disperse nel genoma esistono, infatti, sequenze ripetute molto semplici, 

cioè oligonucleotidi di 2-5 pb (paia di basi) - tipo (CA)n, (GCC)n, (GATA)n, ecc., 

chiamate microsatelliti. È stato stimato che esiste, in media, una regione SSR ogni 50-

750 kb, in funzione del tipo di motivo ripetuto. In questo caso, i polimorfismi si 

mettono in evidenza utilizzando la PCR con primer specifici disegnati in modo da 

essere complementari alle regioni che fiancheggiano le sequenze ripetute poiché queste 

risultano essere altamente conservate (figura 1.2). I primer così disegnati consentono di 

amplificare singoli microsatelliti che possono differire tra individui non per il motivo di 

base, ma per il numero di volte che questo motivo è ripetuto. I prodotti di 

amplificazione corrispondenti agli alleli marcatori del locus target vengono 

normalmente sottoposti ad elettroforesi in gel di poliacrilammide poiché soltanto questa 

matrice consente di evidenziare polimorfismi di pochi (2-5) nucleotidi. Inoltre, la 

dimensione delle sequenze di DNA microsatellite è generalmente molto ridotta. Lo 

sviluppo dei primer da adottare in tale tecnica prevede il clonaggio di sequenze 

microsatelliti locus-specifiche attraverso la costruzione di una libreria genomica della 

specie d’interesse, lo screening di questa con sonde per sequenze ripetute, il 

sequenziamento dei cloni "positivi" e il disegno dei primer complementari alle regioni 

fiancheggianti. L'analisi di regioni SSR richiede, pertanto, investimenti considerevoli 

per l'identificazione e il sequenziamento mirato all'individuazione di sequenze 

microsatelliti, e delle relative regioni fiancheggianti, e alla loro conversione in marcatori 

sitospecifici. 

Mutazioni occasionali della lunghezza del tratto microsatellite sono attribuibili allo 

"scivolamento" reciproco dei due filamenti del DNA durante la replicazione e a errori 

del sistema di riparazione delle basi del DNA (Strand et al., 1993). 

Si tratta di una classe di marcatori molecolari capaci di mettere in evidenza una 

elevatissima diversità genetica poiché i polimorfismi sono dovuti a varianti alleliche, 

allo stesso locus. Tale caratteristica li rende particolarmente adatti alla tipizzazione 

genotipica e all'identificazione varietale. Un'altra caratteristica di tale classe di 

marcatori, che ne giustifica l'ampia diffusione ed utilizzazione nell'analisi finalizzata 

alla costruzione di mappe genetiche, è connessa alla natura co-dominante dei marcatori: 

saggiando singoli loci rende possibile rivelare l'allele, nel caso di omozigosi, o gli alleli, 
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nel caso di eterozigosi, in essi presenti. Il maggiore vantaggio dei marcatori SSR risiede 

comunque nell'elevata riproducibilità dei polimorfismi, analogamente ai marcatori 

RFLP. Queste peculiarità hanno fatto si che questi marcatori siano stati spesso indicati 

come strumenti utili per complementare, assistere o validare i test DUS del sistema 

UPOV (De Riek et al. 2001, Tommasini et al. 2003; Rao et al., 2006; UPOV, 2009).  

 

 

 

Figura 1.2. Analisi dei marcatori microsatelliti (SSR) 
 

 

- I-SSR (Inter-Simple Sequence Repeat noti più semplicemente come 

Intermicrosatelliti), (Zietkiewicz et al., 1994).  

 

Per la rilevazione di questi marcatori si utilizzano inneschi oligonucleotidici disegnati in 

modo tale che, unitamente alla ripetizione di monomeri molto semplici con due, tre o 

quattro nucleotidi come unità di base - ad es., (CA)n, (AGC)n, con n = 7-10, presentino 

anche due o più (fino a quattro) basi selettive all'estremità 3' oppure 5' (figura 1.3) che 

ancorano. In questo modo, mediante PCR vengono amplificate le regioni comprese fra 

due microsatelliti ed è per tale motivo che sono chiamati anche intermicrosatelliti. 

I polimorfismi dipendono (i) dalla lunghezza del tratto di DNA compreso tra due 

regioni microsatelliti aventi lo stesso motivo ripetuto, (ii) dal numero di ripetizioni 

presenti nei singoli microsatelliti e (iii) dalle sequenze delle regioni fiancheggianti i siti 

di attacco dei primer dove discriminano le basi selettive. I prodotti di amplificazione 

possono essere separati su gel orizzontali di agarosio oppure, per aumentare la capacità 

discriminante attraverso una migliore risoluzione dell'elettroforesi, su gel verticali di 

poliacrilammide (nel primo caso la procedura elettroforetica è analoga a quella usata per 
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i RAPD, mentre nel secondo a quella usata per gli SSR). L'elevata variabilità delle 

regioni di DNA inter-microsatellite rende tali marcatori particolarmente efficaci nella 

caratterizzazione genomica. La loro natura dominante fa sì che i marcatori I-SSR non 

consentano di distinguere la situazione allelica ad un dato locus. 

 

 
Figura 1.3. Analisi di marcatori Inter-SSR (N=basi selettive) 

 

- RAPD (Randomly Amplified Polymorphic DNA) 

La novità concettuale della tecnica consiste nell’arbitrarietà della sequenza dei primer, 

in contrasto con le tecniche di PCR classica, dove i primer sono sintetizzati sulla base di 

preesistenti informazioni di sequenza. I primer in forma di decameri (dieci basi 

nucleotidiche), presentano un’elevata probabilità di trovare casualmente nel genoma 

sequenze omologhe con le quali appaiarsi. L’amplificazione di una specifica sequenza 

si verifica quando il primer si appaia a due siti diversi sui due filamenti di DNA stampo, 

purché la distanza tra i due siti sia inferiore a quella massima amplificabile dalla 

polimerasi (tale distanza, dipendente dal tipo d’enzima, normalmente risulta pari a circa 

2000-2500 bp). I prodotti di amplificazione sono generalmente separati su gel 

d’agarosio e poi evidenziati mediante coloranti intercalari come il bromuro d’etidio. 

I polimorfismi RAPD, evidenziati come presenza o assenza di bande, possono 

originarsi: (i) per sostituzioni nucleotidiche, delezioni o inserzioni al sito 

d’appaiamento; (ii) inserzioni o delezioni che modificano la lunghezza del segmento 
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amplificato. La tecnica, sin dalla sua introduzione, è stata impiegata in numerosissimi 

studi genetici e ciò è essenzialmente dipeso dai numerosi vantaggi che essa presenta 

rispetto alle altre metodologie: (i) elevato potere discriminante, (ii) rapidità operativa, 

(iii) basse quantità di DNA necessarie per l’analisi, (iv) costi relativamente bassi, (v) 

elevato numero di loci indipendenti esplorati con ogni primer (elevata informatività) e 

(vi) universalità di utilizzo sulle diverse specie. Per contro, la tecnica presenta 

dominanza dell’espressione allelica ed alcuni limiti nella ripetitività dell’amplificazione, 

legati al tipo d’estrazione del DNA, alla concentrazione dei reagenti, alla qualità del 

materiale utilizzato. 

 

- AFLP (Amplified Fragment Length Polymorphism) 

Questa categoria di marcatori, di recente sviluppo, ha avuto negli ultimi anni una grande 

diffusione grazie alla sua efficacia nell’evidenziare polimorfismi. La tecnica è una 

combinazione delle due principali metodiche d’analisi del polimorfismo del DNA e 

prevede la digestione del DNA con endonucleasi di restrizione e la tecnologia PCR. 

Essa, infatti, si basa sull’amplificazione simultanea di molti frammenti amplificati. La 

tecnica AFLP è particolarmente efficace qualora si voglia saggiare un gran numero di 

marcatori molecolari in un tempo relativamente breve senza previa informazione di 

sequenza o disponibilità di sonde per una determinata specie. 

Tra gli svantaggi della tecnica meritano invece di essere ricordati la necessità di 

disporre di DNA in gran quantità e di buona qualità, privo in altre parole di 

contaminanti che inibiscano gli enzimi di restrizione ed il costo delle analisi (Zabeau e 

Vos, 1992; Vos et al., 1995).  

 
- STS (Sequence-Tagged Sites, Siti con Sequenza Bersaglio Nota) (Olson et al., 

1989).  

Tra questi si possono annoverare i CAPS (Cleaved Amplified Polymorphic Sequences, 

Sequenze Polimorfiche Amplificate e Ristrette) (Akopyanz et al., 1992) e gli SCAR 

(Sequence Characterized Amplified Region, Regioni Amplificate di Sequenza 

Caratterizzata) (Michelmore et al., 1991). Per definizione, questi sono marcatori 

molecolari di sequenza nota individuabili mediante normale PCR (figura 1.4). Infatti, i 

primer utilizzati per l'amplificazione vengono sintetizzati sulla base delle informazioni 

di una sequenza bersaglio nota. I polimorfismi possono raramente essere individuati in 

base alla lunghezza del frammento amplificato di sequenza nota (SCAR), ma 
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generalmente lo sono dopo digestione con enzimi di restrizione che riconoscono siti di 

taglio all'interno del frammento amplificato (CAPS). Questi marcatori trovano, infatti, 

applicazione soprattutto nella selezione assistita per caratteri qualitativi (es. resistenza a 

patogeni) e nell'analisi di caratteri quantitativi complessi ad eredità poligenica, 

importanti sotto il punto di vista produttivo e/o adattativo, finalizzata alla ricerca di 

QTL ad essi associati.  

 

 

Figura 1.4. Procedura per lo sviluppo di marcatori SCAR e CAPS. Esempi di profili 

elettroforetici generati da  marcatori SCAR e CAPS 
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- Marcatori SNP (acronimo di Single Nucleotide Polymorphism, Polimorfismo di 

Singoli Nucleotidi, (Jordan e Humphries, 1994). 

 

Come suggerisce il nome, questa classe di marcatori molecolari, adottata soltanto 

recentemente nei vegetali (mais, riso, soia, pomodoro), consente di mettere in evidenza 

il polimorfismo riconducibile a differenze per singoli nucleotidi (figura 1.5). Per la 

rilevazione dei marcatori SNP, è necessario che sia nota la sequenza bersaglio. In questo 

modo è possibile disegnare la coppia di primer idonea per l'amplificazione, tramite 

PCR, di tali frammenti. Possono essere messi in evidenza anche tramite la High 

Resolution Melting (HRM), tecnica in grado di determinare variazioni della temperatura 

di melting dovuta alle singole basi (Snps) nelle sequenze di prodotti PCR analizzati in 

Real-time (Tayor, 2009). Il sequenziamento dei prodotti di amplificazione e 

l'allineamento delle sequenze mette in evidenza le differenze dovute a mutazioni 

puntiformi (inserzioni, delezioni, sostituzioni). Marcatori SNP possono essere messi in 

evidenza sia in regioni trascritte di DNA che in quelle non trascritte. Confrontando le 

sequenze di uno stesso clone proveniente da individui differenti è possibile individuare 

polimorfismi dovuti a singoli nucleotidi. Il polimorfismo legato a regioni espresse del 

genoma permette di seguire i meccanismi adattativi subiti dalle piante in risposta alla 

pressione selettiva dell'ambiente e di identificare la variabilità associata a geni che 

controllano caratteri di interesse agronomico suscettibili di miglioramento genetico. 

Data la frequenza con cui avvengono le mutazioni puntiformi, gli SNP sono considerati 

i marcatori con il più alto potenziale di polimorfismo genomico rilevabile. 

I marcatori SNP vengono, infatti, considerati dagli esperti del settore come la classe di 

marcatori molecolari del futuro. È già stata accertata, grazie alla loro capacità di mettere 

in evidenza aplotipi molecolari altamente conservati, l'idoneità di tali marcatori in 

analisi filogenetiche ed evolutive. Al momento sono ancora in corso di valutazione le 

potenzialità applicative di questi marcatori in ciò che viene chiamato genotyping, ai fini 

del loro impiego nella selezione assistita e nell'identificazione di germoplasma 

specifico. Il sequenziamento dei genomi delle specie vegetali e, nell’ambito di queste, il 

ri-sequenziamento di genotipi differenti rappresenta una fonte di dati per 

l’identificazione in silico di nuovi SNP. Inoltre, l’applicazione delle nuove tecnologie di 

sequenziamento massivo e parallelo (Next Generation Sequencing) all’identificazione 

ed all’analisi degli SNP incrementa di molti ordini di grandezza le capacità di 

descrizione degli organismi viventi sulla base del loro DNA. Peraltro, la progressiva 
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riduzione dei costi di applicazione di tali tecnologie potrebbe, in un futuro non molto 

lontano, avere un forte impatto sulle procedure di caratterizzazione ed identificazione 

delle RGV. 

 

 

Figura 1.5. Rappresentazione schematica del concetto di SNP. A sinistra: allineamento multiplo 

di sequenze che mostrano polimorfismo dovuto a singoli nucleotidi. A destra: 

Rappresentazione grafica di un aplotipo molecolare basato su marcatori SNP. 

 

Le informazioni fornite dai marcatori molecolari rappresentano un utile ausilio nei 

processi decisionali che coinvolgono aspetti chiave della gestione del germoplasma 

vegetale, come ad esempio quello di pianificare le strategie di conservazione oppure 

identificare eventuali frodi commerciali. L’uso dei marcatori molecolari, infatti, può 

rispondere ad alcune esigenze informative essenziali quali:  

- distinguibilità tra accessioni anche molto simili fenotipicamente (come ad esempio 

RGV molto vicine da un punto di vista genetico);  

- identificazione certa della RGV mediante la sua associazione ad uno o più profili 

genetici ben definiti, inequivocabili e ripetibili (DNA fingerprinting);  

- individuazione di eventuali duplicati nelle collezioni per la costituzione di core 

collection
14

, che contengano cioè ampia diversità genetica senza essere troppo 

ridondanti;  

                                                 
14

 Una core collection è il numero minimo di accessioni (o di genotipi) estratte da una collezione ben più 
ampia, in grado di rappresentare una particolare specie coltivata e/o i suoi relativi selvatici con la 
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- studio della struttura genetica di una popolazione ai fini della definizione della 

variabilità, identificazione delle sottopopolazioni, valutazione del rischio di erosione 

genetica e monitoraggio dell’efficacia degli interventi di conservazione;  

- identificazione dei parentali (pedigree), ogni qualvolta sia importante 

stabilire/confermare l’origine genetica di una varietà.  

Anche se non è possibile dare indicazioni che valgono per tutte le specie coltivate, i 

marcatori microsatelliti, a singolo locus, sono tra i più utilizzati sia a scopo di 

fingerprinting (dintinguibilità tra le varietà e identificazione) che per esaminare 

relazioni genetiche e parentali tra le varietà. Ovviamente, in funzione del polimorfismo 

e della struttura genetica delle popolazioni, varia tra le specie il numero di loci da 

esaminare e la loro relativa efficacia, così come varia la disponibilità di sequenze 

innesco (primer) pubblicate e dunque largamente disponibili. Inoltre, anche se in molte 

specie un certo numero di varietà moderne è costituito da mutazioni di cultivar pre-

esistenti - e pertanto raramente e solo occasionalmente distinguibili con questi marcatori 

- le vecchie varietà, cui spesso si riconducono le varietà locali, sono il frutto di un 

evento sessuale e, dunque, normalmente identificabili mediante un set appropriato di 

microsatelliti. 

 

1.4. Gene pool di riferimento 

 

Presso il Centro di Ricerca per l’Orticoltura del C.R.A., grazie all’attuazione di 

differenti progetti di ricerca riguardante la biodiversità di interesse agrario, sono state 

recuperate circa 200 accessioni di varietà locali ed ecotipi di specie vegetali ortive ad 

uso alimentare e che fanno parte della collezione del germoplasma dello stesso Centro. 

Le specie più numerose reperite fino ad oggi, particolarmente, nell’area del Vallo di 

Diano e in quella del Tanagro sono: pomodoro e fagiolo con 50 e 25 accessioni 

rispettivamente. 

Meno numerose, ma non per questo meno importanti sono: peperone (14 al momento 

dell’implementazione del presente progetto, 22 oggi), carciofo (8 al momento 

dell’implementazione del presente progetto, 14 oggi), zucca (19) e peperoncino (15). 

Altre specie ortive sono rappresentate da un minimo di 2 ad massimo di 5 accessione. 

                                                                                                                                               
massima rappresentatività della propria variabilità genetica e con la minor ripetitività delle medesime 
frequenze alleliche. 
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La strategia del gruppo di lavoro sulla biodiversità vegetale del CRA-ORT è duplice, da 

un lato un ulteriore reperimento di materiale vegetale locale e nel contempo la 

caratterizzazione e la valorizzazione del prodotto ritrovato e dall’altro lato la 

valorizzazione delle risorse umane che sono impegnate scientificamente e non nel 

presente team professionale. 

Pertanto, giacché le specie più numerose della collezione (pomodoro, fagiolo, zucca e 

peperoncino) erano e sono tuttora coinvolte in altri progetti di finanziamento, è stata 

colta quest’opportunità formativa per identificare e valorizzare le altre due specie 

maggiormente presenti in collezione e di cui l’agricoltura pone particolare attenzione: 

carciofo e peperone.  

La scelta è stata approvata anche dai tutor del presente lavoro, sia per i motivi sopra 

esposti sia per la manifestazione positiva che hanno potuto esprimere durante un 

sopralluogo effettuato presso il CRA-ORT e in cui potettero ispezionare le colture 

considerate, allora messe in allevamento per una prima prova di valutazione 

morfologica.    

 

 

1.5. Scopo della Tesi 

 

Il presente progetto di ricerca si pone come obiettivo il recupero di varietà locali di 

Carciofo e Peperone che dovranno essere correttamente identificati attraverso una 

caratterizzazione morfologica e molecolare o genetica, per individuarne il grado di 

omogeneità posseduto e scoprire la stabilità morfo-genetica dei soggetti appartenenti 

alle popolazioni. 

L’identificazione di popolazioni omogenee e stabili, legate al territorio di origine, e la 

successiva idonea conservazione, in modalità “ex situ” (banche del germoplasma) e “in 

situ” (on farm, coltivatori custodi) eviterà la perdita di risorse genetiche di elevatissimo 

valore sia per i territori di origine preservando tradizioni, culture e ricchezze locali, sia 

per la scienza in genere, che potrà attingere in qualsiasi momento a fonti di geni utili al 

miglioramento genetico di varietà di largo consumo. 
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2. Il CARCIOFO 

 

 

2.1. Origine  

 

“Il carciofo, umile e generoso, al quale si rivolge oggi l’interesse di tanti studiosi, ha 

una storia lunga, che si perde nelle nebbie del tempo e sfuma in mitiche lontananze di 

leggenda. Infatti la mitologia non ricorda soltanto Dafne, trasformata in alloro per 

sfuggire all’amore di Apollo, ma anche una bella fanciulla di nome Cynara dai lunghi 

capelli color cenere (dalla quale trasse il nome), che fu trasformata in carciofo da 

Giove innamorato” (Oliaro, 1967). 

Secondo Columnella, invece, il nome del genere Cynara potrebbe derivare da “cinis”, al 

momento che il terreno dedicato ad ospitare le piante di carciofo era solitamente 

cosparso di cenere; a riguardo, è stata osservata un’analogia tra il colore grigio-verde 

delle foglie e la cenere. 

Il nome C. scolymus L., fu dato al carciofo da Linneo nel 1753, anche se, per il fatto che 

non si conosce allo stato selvatico, Pignatti (1982) ha preferito considerarlo una 

sottospecie di C. cardunculus L. denominandolo perciò C. cardunculus L., subsp. 

scolymus (L.) Hayek (Bianco et al., 1990). L’appellativo di “scolymus” che proviene dal 

greco, significa invece “spinoso, appuntito, pungente al tatto” e rivela le qualità esteriori 

della pianta. Il nome italiano di carciofo, quello spagnolo di alcachofra, quello francese 

di artichaut, quello inglese di artichoke e tedesco di artischoke si collegano alla parola 

araba harsciof o al-kharshuf che significa “spina di terra e pianta che punge” (Oliaro, 

1967). 

Le piante del genere Cynara sono native del bacino del Mediterraneo; il carciofo, 

probabilmente originario dell'Egitto o del Nord dell'Africa, potrebbe avere subito un 

processo di addomesticamento in Sicilia e da qui si sarebbe diffuso prima in Italia e 

successivamente in Europa (Sonnante et al., 2007).  

 

2.1.1. Biologia 

 

Il termine carciofo si riferisce sia a Cynara cardunculus var. scolymus L., specie 

diploide (2n=2x=24) della famiglia delle Asteraceae (Compositae) sia al suo capolino, 

parte edule ordinariamente consumato come ortaggio. La specie Cynara cardunculus 
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appartiene al genere Cynara, il quale oltre al carciofo (C. cardunculus var. scolymus L.) 

comprende anche il cardo coltivato (Cynara cardunculus var. altilis DC), il cardo 

selvatico C. cardunculus var. sylvestris (Lamk) Fiori, ed almeno altre sette specie: il C. 

syriaca Boiss, il C. cornigera (Lindely) = C. sibthorpiana Boiss., il C. algarbiensis 

Cosson, il C. baetica (Sprengel) Pau = C. alba Boiss., il C. humilis L. ed il C. cyrenaica 

Maire e Weiller (Rottenberg e Zohary, 1996). 

Il carciofo, il cardo coltivato e il cardo selvatico sono tra di loro interfertili e 

quest’ultimo è il progenitore di entrambe le colture (Rottenberg and Zohary 1996; 

Sonnante et al. 2007). 

Due genepools possono essere distinti dal cardo selvatico: la tipologia del Mediterraneo 

orientale, principalmente distribuito in Italia, Grecia e Tunisia, e il pool genico 

occidentale diffuso nella penisola iberica (Wiklund, 1992). Il cardo selvatico orientale 

potrebbe aver dato origine al carciofo, mentre i genotipi Spagnolo-Portoghese 

potrebbero essere i progenitori del cardo coltivato (Sonnante et al., 2008) e quindi la 

domesticazione delle due colture è, eventualmente, avvenuta in tempi e luoghi diversi 

(Foury, 1989; Sonnante et al., 2007). Le due colture, quindi, deriverebbero dalla 

selezione dell’uomo (Bazniski and Zohary, 1994; Sonnante et al., 2007). 

Il carciofo è una pianta erbacea eretta, robusta e perenne, largamente coltivata nel 

bacino del Mediterraneo (Bianco, 1990), provvista di rizoma sotterraneo (organo 

perennante) dalle cui gemme si differenziano polloni o carducci che si sviluppano in 

altezza. Lo stelo è robusto, cilindrico, carnoso, striato longitudinalmente. In posizione 

terminale del fusto e delle sue ramificazioni si inseriscono le infiorescenze. Le foglie 

presentano uno spiccato polimorfismo in base alla cultivar ma anche nell’ambito della 

stessa pianta in base all’età e alla posizione. In generale le più giovani e quelle che si 

trovano sullo stelo fiorale più vicino al capolino sono oblungo-lanceolate con margine 

intero o variamente seghettate, mentre in quelle più adulte il margine generalmente si 

presenta profondamente intaccato fino a che la foglia può considerarsi pennatosetta o 

bipennatosetta. Le estremità delle lacinie fogliari sono spinose a seconda della varietà. I 

fiori, con corolla azzurro-violacea, ermafroditi, tubulosi, con calice trasformato in 

pappo setoloso, sono riuniti in un’infiorescenza a capolino (detto anche calatide) che 

può assumere forma variabile: sferoidale, conica o cilindrica, ellissoidale, sferica e sub-

sferica e di 5-15 cm di diametro, con un ricettacolo carnoso e concavo nella parte 

superiore. Nel capolino immaturo l'infiorescenza vera e propria è protetta da una serie di 

brattee strettamente embricate, mucronate o spinose all'apice. Fiori e setole sono ridotti 
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ad una corta peluria che si sviluppa con il procedere della fioritura. In piena fioritura le 

brattee divergono e lasciano emergere i fiori. Il carciofo è una specie proterandra, ossia 

lo stigma diventa ricettivo 4-8 giorni dopo l’antesi quando il polline appiccicoso dello 

stesso fiore ha generalmente perso la facoltà germinativa in quanto la sua fertilità dura 

3-4 giorni. La fioritura è scalare, si completa in 3-5 giorni in modo centripeto nello 

stesso capolino, permettendone però l’autoimpollinazione (geitonogamia). Il trasporto 

del polline avviene per mezzo d’insetti. Grazie alla proterandria si impedisce 

normalmente l’autofecondazione, per cui l’impollinazione è prevalentemente incrociata 

(De Vos, 1992; Pécaut, 1993) ed è operata da insetti. Ciò garantisce l’allogamia della 

specie. In ambiente mediterraneo il principale impollinatore è Apis mellifera. Altri 

impollinatori possono essere Xylocopa sp.n Osmies (Osmia sp. e Andrena sp. (Pinzauti 

et al., 1981).  

Il frutto è un achenio che matura circa 60 giorni dopo la fecondazione, allungato, di 

sezione quadrangolare e provvisto di pappo; il colore di fondo varia dal grigio chiaro al 

marrone scuro e possono essere presenti anche delle striature di colore nero o meno 

accentuate a seconda  delle cultivar. La lunghezza media è di 7 mm, la larghezza di 3,5  

mm. Il peso di 1000 semi varia da 30 a 70 g (Calabrese, 2005). 

La parte commerciale del carciofo è rappresentata dal capolino, l’infiorescenza prima 

dell’antesi, e ogni pianta di carciofo può produrre da 2 a 15 capolini.  

La temperatura ottimale per il carciofo è compresa fra i 12°C e i 18°C. Esso predilige i 

terreni profondi, di medio impasto e con un buon drenaggio che vada ad evitare i 

ristagni idrici, perché provocano marciumi a danno dell'apparato radicale e l'insorgenza 

di malattie fungine. È una pianta con caratteristiche di elevata rusticità e media 

tolleranza alla salinità.  

Le varietà di carciofo sono classificate secondo diversi criteri:  

 in base alla forma e al colore del capolino si hanno spinosi, romaneschi, 

violetti e catanesi. 

 In base al ciclo fenologico ed in tal caso si hanno varietà autunnali 

(precoci) e varietà primaverili (tardive). Le prime, tipiche degli ambienti 

meridionali, producono capolini a partire dal tardo periodo autunnale, le 

seconde in primavera.  

Tutte le varietà di carciofo, normalmente, vengono propagate per via vegetativa 

(agamica) mediante parti di pianta (ovoli, carducci, zampe). L’uso del metodo di 

propagazione dipende dalla tipologia e dalla tradizione della regione di coltivazione. I 
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carducci possono essere usati anche a scopo alimentare, oppure come materiale 

organico da sovescio (Martignetti et al., 1992).  

Il carciofo, infatti, è una specie caratterizzata da un’elevata eterogeneità che caratterizza 

le cultivar attualmente coltivate (popolazioni costituite da mescolanze di cloni) e che si 

manifesta, con una grande variabilità morfologica e biologica, nelle discendenze 

propagate per ‘seme’.  

La tecnica di propagazione, ampiamente utilizzata dagli agricoltori, presenta notevoli 

svantaggi sia di ordine fitosanitario (Ancora e Saccardo, 1987) che di uniformità della 

coltura, con una scarsa conoscenza del materiale di provenienza (Morone-Fortunato  et 

al., 2006). 

Lo sviluppo delle tecniche di colture in vitro, ha spinto De Leo e Greco a tentare di 

mettere a punto, già nel 1973, un metodo di coltura in vitro per il carciofo, basato sulla 

proliferazione di gemme da meristemi apicali. Tale metodo avrebbe potuto favorire il 

miglioramento genetico, la rapida moltiplicazione e il facile mantenimento del 

germoplasma, la disponibilità di carciofaie uniformi ed il risanamento da virus 

(Saccardo e Ancora, 1985). 

L’avvento delle biotecnologie negli anni ’80, quali la moltiplicazione su larga scala 

delle piante d’interesse agrario ha interessato anche il carciofo. Sono state messe a 

punto metodologie di moltiplicazione in vitro (Ancora e Saccardo, 1987) che hanno 

consentito la moltiplicazione e la distribuzione agli agricoltori di cloni di carciofo della 

tipologia tardiva. 

Per il carciofo, la prima attività vivaistica nasce proprio con l’utilizzo di piantine 

micropropagate ed è, tutt’oggi, una realtà che ha consentito la moltiplicazione e la 

distribuzione agli agricoltori di cloni di diverse cultivar. Prova ne è la costituzione di 

cloni di carciofo ‘Romanesco’ quali il ‘C3’, il ‘Terom’, il ‘Tema 2000’ il ‘Grato 1’ e il 

‘Grato 2’. Più complesse si sono rivelate le problematiche relative alla 

micropropagazione di tipologie precoci di carciofo, in relazione alle fasi di radicazione 

e acclimatamento. Problematiche si sono riscontrate anche nella coltivazione in 

pien’aria dove, in seguito ad una variazione fenotipica, le piante perdono il carattere di 

precocità. Questo aspetto, unito all’elevato costo di produzione fa si che tale tecnica 

stenti a diffondersi (Pécaut e Martin, 1993). 

Un sostanziale miglioramento in termini sia quantitativo che qualitativo della 

produzione potrebbe essere ottenuto mediante la propagazione per seme. La 

propagazione per seme è basata sulla costituzione di nuovi genotipi (linee inbred, ibridi 
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F1, varietà sintetiche) con struttura genetica ben definita e sostanzialmente differente 

dai cloni attualmente coltivati, caratterizzati da notevole eterozigosi e quindi 

elevatissima variabilità morfologica. Il limite sostanziale alla diffusione su larga scala 

delle varietà da seme, è rappresentato dalla loro scarsa reattività all’azione 

precocizzante dell’acido gibberellico (AG3), per cui esse non si prestano a sostanziale 

modifiche del loro calendario di produzione (Mauromicale, 1994). Negli ultimi anni 

sono stati realizzati i primi ibridi F1 molto reattivi all’azione dell’acido gibberellico 

(AG3) tra cui “Orlando” può considerarsi il capofila. Questi ibridi, seminati in epoca 

precoce ed opportunamente trattati con AG3, sono in grado di maturare i capolini fin dal 

mese di novembre, assicurando un calendario di produzione simile a quello delle varietà 

autunnali (Mauromicale et al., 2000). L’assortimento varietale disponibile ha raggiunto, 

obiettivi ragguardevoli in termini di uniformità (soprattutto nelle cultivar F1), qualità 

del prodotto e differenziazione dei tipi. Il passaggio dalle forme tradizionali di 

produzione a quella via seme, che rendono annuale la coltura, dà la possibilità di 

estendere gli ambienti agricoli idonei per la coltura del carciofo e ridurre l’impiego di 

fertilizzanti e pesticidi.  

 

2.1.2. Importanza economica 

 

Nel 2012 il carciofo è stato allevato su una superficie mondiale pari a 128 mila ettari 

(FAOSTAT 2011; http://faostat.fao.org), di cui solo l’Italia copre circa il 39% 

dell’intera area mondiale (grafico 2.1).  

http://faostat.fao.org/
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Grafico 2.1. Superficie mondiale cinaricola riferita all’anno 2011. 

 

Il nostro Paese riveste la posizione leader anche in termini produttivi, infatti oltre il 30% 

dell’intero prodotto mondiale, pari a 1.550.136 tonnellate, è rappresentato dalla 

produzione italiana.  

I principali produttori oltre l’Italia sono l’Egitto (13%), la Spagna (11%), il Perù (9%) e 

l’Argentina (6,5%) che insieme coprono oltre il 70% della produzione mondiale. 

Come si evince dalla tabella 2.1, emergono tre dati significativi: la diminuzione 

dell’investimento cinaricolo spagnolo, sia in termini di superficie (-14%) che produttivi 

(-24%); il consistente aumento di quella egiziana che è passata da 8.000 ettari a 9.476 

ettari, nel quinquennio in esame, con un corrispondente aumento produttivo del 14,7% 

(da 172.701 tonnellate a 202.458 tonnellate) e, infine, il terzo dato è l’incremento 

produttivo argentino (+14%), nonostante una diminuzione di superficie investita a 

carciofo nello stesso periodo temporale (-22%). Quest’ultimo dato deduce un aumento 

considerevole delle rese produttive argentine. Le informazioni sulle rese produttive 

nazionali, riportate nel grafico 2.2, infatti, evidenziano un capovolgimento della 

graduatoria riportata nella tabella 2.1, l’Argentina è il paese leader (26 t/ha), seguita 

dall’Egitto (21,37 t/ha), da Perù (19 t/ha). L’Italia e la Francia riescono a stento a 

superare le 9 t/ha e 6 t/ha rispettivamente.  
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Tabella 2.1. Dati produttivi (t) e superficie mondiale investita a carciofo (Ha) nel quinquennio 2007-2011. 
Paesi 

produttori 
Produzione 

(t) 
Produzion

e (t) 
Tasso di 

variazione (%) 
Incidenz

a (%) 
Superfi

cie (ha) 
Superfici

e (ha) 
Tasso di 

variazione (%) 
Incidenza 

(%) 

 

2007 2011 
  

2007 2011 

 
 

Italia 474.283 474.550 0,06 31 50.120 49.577 -1,10 39 

Spagna 226.281 182.120 -24,25 12 17.277 15.144 -14,08 12 

Egitto 172.701 202.458 14,70 13 8.001 9.476 15,57 7 

Perù 134.224 150.417 10,77 10 7.779 7.890 1,41 6 

Argentina 90.000 100.891 10,79 7 4.700 3.847 -22,17 3 

Cina 65.000 75.000 13,33 5 10.198 11.000 7,29 9 

Marocco 52.005 43.137 -20,56 3 3.585 2.769 29,47 2 

USA 47.900 45.310 -5,72 3 3.890 2.990 -30,10 2 

Francia 46.572 50.589 7,94 3 9.745 7.822 -24,58 6 

Cile 38.000 41.694 8,86 3 4.996 4.409 -13,31 3 

Turchia 33.807 33.460 -1,04 2 2.800 2.444 -14,57 2 

Grecia 27.990 38.000 26,34 2 2.617 2.200 -18,95 2 

Algeria 22.856 46.808 51,17 3 1.813 3.760 51,78 3 

Tunisia 19.000 18.000 -5,56 1 2.380 2.300 -3,48 2 

Iran 14.500 17.000 14,71 1 820 950 13,68 1 

Siria 6.985 15.103 53,75 1 556 879 36,75 1 

Israele 5.253 2.419 -117,16 - 650 300 -116,67 - 

Messico 2.784 3.193 12,81 - 295 242 -21,90 - 

Cipro 2.724 2.621 -3,93 - 156 125 -24,80 - 

Romania 1.656 589 -181,15 - 149 52 -186,54 - 

Uzbekistan 1.500 2.400 37,50 - 135 100 -35,00 - 

Malta 1.274 1.549 17,75 - 150 175 14,29 - 

Zambia 636 706 9,92  
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Grafico 2.2. Resa produttiva per singola Nazione nel quinquennio 2007-2011. 

 

Il carciofo riveste notevole importanza economica nei Paesi del Bacino del 

Mediterraneo, Italia in primis, non soltanto come ortaggio per il consumo delle 

infiorescenze immature (capolini), ma anche per l''estrazione di sostanze ad elevato 

valore nutraceutico. Tali composti (acido caffeico, acido clorogenico, cinarina e 

flavonoidi) possiedono numerose proprietà benefiche, tra cui attività antiossidante, 

antitumorale, anticolesterolemica, antibatterica (Sonnante et al., 2011). 

 

2.1.3. Il carciofo in Italia 

La situazione nazionale ci viene fornita dai dati ISTAT 2011. In realtà i dati disponibili 

sono aggiornati al 2013 fatta eccezione per la Regione Sardegna. Quest’ultima, infatti, 

nel biennio 2012-2013 risulta non produttrice di carciofo e, considerato che è una delle 

Regioni più cinaricole italiane, si è deciso di escludere il predetto biennio dall’analisi 

dei dati. In tabella 2.2 è stato realizzato un confronto nel quinquennio 2007-2011, sia in 

termini di superficie sia di produzione dettagliato per regioni. Le due variabili 

considerate non hanno subito significative variazioni nel periodo considerato e questo 

ha contribuito a far si che la nostra penisola continuasse a rivestire il ruolo di principale 

produttore mondiale. Oltre il 90% della superficie nazionale del 2011 investita a 

carciofo è coperta da solo cinque regioni italiane: Puglia (33,3%), Sicilia (29,7%), 

Sardegna (26,7%), Campania (3,7%) e Lazio (2%). Regioni che confermano la loro 
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leadership anche a livello produttivo con il 28%, 33,8%, 22,6%, 6,7% e 4,1% 

rispettivamente. 

In termini percentuali la Regione che ha drasticamente ridotto sia la propria superficie 

cinaricola sia la produzione è stata le Marche facendo registrare – 618% e -902% 

rispettivamente. 

Tra le Regioni più cinaricole la Campania è quella che ha ridotto di più la propria 

superficie investita a carciofo (-9,8%) dato al quale però non è corrisposta una 

diminuzione di produzione ma, anzi, si registra addirittura un aumento dello 0,9%.  

Situazione agli antipodi, invece, si registra con la Puglia la quale ha ridotto del 1,5% la 

superficie e del 12% la produzione.  

La fonte ISTAT riporta anche il quadro regionale in merito alla diffusione di questa 

ortiva ripartito per provincia. Nel 2013 la superficie territoriale campana destinata alla 

coltivazione del carciofo è stata di 958 ettari, su cui è stata registrata una produzione 

alla raccolta di quasi 146.000 quintali (tabella 2.3).  
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Tabella 2.2. Superficie (ha) e produzione (t) suddivisi per regione dal 2007-2013 

 
2013 2012 2011 2010 2009 2008 2007 2007-2011 

Regioni sup 

(ha) 

prod (t) sup 

(ha) 

prod (t) sup 

(ha) 

prod (t) sup 

(ha) 

prod (t) sup 

(ha) 

prod (t) sup 

(ha) 

prod (t) sup 

(ha) 

prod (t) incidenza 

superficie 

(%) 

incidenza 

produzione 

(%) 

Piemonte - - - - - - - - - - - - - - - - 

Valle d'Aosta - - - - - - - - - - - - - - - - 

Lombardia - - - - - - - - - - - - - - - - 

Liguria 77 10390 76 10220 76 10620 76 3710 75 10440 59 7865 58 7690 23,68 27,59 

Trentino - - - - - - - - - - - - - - - - 

Bolzano - - - - - - - - - - - - - - - - 

Trento - - - - - - - - - - - - - - - - 

Veneto 32 2368 42 2720 40 1848 40 1904 40 2660 39 2886 40 2960 - -60,17 

Friuli - - - - - - - - - - - - - - - - 

Emilia-Romagna 68 1836 130 4940 180 5955 197 7195 207 8141 205 8030 193 7178 -7,22 -20,54 

Toscana 388 32155 592 44757 581 44972 568 44880 548 43245 585 45740 564 45215 2,93 -0,54 

Umbria 6 400 52 4126 54 4500 54 4448 54 4310 54 4258 54 4212 - 6,4 

Marche 85 3866 65 3142 66 3251 82 3570 146 8952 476 32594 474 32577 -618,18 -902,06 

Lazio 936 210600 1068 227138 981 203701 989 203850 1058 222420 1043 206500 1052 209700 -7,24 -2,95 

Abruzzo 412 53400 413 54058 420 52890 424 44120 426 42820 426 36995 428 35465 -1,9 32,95 

Molise 100 13500 100 13500 100 13500 100 13500 100 13500 100 13500 100 13500 - - 

Campania 958 145920 1895 318940 1834 331640 2045 234202 2012 346061 2019 346628 2014 328522 -9,81 0,94 

Puglia 14980 1494650 15610 1483225 16525 1379875 16825 1561600 16930 1496350 17085 1734480 16775 1551025 -1,51 -12,4 

Basilicata 433 53121 433 53177 431 52782 433 53257 433 53270 435 53398 435 53398 -0,93 -1,17 

Calabria 281 45065 285 43834 257 37818 245 35921 235 34763 204 27888 271 38751 -5,45 -2,47 

Sicilia 14540 1656510 14832 1651466 14765 1663960 14860 1669300 14800 1662200 14270 1590640 14710 1654550 0,37 0,57 

Sardegna - - - - 13267 1113878 13383 1119980 13630 1152280 12952 1068597 12952 1068597 2,37 4,07 

 ITALIA 33296 3723781 35593 3915243 49577 4921190 50321 5001437 50694 5101412 49952 5179999 50120 5053340 -1,1 -2,69 
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Tabella 2.3. Dati produttivi (t) e superficie regionale investita a carciofo (ha) nel quinquennio 2009-2013 

Province 

2013 2012 2011 2010 2009 2009-2013 

sup (ha) prod (t) sup (ha) prod (t) sup (ha) prod (t) sup (ha) prod (t) sup (ha) prod (t) 

incidenza 

superficie 

(%) 

incidenza 

produzione 

(%) 

Campania 
            

Caserta 115 22030 112 21460 112 21940 109 21700 103 20230 11,65 8,9 

Benevento 40 4560 38 4680 35 3300 33 3840 32 3360 25 35,71 

Napoli 197 38250 190 36900 182 35500 199 38460 203 39070 -2,96 -2,1 

Avellino 6 1080 5 900 5 900 5 900 5 875 20 23,43 

Salerno 600 80000 1550 255000 1500 270000 1699 169302 1669 282526 -64,05 -71,68 

Totale 

Campania 
958 145920 1895 318940 1834 331640 2045 234202 2012 346061 -52,39 -57,83 
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La provincia che copre quasi la maggior superficie cinaricola (62%) è Salerno con una 

produzione regionale di 80 mila quintali.  

Il tasso negativo di variazione nazionale in termini di superficie 

(-52%) assume lo stesso valore anche in Regione Campania, dato che sale addirittura al 

64% a Salerno, provincia più cinaricola della Campania.  

 

2.1.4. Integrità genetica delle accessioni 

 

In Campania la coltivazione del carciofo ha origini antichissime tanto da farla risalire 

all’epoca romana anche se le prime informazioni risalgono al XV secolo. Esse fanno 

riferimento ai Carciofi di Schito, cioè quelli prodotti nella zona nota come Orti di 

Schito, posta alla periferia nord di Castellammare di Stabia (Di Pinto, 1958). Oltre 

Castellammare, nel territorio campano vi sono altre zone storicamente cinaricole: 

Procida, nel napoletano, ove è coltivato il famoso Violetto; Pietrelcina, comune del 

Beneventano, ove è coltivato l’omonimo carciofo; nell’Avellinese venivano coltivati il 

Violetto di Napoli ed il Montorese; il Catanese era coltivato nel casertano (Marzi, 

1967); i giardini di Capua, località della provincia casertana nei cui terreni si 

coltivavano il locale Capuanella olivastra e la Capuanella nera; Pertosa, comune del 

Salernitano nel Parco Nazionale del Cilento, Vallo di Diano e Alburni, ove, insieme ai 

comuni limitrofi di Caggiano, Auletta e Salvitelle, è coltivato il carciofo bianco di 

Pertosa, e, infine la Piana del Sele, ampia zona situata nel salernitano dove è coltivato 

l’ecotipo di Schito che hai qui assunto il nome di Tonda di Paestum. Attualmente 

l’unica zona cinaricola quantitativamente importante è rappresentata dalla Piana del 

Sele con i suoi quasi 2000 ha. Negli ultimi anni si è assistito ad un graduale abbandono 

delle storiche varietà locali per far posto a nuovi cloni, nuove selezioni che vengono 

proposte dalle ditte vivaistiche tanto da far parlare di varietà in via d’estinzione.  

Partendo proprio da qui e disponendo di un territorio così vasto, i ricercatori e i tecnici 

del C.R.A.-ORT nella programmazione delle attività di recupero delle risorse 

fitogenetiche in via di erosione, hanno considerato vitale ispezionare altre località, oltre 

la Piana del Sele, soprattutto quelle interne alla provincia, per individuare varietà locali 

di carciofo una volta coltivati e mai più ripresi o confinati in vere e proprie nicchie. 

Dall’indagine suddetta sono emerse alcune delle varietà locali sopra menzionate, in 

particolare: Castellammare recuperato nel comune di S. Antonio Abate presso 

l’agricoltore custode Sabatino Abagnale; Tondo di Paestum presso Amelia Mainardi a 
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Capaccio (SA); Montoro e Pascaiola presso Giulio Barone di Montoro (AV); due 

accessioni di Capuanella Olivastra recuperate a Capua (CE) presso Antonio Carbone e 

Luigi Iorio; a Capua è stata recuperata anche la Capuanella nera presso Raffaele 

Cioppa e, infine a Pietrelcina (BN) è stato recuperato l’omonima varietà locale presso 

Giacomo Di Stefano. 

Accessioni diverse di alcuni di queste varietà locali sono state oggetto di studio morfo-

genetico (Lanteri et al. 2001; Raccuia et al. 2004; Lanteri and Portis 2008; Mauro et al. 

2009; Ancora et al., 2011; Boury et al. 2011; Noorani et al., 2011; Ciancolini et al., 

2012; Rofrano et al., 2013). La caratterizzazione morfo-fenologica ha evidenziato 

significative differenze presenti intra-varietà locale dovute alla loro composizione multi 

clonale derivata dalla selezione adottata dagli agricoltori durante la propagazione 

vegetativa (Lanteri et al. 2001; Raccuia et al. 2004; Lanteri e Portis 2008; Mauro et al. 

2009; Ciancolini et al., 2012). 

 

2.1.5. Descrittori morfo-fenologici ed il loro uso in programmi di distinguibilità e 

omogeneità varietale 

 

Individuati i campi in cui sono coltivate le varietà locali d’interesse, prioritaria si è 

mostrata la necessità di descriverle al fine d’iniziare un iter volto alla loro 

conservazione e valorizzazione. 

La caratterizzazione della popolazione recuperata ha come fine l’individuazione 

dell’omogeneità (o integrità genetica) degli individui che la compongono, così come 

disporre d’informazioni sufficienti per constatare la loro differenza morfologica da altre 

popolazioni (distinguibilità). A tal fine occorre utilizzare mezzi e strumenti riconosciuti 

a livello internazionale che ci consentono di raggiungere tali obiettivi. Come già 

ricordato, le linee guida dell’Unione Internazionale per la Protezione di Nuove Varietà 

di Piante, da ora in avanti U.P.O.V., sono apparse le più consone al problema e così nel 

presente studio sono stati rilevati per singola varietà (ecotipo) i caratteri (o descrittori) 

definiti primari o, in ultima istanza, seguendo protocolli o criteri nazionali. 

Considerando il fatto che tali varietà sono una potenziale risorsa di diversità, il limite da 

rispettare per arrivare ad una varietà omogenea sarà di 5 individui (Tabella 2.4.) (Piano 

Nazionale sulla Biodiversità d’interesse agricolo, 2008). 
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Tabella 2.4. Tolleranze per la valutazione dell’omogeneità 

delle varietà da conservazione (livello di 

probabilità 90 % e  popolazione standard = 

10%) 

 

Dimensione del 

campione 

(numero piante) 

Numero 

massimo di 

fuori-tipo 

Dimensione del 

campione 

(numero piante) 

Numero 

massimo di 

fuori-tipo 

1-1 0 97-104 14 

2-5 1 105-113 15 

6-11 2 114-121 16 

12-18 3 122-130 17 

19-25 4 131-138 18 

26-32 5 139-147 19 

33-40 6 148-156 20 

41-47 7 157-164 21 

48-55 8 165-173 22 

56-63 9 174-182 23 

64-71 10 183-191 24 

72-79 11 192-199 25 

80-88 12 200-200 26 

89-96 13 

  

 
 

 

Nell’ambito di una popolazione, che rappresenta una determinata varietà, le piante 

fuori-tipo sono individui che si differenziano dalla varietà medesima per uno o più 

caratteri distintivi.  

Il concetto di “soglia di rifiuto” nella valutazione dell’omogeneità varietale è 

rappresentato dalla relazione che intercorre tra il numero delle piante fuori-tipo 

osservate in un campione ed uno standard noto, in modo tale che venga considerato un 

ragionevole livello di rischio nell’accettare o rifiutare erroneamente una popolazione. 

Le soglie di rifiuto sono utilizzate al posto della diretta applicazione dello standard 

(convertito in valori di rifiuto tramite la curva di Poisson). Pertanto le soglie di rifiuto 

sono in relazione al numero di piante costituenti la popolazione (parcella) ed alla 

popolazione standard. Esse sono valori numerici che rappresentano i limiti massimi di 

piante fuori-tipo a partire dai quali la purezza varietale della popolazione considerata è 

statisticamente “non accettabile” e pertanto la stessa non soddisfa i requisiti di 

omogeneità prefissati. Nel caso delle varietà da conservazione il limite (soglia di 

accettazione) previsto dalla normativa nazionale per la valutazione dell'omogeneità sulla 

base delle piante fuori- tipo, è un livello di popolazione standard del 10% con una 
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probabilità di accettazione del 90% (Piano Nazionale sulla biodiversità d’interesse 

agrario, 2008). 

 

 

2.1.5.1. Marcatori molecolari e loro uso in programmi di identificazione varietale 

di carciofo  
 

 
Il genoma di carciofo è relativamente poco esplorato se paragonato a quello delle altre 

Asteraceae maggiori quali il girasole e la lattuga (Scaglione et al., 2012). 

Nelle piante i marcatori molecolari sono impiegati per identificare popolazioni e 

landraces, per raggruppare i genotipi e le popolazioni, come anche per il fingerprinting 

(Mondini et al., 2009); sono, inoltre, utili in programmi di breeding assistito da 

marcatori molecolari (Mazur e Tingey, 1995), map-based cloning (Tanksley et 

al.,1995), e anchoring physical maps (Mun et al., 2006; Troggio et al., 2007). Marcatori 

molecolari quali AFLP (Lanteri et al., 2004; Pagnotta et al., 2004; Raccuia et al., 2004; 

Portis et al., 2005; Mauro et al., 2009; Acquadro et al., 2010), RAPD (Lanteri et al., 

2001; Sonnante et al., 2002), ISSR (Crinò et al., 2008; Lo Bianco et al., 2011), e SSR 

(Acquadro et al., 2005; Sonnante et al., 2008; Mauro et al., 2009) sono stati sviluppati e 

applicati in carciofo. ISSR, RAPD e AFLP sono stati usati per valutare la diversità 

genetica in diverse tipologie di carciofo come ad esempio il ‘Romanesco’ (Pagnotta et 

al., 2004; Crinò et al., 2008), ‘Spinoso sardo’ (Lanteri et al., 2001), ‘Violetto di Sicilia’ 

(Raccuia et al., 2004; Portis et al., 2005) e ‘Spinoso di Palermo’ (Portis et al., 2005).  

Lo sviluppo di marcatori molecolari ha migliorato non solo la caratterizzazione del 

germoplasma e la scoperta della base genetica dei tratti complessi ma anche la 

costruzione di mappe di associazione genetica. Queste sono validi strumenti per 

mappare i geni o marcatori associati a caratteristiche agronomiche o di qualità, nonchè 

per seguire tratti di genoma selezionati durante i processi di domesticazione (Briggs et 

al., 2007; Kaga et al., 2008; Isemura et al., 2010). Mappe genetiche dense sono 

importanti, inoltre, per preparare contig-based local or genome-wide physical maps, for 

map-based cloning e per progetti di sequenziamento del genoma. Gli SSR da questo 

punto di vista sono marcatori molecolari “informativi” perché le mappe SSR sono high-

density e quindi molto efficaci per raggiungere tali obiettivi. 

La prima mappa genetica della specie è stata sviluppata (Lanteri et al., 2006) a partire 

da una progenie segregante ottenuta dall’incrocio tra due cloni di carciofo ‘Romanesco 
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C3’ e ‘Spinoso di Palermo’, mediante applicazione di marcatori AFLP, S-SAP, M-

AFLP ed SSR (Acquadro et al., 2005) ed in base alla strategia del ‘two way pseudo-test 

cross’. Successivamente, sono stati aggiunti altri SSR a questa mappa iniziale (Portis et 

al., 2009a) e la versione aggiornata risulta costruita da 574 loci (359 AFLP, 19 S - SAP, 

189 SSR e 7 SNPs ). Un'altra mappa è stata ottenuta utilizzando una popolazione F1 

derivata da un incrocio fra carciofo e cardo coltivato (Portis et al., 2009b) anch’essa 

basata sugli stessi marcatori (246 AFLP, 8 S - SAP, 114 SSR e 5 SNPs). Una terza 

mappa è stata ottenuta utilizzando una progenie ibrida (F1) derivata dall''incrocio di un 

accessione di carciofo (Mola) con uno selvatico (Tolfa) mappa che copre una lunghezza 

di 1488,8 cM ed include 337 marcatori molecolari (SSR e AFLP; Sonnante et al., 

2011). 

Il recente sviluppo di una serie di microsatelliti a base genetica (Scaglione et al., 2009) 

ha favorito la costruzione di mappe genetiche consenso (Portis et al., 2009a; Portis et 

al., 2009b; Sonnante et al., 2011). Tuttavia, queste mappe rimangono popolate in 

maniera insufficientemente densa per la mappatura di tratto e selezione assistita da 

marcatori. La tecnologia attuale del sequenziamento high throughput, che produce 

sequenza di DNA ad un tasso di parecchi ordini di grandezza più veloce rispetto ai 

metodi tradizionali, è efficace come piattaforma per la scoperta di SNP (polimorfismo 

di singolo nucleotide). Un protocollo particolarmente efficiente, definito "restrizione 

Sito DNA associato" (RAD; Miller et al., 2007), in combinazione con il dispositivo di 

sequenziamento Illumina Genome Analyzer (Baird et al., 2008), scopre SNP 

sequenziando un grande insieme di frammenti di restrizione (Pfender et al., 2011; 

Barchi et al., 2011). Gli SNPs individuati potrebbero essere utili per la produzione di 

mappe genetiche più dense di C. cardunculus attraverso le tecnologie di 

genotipizzazione high-throughput. La sequenza RAD è anche informativa per 

caratterizzare la componente DNA ripetitivo del genoma di C. cardunculus, in 

particolare consentendo alcune inferenze da apportare sul contributo di metilazione del 

DNA nell'inibire la sua espansione (Scaglione et al., 2012). 

 

2.1.6. Conservazione del materiale caratterizzato 

 

Le accessioni cinaricole recuperate e caratterizzate seguiranno una duplice destinazione. 

Da un lato saranno “conservate” presso le aziende nelle quali sono state recuperate 

applicando la cosiddetta conservazione on farm e, parallelamente, verranno allestiti 
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campi catalogo ex situ presso l’azienda del Centro di Ricerca per l’Orticoltura di 

Pontecagnano (SA). Per allestire detti campi sono stati trapiantati carducci prelevati da 

ciascun individuo analizzato sia da un punto di vista morfo-fenologico sia molecolare. 

Entrambi i processi di conservazione sono di primaria importanza; la conservazione on 

farm, infatti, è una conservazione “dinamica”, in cui le popolazioni cambiano 

continuamente in risposta alle pressioni selettive operate da altri viventi e dall’ambiente 

pedo-climatico in cui si trovano. Questo fa sì che sia sempre mantenuta una possibilità 

di adattamento delle specie o popolazioni e che sia anche possibile una co-evoluzione 

fra diversi esseri viventi. 

Dall’altro lato la conservazione ex situ, invece, garantisce, in primis, l’uso del 

germoplasma attraverso il suo impiego nella ricerca e nel miglioramento genetico, ma 

riveste anche il ruolo di salvaguardare dall’estinzione varietà minacciate di scomparsa 

per poterne tentare una successiva reintroduzione. Quest’ultima, però, quando si 

riferisce a popolazioni conservate per decenni ex situ, può portare alla coltivazione di 

soggetti che mancano di quell’adattamento alle condizioni fisiche, biologiche e culturali 

dell’areale di reintroduzione, che contraddistingue le varietà locali: il momento della 

reintroduzione fa partire un nuovo processo di adattamento che, col tempo, porterà 

queste popolazioni a diventare vere e proprie varietà locali. 

La conservazione ex situ, quindi, come riportato nell’articolo 9 della Convenzione sulla 

Diversità Biologica, è fondamentale e va ad integrare la conservazione in situ. Dal 

punto di vista genetico, la conservazione ex situ arresta o, nel migliore dei casi, rallenta 

la naturale evoluzione delle popolazioni, favorita invece dalla conservazione in situ. 

Evoluzione significa cambiamento della ricchezza di varianti genetiche, ma non è dato 

sapere a priori se in aumento o in diminuzione. Per le popolazioni minacciate di 

erosione genetica o estinzione, l’evoluzione va verso una riduzione o, addirittura, una 

perdita di diversità genetica, che potrebbe culminare nella definitiva estinzione della 

popolazione. In tal caso la conservazione ex situ è in grado di garantire il mantenimento 

di un più elevato livello di diversità rispetto all’in situ. 
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2.2. MATERIALI E METODI 

 

2.2.1. Il germoplasma cinaricolo  

 

Il germoplasma di carciofo recuperato ai fini della presente ricerca è costituito da otto 

varietà locali, la cui lista è riportata in tabella 2.5 insieme ad alcuni elementi 

identificativi del loro luogo di origine. 

Tabella 2.5. Germoplasma di carciofo recuperato 

Varietà locale 
Luogo di 

recupero 
Azienda Latitudine Longitudine 

Castellammare 
S.Antonio Abate 

(NA) 

Sabatino 

Abagnale  
40°43'28" N 14°32'50" E 

Tondo di Paestum Paestum (SA) Amelia Mainardi  40°25'31" N 15°04'54" E 

Bianco di Pertosa Pertosa (SA) Lucio Cafaro 40°32'40" N 15°26'58" E 

Montoro Montoro (AV) Giulio Barone 40°49'27" N 14°45'41" E 

Pascaiola Montoro (AV) Giulio Barone 40°49'27" N 14°45'41" E 

Capuanella olivastra Capua (CE) Antonio Carbone 41° 6'02'' N 14° 13'15" E 

Capuanella olivastra Capua (CE) Luigi Iorio 41° 6'02'' N 14° 13'15" E 

Capuanella Nera Capua (CE) Raffaele Cioppa 41° 6' 02'' N 14° 13' 15'' E 

Pietrelcina Pietrelcina (BN) 
Giacomo Di 

Stefano 
41°12'01" N 14°50'42" E 

 

L’attenzione è ricaduta sulle aziende riportate in tabella 2.5 in quanto queste allevano la 

composita da più decenni propagandola mediante carducci. Le piante sulle quali sono 

state condotte le osservazioni morfo-fenologiche e dalle quali è stato prelevato materiale 

verde per le analisi genetiche sono state allevate presso le aziende in possesso del 

materiale cinaricolo autoctono.  

 

2.2.2. Caratterizzazione morfo-fenologica 

 

Le osservazioni sulle piante sono state condotte durante due successive annate agrarie. 

Nel primo anno sono stati presi in considerazione dieci individui per accessione, mentre 

nel secondo anno il numero di piante valutate è salito a trenta. Quest’aumento è stato 

necessario perché durante il primo anno si è riscontrata una scarsa discriminazione di un 
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accessione dall’altra. Ciò è stato reso possibile anche grazie all’incremento delle risorse 

economiche a disposizione. Nel primo anno di attività, inoltre, è stato possibile 

osservare solo dieci individui per appezzamento, poiché nei siti erano in atto più attività 

di ricerca. Pertanto escludendo gli individui già impegnati per le altre ricerche, quelli di 

sviluppo stentato o malati, e quelli che costituivano il bordo dell’appezzamento, la 

scelta è stata possibile su un campione di 15 piante entro cui sono state scelte 

casualmente dieci piante per accessione. 

L’aumento nel secondo anno d’indagine è stato possibile per tutte le varietà locali ad 

eccezione di “Capuanella nera” ove non è stato possibile superare le dieci piante a causa 

della ridotta estensione dell’appezzamento. Nei terreni contenenti le trenta piante da 

analizzare e che risultavano molto estesi, è stata delimitata un’area interna ad ognuno di 

essi pari a 250 mq; in quest’area sono state contate le piante, facendo cura di non 

considerare quelle malate e stentatamente sviluppate.  

Sul numero complessivo delle piante dell’area oggetto d’indagine, al fine di scegliere in 

maniera casuale le 30 piante da analizzare, è stato applicato il metodo di 

campionamento per randomizzazione semplice, mediante la funzione “random” del 

software “R”. 

Sulle stesse piante sono state prelevate porzioni giovanili di foglie, conservate in un 

primo momento in azoto liquido e successivamente a -80°C, da utilizzare per le analisi 

molecolari. Contestualmente sono stati recuperati anche i relativi carducci in modo da 

conservarli nel campo catalogo del CRA-ORT. 

 

 

2.2.2.1. Descrittori UPOV 

 

I descrittori impiegati nel primo anno di ricerca sono quelli riportati nel protocollo 

tecnico dell’ International Union for the Protection of New Varieties of Plants (UPOV) 

TG/184/3 del 2001 e identificati come obbligatori dalla stessa Unione Internazionale ed 

identificati con * in tabella 2.6. 

In seguito alla ridotta discriminazione riscontrata fra genotipi nel primo anno di ricerca, 

si è reso necessario aumentare il numero delle caratteristiche da rilevare. Pertanto oltre 

ai caratteri asteriscati in Tabella 2.6 sono stati rilevati anche quelli privi del predetto 

simbolo. 
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Tabella 2.6. Scheda descrittiva morfo-fenologica per le varietà locali di carciofo in studio 

 

Nr 

UPOV 
Tipologia 

carattere 
CARATTERE ed ESPRESSIONI 

1.(*) Qn PIANTA: altezza (incluso il capolino centrale) 

 
3.bassa, 5.media, 7.alta 

2. Qn PIANTA: numero di ramificazioni sullo stelo principale 
  3. basso, 5. medio, 7. Alto 

3. (*) Qn STELO PRINCIPALE: altezza (escluso il capolino centrale) 

 3.basso, 5.medio, 7.alto 

4. Qn STELO PRINCIPALE: distanza tra il capolino centrale e la foglia  

più giovane ben sviluppata : 

  
3. corta, 5. media, 7. Lunga 

5. Qn STELO PRINCIPALE: diametro 

  
3. piccolo, 5. medio, 7. Grande 

6. (*) Ql FOGLIA: portamento (allo stadio di 10-12 foglie) 

 
1.eretto, 3.semi-eretto, 7.orizzontale 

7. (*) 

 

Ql FOGLIA: spine lunghe 

 
1.assenti, 9.presenti 

8. Qn FOGLIA: lunghezza : 

  
3.corta, 5. media, 7.lunga 

9. (*) Ql FOGLIA: incisioni (allo stadio di 10-12 foglie) 

 
1.assenti, 9.presenti 

18. (*) Ql LEMBO FOGLIARE: tonalità del colore verde 

 
1.assente, 2.giallastra, 3.grigisastra 

20. (*) Ql LEMBO FOGLIARE: pelosità della faccia superiore 

 
1.assente o molto debole, 3.debole, 5.media, 7.forte, 9.molto forte 

   
21. (*) 

 

Ql LEMBO FOGLIARE: bollosità 

  
1.assente o molto debole, 3.debole, 5.media, 7.forte, 9.molto forte 

   
23. Qn CAPOLINO CENTRALE: lunghezza: 

  
3. corto, 5. medio, 7. Grande 

24. Qn CAPOLINO CENTRALE: diametro: 

  
3. piccolo, 5. medio, 7. Grande 

  Segue % 
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%  

Nr 

UPOV 
Tipologia 

carattere 
CARATTERE ed ESPRESSIONI 

25. (*) 

 

Qn CAPOLINO CENTRALE: taglia 

 
3.piccolo, 5.medio, 7.grande 

26. (*) Ql CAPOLINO CENTRALE: forma in sezione longitudinale 

 
1.tondeggiante, 2.ellittica larga, 3.ovale, 4.triangolare,  

5.ellittica trasversale larga 
27. (*) Ql CAPOLINO CENTRALE: forma della cima 

 
1.appuntita, 5.arrotondata , 3.appiattita, 4.depressa 

28. (*) Qn CAPOLINO CENTRALE: epoca di comparsa 

 
3.precoce, 5.media, 7.tardiva 

30. Qn PRIMO CAPOLINO LATERALE: lunghezza: 

  
3. corto, 5. medio, 7.lungo 

31. Qn PRIMO CAPOLINO LATERALE: diametro: 

  
3. piccolo, 5. medio, 7.grande 

33. Ql PRIMO CAPOLINO LATERALE: forma in sezione longitudinale: 

  
1. tondeggiante, 2. ellittica larga, 3. ovale, 4. triangolare, 

 5. ellittica trasversale larga 
35. Qn BRATTEE ESTERNE: lunghezza della base: 

  
3. corta, 5. media, 7. Lunga 

36. Qn BRATTEE ESTERNE: larghezza della base: 

  
3. stretta, 5. media, 7. Larga 

37. Qn BRATTEE ESTERNE: spessore della base: 

  
3. fine, 5. media, 7. Spessa 

38. (*) Ql BRATTEE ESTERNE: forma principale 

 
1.più larga che lunga, 2.così larga come  lunga, 3.più lunga che larga 

39. (*) Ql BRATTEE ESTERNE: forma dell’apice 
 1.appuntito, 2. Appiattito 

  
40. (*) Qn BRATTEE ESTERNE: profondità dell’incisione 

 
3.poco profonda, 5.media, 7.molto profonda 

41. (*) Ql BRATTEE ESTERNE: colore (faccia esterna) 

 
1.verde, 2.verde con striature violette, 3.violetto con striature verdi, 

 4.prevalentemente violetto,  
5.completamente violetto 

42. (*) Ql BRATTEE ESTERNE: tonalità del colore secondario 

 
1.assente, 2.bronzo, 3.grigio 

43. Ql BRATTEE ESTERNE: forma principale: 
Segue% % 
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%%  

Nr 

UPOV 
Tipologia 

carattere 
CARATTERE ed ESPRESSIONI 

  
1. più larga che lunga, 2. così larga come lunga, 3. più lunga che larga 

44. (*) Qn BRATTEE ESTERNE: taglia delle spine 

 
1.assente o molto piccole, 3.piccole, 5.medie, 7.grandi, 9.molto grandi 

45. Ql BRATTEE ESTERNE: mucrone: 

 
 

1. assente, 9. Presente 

46. Ql CAPOLINO CENTRALE: pigmentazione antocianica delle brattee interne:   

 
 

1. assente o molto lieve, 3. lieve, 5. media, 7. forte, 9. molto forte 

47. Ql CAPOLINO CENTRALE: densità delle brattee interne: 

 
 

3. lasche, 5. medie, 7. Dense 

48. Qn RICETTACOLO: diametro: 

 
 

3. piccolo, 5. medio, 7. Grande 

49. Qn RICETTACOLO: spessore: 

 
 

3. fine, 5. medio, 7. Spesso 

50. Ql RICETTACOLO: forma in sezione longitudinale: 

 
 

1. appiattita, 2. leggermente depressa, 3. fortemente depressa 

(*) Carattere obbligatorio; Qn= Carattere quantitativo; Ql= Carattere qualitativo 
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2.2.2.2. Analisi statistica dei dati morfo-fenotipici 

 

L’analisi statistica sui dati morfo-fenotipici è stata condotta con metodologia differente 

a seconda se la valutazione riguardasse l’individuazione dell’omogeneità all’interno di 

ogni accessione o la diversità fra i genotipi che componevano l’intera popolazione da 

esaminare. 

Nel primo caso (entro-accessione) è stato eseguito un confronto fra i dati rilevati nel 

biennio di analisi (2011 e 2012) per i soli descrittori comuni ad entrambe le annualità 

(Trotta, 2011). La metodologia statistica applicata in questo caso è stata un’analisi 

multifattoriale e una successiva cluster sui fattori prodotti dall’analisi. 

Il confronto fra genotipi appartenenti all’intera popolazione è stato eseguito con 

un’analisi delle componenti principali (PCA) per i descrittori quantitativi e con 

l’applicazione dell’indice di similarità di Sørensen per le caratteristiche qualitative 

(tab.2.2) al fine di evidenziare le frequenze delle co-presenze e della differente presenza 

di tali caratteristiche nelle varietà locali esaminate, una rappresentazione grafica 

mediante il ‘triangular plot’ di Koleff et al. (2003) evidenzia in maniera più chiara la 

somiglianza fra un accessione e l’altra. 

Per l’elaborazione dei dati e la rappresentazione dei risultati è stato utilizzato l’ambiente 

R (R Development Core Team, 2011) con le estensioni FactorMineR (Husson et al., 

2010), Vegan (Koleff et al., 2003), RColorBrewer (Neuwirth, 2011), Colorspace (Ihaka 

et al., 2011), Cluster (Maechler et al., 2012), BiplotGui (la Grance et al., 2009). 

 

2.2.3. Caratterizzazione genotipica 

 

2.2.3.1. Estrazione del DNA 

 

L’estrazione del DNA per ciascun genotipo, è stata effettuata con il DNeasy Plant Mini 

Kit della QIAGEN. Con l’ausilio del Tissue lyser (QIAGEN) è stata frantumata una 

quantità di tessuto fresco pari a 100µg, il materiale omogeneo così ottenuto è stato 

utilizzato per eseguire il protocollo del kit su indicato.  

Il DNA estratto è stato quantificato tramite lettura al NanoDrop ND2000, a campione è 

stato fatto anche un controllo elettroforetico con gel d’agarosio all’1% e usando come 

intercalante per la lettura del DNA il reagente Sybr Safe e infine lettura al Gel Doc della 

BIORAD. A partire dal DNA ottenuto di ciascuna delle 30 piante per accessione è stata 
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effettuata una caratterizzazione molecolare mediante applicazione di marcatori ISSR e 

SSR. 

 

2.2.3.2. Marcatori molecolari Inter Simple Sequence Repeated (ISSR) 

 

Per i marcatori ISSR sono stati utilizzati i primer acquistati presso la SIGMA riportati in 

tab. 2.7: 

Tabella 2.7. Sequenze dei primer ISSR utilizzati per la PCR 

Primer Sequenze 5' →3' T° annealing 
(°C) 

Anno di applicazione 

810 (GA)8T 60 I e II 
841 (GA)8YC 60 I e II 
848 (CA)8RG 60 I e II 
857 (AC)8YG 60 I e II 
811 (GA)8C 60 II 
841 (GA)8YC 60 II 
834 (AG)8YT 60 II 
Legenda: R=A+G; Y=C+T 

 
  

 

Ogni primer utilizzato è stato marcato con uno dei tre fluorofori a disposizione (Vic, 

Fam e Ned); ciascuno di essi, quindi, è composto dalla coda M13 (5’-

CACGACGTTGTAAAACGAC+micro satellite sequenza-3’) legata alla sequenza del 

primer Forward e marcata con uno dei fluorofori utilizzati. 

Le reazioni PCR sono state condotte in volumi finali di 10μl contenenti 2 μl di DNA 

genomico (20 ng), 2,4 μl primer, 1 μl di ciascun deossinucleotide (dATP, dCTP, dGTP 

e dDTP), 1 μl Buffer, 0,12 μl di Taq Polimerasi e 3.48 H2O. 

Le amplificazioni sono state effettuate per mezzo di un termociclatore Eppendorf 

programmato con il seguente profilo termico: 

 

2 min a 94°C (denaturazione iniziale)  

1 min a 94°C (denaturazione)  

39 cicli 1 min alla T° di annealing specifica del 

primer  

1 min a 72°C (estensione) 

10 min a 72°C (estensione finale)  
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È stato effettuato un controllo elettroforetico con gel di agarosio al 2% per evidenziare 

l’avvenuta amplificazione (presenza/assenza di frammenti e dimensione attesa) si è 

passati all’assemblaggio delle piastre per il sequenziatore (Applied Biosystems 3130 

Genetic Analyzer) caricando in ogni pozzetto 4 μl di amplificato, 0,5 μl di standard 

(LIZ) e 15,5 μl di Formamide. 

I prodotti amplificati sono stati assemblati a coppie facendo attenzione ad associare 

primer marcati con fluorofori diversi.  
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2.2.3.3.  Marcatori molecolari Simple Sequence Repeated (SSR) 

 

Per i marcatori SSR sono stati utilizzati i primer, acquistati presso la SIGMA, riportati 

in tab. 2.8: 

Tabella 2.8. Sequenze dei primer SSR utilizzati per la PCR 

Primer Sequenze 5' →3' 
T° di 

annealing 
(°C) 

CDAT-01F CACGACGTTGTAAAACGACAATGAAGGAAGCACAACTG 
55 

CDAT-01R CGGAATCATGCTAACCATA 
   
CDAT-03F 
CDAT-03R 

CACGACGTTGTAAAACGACACCCTGTTCCCTTTACCT 
GGATTCAATGGGTGGTAT 

57 

   
CLIB-12F CACGACGTTGTAAAACGACTGGACTACTGCAAGAAGAAAC 

54 
CLIB-12R CATGGACTTTCACCTTTACC 
   
CLIB-

02F/03F 
CACGACGTTGTAAAACGACGTTTCAACAGCAGGCAACAC 

55 
CLIB-02R CATTTGAGCAGGCTTGGTTC 
   
CMAL 24F GCCCGTTCACACAACA 

55 
CMAL 24R CAGGTTCTTTTTATACAGCAG 
   
CMAL 11F GAAGGAGAAGCTTGATATCTG 

50 
CMAL 11 CATCCTCACGAGGACATC 
   
CMAFLP 01F TCATGGCATTTATGAATGTT 

60 
CMAFLP 01R ATAAATATTTTGATTGTTTTCT 

 

Anche per quanto riguarda gli SSR, ogni primer utilizzato è stato marcato con uno dei 

tre fluorofori a disposizione (Vic, Fam e Ned). 

Le reazioni PCR sono state condotte in volumi finali di 10μl contenenti 2 μl di DNA 

genomico (20ng), 2 μl primer R, 0,2 μl di primer F, 1 μl di dNTP, 1 μl Buffer, 0,05 μl di 

Taq Polimerasi, 0,02 μl di M13, 0,3 MgCl2 e 3,43 μl H2O. 

Le amplificazioni sono state effettuate per mezzo di un termociclatore Eppendorf 

programmato con il seguente profilo termico: 

2 min a 94°C (denaturazione iniziale) 

30 sec a 94°C (denaturazione) 

30 sec alla T° di annealing specifica del primer  

1 min a 72°C (estensione) 

10 min a 72°C (estensione finale). 

35 cicli 
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È stata eseguita la stessa procedura di verifica e di assemblaggio dei prodotti amplificati 

come per gli ISSR e successivamente le piastre sono state sottoposte al sequenziatore a 

4 capillari Applied Biosystems 3130 Genetic Analyzer.  

 

2.2.4.  Analisi dei frammenti 

 

I prodotti assemblati in piastre da 96 pozzetti sono stati fatti correre al sequenziatore 

Applied Biosystems 3130 Genetic Analyzer a 4 capillari, ogni capillare ha una 

lunghezza di 36 cm e viene riempito con un polimero liquido POP7 (settima 

generazione della Performance Optimized Polymer della Applied Biosystem) il cui 

agente denaturante è l’urea. Per ogni campione vengono identificati i frammenti 

amplificati per colore del fluoroforo e quindi dimensionati gli alleli di ogni locus 

microsatellite. 

Il dimensionamento dei singoli alleli avviene per confronto con lo standard interno (Liz 

500) marcato con fluoroforo arancione.  

Il software di acquisizione del dato grezzo, in formato .fsa (fragment software analysis), 

è il Data Collection Software. Tale software ha permesso, in particolare, di definire le 

categorie alleliche per ogni locus tra diverse corse elettroforetiche basandosi sulle 

dimensioni attese del prodotto di PCR. 

Successivamente, gli stessi sono stati elaborati con il Peak Scanner 2.0 attraverso il 

quale è possibile caratterizzare, per ogni individuo, un tipico profilo del microsatellite. 

Ogni prodotto amplificato di un locus microsatellite può essere visualizzato in un 

grafico avente per ascissa il tempo di migrazione nel capillare (proporzionale alle 

dimensioni del frammento) e per ordinata l’intensità del prodotto amplificato.  

 

2.2.5. Analisi statistica dei dati  

 

I dati molecolari provenienti dall’applicazione dei marcatori SSR sono stati elaborati 

statisticamente mediante l’indice di distanza euclidea tra due unità i e j, ossia la norma 

della differenza tra i rispettivi vettori: 

     ‖     ‖  [∑(       )
 

 

   

]
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Una volta ricavate le distanze tra le varietà esaminate, queste sono state riportate in una 

matrice (detta delle distanze) i cui dati hanno consentito la riproduzione in un 

dendrogramma usando il metodo di raggruppamento UPGMA (Unweighted Pair Group 

Method using Arithmetic averaging). In tal caso, i dendrogrammi sono forme di 

rappresentazione dei gruppi in base alle loro distanze genetiche. 

 

La matrice dei frammenti ottenuti mediante marcatori mlecolari ISSR è stata elaborata, 

invece, mediante la struttura gerarchica di clustering chiamata "Beta flessibile" il cui 

algoritmo è stato sviluppato da ecologisti australiani Lance e Williams (1966).  

Gli algoritmi di Lance-Williams sono una famiglia infinita di agglomeranti algoritmi di 

clustering gerarchico e sono rappresentati da una formula ricorsiva che serve per 

aggiornare le distanze di cluster in cluster ad ogni passo, cioè ogni volta che una coppia 

di cluster viene fusa. Ad ogni passo, è la funzione deve raggiungere l’obiettivo di 

trovare la coppia ottimale di cluster da unire. La formula ricorsiva, quindi ha il compito 

di individuare la coppia ottimale.  

Siano Ci e Cj   due cluster vicini che saranno uniti, a questo punto tutte le distanze delle 

coppie di cluster da appaiare sono note. La formula ricorsiva fornisce la distanza 

aggiornata fra i cluster in seguito alla fusione di  e Ci e Cj    

Quindi se: 

 dij, dik e djk sono le distanze fra i cluster Ci , Cj e CK   rispettivamente, 

 d(ij)k è la distanza fra il nuovo cluster ottenuto dalla fusione dei due generici i e j 

e il cluster k, quindi d(ij)k è la distanza fra Ci Cj e Ck 

Quest’ultima distanza viene calcolata dalla formula ricorsiva appartenente alla famiglia 

di algoritmi Lance-Williams : 

 (  )                              

 

dove  α1, α2, β e γ sono dei parametri che dipendono dalla dimensioni dei cluster e che 

insieme alla funzione di distanza dei cluster dij  si determina l’algoritmo di 

raggruppamento gerarchico.  

L’elaborazione dell’algoritmo di aggregazione esplicitato è stato applicato con il 

pacchetto “cluster” di R impiegando la funzione chiamata agnes da Agglomerative 

Nesting (Hierarchical Clustering). Per eseguire un Beta - flessibile con Agnès nella 
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funzione sono stati specificati i parametri α1, α2, β e γ mediante l'argomento 

par.method. 

Le impostazioni predefinite, tuttavia, sono che α1 = α2, β = 1 - (α1 + α2), e γ = 0. 

Quindi è stato sufficiente specificare α1 e ottenere tutti gli altri parametri. Lasciando il 

valore che il software ha per default, α1 =0,625, è stato ottenuto un risultato di 

aggregazione di livello medio. 

La matrice contenente i frammenti rilevati in ogni locus è stata convertita in una matrice 

booleana, ossia con valori 0/1: il numero 1 è stato posto laddove è stato individuato il 

picco nell’intervallo di basi prestabilito, 0 laddove il frammento era assente. 

La funzione “plot”, in cluster applicata alla funzione “agnes”, produce due oggetti, ossia 

due pannelli: il "banner plot", in cui l'altezza di fusione viene visualizzata come una 

barra bianca su uno sfondo rosso; il secondo plot, invece, un tradizionale 

dendrogramma. Entrambi i grafici includono il "coefficiente agglomerativo" = media (1 

- (prima fusione / ultima fusione)).  
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2.3. RISULTATI 

 

2.3.1. Valutazione morfo-fenologica dei singoli genotipi 

 

a) Capuanella olivastra 

 

La varietà locale capuanella olivastra, accessione Carbone, presenta foglie di colore 

verde medio, portamento semi-eretto, prive di bollosità, di spine e senza incisioni. 

Nel primo anno d’ indagine è stato possibile rilevare su 10 individui soltanto alcuni 

descrittori morfologici, in particolare: altezza della pianta (cm), numero di getti laterali 

(num. intero), altezza e diametro del fusto (cm). Nel secondo anno invece sono stati 

rilevati, su 30 individui, tutti i descrittori elencati in tabella 2.6 del paragrafo 2.2.2.1. 

Confrontando i medesimi descrittori relativi ai due anni d’indagine l’unica differenza 

statisticamente significativa si riscontra nell’altezza della pianta. A tal proposito, è stata 

condotta un’analisi ANOVA ad una via che ha evidenziato una differenza altamente 

significativa per quanto concerne l’anno oggetto d’indagine (tabella 2.9).  

 Tabella 2.9. ANOVA test 

 Df Sum Sq Mean Sq F value     Pr(>F)     

Anno 1 1262.3 1262.31   31.675 1.843e
-06

 

*** 

 

Residuals 38 1514.4       39.85                          

Signif. codes:  0 '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1 

 

Dal successivo Post-hoc test risulta, infatti, che le piante rilevate nel primo anno 

d’indagine risultano mediamente meno alte di 13 cm rispetto a quelle del secondo anno 

(LSD Fischer, p=5%, tabella 2.10). 

Tabella 2.10. Altezza delle piante nei due anni d’analisi 

 
Altezza della 

pianta (cm) 
St. err. 

I anno 46,39a 1,39 

II anno 59,36b 1,24 

LSD TEST 

0.05 

4,66  

 

I caratteri rilevati nel secondo anno sono stati analizzati mediante un’analisi fattoriale 

mista e successivo raggruppamento gerarchico delle componenti fattoriali. Dal 
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dendrogramma derivante da tale analisi (figura 2.1.) la popolazione viene suddivisa in 

tre cluster. 

  

 
Figura 2.1. Raggruppamento gerarchico proveniente dall’analisi delle componenti principali 

della varietà locale Capuanella olivastra, anno 2012. 

 

La differenza principale fra i tre cluster è dovuta a tre descrittori quantitativi: altezza 

della pianta, altezza del fusto e lunghezza della foglia
15

 (cm) (Figura 2.2/a). In merito al 

primo descrittore, infatti, 16 individui appartengono alla classe di ampiezza 2 (da 57,3 

cm a 68,3 cm) e solo tre individui risultano essere quelli più alti, superando infatti i 68,3 

cm. 

Lo stesso andamento si osserva per l’altezza del fusto: una classe bassa (da 37,9 a 49,1 

cm) raggruppa 12 individui, 15 piante invece rientrano nella classe media (49,1-60,2 

cm) e 3 hanno un fusto superiore ai 60,2 cm. 

Per quanto concerne la lunghezza della foglia, infine, il numero d‘individui più 

cospicuo (17) si osserva nel primo raggruppamento da un minimo di 34 a un massimo di 

40 cm; le restanti presentano delle foglie medio-lunghe (da 41 cm a 54 cm). 

                                                 
15

 La foglia rilevata è posizionata al centro della pianta e viene misurata dalla base all’apice. 
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Figura 2.2. Ripartizione in classi degli individui esaminati per tre caratteri quantitativi 

 

 

Per quanto riguarda tutte le altre caratteristiche, la popolazione risulta omogenea, non si 

evidenziano individui off-type e tutte le relative misure ed espressioni dei caratteri sono 

riportate in appendice.  
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Nel secondo anno di attività, si è avuta l’opportunità di analizzare anche un’altra 

accessione di Capuanella olivastra presso l’azienda condotta dal signor Luigi Iorio sita 

anch’essa nel comune di Capua (CE). 

La superficie destinata a questa varietà locale era estremamente ridotta (200 mq) 

affiancata ad una parcella di capuanella nera. Le piante di capuanella olivastra 

ammontavano ad una ventina di esemplari, di questi è stato possibile rilevarne solo 10 e 

sono state etichettate al momento della ripresa vegetativa. Questa accessione non è 

risultata omogenea. Dei 10 individui analizzati mediante analisi esplorativa dei dati e 

successiva cluster analysis delle componenti ottenute, infatti, emergono in primo luogo 

tre fuoritipo (Figura 2.3): individuo 1 per il colore delle brattee esterne del capolino 

principale principalmente viola, per la forma del primo capolino laterale (ovale rispetto 

ellittica trasversale larga), e per la forma del ricettacolo (fortemente depressa rispetto a 

leggermente depressa o appiattita); piante 5 e 6 per il peso medio del capolino (540 g) di 

gran lunga superiore alla media dei restanti soggetti (236 g) e per la forma appiattita del 

ricettacolo. Le restanti sette piante erano molto diverse per forma, dimensione e taglia 

del capolino. Si riscontrano, infatti, piante con capolino di peso di oltre 350 g ed altre 

con cimaroli di peso inferiore a 170 g. Le piante differenziavano anche per forma del 

capolino (ovale e triangolare), forma della cima (da appiattita appuntita) e curva della 

cima (in alcuni casi assente e in altri presente) per cui non è stato possibile attribuire a 

questa accessione una identità precisa. 

 
Figura 2.3. Raggruppamento gerarchico proveniente dall’analisi 

delle componenti principali della varietà locale 

Capuanella olivastra-accessione Iorio. 
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Come si evince dalla figura 2.4, le piante appartenenti all’accessione Iorio risultano 

diverse dall’accessione Carbone per le variabili considerate. Le piante di Iorio (da 31 a 

37), infatti, costituiscono un gruppo che si distacca considerevolmente da Carbone (da 1 

a 30) denotando una dissomiglianza piuttosto che una similarità fra accessioni. 

 

 

 

 

 

Figura 2.4. Mappa degli individui e cerchio di correlazione delle 

due accessioni-Iorio e Carbone- di Capuanella olivastra 
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b) Capuanella nera 

 

L’accessione capuanella nera presenta foglie di colore verde scuro, portamento eretto, 

bollosità media, assenza di spine e priva di pubescenza sulla pagina superiore. Per 

quanto concerne i descrittori relativi al capolino, i rilievi sono stati eseguiti solo nel 

secondo anno di prova e sono stati analizzati mediante il metodo di raggruppamento 

gerarchico aggregativo di Ward, impiegando l’indice di similarità di Gower. 

 
Figura 2.5. Raggruppamento gerarchico della varietà locale Capuanella nera. 

 

 

Dalla figura 2.5 si evince la suddivisione degli individui di capuanella nera in due 

cluster: il primo identifica le piante 3 e 7 le quali si differenziano dalle altre per 

possedere una foglia di 67 cm (+ 10 cm) e per il peso del capolino principale 224 g (+ 

80 g). Per quanto riguarda tutte le altre caratteristiche, la popolazione risulta omogenea, 

non si evidenziano individui off-type e tutte le relative misure ed espressioni dei 

caratteri sono riportate in appendice. 
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c) Castellammare  

 

Valutazione morfologica 

 

Nel biennio oggetto d’indagini morfo-fenologiche le piante appartenenti alla varietà 

locale Castellammare hanno mostrato un portamento delle foglie da orizzontale a eretto, 

con un numero variabile di getti laterali da 2 a 4 (foto 2.1 a); la forma in sezione 

longitudinale dei capolini appare variabile da triangolare (foto 2.1 b1), a ovale (foto 2.1 

b2) a tondeggiante (foto 2.1 b3) e con colorazione delle brattee esterne verde con 

striature violette (foto 2.1 c). 

 

 

   

   

Foto 2.1. Varietà locale Castellammare 

 

 

All’interno della tipologia con capolini a sezione longitudinale triangolare le brattee 

interne risultano pigmentate e lasche mentre nella seconda tipologia la densità è media, 

brattee dense invece in quella a forma tondeggiante. Per quanto concerne il diametro del 

ricettacolo si evidenziano differenze fra le tre tipologie, infatti, questo varia da 5 negli 

ovali a 6 cm nei triangolari. La pigmentazione delle brattee interne non è correlata alla 

forma della sezione longitudinale ma variamente distribuita nell’intera popolazione, da 

assente a media e in alcuni casi è forte. 

Maggiore conferma ci viene data dall’analisi delle corrispondenze multiple mediante la 

quale sono state analizzate soltanto le caratteristiche qualitative differenti da un 

capolino all’altro: forma in sezione longitudinale, forma della cima, intensità della 

pigmentazione delle brattee interne, diametro del ricettacolo previa categorizzazione 

a 

c 

c 

a 

b1 b3 

c 

b2 c 
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della variabile stessa; il resto delle variabili inerenti il cimarolo non sono state 

considerate perché identiche in tutti gli individui analizzati. 

Dalla figura 2.6 si evince che la popolazione si suddivide in tre gruppi in maniera 

consistente a prescindere dalla variabile considerata. L’unica eccezione è rappresentata 

dal diametro del ricettacolo (dia_ricettacolo) che in termini dimensionali è poco 

differente tra un gruppo e l’altro (+ 0,5 cm).  

 

 

Figura 2.6. Plotterellipse delle corrispondenze multiple dei caratteri qualitativi del capolino 

centrale - varietà Castellammare 

 

 

Dall’osservazione degli individui e dall’analisi delle corrispondenze multiple, il gruppo 

numericamente più consistente (cluster II, figura 2.7) e più rappresentativo della varietà 

locale Castellammare è caratterizzato da: forma del capolino centrale in sezione 

longitudinale ovale, forma della sua cima appuntita, densità delle brattee interne da 

lasche a medie, forte intensità della pigmentazione interna delle brattee. 
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Figura 2.7. Raggruppamento gerarchico proveniente dall’analisi 

delle corrispondenze multiple della varietà locale 

Castellammare. 

  

L’intera scheda descrittiva della varietà locale è riportata in appendice. I risultati di 

quest’analisi sono stati discussi anche con l’agricoltore custode il quale ha confermato 

le caratteristiche della tipologia sopra descritta come varietà locale Castellammare. Lo 

stesso ha giustificato la presenza delle altre due tipologie individuate dalla predetta 

analisi come materiale derivante da campi adiacenti in seguito a necessità di ricoprire 

fallanze. 

 

 

 

 

 

 

I aI
I 

b
III 
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Valutazione genetica 

 

L’eterogeneità morfologica riscontrata nella varietà locale Castellammare, ha portato ad 

analizzare più approfonditamente la varietà anche dal punto di vista genetico al fine di 

constatare di quanto dichiarato mediante marcatori morfologici. Il metodo di 

raggruppamento gerarchico mostrato in figura 2.8 effettivamente ha evidenziato questa 

mancata omogeneità rafforzando la presenza di un gruppo numericamente più 

consistente. 

 

 

Figura 2.8. Raggruppamento gerarchico proveniente 

dall’analisi mediante marcatori genetici della varietà locale 

Castellammare. 

 

 

d) Montoro 

 

Per la varietà locale Montoro, le caratteristiche qualitative rilevate sulle foglie delle 

piante analizzate, nel biennio 2011-2012, risultano identiche per tutti gli individui. Esse 

appaiono lievemente pubescenti, di colore verde medio nella pagina superiore, con 

portamento eretto, prive di spine, con piccole incisioni e debolmente bollose. 

Per valutare le caratteristiche quantitative è stato necessario effettuare un’analisi 

statistica, in particolare per l’altezza della pianta (cm), numero di getti laterali (num. 

intero), altezza e diametro del fusto (cm), lunghezza e larghezza del capolino (cm) e 
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intervallo di giorni dalla ripresa vegetativa alla completa formazione del capolino 

centrale (num. giorni). 

Dall’analisi delle componenti principali (PCA) il fattore accessione è stato usato come 

variabile supplementare, ossia variabile che non contribuisce alla determinazione dei 

fattori, ma può essere messa in relazione con essi. 

Dalla figura 2.9 si evince che i primi 3 fattori riescono a spiegare l’86% della varianza 

totale ed in particolare: 

1. Il primo fattore (circa 40% della varianza totale) è associato ai descrittori: 

larghezza del capolino, altezza della pianta, altezza e diametro del fusto. 

2. Il secondo fattore (31% della varianza totale) è associato ai descrittori: intervallo 

di giorni dalla ripresa vegetativa alla completa formazione del capolino centrale 

e lunghezza del capolino,  

3. Il terzo fattore (15% della varianza totale) è associato al descrittore: numero di 

getti laterali. 

  

  

Figura 2.9. a) Proiezione dei descrittori 

della pianta nel piano 

dei primi due fattori 

della’PCA. Variazione 

spiegata 71% (asse 

X:39,88%) e asse 

Y:31,36%); 

Figura 2.9. b)Proiezione dei descrittori della 

pianta nel piano dei secondi 

due fattori della’PCA. 

Variazione spiegata 22% 

(asse X:14,66%) e asse 

Y:7,55%); 
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Figura 2.9. c) Proiezione dei singoli individui nel piano dei 

primi due fattori della’PCA. Variazione spiegata 

71% (asse X:39,88%) e asse Y:31,36%); 

 

Figura 2.9. d) Proiezione dei singoli individui nel piano dei 

secondi due fattori della’PCA. Variazione 

spiegata 22% (asse X:14,66%) e asse Y:7,55%) 
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Le variabili maggiormente correlate alle prime tre dimensioni si evincono dalla tabella 

2.11.  

*5%; ** 1%; *** 1 ‰ 

Dalla mappa fattoriale degli individui sulle prime due dimensioni, grafico C della figura 

2.9, si evince che gli individui rilevati nel 2011 (racchiusi nell’alpha bag di colore nero 

ed indicata con la lettera I) si distaccano totalmente dagli individui analizzati nel 2012 

(alpha bag rosso e verde, gruppi II e III rispettivamente) per l’altezza del fusto e totale 

della pianta considerevolmente inferiori alla media degli individui del 2012 (30 cm), 

risultano inoltre più precoci di circa 10 giorni rispetto al gruppo II e di 5 giorni rispetto 

al gruppo III.  

Le piante rilevate nel 2012 risultano suddivise in due gruppi in funzione della 

loro altezza e dell’epoca di maturazione del capolino. Tutte le piante riportate in figura 

2.10 cluster II sono più alte di 10 cm di quelle racchiuse nel cluster III e sono più 

precoci di circa 5 giorni.  

 

Tabella 2.11. Coefficienti di correlazione dei descrittori rispetto alle prime tre dimensioni delle 

componenti principali in grassetto sono evidenziate le correlazioni più significative rispetto alla 

dimensione di riferimento. 

Descrittori 
Codice grafico Prima 

dimensione 
Seconda 

dimensione 
Terza 

dimensione 
Altezza della pianta pt.h 0,813* 0,525 0.019 
Numero di getti laterali pt.num.ge.lat 0,453 -0,217 -0,756* 
Altezza del fusto fu.h 0,760* 0,629 0,010 
Diametro del fusto fu.diam. 0,709* -0,560 -0,052 
Lunghezza del capolino lu.cap 0,230 -0,633* 0,059 
Larghezza del capolino la.cap 0,843* -0,020 0,328 
Numero giorni da ripresa 

vegetativa a formazione del 

capolino principale 
Data -0,282 0,873* 0,173 

A B 
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Figura 2.10. Raggruppamento gerarchico proveniente 

dall’analisi delle componenti principali della 

varietà locale Montoro biennio 2011-2012. 

 

Interessante a questo punto è stato valutare se il maggior numero di descrittori 

morfologici rilevati, e analizzati successivamente avessero marcato o meno le differenze 

fra gli individui rilevati nel 2012. A tal proposito un’analisi fattoriale mista è stata 

condotta con i descrittori rilevati nel secondo anno di attività come riportato nel 

precedente paragrafo 2.2.2.1.  

Dall’analisi fattoriale mista, i descrittori maggiormente correlati con i piani fattoriali 1-2 

e 3-4, che spiegano oltre il 40% della varianza totale, sono rappresentati nella figura 

2.11. 
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Figura 2.11.

 
a)

 
Proiezione dei descrittori 

della pianta nel piano dei 

primi due fattori dell’analisi 

fattoriale mista. Variazione 

catturata 40% (asse 

X:28,04%) e asse 

Y:11,28%);   

Figura 2.11.
 

b) Proiezione dei 

descrittori della 

pianta nel piano dei 

primi due fattori 

dell’analisi 

fattoriale mista. 

Variazione catturata 

18% (asse 

X:9,87%) e asse 

Y:8,47%); 

 

Figura 2.11.
 
c) Proiezione degli individui nel piano dei primi due fattori 

dell’analisi fattoriale mista. Variazione catturata 40% (asse 

X:28,04%) e asse Y:11,28%) 
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D) 

Figura 2.11.
 
d) Proiezione degli individui nel piano dei primi due 

fattori dell’analisi fattoriale mista. Variazione 

catturata 18% (asse X:9,87%) e asse Y:8,47%). 

 

 

Dalla mappa fattoriale degli individui sulle prime due dimensioni, figura 2.11 c, si 

evince immediatamente la presenza di due off-type: l’individuo 7 e il 14. Confrontando 

tale mappa con il cerchio in essa riportato (figura 2.11 a) emerge che l’individuo 7 si 

differenzia dagli altri individui principalmente per il colore delle brattee del primo 

capolino laterale che sono prevalentemente violette (c41; negli altri individui si 

manifesta con brattee di colore verde con striature violette) e per la forma del ricettacolo 

(c50) fortemente depressa (negli altri individui risulta essere lievemente depressa); la 

pianta 14, invece si differenzia dalla media del gruppo, per possedere il diametro dello 

stelo (c5) più spesso in assoluto (4 cm), una spiccata precocità (c28; 12 giorni più 

precoce rispetto alla media della popolazione), un largo diametro del ricettacolo (c48; 

2,4 cm in più rispetto alla media della popolazione) e il peso del capolino di ben 654 g 

(56% in più rispetto alla media della popolazione). 

Esclusi gli off-type dalla matrice di dati si è proceduto con un’ulteriore analisi fattoriale 

mista. In questo caso, i gruppi omogenei sono stati individuati applicando il metodo di 

raggruppamento gerarchico aggregativo di Ward e l’indice di similarità di Gower.  
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La figura 2.12 mostra il raggruppamento degli individui esaminati in 2 cluster. 

 

Figura 2.12. Dendrogramma degli individui simili secondo l’indice d Gower 

 

Il cluster I identifica individui con piante di altezza media, compreso il capolino 

centrale, pari a cm 81, inferiore all’altezza delle piante del cluster II di circa 10 cm, con 

capolini più piccoli (303 gg rispetto a 448 gg del cluster II), con una maturazione 

commerciale del capolino ritardata di 5 giorni rispetto al secondo gruppo. Per quanto 

concerne tutte le altre caratteristiche non si evincono differenze statisticamente 

significative, per cui una scheda varietale descrittiva della varietà locale Montoro è 

riportata in appendice. 

 
e) Pascaiola 

 

L’accessione Pascaiola si caratterizza per avere foglie erette, prive di spine lunghe, con 

bollosità media, di colore verde scuro e prive della sfumatura verde della pagina 

superiore. Per quanto riguarda la forma del capolino principale essa va dal triangolare 

all’ovale di colore verde con striature violetta e forma della punta appiattita; le brattee 

sono dotate di un taglio poco profondo, prive di mucrone ed il ricettacolo leggermente 

Cluster    
I 

Cluster    
II 
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depresso con uno spessore in media di 0,5 cm. Queste caratteristiche qualitative sono 

state riscontrate sia negli individui analizzati nel 2011 che in quelli del 2012. 

Le caratteristiche quantitative: altezza della pianta (cm), altezza e diametro del fusto 

(cm), lunghezza e larghezza del capolino (cm) e intervallo di giorni dalla ripresa 

vegetativa
16

 alla completa formazione del capolino centrale (num. giorni) per il biennio 

considerato sono state analizzate mediante un’analisi delle componenti principali 

(PCA), il cui grafico (figura 2.13) è un Biplot. Su uno stesso grafico bidimensionale 

sono state riportate sia le variabili che gli individui.  

La figura 2.6 mostra due aree: a sinistra molto più ampia composta da ben 31 soggetti in 

cui ricadono anche tutti e 10 gli individui analizzati nell’annata 2011 (numerati da 1 a 

10), a destra un’area più ridotta composta da 9 individui. 

Il primo gruppo è rappresentato da soggetti che in media presentano un’altezza 

dell’intera pianta di 50 cm (+7 cm), con una taglia del capolino pari a 0,91 cm 

(lunghezza/larghezza) e un’epoca di maturità del capolino, in media, dopo 219 giorni 

dal trapianto. Il secondo gruppo si differenzia dal primo, in particolare per l’altezza 

delle piante (in media +20 cm) mediamente più tardivi di 12 giorni.  

Sono da evidenziare l’individuo 19 e il 33. Il primo perché eccessivamente tardivo (di 

oltre 30 giorni) rispetto alla media della popolazione, mentre il secondo si caratterizza 

nel possedere un’altezza della pianta superiore alla media di ben oltre 30 cm. Per tali 

caratteristiche si preferisce considerarli come individui off-type e da non prendere in 

esame in analisi successive. 

 

                                                 
16

 Questa fase inizia nel momento in cui cominciano a germogliare le piante emettendo le prime 
foglioline 
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Figura 2.13. Biplot PCA varietà locale Pascaiola 2011-2012: la trasformazione 

della matrice dei dati originari è di tipo logaritmica-centrata (la 

Grange A.M. et al., 2009) 
 

 

 

 

f) Pertosa 

L’accessione Pertosa rappresenta la varietà locale più omogenea fra quelle analizzate. 

L’analisi fattoriale, figura 2.14, mostra il confronto fra gli individui analizzati nel primo 

e secondo anno d’indagine secondo i descrittori altezza della pianta (cm), altezza e 

diametro del fusto (cm), lunghezza e larghezza del capolino (cm) e intervallo di giorni 

dalla ripresa vegetativa alla completa formazione del capolino centrale (num. giorni) 

(fig. 2.14/A) e gli individui analizzati nel secondo anno d’indagine con i descrittori 

riportati in tab. del capitolo 2.2.2.1. (fig. 2.14/B). Dall’analisi non si evincono piante 

off-type statisticamente significative. 
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B 

 

 

Figura 2.13. Mappa degli individui della varietà locale Pertosa 

Le caratteristiche fenotipiche di Pertosa sono riportate in appendice. 

 

 

g) Pietrelcina 

L’accessione Pietrelcina, presenta foglie di colore verde forte, portamento semi-eretto, 

con bollosità forte, assenza di spine e prive d’incisioni. Il confronto 2011-2012 tra i 

descrittori rilevati sugli individui oggetto di analisi ha rilevato una differenza in termini 

di altezza pianta e altezza fusto, tale da raggruppare tutti i soggetti in un unico gruppo 

(fig.2.15) racchiusi nell’Alpha bag azzurra e i restanti del 2012, in quella verde.  
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Figura 2.15. Mappa degli individui e cerchio di correlazione di Pietrelcina-biennio 2011-2012. 

 

 

Le differenze in termini numerici ammontano in media a 37 cm per l’altezza della 

pianta e di 43 cm per l’altezza del fusto.  

Aumentando il numero di descrittori morfologici ed effettuando un’analisi fattoriale 

mista, la popolazione del 2012, come si evince dalla figura 2.16, può considerarsi 

omogenea. Dalla mappa fattoriale si evince che i primi due fattori soddisfano oltre il 

35% della varianza totale e le variabili maggiormente correlati ad essi risultano essere: 

altezza del fusto e della pianta, lunghezza e larghezza del capolino. 
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Le caratteristiche totali della varietà locale Pietrelcina vengono riportate in appendice.  

 

Figura 2.16. Mappa degli individui sulle prime due dimensioni della varietà locale Pietrelcina 

 

 

 

 

2.3.2. Valutazione morfo-fenologica dell’intera popolazione 

 

Un primo confronto (per caratteri quantitativi) fra genotipi appartenenti all’intera 

popolazione, al netto degli off-type individuati nell’indagine per singola accessione, è 

stato eseguito mediante l’analisi delle variate canoniche (CVA) che permette di 

individuare i vettori che descrivono la variabilità fra gruppi definiti a priori al fine di 

evidenziare la differente presenza di tali caratteristiche nelle varietà locali esaminate. 

Mediante CVA vengono ricercati degli assi incorrelati in modo che questi ultimi 

spieghino al meglio la separazione di detti gruppi. Questi assi, dunque, corrono nella 

direzione che massimizza la varianza fra gruppi e minimizza quella entro. Una 

rappresentazione grafica mediante Biplot, in cui le unità statistiche sono rappresentate 

mediante punti e le variabili come vettori, evidenzia in maniera più chiara la 

somiglianza fra un’ accessione e l’altra (figura 2.17). 
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Figura 2.17. Biplot derivante da CVA di caratteri quantitativi di varietà locali di carciofo. I 

caratteri riportati in figura sono elencati in tabella 2.6. 
 

  

Le posizioni dei punti sono determinati dalle prime due variabili canoniche (quelle 

combinazioni lineari delle variabili originali che massimizzano la distanza fra le medie 

dei gruppi). 

Gli assi rappresentano le variabili e di default essi intersecano al centro dove nessun 

individuo si distingue per un determinato carattere. La posizione degli assi determina il 

grado di differenziazione per quel carattere mentre la distanza fra essi approssima la 

correlazione fra settori. 

I caratteri altezza della pianta (c1) e altezza del fusto (c3) sono correlati e quindi si 

dispongono quasi paralleli nella figura 2.17; considerata la tipologia con cui si sta 

lavorando si evince che i descrittori diametro del capolino centrale (c24) e lunghezza 

del primo capolino laterale (c30) si mostrano perfettamente collineari. 

Sul lato a destra della figura trovano posto gli individui caratterizzati da una maggiore 

precocità per la formazione del cimarolo (c49), i più bassi in termini di altezza pianta e 

fusto (c1 e c3), con l’avere un capolino centrale dotato di un ricettacolo molto stretto 

(c28) ma molto ampio (c48) ed infine con brattee aventi una consistente profondità 
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(c40). Individui con queste caratteristiche appartengono alla varietà “Castellammare”, 

cioè tutti quelli racchiusi nell’alpha bag verde oliva. Con descrittori opposti a quelli 

appena menzionati si posizionano sul lato sinistro del Biplot e sono: “Pietrelcina” 

(alpha bag porpora) e “Pertosa” (alpha bag viola).    

“Capuanella Olivastra”(alpha bag verde), invece, si distingue da tutte le altre varietà per 

possedere la distanza tra il capolino centrale e la foglia più giovane ben sviluppata (c4) 

più bassa in assoluto con soli 13,53 cm (-14 cm rispetto alla media di tutti gli individui) 

e per avere le più piccole dimensioni del cimarolo principale, in media una lunghezza di 

cm 8,02 e un diametro di cm 9,03 con un peso di 252 grammi. 

La varietà “Capuanella nera” è invece quella dotata del cimarolo più piccolo in assoluto: 

lunghezza di 7,3 cm, diametro 6,4 cm e un peso di 140 grammi. 

“Pascaiola” e “Montoro”, infine, non mostrano particolari caratteristiche che li facciano 

contraddistinguere in modo significativo dalle altre varietà. 

Per analizzare la diversità nelle varietà locali di carciofo del presente studio in 

merito ai caratteri morfologici qualitativi (tab. 2.12), è stata utilizzata l’equazione 

originaria della misura della Beta-diversità espressa in termini di componenti matching 

o mismatching in coppie di varietà locali messe a confronto usate per il calcolo dei 

coefficienti di similarità o dissimilarità e generalmente denotati con i simboli a,b,c 

(Koleff et al., 2003).  

 

Tabella 2.12.: Descrittori qualitativi del carciofo utilizzati nell’analisi della Beta diversità 

Codice N. Caratteri o Descrittori: espressione 
C6 6. FOGLIA: portamento (allo stadio di 10-12 foglie) 
C17 17. LEMBO FOGLIARE: intensità del colore verde  
C18 18. LEMBO FOGLIARE: sfumatura del colore verde 
C20 20. LEMBO FOGLIARE: pubescenza della pagina superiore 
C21 21. LEMBO FOGLIARE: bollosità 
C26 26. CAPOLINO CENTRALE: forma in sezione longitudinale 
C27 27. CAPOLINO CENTRALE: forma della cima  
C41 41. BRATTEE ESTERNE: colore (faccia esterna) 

C43 43. BRATTEE ESTERNE: curvatura della cima  
C44 44. BRATTEE ESTERNE: taglia delle spine 
C46 46. CAPOLINO CENTRALE: pigmentazione antocianica delle brattee interne 
C47 47. CAPOLINO CENTRALE: densità delle brattee interne 
C50 50. RICETTACOLO: forma in sezione longitudinale 

 

La componente matching a, corrisponde al numero totale di casi in cui la coppia posta a 

confronto presenta la stessa espressione del descrittore; b il numero delle volte in cui 
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l’espressione del carattere è presente nella prima varietà locale e assente nell’altra; c in 

maniera speculare a b, è il caso in cui l’espressione del carattere è assente nella prima 

delle due varietà locali e presente nell’altra. Da ciò emerge che l’indice di dissimilarità 

di Sørensen (β_w) adottato in questo contesto sarà dato da:  

β_w=(b+c)/(2a+b+c). 

L’applicazione R attraverso cui è stato calcolato tale indice è la betadiver del pacchetto 

Vegan e il grafico risultante è un ternary plot, figura 2.18. 

 

Figura 2.18. Ternary plot di caratteri qualitativi delle varietà locali di carciofo in studio 
 

 

Ogni cerchio blu all’interno del grafico rappresenta una determinata combinazione di 

a+b+c, tenendo presente che la loro somma deve essere uguale a 1. Il tutto può essere 

espresso anche in termini percentuali, in questo caso si avrà che a’+b’+c’=100%. 

Se la coppia posta a confronto presenterà, per tutti i caratteri considerati, le stesse 

espressioni, la componente a sarà pari a 1 (a’=100%) e le rimanenti pari a 0, il simbolo 

quindi sarà posizionato nel vertice a del ternary plot. Qualora non vi siano 

corrispondenze di espressioni, né di co-assenze, le componenti b e c saranno quelle 

esclusivamente rappresentate e il simbolo corrispondente sarà posizionato lungo il lato 

(bc) del ternary plot. Qualora le tre componenti a, b, c fossero presenti in egual misura, 

fra la coppia posta a confronto, (a’=33,3%, b’=33,3%, c’=33,3%) il simbolo 
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corrispondente cadrebbe esattamente al centro del ternary plot. In tutti gli altri casi, 

infine, i simboli saranno sparsi all’interno del triangolo. 

È da precisare che la dimensione dei simboli riportati in figura è direttamente 

proporzionale alla misura del coefficiente di dissimilarità.  

L’analisi delle sette accessioni di carciofo ci porta a realizzare un confronto di 21 coppie 

riportate all’interno della ternary plot mediante simboli blu. La mancata corrispondenza 

fra numero delle coppie e numero dei simboli in figura è da attribuire alla coincidenza 

in tre casi della stessa combinazione di a’+b’+c’ e quindi dello stesso coefficiente di 

dissimilarità (δ). In particolare si fa riferimento alle coppie; 

Castellammare-Pietrelcina e Montoro-Pietrelcina (a’=16,67+b’=33,33+c’=50;δ=0,71), 

Pascaiola-Pietrelcina e Pertosa-Pietrelcina (a’=28,57+b’=14,29+c’=57,14;δ=0,55), 

Capua-Pascaiola e Capua-Pertosa (a’=33,33+b’=33,33+c’=33,33; δ=0,5). 

In figura 2.18 la maggior parte dei simboli è posizionata all’opposto del vertice a, 

evidenziando una popolazione disomogenea e comunque non particolarmente simile. I 

simboli più grandi denotano coppie maggiormente differenti e si riferiscono in 

particolare a Pietrelcina rispetto a Capuanella (δ=0,77), Montoro (δ=0,71), 

Castellammare (δ=0,71), Pascaiola (δ=0,55) e Pertosa (δ=0,55). La maggiore 

dissimilarità si riscontra nelle coppie Cioppa-Montoro (δ=1) e Castellammare-Pertosa 

(δ=1) i cui simboli posizionati sul lato bc del ternary plot denotano l’assenza in ogni 

coppia di co-presenza di espressioni dei descrittori considerati e la cui grandezza degli 

stessi simboli denota un’ampia dissimilarità, infatti, i coefficienti δ sono pari all’unità. 

La matrice di dissimilarità di Sørensen è stata utilizzata anche per costruire il cluster o 

raggruppamento gerarchico impiegando l’algoritmo di Ward. Il dendrogramma 

risultante (fig. 2.19) ha evidenziato la somiglianza fra Capuanella olivastra e Montoro 

(coefficiente di similarità=0,80%), nonché fra Castellammare e Pascaiola (coefficiente 

di similarità=0,80%) e la distinguibilità di Pietrelcina, Capuanella e Pertosa da tutti gli 

altri. Conoscendo le varietà locali questo è palese, infatti, Pertosa ha brattee 

completamente verdi, Capuanella nera le possiede completamente violette e Pietrelcina 

possiede brattee interne lasche con pigmentazione media. 
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Figura 2.19. Dendrogramma delle distanze morfologiche per caratteri qualitativi delle 

varietà locali di carciofo. 

 

In definitiva questi 7 genotipi presentano delle differenze. La mancata corrispondenza 

delle similitudini delle coppie da un punto di vista dei caratteri quantitativi fa si che 

ogni varietà locale rappresenti un germoplasma differente dagli altri. 

 

2.3.3. Valutazione genetica dell’intera popolazione 

 

- Analisi mediante SSR 

 

Per quanto riguarda l'indagine molecolare mediante questa tipologia di marcatori, il 

dendrogramma derivante da tale attività (Fig. 2.20) mostra che il germoplasma 

recuperato non ha evidenziato un polimorfismo statisticamente significativo. Come è 

evidente dalla figura, infatti, le distanze genetiche tra le popolazioni non sono molto alte 

a causa dell’elevata variabilità esistente all’interno delle accessioni.  
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Figura 2.20. Dendrogramma delle distanze genetiche delle varietà locali di carciofo 

 

Geneticamente molto simili appaiono “Capuanella Olivastra” e “Pertosa” (distanza 

media di 76), formando un primo gruppo. Successivamente si uniscono “Montoro” e 

“Castellammare” (distanza media di 88). Le restanti varietà a passi successivi si 

uniscono a questo secondo cluster ma il distacco evidenzia la loro lontananza logica dal 

resto della popolazione. I più lontani sono “Pertosa” con “Capuanella nera” (indice di 

distanza più alto di tutta la matrice = 347) e “Castellammare” con “Pertosa” (indice 

euclideo = 298).  

 
 

- Analisi mediante ISSR 
 

Dal dendrogramma (fig. 2.21) ottenuto mediante la funzione “agnes” sono stati ottenuti 

due grossi raggruppamenti, ancor più evidenti nel bannerplot (fig 2.22). Nel primo 

raggruppamento sono ben evidenti 4 cluster, 5 invece nel secondo raggruppamento. 

Tutti gli individui di “Pietrelcina” (5), “Tondo di Paestum” (8) e “Capuanella 

olivastra_acc Carbone” (4) non si mescolano ad altri genotipi, ma rappresentano 

raggruppamenti a se stanti, manifestando perfetta omogeneità (evidenziati in rosso in 

figura 2.21). Negli altri casi invece, si evidenzia una forte similitudine fra: “Pascaiola” e 

“Bianco di Pertosa”; “Capuanella olivastra_acc Iorio”, “Montoro” e “Castellammare” e 

fra “Capuanella nera” e “Castellammare”. 
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Fig 2.21: Dendrogramma  – Funzione “agnes” del pacchetto Cluster di R, algoritmo Beta flessibile con α1=0.625 analisi 

dei microsatelliti ISSR applicati al genoma delle otto varietà locali di carciofo 
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Fig 2.22. Banner plot  – Funzione “agnes” del pacchetto Cluster di R, algoritmo Beta flessibile 

con α1=0,625 analisi dei microsatelliti ISSR applicati al genoma delle otto varietà locali di 

carciofo. 

 
 

2.3.4. Confronto morfo-genetico dell’intera popolazione 

 

Per quanto riguarda l'indagine molecolare dell’intera popolazione analizzando 

congiuntamente marcatori molecolari SSR ed ISSR la figura 2.23 conferma che il 

germoplasma recuperato non ha evidenziato un polimorfismo statisticamente 

significativo.  
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Figura 2.23. Dendrogramma delle distanze genetiche SSR-ISSR delle varietà locali di carciofo 

 

Geneticamente molto simili appaiono Paestum e Pertosa, “Capuanella olivastra e 

Capuanella nera”, a queste si unisce in un secondo passo Pascaiola formando in questo 

modo un primo gruppo. “Montoro e Pietrelcina” e “Castellammare e Capuanella 

Olivastra Iorio”, invece, formano un secondo gruppo.  

Poiché nella matrice di dati morfologici non sono state considerate le accessioni 

Paestum per mancanza di rilievi morfologici e Capuanella olivastra accessione Iorio 

perché completamente eterogenea, è stato ritenuto opportuno escluderli anche dalla 

successiva matrice genetica su cui è stata eseguita un’analisi di raggruppamento 

gerarchico (fig. 2.24). La determinazione delle matrici di similarità in quest’ultimo caso 

è stata necessaria al fine di determinare la misura del grado di correlazione esistente fra 

essa e quella morfologica. 

Dal confronto (fig. 2.25), si evince l’esistenza di una correlazione debolmente positiva 

(r=0,09; p-value=1e
-4

).  
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Figura 2.24. Dendrogramma dei frammenti SSR-ISSR delle varietà locali di carciofo 

 

Fig. 2.25. Esito del test di Mantel eseguito sul confronto fra matrice morfologica 

e quella genetica 
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2.4. Conclusione e discussioni 

 

Le analisi morfologiche e genetiche eseguite sulle varietà locali di carciofo recuperate in 

Campania nel seguente progetto di ricerca si possono definire più che sufficienti, per 

identificare le varietà stesse, essendo state svolte per due anni consecutivi. Le accessioni 

che sono risultate perfettamente omogenei sono state: Pertosa, Pietrelcina. Capuanella 

nera e Capuanella olivastra accessione Carbone; anche le accessioni Montoro e 

Pascaiola possono considerarsi tali, in quanto al loro interno sono presenti un numero di 

fuoritipo inferiore al limite consentito. Le varietà locali Castellammare e Capuanella 

olivastra accessione Iorio, invece, sono eterogenee. I risultati genetici e morfologici 

sono significativamente correlati pertanto avendo presso il CRA-ORT il germoplasma 

di partenza si può candidare tale materiale al Registro Varietale di Conservazione della 

Regione Campania al fine di una maggiore tutela e salvaguardia di queste varietà locali. 

Per quanto riguarda le varietà eterogenee, invece, è auspicabile lavorare mediante 

selezione al fine di recuperare i pochi individui che rientrano morfologicamente e 

geneticamente nelle caratteristiche della varietà tipo, anche per assicurare all’agricoltore 

custode che la varietà che detiene è effettivamente un’identità genetica che va 

salvaguardata e valorizzata. 

Da questo lavoro è emerso l’entusiasmo ad un ulteriore recupero, tant’è che in 

quest’ultimo anno presso il CRA-ORT sono state recuperate ulteriori varietà locali di 

carciofo che potrebbero essere sottoposte allo stesso iter d’indagine arricchendo in 

questo modo la collezione attuale con genotipi ben identificati. 
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3. PEPERONE 

 

3.1. Origine 

 

Il Peperone appartiene al genere Capsicum famiglia delle Solanaceae, insieme ad altre 

importanti piante coltivate come pomodoro, patata, melanzana, petunia e tabacco. La 

denominazione Capsicum è stata introdotta da Fuchs nel 1543, ripresa e precisata 

dapprima da Tourneforte (1700) e, successivamente, da Linneo in Species Plantarum 

(1753). Sull’origine del termine Capsicum vi sono due ipotesi: da un lato sembra 

derivare dal latino capsa ossia “cassetta”, “custodia” e, infatti, descrive perfettamente il 

frutto del peperone: una piccola scatola con all’interno la placenta, sulla quale sono 

posizionati i semi. Un’altra interpretazione ipotizza che capsa derivi dal greco “kapto”, 

mangiare avidamente, riferito probabilmente al fatto che la bacca, usata come 

condimento, stimola l’appetito. 

In base alla più recente classificazione il genere Capsicum appartiene al regno Plantae, 

divisione Magnoliophyta, classe Magnoliopsid, ordine Solanales, famiglia Solanaceae 

(Hunziker, 2001).  

Diversi autori si sono concentrati sulla tassonomia del genere Capsicum (Hunziker, 

1950, 2001; Heiser and Smith, 1953; Eshbaugh, 1979, 1980; Pickersgill et al., 1979; 

Pickersgill, 1988; Barboza and Bianchetti, 2005), ma non si è giunti ancora ad un elenco 

definitivo (Moscone et al., 2007). 

Al momento il genere Capsicum comprende all’incirca ventisei specie selvatiche e 5 

coltivate (in grassetto nella tabella 3.1) suddivise secondo diversi criteri. Una prima 

suddivisione, ad esempio, si basa sul numero di cromosomi: 24 o 26. La maggior parte 

dei Capsicum, incluse tutte le specie coltivate, ha 24 cromosomi, molte specie 

selvatiche presentano 26 cromosomi (tabella 3.1) 
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Tab. 3.1. Suddivisione delle specie appartenenti al genere Capsicum in base 

al numero di cromosomi. 
Specie con 24 cromosomi Specie con 26 cromosomi 

C. chacoense C. rhomboideum (sinonimo: C. 

ciliatum) 
C. annuum C. lanceolatum 
C. chinense C. mirabile (sinonimo: C. buforum) 

C. frutescens C. schottianum 
C. galapagoense C. pereirae 
C. parvifolium C. campylopodium 
C. baccatum C. recurvatum 
C. praetermissum C. friburgense 
C. eximium C. cornutum (sinonimo: C. dusenii) 
C. cardenasii C. villosum 

C. pubescens  

C. tovarii  

C. flexuosum  

 

 

Secondo Moscone et al. (2007) le specie più antiche del genere Capsicum sono quelle a 

24 cromosomi, mentre quelle con 26 cromosomi si sono differenziate più recentemente. 

Il peperone è tra le piante coltivate più vecchie nelle Americhe e, reperti archeologici 

dimostrano che il C. annuum in particolare era utilizzato dall’uomo anche prima 

dell’avvento dell’agricoltura (Pickersgill, 1969). 

Ricerche nei diversi ambiti hanno contribuito alla conoscenza del genere e alla relazione 

esistente tra le diverse specie ad esso appartenenti, ad esempio: analisi morfologiche 

(Pickersgill et al., 1979), incroci interspecifici (Tong e Bosland, 1999; Onus e 

Pickersgill, 2004), analisi citogenetiche (Park et al., 1999, 2000; Scaldaferro et al., 

2006), studi biochimici sulla sistematica (Ballard et al., 1970; Bosland e Zewdie, 2001) 

e analisi molecolari (Prince et al., 1995; Paran et al., 1998; Rodriguez et al., 1999; Buso 

et al.,2002; Votava et al., 2005). 

Il genere Capsicum è nativo dei tropici del Centro e Sud America, le cinque specie 

domestiche sono rappresentate da: Capsicum annuum, C. frutescens, C. chinense, C. 

baccatum e C. pubescens (Eshbaugh 1980; IBPGR 1983). I centri di domesticazione 

sono le Americhe centrali e le Ande (Heiser, 1995; Paran and van der Knapp, 2007). Da 

qui si è diffuso in tutto il mondo in seguito al viaggio effettuato da Cristoforo Colombo 

che per primo lo introdusse in Europa alla fine del quindicesimo secolo. Egli lo 
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denominò erroneamente “pepper” in quanto ricordava la piccantezza del pepe nero 

(Piper nigrum L.) al quale il peperone non è filogeneticamente correlato. Esso fu, 

inoltre, diffuso dapprima nei Paesi del Mediterraneo, successivamente in Africa, India, 

Cina e, infine, ritornò in Europa orientale attraverso l’Asia (Lefebvre, 2004). 

Le specie coltivate C. annuum, C. frutescens e C. chinense possono essere considerate 

facenti parte di un gruppo omogeneo con le specie selvatiche C. chacoense e C. 

galapagoense. Il gruppo “baccatum” consiste nel C. baccatum e nelle specie selvatiche 

C. praetermissum e C. tovarii. Il gruppo “pubescens” è il più isolato dei tre ed è formato 

da C. pubescens e dalle specie selvatiche C. eximium e C. cardenasii. Gli incroci sono 

possibili con vari gradi di difficoltà tra specie di complessi differenti. Le forme 

selvatiche di Capsicum rappresentano una grande ricchezza di risorse genetiche non 

ancora sfruttate nel campo della selezione e del miglioramento.  

Le forme di crescita predominanti del genere sono arbusti perenni, anche se diverse 

specie possono manifestare la crescita biennale erbacea, in particolar modo quelle 

appartenenti al complesso del Capsicum annuum (C. annuum, C. frutescens e C. 

chinense) (Moscone et al., 2007). 

Il C. annuum è quello maggiormente coltivato ed economicamente importante tra le 

varie specie coltivate oggi; include sia peperoni dolci che piccanti ed esistono 

moltissime differenze di forma del frutto e della pianta, colore, livello di piccantezza, 

gusto ed utilizzo tra una varietà e l’altra. Il C. frutescens è anch’esso ampiamente 

distribuito e presente anche in forme selvatiche o semi-domestiche in Sud America e nel 

Sud Est asiatico, inoltre include la varietà Tabasco, usata sia per produrre il 

famosissimo condimento omonimo sia come pianta ornamentale.  

Del C. chinense fanno parte alcuni dei più piccanti peperoncini del mondo, come 

l’Habanero o lo Scotch Bonnet, ed è diffuso e coltivato principalmente nell’America 

tropicale e nella regione dell’Amazzonia; le varietà selvatiche sono caratterizzate da 

frutti molto piccoli.  

La forma selvatica di C. baccatum (C. baccatum var. baccatum) è concentrata in 

Bolivia e nelle zone limitrofe. I tipi domestici, come il C. baccatum var. pendulum, 

possiedono frutti grandi, con vari livelli di piccantezza (da moderato ad altissimo) e dal 

gusto unico e aromatico, sono inoltre facilmente riconoscibili dal colore del fiore, giallo, 

marrone e con macchie verde scuro sulla corolla. Il C. pubescens è una specie che 

predilige i climi freschi e asciutti, ampiamente diffusa sulle Ande e sugli altipiani in 

Messico ed America Centrale; la caratteristica peculiare è data dal colore scuro, 



92 

 

tendente al nero, dei suoi semi.  

Le altre, circa 20, specie di Capsicum (Tab. 3.1) hanno una distribuzione molto limitata 

e ad oggi manca uno studio approfondito sulla loro biologia; esse in futuro potrebbero 

rivelarsi di fondamentale importanza per il miglioramento genetico, riguardo per 

esempio all’adattamento a condizioni ambientali inusuali e resistenza a patologie.  

Si suppone che l’antenato selvatico di questa specie sia il C. annuum var. 

glabriusculum, che nella precedente nomenclatura era chiamato C. annuum var. 

aviculare. Queste specie selvatiche si sono diffuse dal confine più a sud degli Stati Uniti 

attraverso i Carabi, il sud della Colombia e il nord del Perù. Sfortunatamente i primi 

tassonomi, come molti dei loro allievi del 20° secolo, non riuscirono a capire che il C. 

baccatum di Linneo è una specie distinta dal C. annuum. In molti erbari e collezioni 

sotto il nome C. baccatum troviamo spesso C. annuum var. glabriusculum, la varietà 

selvatica dalla quale si è evoluto il C. annuum var. annuum domestico. Questo è stato e 

rimane un motivo di confusione tra gli studiosi (Eshbaugh, 1968).  

La dispersione dei semi di Capsicum da parte degli uccelli è stata recentemente 

documentata (Levey et al., 2006) e da questo studio è emerso che un volatile originario 

del Messico (Taxostoma curvirostra) è in grado di consumare ben il 69% (contro il 30% 

rappresentato da altre 4 specie di volatili mangiatori di peperoncino) dei frutti di 

Capsicum ingeriti dagli uccelli nell’estremo sud-ovest americano.  

 

3.1.1 Biologia del Capsicum annuum L. 

 

Il Capsicum annuum L. è un piccolo arbusto, possiede fiori bianchi (nella maggior parte 

dei casi uno per internodo fogliare) con sfumature bluastre. I dentelli del calice sono 

assenti o molto corti, raramente superano 0,5 mm. Non c’è un prominente 

restringimento tra la base del calice e il pedicello.  

Capsicum annuum nei nostri climi è una pianta erbacea annuale, con caratteristiche 

prevalentemente brevidiurne: la durata ottimale del fotoperiodo è di circa 12 ore al 

giorno. 

L’apparato radicale è caratterizzato da uno sviluppo superficiale (raggiunge i 30 cm di 

profondità) e, per quanto robusto, risulta spesso insufficiente a consentire un valido 

sostegno alla pianta che può subire, nel corso del ciclo vegetativo e specialmente nella 

fase di ingrossamento dei frutti, inclinazioni più o meno marcate. L’insieme 

dall’apparato radicale è formato da numerose radici secondarie, affastellate e di 
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dimensioni ridotte e da un fittone (prolungamento principale) il cui sviluppo è 

influenzato dalla composizione del terreno di coltura. Il fusto nelle specie coltivate è 

glabro, angoloso ed eretto, con altezza compresa tra 40 cm e 100 cm. le ramificazioni 

che si dipartono dal fusto sono dicotomiche; nel punto in cui si dipartono le due branche 

si sviluppa un fiore ed una foglia. Le foglie, una per nodo, sono alterne, lucide, a lamina 

ovata od ellittica, acuminate ed a margine intero.  

I fiori sono ermafroditi ed autogami posizionati all’ascella delle foglie o delle 

ramificazioni, portati da un peduncolo breve che si incurva all’antesi, consentendo la 

caduta del polline sullo stilo. Il sistema riproduttivo è tendenzialmente autogamo, 

nonostante siano stati segnalati casi di allogamia anche fino al 90% (Pickersgill et al., 

1979); questo dipende dalla varietà (lunghezza dello stilo in rapporto agli stami), dalle 

condizioni ambientali e dall’attività d’insetti pronubi. Il vento e gli insetti come 

Aphididae, Apis mellifera, Coccinella septempunctata, Coleoptera Halticinae, Diptera 

Brachycerinae, Hymenoptera Anthocoridae, Hippodamia tredecimpunctata, 

Lepidoptera Sphingidae, Lygadeidae, Macrosteles sexnotatus, Nabidae, Typhlocybidae, 

possono essere responsabili di una frequenza d’impollinazione incrociata variabile dal 

1% fino a più del 50% (Franceschetti, 1971; Lorenzetti e Cirica, 1974; Csillery et al., 

1986). 

Il frutto è una bacca carnosa, indeiscente. L’interno è caratterizzato da ampi spazi vuoti, 

suddivisi in 2-4 logge da setti placentari bianchi la cui estensione non raggiunge mai 

l’apice del frutto. Nella zona peduncolare è presente uno spesso tessuto placentare, 

bianco e spugnoso, su cui sono inseriti i semi. Il portamento della bacca può essere 

pendulo o eretto in relazione alla preferenziale disposizione dei fiori. L’epidermide a 

maturazione assume colore giallo, rosso, paglierino, viola, arancione o bruno. 

L’uniformità della colorazione dell’epidermide è indice dell’avvenuta maturazione in 

condizioni ambientali e colturali buone. 

I semi di colore giallo, variabile da crema a paglierino vivo, hanno una forma tondo-

reniforme fortemente appiattita, con un diametro di 3-5 mm. Il numero varia da 120 a 

160 per grammo, in funzione della varietà e alla posizione delle bacche sulla pianta: i 

primi frutti allegati producono solitamente semi più grossi ed in numero maggiore. La 

produzione del seme è anche influenzata dalle condizioni meteorologiche (luce e 

temperatura) (Siviero e Gallerani, 1992). 
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3.1.2. Importanza economica 

 

Nel 2012 il peperone ha fatto registrare una produzione mondiale di oltre 31 milioni di 

tonnellate con una superficie coltivata di 1,9 milioni di ettari (FAOSTAT, 2014). Il 

paese maggiormente produttore è la Cina che da sola produce oltre il 50% dell’intera 

produzione mondiale, seguita dal Messico (7,6%) e la Turchia (6,6%). Il primo paese 

europeo in termini produttivi è la Spagna con il 3,3%, segue l’Olanda (1,1%), la 

Romania (0,66%) e l’Italia (0,61%, tabella 3.2.).  

Dalla tabella 3.2. si evince che nel quinquennio considerato si è registrato un aumento 

sia in termini di superficie investita a peperone (+ 7,3%) sia in termini produttivi 

(+10,3%). Si nota, inoltre, in termini di ettari investiti che il maggior incremento si 

riscontra in Etiopia con un +43%, viceversa in Venezuela si registra un consistente 

decremento con un -45%. Anche in termini produttivi l’Etiopia si conferma Paese con 

un incremento percentuale maggiore (+54%) mentre i fanalini di coda sono 

rappresentati dall’Ungheria (-80%) e dall’Italia (-70%). 

Le informazioni sulle rese produttive nazionali, riportate in Tab. 3.3., evidenziano un 

capovolgimento della graduatoria riportata nella tabella 3.2. 

Paese leader, infatti, risulta essere di gran lunga l’Olanda con oltre 260 t/ha, seguita 

dalla Spagna (56 t/ha) e dal Giappone con 42 t/ha. Il nostro Paese è al decimo posto con 

una produzione di 21 t/ha. 
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Tabella 3.2. Dati produttivi (t) e superficie mondiale investita a peperone (ha) nel quinquennio 2008-2012. 

Superficie 

investita (ha) 
2008 2012 

Tasso di 

variazione 

(%) 

Incidenza 

(%) 

Produzione 

(t) 
2008 2012 

Tasso di 

variazione 

(%) 

Incidenza 

(%) 

Cina  650000 707000 8,06 37,13 Cina 14250000 16000000 10,94 50,98 

Indonesia 202712 242196 16,30 11,58 Messico 2054968 2379736 13,65 7,35 

Messico 132337 136132 2,79 7,56 Turchia 1796177 2072132 13,32 6,43 

Nigeria 93000 60000 -55,00 5,31 Indonesia 1092115 1656615 34,08 3,91 

Etiopia 83293 147092 43,37 4,76 Spagna 918140 1023700 10,31 3,28 

Turchia 79496 96000 17,19 4,54 USA 909810 1064800 14,56 3,25 

Korea 54885 50454 -8,78 3,14 Nigeria 725000 500000 -45,00 2,59 

Egitto 42405 39819 -6,49 2,42 Egitto 703408 650054 -8,21 2,52 

USA 30720 30880 0,52 1,75 Korea 385763 302015 -27,73 1,38 

Benin 21569 24352 11,43 1,23 Olanda 335000 345000 2,90 1,20 

Algeria 20403 22605 9,74 1,17 ITALIA 325727 191351 -70,22 1,17 

Tunisia 20300 18738 -8,34 1,16 Tunisia 291000 372768 21,94 1,04 

Romania 20162 19940 -1,11 1,15 Algeria 280397 426566 34,27 1,00 

Spagna 18861 18100 -4,20 1,08 Romania 238682 207072 -15,27 0,85 

Serbia 18827 17480 -7,71 1,08 Marocco 232220 180591 -28,59 0,83 

Ucraina 15100 17300 12,72 0,86 Etiopia 184721 402109 54,06 0,66 

Gana 15000 13700 -9,49 0,86 Israele 177900 240776 26,11 0,64 

Sri Lanka 14800 14730 -0,48 0,85 Ungheria  166579 92608 -79,88 0,60 

ITALIA 11721 9036 -29,71 0,67 Venezuela 152229 102000 -49,24 0,54 

Camerun 11038 17000 35,07 0,63 Serbia 151317 130104 -16,30 0,54 

TOTALE 1774978 1914685 7,29 

 

TOTALE 27954512 31171567 10,32 
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Tab. 3.3.   Resa produttiva per ettaro registrata 

nel 2012 per singolo Paese 

Paese t/Ha Paese t/Ha 

Olanda 262,76 Egitto 16,33 

Spagna 56,56 Venezuela 15,45 

Giappone 42,40 Ucraina 10,97 

Israele 42,24 Romania 10,38 

Marocco 36,34 Nigeria 8,33 

Ungheria  34,97 Gana 8,03 

USA 34,48 Serbia 7,44 

Cina  22,63 Indonesia 6,84 

Turchia 21,58 Korea 5,99 

ITALIA 21,18 Sri Lanka 4,36 

Tunisia 19,89 Benin 2,78 

Algeria 18,87 Etiopia 2,73 

Messico 17,48 Camerun 2,00 

 

 

3.1.3. Il peperone in Italia 

 

La situazione nazionale ci viene fornita dai dati ISTAT 2013. In tabella 3.4.è stato 

realizzato un confronto nel quinquennio 2008-2012, sia in termini di superficie sia di 

produzione dettagliato per regioni. 

Le due variabili considerate non hanno subito significative variazioni nel periodo 

considerato. 

Come atteso le superfici maggiormente destinate a peperone sono concentrate nel Sud 

della Penisola e, nello specifico, risultano essere in Sicilia (27%), Puglia (20%), 

Calabria (14%) e Campania (11%).  

Così come registrato per il carciofo, anche per il peperone la regione che ha 

drasticamente ridotto sia la propria superficie a peperone sia la rispettiva produzione, in 

termini percentuali, è stata le Marche con un -373% e -343% rispettivamente. Tra le 

regioni maggiormente produttive, nel periodo considerato, la Puglia ha fatto registrare 

un decremento del’7% sia in termini di superficie sia di produzione mentre la Campania 

ha ridotto di appena l’1% la superficie destinata a tale coltura mentre la produzione è 

calata del 19%. 
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Tabella 3.4. Dati produttivi (t) e superficie italiana investita a peperone (Ha) nel quinquennio 2008-2012 

 2012 2011 2010 2009 2008 

 
Superficie 

(ha) 
Produzione 

(q) 
Superficie 

(ha) 
Produzione 

(q) 
Superficie 

(ha) 
Produzione 

(q) 
Superficie 

(ha) 
Produzione 

(q) 
Superficie 

(ha) 
Produzione 

(q) 

Regioni           
Piemonte 0 - 315 62.140 317 62740 311 61.302 281 52.456 
Valle 

d'Aosta 
- - - - - - 

- - - - 
Lombardia 22 5.100 21 4.880 27 5460 31 6.430 27 6.280 
Liguria 5 1.350 3 810 3 810 3 810 7 1.630 
Trentino - - - - - - - - - - 
Veneto 471 125.090 496 135.740 615 150380 611 152.395 600 150.946 
Friuli - - 22 3.088 21 3008 13 2.460 2 380 
Emilia-

Romagna 
35 11.200 43 13.600 43 13490 

45 13.950 51 16.545 
Toscana 181 41.861 182 43.040 197 45910 257 55.551 247 53.325 
Umbria 533 79.995 693 205.495 691 203470 703 196.510 714 199.460 
Marche 94 22.890 161 42.334 175 47331 204 52.170 445 101.434 
Lazio 545 132.000 553 150.113 649 186895 598 168.350 582 163.127 
Abruzzo 512 116.880 517 117.500 515 116480 519 116.550 523 118.020 
Molise 35 4.650 35 6.767 35 6767 35 6.825 35 6.825 
Campania 1.040 301.440 924 273.700 998 305714 1.012 311.487 1.051 360.745 
Puglia 1.825 378.250 1.809 395.077 1836 421483 1.665 364.300 1.820 374.300 
Basilicata - - 502 98.770 501 98762 511 99.721 449 91.811 
Calabria 1.262 217.542 1.172 187.914 1172 193483 1.193 195.183 1.362 200.910 
Sicilia 2.476 561.427 2.560 574.807 2160 471560 2.145 434.530 2.060 433.490 
Sardegna - - 319 41.359 318 41109 296 38.169 291 37.772 
 ITALIA 9.036 1.999.675 10.327 2.357.134 10273 2374852 10.152 2.276.693 10.547 2.369.456 
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La fonte ISTAT (2013) ci ha consentito la conoscenza anche del quadro regionale in 

merito alla diffusione di questa ortiva ripartito per provincia. Nel 2012 la superficie 

territoriale campana destinata alla coltivazione del peperone è stata di 1.040 ettari, su 

cui è stata registrata una produzione alla raccolta di quasi oltre 300.000 quintali (tabella 

3.5.).  

La provincia che copre la maggior superficie destinata al peperone (46%) è Salerno con 

una produzione regionale di 130 mila quintali.  
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Tabella 3.5. Dati produttivi (t) e superficie campana investita a peperone (ha) 2008-2012       

  2012 2011 2010 2009 2008 

 Regione 
Superficie 

(ha) 
Produzione 

(t) 
Superficie 

(ha) 
Produzione 

(t) 
Superficie 

(ha) 
Produzione 

(t) 
Superficie 

(ha) 
Produzione 

(t) 
Superficie 

(ha) 
Produzione 

(t) 

Caserta 208 72.100 208 72.100 230 79880 242 84.170 280 98.875 

Benevento 80 14.000 59 10.770 66 11410 65 11.100 65 11.400 

Napoli 172 68.340 187 74.830 169 67444 173 68.800 167 67.420 

Avellino 100 17.000 120 18.000 140 22980 138 23.110 135 19.430 

Salerno 480 130.000 350 98.000 393 124000 394 124.307 404 163.620 

Totale 1.040 301.440 924 273.700 998 305714 1.012 311.487 1.051 360.745 
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3.1.4. Integrità genetica delle accessioni 

 

Le varietà locali rientranti in questo progetto sono state recuperate tutte in provincia di 

Salerno, in particolare nella zona del Tanagro e del Vallo di Diano, in comuni rientranti 

o a ridosso del territorio del Parco Nazionale del Cilento, Vallo di Diano e Alburni. 

Nel territorio del Vallo di Diano, ma anche in quello del Tanagro, da sempre le aziende 

agricole locali hanno focalizzato la loro attenzione sulla zootecnia, in particolare 

nell’allevamento del bovino da latte e da carne. Tuttavia, nel corso degli anni però si è 

assistito al graduale abbandono di tale tipologia di conduzione aziendale per iniziare a 

dedicarsi in maniera più specifica all’orticoltura. Una siffatta situazione gestionale ha 

causato, negli ultimi decenni, la progressiva sostituzione delle vecchie varietà locali, 

che si coltivavano nelle zone interne fino a metà del secolo scorso, con le nuove varietà 

ad alta resa, frutto del miglioramento genetico. Questa sostituzione ha fortemente 

ridotto la biodiversità degli ecosistemi agricoli. Le antiche varietà locali, frutto della 

selezione operata per decenni dall’ambiente e dagli agricoltori di un territorio, stanno 

così scomparendo, e rimangono ormai confinate nei campi e negli orti di pochi 

agricoltori, spesso anziani, che le mantengono per tradizione e per affezione. Partendo 

proprio da qui, i ricercatori e i tecnici del C.R.A.-ORT nella programmazione delle 

attività di recupero delle risorse fitogenetiche in via di erosione, hanno considerato 

vitale ispezionare questo territorio al fine di individuare varietà locali di orticole una 

volta coltivati e mai più ripresi o confinati in vere e proprie nicchie. 

 

3.1.4.1. Descrittori morfo-fenologici ed il loro uso in programmi di distinguibilità e 

omogeneità varietale 

 

Il germoplasma autoctono di peperone, una volta entrato in collezione presso il CRA-

ORT è stato caratterizzato morfologicamente al fine iniziare un iter volto alla sua 

conservazione e valorizzazione. La caratterizzazione di una popolazione recuperata ha 

come fine l’individuazione dell’omogeneità (o integrità genetica) degli individui che la 

compongono, così come disporre di informazioni sufficienti per constatare la loro 

differenza morfologica da altre popolazioni (distinguibilità). A tal fine occorre utilizzare 

mezzi e strumenti riconosciuti a livello internazionale che ci consentono di raggiungere 

tali obiettivi. I descrittori di Bioversity International (ex IPGR) sono apparsi i più 

consoni; i caratteri riportati in tale protocollo sono stati integrati con alcuni riportati 
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nelle linee guida dell’Unione Internazionale per la Protezione di Nuove Varietà di 

Piante, da ora in avanti U.P.O.V., al fine di analizzare in modo più approfondito il 

materiale in esame. 

Anche per il peperone, così come avvenuto per il carciofo, considerato che tali varietà 

rientrano in un discorso di biodiversità, il limite da rispettare per arrivare ad una varietà 

omogenea sarà quello già riportato in tab. 2.4 in accordo con il Piano Nazionale sulla 

Biodiversità d’interesse agricolo del 2008. 

 

3.1.4.2. Marcatori molecolari e loro uso in programmi di identificazione varietale 

di peperone 

 

Diverse tipologie di marcatori molecolari, quali RFLP, AFLP, SSR, STS e CAPS sono 

stati utilizzati per studi sul peperone, quali ad esempio studi filogenetici, studi di 

caratterizzazione della struttura genetica delle popolazioni, costruzione di mappe 

genetiche, fingerprinting, identificazione varietale, MAS (Selezione Assistita con 

Marcatori molecolari) e analisi QTL (Quantitative Trait Loci) (Bebeli e Mazzucato, 

2008).  

Per quanto concerne lo studio dell’identificazione varietale, spesso i marcatori 

molecolari sono utilizzati in associazione con quelli morfologici ed insieme 

contribuiscono alla costruzione di un quadro olistico della diversità genetica o delle 

relazioni filogenetiche (Curley e Jung, 2004). 

Marcatori molecolari sono stati utilizzati in modo estensivo per valutare la diversità 

genetica presente nel genere Capsicum sia a livello di specie, di cultivar che di varietà 

locale nonché per descrivere la struttura genetica di popolazioni sia selvatiche che 

domesticate di C. annuum (Oyama et al., 2006; De Masi et al., 2007). 

Molti gruppi di ricerca hanno esaminato la diversità genetica in Capsicum spp. 

utilizzando marcatori molecolari. Ad esempio gli RFLP sono stati utilizzati per valutare 

la distanza genetica fra accessioni messicane di Capsicum (Prince et al., 1992; 1995); e 

marcatori RAPD per identificare accessioni di C. annuum, C. frutescens, C. baccatum, 

C., chinense rivelando la variazione genetica fra le specie (Da Costa et al., 2006). Baral 

e Bosland nel 2002 rilevarono mediante RAPD che tutte le accessioni esaminate, pur 

evidenziando una considerevole diversità, appartenenti al germoplasma di Capsicum 

Nepalese mostravano un’unica banda in comune,. 
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Per quanto concerne varietà locali italiane di C. annuum, sono stati utilizzati frammenti 

AFLP landraces-specifici per valutare la relazione genetica tra esse (Portis et al., 2006). 

Gli AFLP sono stati utilizzati da Guzman et al. nel 2005 per comparare la diversità 

esistente fra le stesse varietà di peperoni conservate in situ ed ex situ. 

Marcatori molecolari RFLP, RAPD e AFLP sono stati utilizzati per assistere il lavoro di 

registrazione (Lefebvre et al., 2001; Ilbi 2003; Kochieva e Ryzhova 2003) il quale, 

come è noto, allo stato attuale viene effettuato solo sulla base di dati fenotipici. 

Marcatori microsatelliti (SSR), infine, hanno individuato polimorfismo in specie 

selvatiche e coltivate di Capsicum (Nagy et al., 2003). Marcatori SSR sono stati 

utilizzati in diverse applicazioni quali la costruzione di mappe-linkage, gene tagging, e 

studi di diversità genetica e di evoluzione (Powell et al., 1996; Varshney et al. 2005). 

  

3.1.5. Conservazione del materiale caratterizzato 

 

Per quanto riguarda la conservazione delle accessioni di peperone recuperate, essa segue 

lo stesso iter di quella delle accessioni di carciofo come riportato al paragrafo 2.1.6. 
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3.2. MATERIALE E METODI 

 

3.2.1. Il germoplasma di peperone 

 

I peperoni in prova sono varietà locali recuperate presso agricoltori che asseriscono 

di autoriprodursi il seme annualmente da almeno 20 anni (tabella 3.6). 

Tabella 3.6. Varietà locali di peperone recuperate e caratterizzate nel presente studio. 

Codice Varietà locale 
Luogo di 

recupero 
Azienda 

Latitudine 
Longitudin

e 
7 Cornetto di 

Teggiano 
Teggiano (SA) 

Granada 

Fabio 
40°22'48"N 15°32'28"E 

8 Pupanetto per aceto 

di Teggiano 
Teggiano (SA) 

Granada 

Fabio 
40°22'48"N 15°32'28"E 

9 Pupanetto per aceto 

di Teggiano tipo 1 
Teggiano (SA) 

Granada  

Fabio 
40°22'48"N 15°32'28"E 

11 
Pupanetto G.Mazza Teggiano (SA) 

Mazza 

Giovanni 
40°22'48"N 15°32'28"E 

6 Cornetto buccinese 

corto 
Buccino (SA) 

Catone 

Donata 
40°38'2"N 15°22'13"E 

16 
Cornetto dolce Sala 

Sala Consilina 

(SA) 
Le acacie 40°23'31"N 15°35'58"E 

18 Cornetto dolce Sala 

106  
Sala Consilina 

(SA) 
Le acacie 40°23'31"N 15°35'58"E 

19 Cornetto in su 

tipologia 36 
Teggiano (SA) 

Le acacie 40°23'31"N 15°35'58"E 

3 Sciuscillone eco 2 

122 
Teggiano (SA) 

Mazza 

Giovanni 
40°22'48"N 15°32'28"E 

30 
Sciuscillone Mazza Teggiano (SA) 

Mazza 

Giovanni 
40°22'48"N 15°32'28"E 

12 Corno di capra 

Controne Ferrante 
Controne (SA) 

Ferrante 

Michele 
40°30'38"N 15°12'23"E 

13 Corno di capra 

Controne 2009 
Controne (SA) 

Ferrante 

Michele 
40°30'38"N 15°12'23"E 

22 
Friariello 2009 

Pontecagnano 

(SA) 
CRA-ORT 40°38'36"N 14°52'27"E 

13 Corno di Capra 

Paolo 2009 
Polla (SA) 

Maltempo 

Paolo 
40°31'5"N 15°29'55"E 

21 
Papaccella Buccino (SA) 

Catone 

Donata 
40°38'2"N 15°22'13"E 

40 Peperone 

melanzana Grippo 
Caggiano (SA) 

Grippo 

Gerardo 
40° 34' 07" 

N 
15° 29' 39" 

E 
Fonte: CRA-ORT Banca dati RGV-FAO 
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3.2.1.1. Caratterizzazione morfo-fenologica 

 

Le varietà di peperone sono state allevate ed esaminate nell’estate del 2012 presso il 

Centro di Ricerca per l’Orticoltura di Pontecagnano (CRA-ORT). 

Oltre al materiale recuperato, sono state allevate anche varietà di controllo 

riconducibili al materiale genetico recuperato al fine di evidenziare il grado di 

similarità esistente fra essi (tabella 3.7.). La scelta di queste varietà ufficiali è stata 

fatta sulla base delle caratteristiche morfologiche del frutto: forma, colore, 

dimensione (lunghezza e larghezza), sulla presenza/ assenza di capsaicina e sulla 

presenza/assenza di alcune forme di resistenze a patogeni come il Tomato Spotted 

Wilt Virus (TSWV). Infine dalle richieste inoltrate le ditte in tabella sono state 

quelle disponibili a fornire il materiale vegetale su cui condurre le ricerche. 

 

Tabella 3.7. Varietà commerciali utilizzate come varietà controllo 

Codice Varietà commerciale 
Ditta 

sementiera 
Varietà locale da controllare 

con il testimone 
TR Trottolino amoroso La Semiorto Cornetto buccinese corto 
CDC Corno di capra Carlo Cupo Corno di capra Controne 

Ferrante, Corno di capra 

Controne 2009 
TOR Friariello selection Torre Nunhems Friariello 2009 
PA Patroclo ISI Sementi Sciuscillone Mazza 
VES Friariello selection Vesuvio Nunhems Friariello 2009 
SI Sigaretta La Semiorto Cornetto dolce Sala, Cornetto 

dolce Sala 106, Cornetto di 

Teggiano 
TOP Topepo La Semiorto Papaccella 

TYR Tyrex f1 Nunhems 
Pupanetto per aceto di Teggiano 

tipo 1 

 

La prova è stata realizzata in una serra fissa con struttura metallica e vetrata; le 

piantine sono state allevate in vasi di plastica con diametro di 26 cm, su un substrato 

formato da torba, 600g di calcio, 150 g di magnesio e 20 l di acqua e servite da 

impianto di irrigazione con gocciolatori automatici. Per ogni accessione sono state 

messe a dimora 12 piantine per parcella (3 repliche con 4 piante ciascuna, schema 

3.1). 
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Schema 3.1.  Serra peperoni 

 

 

3.2.1.1.1. Descrittori UPOV e IPGRI 

 

La caratterizzazione morfologica ha previsto il rilievo dei descrittori riportati nel 

Protocollo della Bioversity International guidelines (Descriptors for Capsicum), già 

IPGRI, integrato con quello della Community Plant Variety Office 

(CPVO_TP/076/2) del 2008 (tabella 3.8).  

Tabella 3.8. Scheda descrittiva morfo-fenologica per le varietà locali di peperone in studio. 

Nr  

CPVO 
Nr  

IPGR 
CARATTERE ed ESPRESSIONI 

 7.1.1.3. COLORE DELLE FOGLIE COTILEDONARI 
 1. Verde chiaro; 2. Verde; 3. Verde scuro; 4. Porpora chiaro; 5. 

Porpora; 6. Porpora scuro; 7. Variegato; 8. Giallo; 9 Altro 
 7.1.1.4. FORMA DELLA FOGLIA COTILEDONARE 

 1. Deltoide; 2. Ovata; 3. Lanceolata; 4. Deltoide allungata 

 7.1.1.5. LUNGHEZZA DELLE FOGLIE COTILEDONARI (mm) 
 7.1.1.6. LARGHEZZA DELLE FOGLIE COTILEDONARI (mm) 
 7.2.2.1. COLORE DELLO STELO (prima del trapianto) 

 1. Verde; 2. Verde con strisce porpora; 3. Porpora; 4.Altro 

(specificare) 
3 

 

INTERNODI RACCORCIATI (nella parte superiore): 

 1. Assente; 9. Presente 

6 7.1.2.3. PIGMENTAZIONE ANTOCIANICA DEI NODI DELLO STELO 

(pianta matura): 
 1. Verde; 2. Porpora chiaro; 3. Porpora scuro; 4.Altro (specificare) 

  Segue % 
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%   

Nr  

CPVO 
Nr  

IPGR 
CARATTERE ed ESPRESSIONI 

 

 

7.1.2.4. FORMA DELLO STELO (pianta matura): 
 1. Cilindrica; 2. Angolata; 3.Appiattita 

9 

 

7.1.2.6. ALTEZZA DELLA PIANTA (cm): 
 1. <25; 2. 25-45; 3. 46-65; 4. 66-85; 5. >85 

 7.1.2.7. PIANTA: tipo di accrescimento 
 3. Prostrato; 5.Intermedio (compatto); 7. Eretto; 9. Altro 

2 7.1.2.9 PIANTA: lunghezza dello stelo (cm) 
 7.1.2.10. PIANTA: diametro dello stelo (cm) 

12 7.1.2.14 FOGLIA: colore: 
 1. Giallo; 2. Verde chiaro; 3. Verde; 4. Verde scuro; 5. Porpora 

chiaro; 6. Porpora; 7.Variegata; 8 Altro 
13 7.1.2.15 FOGLIA: forma 
  1. Deltoide; 2. Ovata; 3. Lanceolata 

 7.1.2.1.6 FOGLIA: margine della lamina: 
  1. Intero; 2. Ondulato; 3.Ciliato 

10 7.1.2.18. FOGLIA: lunghezza foglia matura (cm) 
11 7.1.2.19. FOGLIA: larghezza foglia matura (cm) 
14 

 

FOGLIA: sinuosità del margine: 
1. Assente o molto lieve; 3. Lieve; 5. Media; 7. Forte; 9. Molto forte 

16 

 

FOGLIA: forma in sezione trasversale: 
1. Fortemente concava; 3. Leggermente concava; 5. Piatta; 7. 

Moderatamente convessa; 9. Fortemente convessa 
17 

 

FOGLIA: brillantezza: 
1. Assente o molto lieve; 3. Lieve; 5. Media; 7. Forte; 9. Molto forte 

45 7.2.1.1. GIORNI DALLA FIORITURA 
18 7.2.1.3. FIORE: posizione 

3. Pendente; 5. Intermedia; 7. Eretta 
7.2.1.4. FIORE: colore della corolla: 

  1.Bianca; 2. Gialla chiaro; 3. Gialla; 4.Verde chiaro; 5. Porpora con 

base bianca; 6. Bianca con base porpora; 7. Bianca con margine 

porpora; 8. Porpora; 9. Altro 
 FIORE: colore delle antere 

19 7.2.1.8. 1. Bianco; 2.Giallo; 3. Azzurro; 4. Blu; 5. Porpora; 6. Altro 
7.2.1.10. FIORE: colore del filamento 

  1. Bianco; 2. Giallo; 3. Verde; 4. Blu; 5. Porpora chiaro; 6. Porpora; 

7. Altro 
 7.2.2.1. GIORNI DALLA FRUTTIFICAZIONE : 

22 7.2.2.2. MACCHIE O STRIATURE ANTOCIANICHE 
  0. Assente; 1. Presente 

21 

 

FRUTTO: intensità del colore 
1.Molto chiaro; 2. Chiaro; 3. Medio; 4. Scuro; 5. Molto scuro 

23 

 

FRUTTO: portamento  
1. Eretto; 2. Orizzontale; 3. Eretto 

   

  Segue %% 
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%%   

Nr  

CPVO 
Nr  

IPGR 
CARATTERE ed ESPRESSIONI 

32 7.2.2.6. FRUTTO: colore allo stadio di maturazione: 
  1. Bianco; 2. Giallo-limone; 3.Arancio-giallo pallido; 4. Arancio-

giallo; 5.Arancio pallido; 6. Arancio; 7. Rosso chiaro; 8. Rosso; 9. 

Rosso scuro; 10. Porpora; 11. Marrone; 12. Nero; 13.Altro 
   

   
27 7.2.2.7. FRUTTO: forma 
  1.Allungata; 2. Quasi rotonda; 3.Triangolare; 4. Campanulata; 5.A 

punta; 6. Altro 
24 7.2.2.8. FRUTTO: lunghezza (cm) 
25 7.2.2.9. FRUTTO: larghezza (cm) 
 7.2.2.10. FRUTTO: peso (g) 
  FRUTTO: forma in sezione trasversale (a livello placenta) 

28 

 

1 Ellittica; 2. Angolare; 3. Circolare 

29 

 

FRUTTO: sinuosità del pericarpo nella parte basale: 

  1. Assente o molto lieve; 3. Lieve; 5. Media; 7. Forte; 9. Molto forte 

30 

 

FRUTTO: sinuosità del pericarpo esclusa la parte basale: 

  1. Assente o molto lieve; 3. Lieve; 5. Media; 7. Forte; 9. Molto forte 

31 

 

FRUTTO: consistenza della superficie: 

  1. Liscia o  molto lievemente rugosa; 2. Lievemente rugosa; 3. 

Fortemente rugosa 
40 7.2.2.12 FRUTTO: spessore pericarpo (mm) 
 7.2.2.13. FRUTTO: forma del frutto all'attacco pedicellate 
  1. Acuta; 2. Ottusa; 3. Troncata; 4. Cordata; 5. Lobata 

33 

 

FRUTTO: intensità del colore 

  1. Chiara;  2. Media; 3. Scura 

 7.2.2.17 FRUTTO: costolature in sezione trasversale: 
  3. Lievemente costoluta; 5. Intermedia; 7. Costoluta 

39 7.2.2.18 FRUTTO: numero di logge: 
 7.2.2.19 FRUTTO: superficie: 
  1. Liscia; 2. Semirugosa; 3. Rugosa 

37 

 

FRUTTO: forma dell'apice: 

  1. Molto acuta; 2. Moderatamente acuta; 3. Arrotondata; 4. 

Moderatamente depressa; 5. Molto depressa 
Fonte:  documento CPVO_TP/076/2 del 2008 e IPGRI. 

 

 



108 

 

I dati morfologici rilevati per ogni singola varietà locale sono stati sottoposti ad 

un’analisi esplorativa. I dati genetici per singola varietà sono stati analizzati solo per le 

varietà risultate eterogenee dal punto di vista morfologico. Poiché ogni singola varietà è 

stata confrontata morfologicamente e geneticamente con una varietà ufficialmente nota 

e a essa simile per caratteri principali, è stata eseguita un’analisi esplorativa per gruppi e 

laddove si è ritenuto necessario un confronto fra le rispettive matrici di similarità 

mediante test di Mantel. 

Per alcune varietà locali di peperone è stato possibile eseguire un confronto fra le 

caratteristiche dimensionali dei frutti (lunghezza e larghezza espresse in cm) di piante 

allevate in vaso in ambiente protetto, con altre piante della stessa varietà ma allevate in 

pieno campo con un sesto di impianto (80 cm tra le file e 40 cm sulla fila). 

Le varietà considerate sono: Corno di capra di Controne (E12), Friariello (E22), 

Cornetto dolce Sala (E18) Papaccella di Buccino (E21), Cornetto all’insu (E19), 

Sciuscillone eco 2 (E3), Sciuscillone Mazza (E11) e Peperone melanzana (E40). 

L’allevamento in campo è stato realizzato nell’azienda collinare privata del sig. Gaetano 

Gallo a Montecorvino  Pugliano, un comune campano, in provincia di Salerno, che 

sorge alle falde dei monti Picentini, tra i torrenti Ferrarella e Rialto. 

Per ogni singolo descrittore il confronto fra i due campi è stato realizzato mediante la 

messa a punto di grafici dotplot mediante il software R. Per costruire i dotplot sono stati 

realizzati dei confronti a coppie in funzione della maggiore vicinanza numerica 

intervallare, sia come lunghezza sia come larghezza dei frutti; quindi è stato più 

consono costruire dei grafici in cui osservare contemporaneamente le dimensioni dei 

frutti delle piante E19 con E12, E18 con E3 ed E30, E21 con E40, mentre E22 da solo. 

Un’ulteriore analisi statistica è stata eseguita confrontando il peso medio delle singole 

bacche delle piante allevate con le due tipologie. La tecnica adoperata è stata un’analisi 

della varianza, utilizzando come fattore la diversa tipologia di allevamento e come 

variabile di riferimento il peso medio del frutto per pianta. Successivamente è stato 

applicato un post hoc test per ricercare i gruppi che hanno influito sull’eventuale 

significatività dei risultati dell’analisi della varianza. In questo contesto è stato eseguito 

il post-hoc LSD di Fisher, alpha= 0,05.  
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3.2.1.2. Caratterizzazione genotipica 

 

Su tutte le piante allevate sono state prelevate porzioni giovanili di foglie, conservate in 

un primo momento in azoto liquido e successivamente a -80°C, da utilizzare per le 

analisi molecolari.  

 

3.2.1.2.1. Estrazione del DNA 

 

L’estrazione del DNA per ciascun genotipo, è stata effettuata con il DNeasy Plant Mini 

Kit della QIAGEN. Con l’ausilio del Tissue lyser è stata frantumata una quantità di 

tessuto fresco pari a 100µl, il materiale omogeneo così ottenuto è stato utilizzato per 

eseguire il protocollo del kit su indicato.  

Il DNA estratto è stato quantificato tramite lettura al NanoDrop ND2000, a campione è 

stato fatto anche un controllo elettroforetico con gel d’agarosio all’1% e usando come 

intercalante per la lettura del DNA il reagente Sybr Safe e infine lettura al Gel Doc della 

BIORAD. A partire dal DNA ottenuto di ciascuna delle piante dei diversi genotipi è 

stata effettuata una caratterizzazione molecolare mediante applicazione di marcatori 

SSR. 

 

 

3.2.1.2.2.  Marcatori molecolari Simple Sequence Repeated 

 

La scelta ha riguardato un marcatore per ogni cromosoma e, detti marcatori, sono 

stati reperiti oltre che dalla letteratura (Lee et al., 2003) anche dal sito della Sol 

Genomics Network (http://solgenomics.net/). In caso di più SSR presenti sul 

medesimo cromosoma, la scelta è stata effettuata in base al valore maggiore di 

Polymorphic Information Content (PIC). Nella tabella 3.9. sono riportati tutti gli 

SSR prescelti con tutte le informazioni compresa la relativa posizione dello stesso 

sul cromosoma di appartenenza.  

  

http://solgenomics.net/
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Tabella 3.9. Marcatori SSR impiegati per lo studio polimorfico delle varietà di peperone  

NOME 

OLIGO SEQUENZA OLIGO kr Posizione PIC T° ann n°cicli Bp NOTE 

AF39662 F 
CAC GAC GTT GTA AAA CGA 

CCCCCCTCGTCTCTCTTTATTT 1 222cM 0,79 55°C 35 114 
Sol Genomics Network; Lee et al 

2004 
AF39662 R TTGCAAATCTTTTGTCAATTTTT                
         

Hpms 1-143 F 
CAC GAC GTT GTA AAA CGA 

CAATGCTGAGCTGGCAAGGAAAG 2 22cM 0,88 55°C 30 221 
Sol Genomics Network; Lee et al 

2004 
Hpms 1-143 

R TGAAGGCAGTAGGTGGGGAGTG             
  

         

AA840689 F 
CAC GAC GTT GTA AAA CGA 

CGACAACATAGGCGGACCTTTGG 3 132,77cM 0,58 55°C 35 267 
Sol Genomics Network; Lee et al 

2004 
AA840689 R TGCTTTAGGTCTACGTCCTTGCAC               
         
CAN130829 

F 
CAC GAC GTT GTA AAA CGA 

CGCTAATTACTTGCTCCGTTTTG 4 100cM 0,86 55°C 30 184 
Sol Genomics Network; Lee et al 

2004 
CAN130829 

R AATGGGGGAGTTTGTTTTGG             
  

         

Hpms 2-45 F 
CAC GAC GTT GTA AAA CGA 

CCGAAAGGTAGTTTTGGGCCTTTG  5 56,4cM 0,63 55°C 35 148 
Sol Genomics Network; Lee et al 

2004 
Hpms 2-45 R TGGGCCCAATATGCTTAAGAGC               
         

CA516044 F 
CAC GAC GTT GTA AAA CGA 

CATCTTCTTCTCATTTCTCCCTTC 6 129cM   55°C 35 194 
Sol Genomics Network 

CA516044 R TGCTCAGCATTAACGACGTC                 
         

GP1102 F 
CAC GAC GTT GTA AAA CGA 

CGAACCCTTCATTCCTGTATGT 7 24,90cM   55°C 35 143 
Sol Genomics Network 
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GP1102 R TTTGCCCGCATTATGTAAATC               
         

CACCEL1i F 

CAC GAC GTT GTA AAA CGA 

CCTCTAATAGGCAATAGCTCACATG

C 8 9,86cM 0,69 50°C 35 243 
Sol Genomics Network; Lee et al 

2004 
CACCEL1i R GCAGTCTCCCAGAACGTTGTCC               
         

Hpms 1-3 F 
CAC GAC GTT GTA AAA CGA 

CTGGGAAATAGGATGCGCTAAACC 9 30,20cM 0,66 55°C 30 223 
Sol Genomics Network; Lee et al 

2004 

Hpms 1-3 R 
AACTTTAAGACTCAAAATCCATAAC

C             
  

         

GP 20068 F 
CAC GAC GTT GTA AAA CGA 

CTTCCCTGTGAAAACACTG 10 49,40 cM   55°C 35 118 
Sol Genomics Network 

GP 20068 R 
CAC GAC GTT GTA AAA CGA 

CTGTTCAACTGCTCTGAGAC             
  

         
GP 20064 F GGAGGGGTCATCATCTTC 11 36,40 cM 

 
55°C 35 257 Sol Genomics Network 

GP 20064 R CCAATCTTCGGTTACCCT               
         

CP 10023 F 
CAC GAC GTT GTA AAA CGA 

CCACCATGTAGCATCTGGG  12 62 cM   55°C 35 176 
Sol Genomics Network 

CP 10023 R GATGGATGGATCGACAGA                
         
M13 FAM CAC GAC GTT GTA AAA CGA C     

     M13 HEX CAC GAC GTT GTA AAA CGA C 
       Fonte: Lee J.M., Nahm S.H., Kim Y.M, Kim B.D., 2003  http://solgenomics.net/search/marker 

 

http://solgenomics.net/search/marker
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Ogni primer utilizzato è stato marcato con un fluoroforo, alternando Vic e Fam. Le 

reazioni PCR sono state condotte in volumi finali di 10μl contenenti 2 μl di DNA 

genomico (20ng), 2 μl primer Reverse, 0,2 μl di primer Forward, 1 μl di dNTP, 1 μl 

Buffer, 0,05 μl di Taq Polimerasi, 0,02 μl di M13, 0,3 MgCl2 e 3,43 μl H2O. 

Le amplificazioni sono state effettuate per mezzo di un termociclatore Eppendorf 

programmato con il seguente profilo termico: 

2 min a 94°C (denaturazione iniziale) 

30 sec a 94°C (denaturazione) 

30 sec alla T° di annealing specifica del primer  

1 min a 72°C (estensione) 

10 min a 72°C (estensione finale). 

Verificata l’amplificazione mediante gel di agarosio al 2% si è passati all’assemblaggio 

delle piastre per il sequenziatore (Applied Biosystems 3130 Genetic Analyzer) 

inserendo in ogni pozzetto 4 μl di amplificato, 0,5 μl di LIZ e 15,5 μl di Formammide. 

Gli amplificati sono stati assemblati a coppie facendo attenzione ad accoppiare primer 

marcati con fluorofori diversi. 

 

3.2.1.2.3. Analisi dei frammenti 

L’analisi dei frammenti è stata condotta secondo il protocollo già riportato nel paragrafo 

2.2.4. 

 

3.2.1.2.4. Analisi statistica dei dati molecolari 

L’analisi statistica dei dati è stata condotta secondo il protocollo già riportato nel 

paragrafo 2.2.5. 

 

  

35 cicli 
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3.3. RISULTATI 

 

3.3.1. Valutazione morfo-fenologica per accessione 

 

- Eco 3: Sciuscillone eco2 

 

I descrittori rilevati sulle dodici piante della 

varietà locale Eco3, ossia Sciuscillone eco2, 

sono stati analizzati separandoli fra parte 

vegetativa e parte produttiva. L’analisi esplorativa eseguita sui dati del primo gruppo 

mette in risalto solo la pianta numero dodici poiché, a differenza delle altre, ha 

manifestato un’epoca di fioritura più tardiva di dieci giorni ed ha raggiunto un’altezza 

della pianta e una lunghezza dello stelo principale superiore alla media della 

popolazione di oltre 35 cm ( =57 cm). L’unico descrittore non particolarmente stabile è 

stato la posizione del fiore che in alcuni soggetti è pendulo ed in altri è eretto.  

I descrittori della parte produttiva, rilevati su singole bacche, sono stati analizzati 

mediante un’analisi fattoriale mista e successivo raggruppamento gerarchico delle 

componenti fattoriali. Dal dendrogramma derivante da tale analisi (figura 3.1) la 

popolazione viene suddivisa in tre cluster. 

 

 
Figura 3.1. Raggruppamento gerarchico proveniente dall’analisi delle componenti principali 

della varietà locale Eco 3, anno 2012. 
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Il primo gruppo è formato dai frutti 34, 35, 36, 37 e 56. I primi quattro sono stati 

prodotti da un’unica pianta (la 7), mentre il 56 è prodotto dalla pianta 11. Mentre i primi 

quattro frutti sono completamente differenti da quelli della varietà locale in esame: 

forma triangolare anziché allungata, lunghezza in media inferiore di oltre il 60% ( =19 

cm), sinuosità assente sia nella parte basale (code 1. Figura 3.2) sia apicale a differenza 

di tutta la popolazione che ha una sinuosità media (code 5. Figura 3.2), colorazione 

rosso bruno anziché rosso; il frutto 56, invece, è inglobato nel gruppo I per la sua forma 

e per l’assenza di sinuosità. Per tutti gli altri descrittori si avvicina al resto della 

popolazione come si evince dalla sua posizione grafica. 

   
  

1 3 5 7 9 

Assente o molto 

lieve 
Lieve  Media  Forte Molto forte 

Figura 3.2. Sinuosità del pericarpo nella parte basale 
Fonte: http://www.upov.int/test_guidelines/en/fulltext_tgdocs.jsp?q=pepper 

 

Considerando che solo i frutti della pianta sette sono completamente differenti da tutti 

gli altri frutti della varietà locale eco 3 questa pianta è stata considerata fuoritipo per cui 

esclusa da successive analisi. La presenza di una sola pianta fuori tipo sulle dodici 

analizzate definisce la varietà omogenea. Nella scheda in appendice sono riportate la 

media aritmetica delle undici piante riconosciute come eco 3 per tutte le variabili 

quantitative considerate, nonché l’espressione che si manifestava con una frequenza 

superiore del 70% per i caratteri qualitativi. 

 

- Eco 6: Cornetto buccinese corto. 

 

Valutazione morfologica 

Gli organi vegetativi e riproduttivi, in particolare foglie e frutti, della varietà locale 

denominata “Cornetto buccinese corto” evidenziano nel accessione una forte 

mescolanza di piante. Le foglie sono del tipo 2 “ovale” ma con misure dimensionali 

differenti, sia in larghezza che in lunghezza (Tab. 3.10). 

 

http://www.upov.int/test_guidelines/en/fulltext_tgdocs.jsp?q=pepper
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Tab. 3.10. Misure biometriche medie delle foglie appartenenti alle diverse categorie di 

Cornetto buccinese corto 

Forma del 

frutto 
Piante 

Lunghezza della foglia in 

media (cm) 
Larghezza della foglia in 

media (cm) 

1 1-2-3-9-11-12 8,92 4,28 
2 6 8,30 3,60 

3 5-7-8-10 7,55 3,50 

4 4 11,80 5,60 

 

Dai 60 frutti analizzati, 5 per pianta, il 31% manifestano la forma triangolare, il 52% 

frutti allungati e l’8,5% frutti di forma quasi rotonda e campanulata (fig. 3.3). 

La caratteristica forma del “Cornetto buccinese corto” è di tipo “triangolare”, di 

lunghezza media pari a cm 6,5 e larghezza media di 3,5 cm., corrispondente alle sole 

piante 5, 7, 8 e 10. 

 

 

Dato che soltanto 4 piante delle 12 

analizzate presentano le caratteristiche 

riconducibili al Cornetto Buccinese corto, 

la varietà in esame può considerarsi una 

mescolanza. Le caratteristiche inerenti la 

varietà in esame sono riportate nella 

scheda in appendice. 

 

 

 

 

Valutazione genetica 

Da un punto di vista genetico, l’analisi SSR condotta ha accentuato l’eterogeneità della 

popolazione rispetto a quella evidenziata dall’analisi morfologica e non si evince la 

medesima corrispondenza (figura 3.4), dimostrando ancor più la forte instabilità morfo-

genetica dell’intero campione sotto test. 

 

 

Fig.3.3: Le diverse forme di frutto rilevabili 

nella varietà locale  “Buccinese corto” 
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Figura 3.4 Raggruppamento gerarchico mediante marcatori genetici 

della popolazione di Cornetto buccinese corto. 

 

- Eco 8: Pupanetto per aceto di Teggiano 

 

Valutazione morfologica 

 

Dall’analisi valutativa della forma del frutto delle piante, 

nella varietà locale 8 si evidenziano 3 piante fuoritipo: la 

1, la 2 e la 6. La forma classica del pupanetto per aceto 

di Teggiano è triangolare, carattere non riscontrabile 

nelle tre piante sopra dette essendo quasi rotonde e 

campanulate (foto 3.1).  

 

I frutti totalmente esaminati ammontano a 54 

esemplari di cui l’83% presentano forma triangolare, 

l’11% quasi rotonda e il 6% campanulata. 

Pertanto l’analisi multifattoriale è stata eseguita solo 

sulle piante aventi frutti di forma triangolare. 

L’analisi di raggruppamento (figura 3.5) fornisce tre 

gruppi: il rappresentato dalle piante 8, 9, 10 e 11 con 

 

Foto 3.1. Fuoritipo per forma del 

frutto nelle piante 1, 2 e 6 
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frutti di forma triangolare tipo A della classe 3 del protocollo IPGRI, nel secondo 

cluster rientrano le piante 3, 5 e 7 i cui frutti si avvicinano di più al tipo F della 

medesima classe, mentre la pianta 12 rientra nella casistica G. 

 

 
Figura 3.5. Raggruppamento gerarchico proveniente dall’analisi delle componenti principali 

della varietà locale eco 8. 

 

La sua omogeneità è da ritenersi sufficiente. 

 

Valutazione genetica 

Considerando l’incertezza sulla forma e sulle dimensioni dei frutti per affermare una 

perfetta omogeneità è stata condotta anche l’analisi genetica. Il dendrogramma da essa 

ottenuto (fig 3.6) mostra ampia eterogeneità, infatti esistono due gruppi ben divisi, e 

all’intero di ognuno si individuano pochi casi di stretta similitudine (7, 11), (3, 4), (5, 

10). 
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Figura 3.6. Raggruppamento gerarchico mediante marcatori 

genetici della popolazione di Pupanetto per aceto. 
  

 

 

- Eco 9: Pupanetto per aceto di Teggiano tipo 1 

 

Le piante di Pupanetto per aceto di Teggiano tipo 

1 hanno mostrato uno stelo con pigmentazione 

antocianica porpora scura, una pubescenza dello 

stelo con macchie sparse, un accrescimento eretto, 

foglie verde scuro, fiori bianchi e con antere 

azzurre.  

 

Per tutte le altre caratteristiche si rimanda alla scheda in appendice. 

Tutte le piante producono frutti con forma triangolare rientranti nella categoria “3” del 

protocollo IPGRI, in particolare undici piante rientrano nell’espressione “a” e una nella 

“g” (figura 3.7). 
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Figura 3.7. Classi appartenenti alla categoria “3” del carattere forma del frutto del protocollo 

IPGRI  

 

Dalla mappa fattoriale e dal cerchio ad esso correlato (figura 3.7) si evince che i primi 

due fattori soddisfano il 34% della varianza totale e le variabili maggiormente correlate 

ad essi risultano essere: lunghezza e peso del frutto. 

In merito al primo descrittore, infatti, 38 bacche appartengono alla classe di ampiezza 1 

(da 3,6 cm a 6,4 cm), 7 alla seconda (da 6,4 cm a 9,1 cm) e sette alla terza (da 9,1 a 11,8 

cm). 

Lo stesso andamento si osserva per il peso del frutto: una classe bassa (da 20,8 g a 48,8 

g) che raggruppa 28 bacche, 21 invece rientrano nella classe media (48,8-76,6 cm) e 4 

hanno un peso superiore ai 76 g (figura 3.8). 
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A B 

Figura 3.8. Proiezione dei descrittori delle piante nei piani fattoriali 1-2 dell’analisi delle 

componenti principali (PCA): A) Proiezione dei descrittori della pianta nel piano 

dei primi due fattori della’PCA. Variazione spiegata34% (asse X:20%) e asse 

Y:14%); B) Proiezione dei singoli individui nel piano dei secondi due fattori 

della’PCA. Variazione spiegata34% (asse X:20%) e asse Y:14%) 
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Figura 3.9. Classi di ampiezza delle bacche in merito alla lunghezza (cm) ed al peso (g). 

 

Per quanto riguarda tutte le altre caratteristiche non si evidenziano individui off-type; 

quindi, in definitiva, la varietà locale presenta un frutto di forma triangolare, di colore 

rosso, privo di sinuosità, con epidermide liscia, un numero medio di logge pari a 3 e con 

costolatura media.  
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- Eco 11: Pupanetto  di Teggiano 

 

Per gli individui appartenenti a tale popolazione, 

l’unico fattore discriminante è l’epoca di fioritura. 

Le piante allevate, infatti, si dividono in due 

gruppi: il primo (piante 1, 2, 6, 10, 11 e 12) ha 

manifestato una fioritura (40 giorni dal trapianto) più tardiva di una settimana rispetto 

alle piante del secondo gruppo (3, 4, 5, 7, 8 e 9).  

Anche dall’analisi valutativa dei descrittori inerenti le bacche prodotte non si 

evidenziano piante fuoritipo (figura 3.10) definendo la varietà perfettamente omogenea. 

 

 

Figura 3.10. Proiezione dei descrittori delle piante nei piani fattoriali 1-2 

dell’analisi delle componenti principali (PCA). 

 

 

 



123 

 

- Eco 12: Corno di capra Controne 

 

L’esito della valutazione morfologica per caratteri 

vegetativi inerente la varietà locale 12 ha mostrato 

la presenza di alcuni descrittori comuni a tutti gli 

individui esaminati: pigmentazione antocianica porpora scuro dello stelo, pubescenza 

sparsa, accrescimento eretto, forma della foglia lanceolata, posizione del fiore pendente. 

Per quanto concerne gli altri descrittori morfologici analizzati (colore dello stelo, 

altezza della pianta, lunghezza dello stelo, colore, lunghezza e larghezza della foglia ed 

epoca di fioritura) l’analisi multifattoriale condotta ha evidenziano la presenza di una 

mescolanza (figura 3.11) 

 

 

 

Figura 3.11. Raggruppamento gerarchico proveniente dall’analisi delle componenti principali 

della varietà locale eco12. 
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La popolazione risulta, infatti, suddivisa in 4 gruppi: il primo (piante 1, 3 e 12) mostra 

un colore dello stelo verde con strisce porpora (negli altri gruppi invece è porpora); il 

secondo (individui 8, 9, 10 e 11) si distingue per un colore della foglia verde scuro e un 

periodo di fioritura dopo 50 giorni dal trapianto; il terzo (piante 2, 5, 6 e 7) si distingue 

dal secondo per l’epoca di fioritura (43 giorni) mentre la pianta 4 fa gruppo a se 

mostrando al contempo un colore dello stelo porpora, una foglia di colore verde chiaro e 

una fioritura a 43 giorni dal trapianto. 

L’analisi esplorativa dei caratteri produttivi suddivide la popolazione in tre gruppi 

(figura 3.12). 

 

 

Figura 3.12. Raggruppamento gerarchico proveniente dall’analisi delle componenti 

principali di Corno di Capra Controne. 

 

Il grupo due è composto dalle bacche derivanti dalla pianta 4; si distingue dagli altri due 

cluster per possedere un’epidermide liscia anziché lievemente rugosa. 

I cluster I, invece, differisce dal III per possedere bacche più pesanti, in media di 20g. 

In definitiva, eliminando la pianta 4 perché off-type, e raggruppando in un’unica analisi 

multifattoriale sia i caratteri vegetativi sia i produttivi, si evince che la popolazione 

esaminata continua a mantenere una significativa mescolanza (figura 3.13). 
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Figura 3.13. Albero gerarchico bidimensionale: descrittori morfologici varietà locale 

Corno di capra Controne 

 

Valutazione genetica 

L’esito della valutazione genetica ha rafforzato quanto emerso nell’analisi morfologica 

(figura 3.14). In particolare la popolazione, mediante l’impiego dell’indice euclideo e 

del metodo average, è stata suddivisa in 5 gruppi più due fuoritipi (le piante 1 e 10). 

 
Figura 3.14. Albero gerarchico bidimensionale: descrittori genetici varietà locale Corno 

di capra Controne 
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La pianta 4, risultata fuoritipo dall’analisi valutativa per caratteri morfologici, mediante 

l’impiego degli SSR viene inserita nel cluster con la pianta 7. 

La successiva indagine mediante il test di Mantel mostra, però, una debole correlazione 

negativa fra le due matrici di dati (r=-0,11), anche se la statistica test non risulta 

statisticamente significativa (p=0,71). 

 

- Eco 13: Corno di capra- Polla 

 

L’esito della valutazione morfologica per caratteri 

vegetativi inerente la varietà locale 13 (Corno di 

Capra Polla) ha mostrato la presenza di due piante 

fuoritipo per epoca di fioritura. Mediamente la 

varietà fiorisce dopo 40-44 giorni dal trapianto, 

mentre la pianta 5 ne ha impiegati 51 e la 6 ben 61. Per quanto riguarda i descrittori 

morfologici relativi alla parte vegetativa le piante si presentano molto omogenee, nello 

specifico mostrano: colore stelo verde, pubescenza sparsa, accrescimento eretto, forma 

della foglia lanceolata, colore foglia verde scuro, posizione del fiore pendente.  

I frutti non manifestano particolari differenze nei principali caretteri descrittivi, 

addirittura per quelli quantitativi l’analisi PCA (figura 3.15 ) mostra ampia compattezza 

dei soggetti esaminati.  

 
Figura 3.15. Biplot PCA Corno di capra Polla: la trasformazione della matrice dei dati 

originari è di tipo logaritmica-centrata (la Grange A.M. et al., 2009). 
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- Eco 15: Corno di capra- Di Mieri 

 

le piante Corno di Capra Di Mieri 

vegetativamente sono risultate alquanto 

omogenee, presentando uno stelo di colore 

verde medio, con pigmentazione 

antocianica a strisce, un accrescimento 

della piante eretto, foglie lanceolate, di 

colore verde medio, un intervallo trapianto-fioritura più o meno di 45 giorni e fiori di 

colore bianco e antere azzurre con portamento pendente. 

Tutte le bacche, ad eccezione delle tre (6, 46 e 47) evidenziate in figura 3.16 con un 

anello blu, hanno presentato caratteristiche più che uniformi nelle loro espressioni. 

L’unico descrittore che discrimina le tre bacche prima elencate è la sinuosità della 

superficie, che in questo caso ha presentato un’espressione “forte”, mentre in tutte le 

altre è stato “medio”. Poiché sono frutti che appartengono a piante differenti la 

peculiarità manifestata non pregiudica l’omogeneità dell’intera accessione. 

Tutte le caratteristiche della popolazione locale sono riportate in appendice. 

 

 

Figura 3.16. Proiezione dei singoli individui nel piano dei primi due fattori della PCA. 
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- Eco 18: Cornetto dolce Sala 

Le piante del Cornetto dolce Sala hanno 

mostrato perfetta omogeneità per quanto 

concerne i descrittori rilevati sulla parte 

vegetativa, nello specifico: colore dello stelo 

verde con strisce porpora, pigmentazione 

antocianica porpora scuro, pubescenza sparsa, accrescimento compatto, forma della 

foglia lanceolata, colore verde, posizione del fiore eretto, colore bianco e antere azzurre, 

fioritura 45 giorni dal trapianto. 

Anche per quanto riguarda le caratteristiche inerenti le bacche si è riscontrata uniformità 

sufficiente. Unica eccezione riguarda le bacche appartenenti alla pianta 4 (numeri da 16 

a 20 in figura 3.17), le quali hanno mostrato una sinuosità leggermente superiore alla 

media della popolazione, questo spiega l’allontanamento delle 5 piante dalla nuvola dei 

punti riportata in figura. Tutte le caratteristiche della popolazione locale sono riportate 

nella scheda in appendice.  
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Figura 3.17. Proiezione dei descrittori delle piante nei piani fattoriali 1-2 

dell’analisi delle componenti principali (PCA). 
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- Eco 19: Cornetto in su 

 

Delle 12 piante analizzate, solo dieci sono rimaste 

in vita, le quali hanno mostrato: colore dello stelo 

porpora, pigmentazione antocianica porpora scuro, 

pubescenza sparsa, accrescimento compatto, forma 

della foglia lanceolata, colore verde, posizione del 

fiore pendente, colore bianco e antere azzurre, 

fioritura 45 giorni dal trapianto. L’unico individuo che si contraddistingue dalla 

popolazione è la pianta 7 in quanto fiorisce 14 giorni dopo la media della popolazione. 

Per quanto riguarda l’analisi dei caratteri inerenti il frutto, invece, si è fatto ricorso ad 

un’analisi multifattoriale la quale ha mostrato la formazione di 3 gruppi (figura 3.18). 

 

Figura 3.18. Raggruppamento gerarchico proveniente dall’analisi delle 

componenti principali di Cornetto in su. 

 

Le bacche rientranti nel primo gruppo appartengono alla pianta 3, differenziandosi dalle 

altre per le dimensioni del frutto; posseggono infatti un peso medio di 66g contro i 21g 

del secondo gruppo e i 30g del terzo. 
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Al secondo cluster fanno capo le bacche della pianta 8 le quali risultano prive di 

sinuosità che, invece, caratterizza il resto della popolazione. 

In definitiva, delle 12 piante analizzate, 3 risultano essere fuoritipo e, pertanto, la 

popolazione può conseiderarsi omogenea. 

Tutte le caratteristiche della popolazione locale sono riportate in appendice. 

 

- Eco 21: Papaccella 

 

Valutazione morfologica 

 

Le bacche appartenenti alla varietà locale in esame 

hanno mostrato alcune caratteristiche qualitative 

comuni quali: forma trasversale circolare, assenza 

di sinuosità sia basale sia apicale, epidermide 

liscia, colore rosso, costolatura assente o molto lieve e forma dell’apice arrotondata. 

Delle 11 piante che hanno raggiunto la fase di maturazione del frutto, 8 hanno prodotto 

bacche rientranti nella nella categoria “quasi rotonda=2” dell’IPGRI e 3 frutti in quella 

“triangolare=3” del medesimo protocollo (figura 3.19). Il gruppo più numeroso 

racchiude i frutti tipici della varietà. 

 

 

 

Figura 3.19. Ripartizione degli individui in classi di ampiezza per il descrittore forma del frutto  
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Dopo aver creato le due subpopolazioni distinte per la forma del frutto, queste sono 

state analizzate separatamente per i descrittori quantitativi, quali: spessore del pericarpo, 

numero di logge, spessore del peduncolo, lunghezza, larghezza e peso del frutto. 

Le bacche del primo gruppo sono risultate molto omogenee, infatti, nel Biplot ottenuto 

dall’analisi PCA (figura 3.20) si può constatare una ridottissima lontananza logica fra 

gli individui, al punto di poterli racchiudere in un unico alpha-bag. 

 

Figura 3.20. Biplot Papaccella: la trasformazione della matrice dei dati originari è di tipo 

logaritmica-centrata (la Grange A.M. et al., 2009). 

 

La subpopolazione rappresentata dai frutti triangolari appare eterogenea in termini 

dimensionali; nella mappa degli individui (figura 3.21), si evidenziano, 3 gruppi 

piuttosto distanziati fra loro. Questa fa si che l’intera accessione composto da 11 piante 

con ben 3 fuoritipo è da ritenere non uniforme anche come varietà locale. 
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Figura 3.21. Proiezione dei descrittori delle piante e 

degli individui nei piani fattoriali 1-2 

dell’analisi delle componenti 

principali (PCA). 

 

 

Valutazione genetica 

 

La mescolanza rilevata a livello morfologico trova conforto in quella genetico, infatti 

non solo è fortemente evidenziata una non similarità fra le piante (figura 3.22) quanto 

una consistente correlazione fra le due matrici (r=0.22) evidenziata dal test di Mantell, il 
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cui p-value= 0,026 attesta significatività statistica dei dati essendo il p-value 

calcolato<0,05 (figura 3.23). 

 

 

Figura 3.22. Albero gerarchico bidimensionale: descrittori genetici 

 

 

 
Figura 3.23. Confronto fra matrice morfologica e genetica. 
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- Eco 22: Friariello 

 

Le 12 piante di Friariello presentano uno stelo 

di colore verde con strisce porpora, 

pubescenza sparsa, accrescimento eretto, 

posizione del fiore pendente. Per quanto 

concerne gli altri descrittori morfologici 

analizzati (forma e colore foglia, altezza della 

pianta, lunghezza dello stelo, lunghezza e larghezza della foglia ed epoca di fioriura), 

invece, l’analisi multifattoriale condotta (figura 3.24) ha evidenziano la presenza di due 

piante fuoritipo (1 e 2) per forma della foglia (lanceolata anziché ovata) e colore della 

foglia (verde scuro anziché verde chiaro). 

 

 

 

Figura 3.24. Proiezione degli individui nei piani fattoriali 1-2 dell’analisi delle componenti 

principali (PCA). 

 

 

In merito ai caratteri produttivi, non si riscontrano descrittori statisticamente differenti 

fra le bacche valutate. 

L’unica eccezione riguarda la pianta 1 da considerare fuoritipo per il carattere forma del 

frutto allungata anziché triangolare. 
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- Eco 30: Sciuscillone Mazza 

 

Dal punto di vista vegetativo è una varrità 

omogenea caratterizzata da uno stelo verde 

con strisce antocianiche porpora scura, una 

pubescenza sparsa, un accrescimento eretto, 

foglie di colore verde scuro, forma lanceolata, 

fiore pendente, bianco con antere azzurre e 

una fioritura al 43° giorno dal trapianto. 

Anche per quanto riguarda le caratteristiche produttive, le piante mostrano perfetta 

regolarità, in figura 3.25 la bacca 6 è posizionata ai margini della nuvola a causa del suo 

ridottissimo peso (13,2 g) contro una media campionaria di 40,2 grammi. 

 
 

Figura 3.25. Biplot varietà locale Sciuscillone Mazza: la trasformazione della matrice dei dati 

originari è di tipo logaritmica-centrata (la Grange A.M. et al., 2009). 
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- Eco 40: Peperone melanzana Grippo 

 

La varietà locale in esame è risultata essere molto 

compatta morfologicamente: tutte le piante allevate 

hanno mostrato un colore dello stelo verde con striature 

di colore porpora, una pigmentazione antocianica dei 

nodi porpora scura, una pubescenza dello stelo sparsa, 

accrescimento eretto, colore della foglia verde scuro, 

forma lanceolata, fiore pendente, bianco con antere azzurre e una fioritura al 48° giorno 

dal trapianto. 

Le bacche di forma triangolare, con apice arrotondato, costolatura lieve, prive di 

depressione peduncolare e di sinuosità e con una placenta lunga più di metà frutto. 

Le caratteristiche quantitative: lunghezza (lu) e larghezza (la) del frutto espresse in cm, 

peso della bacca misurato in g, spessore del pericarpo (spes_per) e del peduncolo 

(spes_ped) in cm e numero di logge (numero intero) sono state analizzate mediante 

un’analisi delle componenti principali (PCA), il cui biplot corrispondente è riportato in 

figura 3.26. Esso mostra una nuvola di punti molto vicini gli uni agli altri, denotando 

forte similitudine fra gli individui analizzati, fanno eccezione in particolare due 

soggetti: il 48 ed il 24. La loro posizione lontana dalla nube è da attribuire, per il 48, ad 

una lunghezza (7,2 cm) di gran lunga superiore alla media del campione esaminato (5,1 

cm); per il 24 la causa è il suo ridotto peso (10,5 g) più piccolo di oltre 40 grammi 

rispetto alla media osservata 
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Figura 3.26. Biplot PCA varietà locale Peperone Melanzana Grippo: la trasformazione della 

matrice dei dati originari è di tipo logaritmica-centrata (la Grange A.M. et al., 2009) 

 

Le due bacche comunque non determinano nessuna pianta fuori tipo, definendo così 

perfettamente uniforme la varietà Peperone Melanzana Grippo.  
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3.3.2. Confronti morfo-genetici fra genotipi  

 

- Confronto fra Pupanetto Mazza e Tyrex 

Il confronto è stato eseguito su alcuni caratteri quantitativi inerenti il frutto (tabella 

3.12). Le bacche di Tyrex si presentano rispetto a quelle di Pupanetto Mazza, più 

lunghe, meno larghe, con spessore del peduncolo inferiore e numero di logge più 

elevato. 

 

Tabella 3.12 . Confronto per alcuni caratteri quantitativi inerenti il frutto fra Tyrex e Pupanetto 

Mazza. 
Varietà  Lunghezza 

(cm) 
Larghezza 

(cm) 
Peso 

(g) 
Spessore 

pericarpo 

(cm) 

Spessore 

peduncolo 

(cm) 

Logge 

(n) 

Tyrex 13,5 3,8 42,0 0,4 0,4 da 2 a3 
Eco 11 10,6 4,4 43,9 0,4 0,6 da 2 a 3 

 

 

Il Biplot, derivante da tale matrice di dati, evidenzia la differenza emergente fra le due 

popolazioni (figura.3.27). 

 

 

 

Figura 3.27. Biplot confronto Pupanetto-Tyrex: la trasformazione della matrice dei dati 

originari è di tipo logaritmica-centrata (la Grange et al., 2009). 
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L’analisi di raggruppamento gerarchico (fig. 3.28) mostra la formazione di due cluster 

uno appartenente alla varietà locale e il secondo a quella commerciale che si unisce al 

primo solo all’ottavo passo del dendrogramma. 

 

 
Figura 3.28. Albero gerarchico bidimensionale: descrittori 

morfologici confronto Pupanetto-Tyrex. 

 

La differenza esistente fra la varietà commerciale e quella locale si è riscontrata anche 

da un punto di vista genetico. La figura 3.29 mostra, infatti, il raggruppamento 

gerarchico derivante dallo studio effettuato mediante SSR nel quale si evince 

chiaramente la differenza fra Tyrex (nel grafico Ty) e gli altri individui appartenenti alla 

popolazione locale Pupanetto Mazza. 

 
Figura 3.29. Albero gerarchico bidimensionale: descrittori genetici confronto confronto  

Pupanetto-Tyrex. 
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Il test di Mantel, evidenzia una correlazione positiva (r=0,34) ma non statisticamente 

significativa (p-value=0,11), figura 3.30.  

 
Figura 3.30. Istogramma derivante dal test di Mantel 

 

 

- Confronto morfologico fra Cornetto buccinese corto e Trottolino amoroso 

 

I descrittori qualitativi delle bacche appartenenti alla varietà locale: forma del frutto 

triangolare, forma trasversale circolare, assenza di sinuosità sia basale che apicale, 

epidermide liscia, colore rosso, costolatura assente e forma dell’apice arrotondata, sono 

perfettamente identici a quelli della varietà Trottolino amoroso.  

In merito alle caratteristiche quantitative è stata condotta un’analisi delle componenti 

principali (PCA) la cui figura 3.31 mostra in primis una maggiore omogeneità fra le 

bacche della varietà commerciale rispetto a quella locale e il Cornetto buccinese corto si 

manifesta più lungo e con un peso maggiore. Se non fosse per la presenza di capsaicina 

contenuta da Trottolino amoroso, carattere tutt’altro che trascurabile, si potrebbe 

concludere che le due varietà siano identiche. 
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Figura 3.31.  Biplot PCA: confronto fra Cornetto buccinese corto e Trottolino amoroso. 

  

- Confronto morfologico fra Sciuscillone Mazza, Sciuscillone Eco 2 e Patroclo. 

 

Le uniche divergenze riscontrate nel confronto tra le varietà locali e quella commerciale 

sono a carico di due caratteri quantitativi: larghezza e peso del frutto (tabella 3.13). 

 

Tab. 3.13. Confronto fra i descrittori quantitativi dei frutti delle varietà locali 3 e 30 e la 

varietà commerciale Patroclo. 

Varietà 

locale 

Lunghezza 

della bacca 

(cm) 

Larghezza 

della bacca 

(cm) 

Peso della 

bacca  
(g) 

Spessore del 

pericarpo 

(cm) 

Spessore del 

peduncolo 

(cm) 

Numero 

di logge 

3 18,96 3,28 44,80 0,35 0,60 3 

30 16,80 3,19 40,34 0,34 0,60 3 

Patroclo 17,74 4,78* 79,09* 0,48* 0,65 3 
 

Come si evince dalla tabella 3.13 i dati sono statisticamente significativi p<0,05 solo 

per la varietà Patroclo che possiede bacche più larghe, con pericarpo più spesso e, 

quindi, nel complesso, più pesanti. 

 

L’analisi esplorativa dei dati morfologici conferma la diversità fra le tre varietà poste a 

confronto (figura 3.32). 
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Figura 3.32. Albero gerarchico bidimensionale: descrittori morfologici 

confronto Sciuscillone Mazza, eco 2 e Patroclo. 

 

Anche il confronto genetico (figura 3.33) conferma la diversità fra le varietà 

Sciuscillone eco2 e Sciuscillone Mazza, mentre Patroclo si avvicina fortemente a 

Sciuscillone eco2.  

 

 
Figura 3.33. Albero gerarchico bidimensionale: descrittori genetici confronto 

Sciuscillone Mazza, eco 2 e Patroclo   
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Il test di Mantel mostra in figura 3.34 una bassissima correlazione fra le due matrici di 

distanza, morfologica e genetica, (r=0,12) e una sua poca significatività statistica (p-

value=0,14).  

 

 

 
Fig. 3.34. Esito del test di Mantel eseguito sul confronto fra matrice 

morfologica e quella genetica. 
 

 

 

- Confronto Cornetto dolce Sala e Sigaretta Biondo o Lambardo 

 

L’esito della valutazione morfologica per caratteri vegetativi inerente il confronto fra la 

varietà locale 18 e la varietà commerciale Sigaretta Biondo o Lombardo ha mostrato 

piante perfettamente omogenee con colore dello stelo verde con strisce porpora, 

pigmentazione antocianica porpora scuro a livello dei nodi, pubescenza sparsa, 

accrescimento compatto, forma della foglia lanceolata di colore verde chiaro, fiore 

bianco e antere azzurre e fioritura 45 giorni dal trapianto. L’unico carattere 

discriminante fra le due varietà è stato la “posizione del fiore”, il quale si è mostrato 

“eretto” nella prima e “pendulo” nella seconda. 

Anche per quanto riguarda le caratteristiche inerenti le bacche si ha una perfetta 

omogeneità all’interno della popolazione come mostra la figura 3.35. 

Tutte le caratteristiche della popolazione locale sono riportate nella scheda in appendice. 
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Figura 3.35.  Biplot PCA: confronto fra Cornetto dolce Sala e Sigaretta. 

 

Geneticamente sono state analizzate entrambe le varietà che si mescolano perfettamente 

costituendo un unico gruppo (fig. 3.36). 

La conferma di quanto espresso nelle precedenti valutazioni è dato dalla significatività 

statistica del test di Mantel p-value=0,0081, da cui si evince (fig. 3.37) che le matrici di 

similarità morfologiche e genetiche sono correlate positivamente (r=0,37).  
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Figura 3.36. Albero gerarchico bidimensionale: descrittori genetici confronto 

Cornetto dolce Sala e Sigaretta. 

 

 

Fig. 3.37. Esito del test di Mantel eseguito sul confronto fra matrice. 
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- Confronto morfologico fra le varietà locali Corno di capra Controne, Corno di 

capra Polla, Corno di capra Di Mieri e la varietà commerciale Corno di capra. 

 

Le popolazioni appartenenti alle varietà locali, al netto degli off-type individuati nella 

valutazione morfo-fenologica per singolo genotipo, sono state poste a confronto con la 

varietà Corno di Capra iscritta al Registro Nazionale delle Varietà Vegetali e allevata 

come varietà testimone nel presente progetto di ricerca per il solo gruppo Corno di 

Capra. 

Per quanto riguarda i descrittori qualitativi non si evidenziano differenze statisticamente 

significative fra le popolazioni esaminate; le variabili quantitative rilevate, invece, sono 

state sottoposte ad una PCA il cui grafico è un Biplot mostrato in figura 3.38. 

 

Figura 3.38.  Biplot PCA: confronto fra i diversi Corno di capra. 

 

 

La varietà commerciale possiede bacche più larghe (3,7 cm rispetto ad una media della 

popolazione di 3,1 cm), più pesanti (55 g rispetto ad una media di 44g) e con spessore 

pericarpo superiore a quello degli altri genotipi (0,36 cm rispetto a 0,31 cm). La 



148 

 

popolazione 15 si differenzia dal possedere bacche più leggere (36g), la 12 ha frutti più 

stretti (2,7cm rispetto a 3,3 cm) e piante più basse di 5 cm rispetto alla media della 

popolazione che è di 55 cm. 

Analogo raggruppamento si evince dall’analisi genetica delle 4 varietà (figura 3.39), 

anche se non si evince correlazione fra le due matrici di distanza r = - 0,022; 

 p-value= 0,47 (figura 3.40). 

 

 

Figura 3.39. Albero gerarchico bidimensionale: descrittori genetici confronto Corno 

di capra Controne (Eco_12); Corno di capra Polla (Eco_13); Corno di capra Di 

Mieri (Eco_15) e Corno di capra commerciale (CDC). 
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Fig. 3.40. Esito del test di Mantel eseguito sul confronto fra matrici. 

 

 

- Confronto fra Eco 22 e Friariello 

L’esito del confronto morfologico non ha 

mostrato differenze fra le due varietà: lo stelo 

si presenta di colore verde con strisce 

antocianiche, pubescenza sparsa, 

accrescimento eretto, le foglie di forma 

lanceolata, di colore verde medio, il fiore è bianco con antere azzurre e posizione 

intermedia. 

Anche in merito ai produttivi non sia hanno differenze statisticamente significative, per 

cui anche se appaiono perfettamente omogenee, nel contempo non sono distinguibili fra 

loro (figura 3.41).  
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Figura 3.41.  Biplot PCA: confronto fra Friariello commerciale e Friariello CRA. 

 

 

 

3.3.3 Confronti dimensionale dei frutti dei genotipi allevati in pieno campo e in 

serra.  

 

Il confronto dimensionale dei frutti, lunghezza e larghezza (cm), (grafico 3.1) ha 

evidenziato in tutti i casi, fatta eccezione per  Eco40 ed Eco22, frutti più lunghi quando 

la varietà viene allevata in pieno campo (grafico 3.1. b), mentre la larghezza (grafico 3.2 

b) resta del tutto invariata fra le due forme di coltivazione.  

La varietà locale Eco 22 ha frutti che vanno da un minimo di 6,8 cm ad un massimo di 

12,8 cm (grafico 3.1 d), in entrambi i casi, mentre risultano leggermente più larghi se 

allevati in ambiente protetto ed in vaso (±1,0 cm; grafico 3.2 d). 

La lunghezza dei frutti dell’Eco 40 allevato in vaso è risultata molto variabile (da un 

minimo di 3,6 cm ad un massimo di 7 cm, σ=0,77), in campo, invece, si è manifestata in 

maniera più omogenea (min=3, max=4,5, σ=0,36; grafico 3.1 b); in campo, inoltre, sono 

risultati di gran lunga più larghi (da 5 fino a 8 cm), mentre in vaso non hanno superato 

mai i 5,5 cm (grafico 3.2 b). 
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Grafico: 3.1 a) Confronti dimensionali in termini di lunghezza (cm) dei frutti di piante 

appartenenti a Eco12 ed Eco 19 allevate in campo (1) e in serra (2). 

 

 

Grafico: 3.1 b) Confronti dimensionali in termini di lunghezza (cm) dei frutti di piante 

appartenenti a Eco40 ed Eco 21 allevate in campo (1) e in serra (2). 
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Grafico: 3.1 c) Confronti dimensionali in termini di lunghezza (cm) dei frutti di piante 

appartenenti a Eco3, Eco 30 ed Eco 18 allevate in campo (1) e in serra 

(2). 

 

 

Grafico: 3.1 d) Confronti dimensionali in termini di lunghezza (cm) dei frutti di piante 

appartenenti a Eco22 allevate in campo (1) e in serra (2). 
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Grafico: 3.2 a) Confronti dimensionali in termini di larghezza (cm) dei frutti di 

piante appartenenti a Eco12 ed Eco 19 allevate in campo (1) e 

in serra (2). 

 

Grafico: 3.2 b) Confronti dimensionali in termini di larghezza (cm) dei frutti di 

piante appartenenti a Eco40 ed Eco 21 allevate in campo (1) e in 

serra (2). 
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Grafico: 3.2 c) Confronti dimensionali in termini di lunghezza (cm) dei 

frutti di piante appartenenti a Eco3, Eco 30 ed Eco 18 

allevate in campo (1) e in serra (2). 

 

Grafico: 3.2 d) Confronti dimensionali in termini di larghezza (cm) dei 

frutti di piante appartenenti a Eco22 allevate in campo 

(1) e in serra (2). 

 



155 

 

L’analisi della varianza (tab 3.14) relativamente al confronto fra forme di allevamento e 

genotipo è risultata alquanto significativa (p- value <0,05), sia per il fattore “tipologia” 

che per la variabile “ecotipo”. 

Tab.3.14: Analisi della varianza in risposta al peso medio del frutto (grammi) 

             Df  Sum Sq  Mean Sq   F value     Pr(>F)     

Tipologia    1   12403   12402.6   177.121  < 2.2e-16 *** 

Ecotipo          14   42400    3028.6      43.251  < 2.2e-16 *** 

Residuals  166   11624          70.0                       

Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1  

 

Dal post-hoc test di Fisher e dalla tabella 3.15 si mostrano i genotipi per i quali c’è una 

differenza statisticamente significativa.  

 

Tabella 3.15: Confronto delle varietà locali per peso del frutto per pianta (grammi) 

e gruppi significativamente differenti fra loro. 

Gruppi Varietà locale 
Tipologia di 

allevamento 

Valore medio del 

peso del frutto 

per pianta (g) 

a Eco19 Cornetto all’insù Pieno campo 71,22 

b Eco12 Corno di capra Controne Pieno campo 60,68 

c Eco30 Sciuscillone G. Mazza Pieno campo 52,78 

c Eco3 Sciuscillone eco2 Pieno campo 52,29 

c Eco40 Peperone melanzana Pieno campo 45,6 

d Eco3 Sciuscillone eco2 Vaso in serra 37 

de Eco22 Friariello Vaso in serra 31,38 

e Eco12 Corno di capra Controne Vaso in serra 29,78 

e Eco30 Sciuscillone G. Mazza Vaso in serra 28,62 

e Eco19 Cornetto all’insù  Vaso in serra 27,6 

ef Eco40 Peperone melanzana Vaso in serra 25,79 

fg Eco21 Papaccella di buccino Vaso in serra 20,15 

fg Eco21 Papaccella di buccino Pieno campo 19,74 

g Eco22 Friariello Pieno campo 18,15 

gh Eco18 Cornetto dolce Pieno campo 13,65 

h Eco18 Cornetto dolce Vaso in serra 9,23 
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Per quasi tutte le varietà locali controllate, i frutti delle piante allevate in campo sono 

significativamente più pesanti di quelli ottenuti da piante in vaso in serra, la situazione è 

indifferente per Papaccella di Buccino (entrambe le tipologia nel gruppo fg) e per 

Cornetto Dolce Sala (entrambe nel gruppo h) e per la varietà Friariello, invece, si 

verifica esattamente il contrario: più pesanti se allevati in serra che in campo per il 

maggiore peso raggiunto (circa 32 g in media rispetto ai poco più dei 18 grammi dei 

frutti ottenuti in pieno campo). 
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3.4. Conclusione e discussione 

 

Il presente progetto di ricerca ha permesso di raccogliere utili indicazioni su un discreto 

numero di varietà locali autoctone. È stato possibile studiarle e mettere in relazione 

varietà commerciali con caratteristiche molto simili ad esse.  

La maggior parte delle varietà locali recuperate e caratterizzate ha manifestato un buon 

grado di distinguibilità dalla varietà commerciale cui è stata posta a confronto. Soltanto 

le varietà locali “Cornetto dolce Sala” e “Friariello” non hanno manifestato una propria 

identità.  

Grazie a questo lavoro, è stato possibile già predisporre una prima scheda identificativa 

di ogni risorsa recuperata e caratterizzata ma, in ottica di valorizzazione delle stesse, 

bisognerebbe continuare il lavoro intrapreso. Ai fini della predisposizione di schede 

varietali più attendibili, infatti, si ritiene opportuno la prosecuzione dello studio per 

almeno un ulteriore anno nonché l’allevamento delle stesse nel proprio areale di origine. 

L’indagine genetica ha contribuito validamente a caratterizzare varietà ancora non note 

in letteratura e molto interessanti sono stati i casi in cui è stato possibile notare una 

correlazione significativa fra i dati morfologici e genetici.  

La differente dimensione dei frutti delle piante allevate in serra, fatto rarissime 

eccezioni, potrebbe essere attribuita all’ambiente pedo-climatico meno consono alla 

pianta per esplicitare le proprie peculiarità morfologiche. Nonostante ciò, l’allevamento 

in ambiente protetto e in vaso ha consentito uno sviluppo sano e perfetto delle piante tali 

da poterle descriverle morfologicamente con notevole precisione, obiettivo primario 

della nostra ricerca.  

Di certo la forma di allevamento più idonea per queste popolazioni, eccetto per 

Friariello, ai fini produttivi, è quella di pieno campo, con un sesto di impianto 80x30cm, 

con pacciamatura e cure nutrizionali e fitosanitarie nel pieno rispetto del Piano di Lotta 

Integrata della Regione Campania.  

Da un punto di vista scientifico, sarebbe opportuno approfondire l’indagine genetica 

mediante l’impiego di marcatori multi locus come gli AFLP per avere una panoramica 

allargata a moltissimi loci; inoltre, buona prassi sarebbe, eseguire un’indagine 

nutraceutica, agronomica e produttiva al fine di ricercare ed eventualmente evidenziare 

ulteriori peculiarità.  

La speranza è che quanto realizzato rappresenti soltanto un primo passo di un percorso 

verso la creazione di una “nuova” realtà. Nuova perché non dovrà mirare solo al profitto 
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monetario, ma anche e soprattutto al rispetto dell’ambiente, del territorio, delle risorse 

genetiche vegetali in via di erosione e della tradizione agricola da tempo abbandonata 

per dare spazio a realtà economiche che si credevano più redditizie. L’obiettivo finale è 

la creazione di una filiera al fine di realizzare posti di lavoro, di reddito e che sempre 

più giovani si interfaccino con il settore primario, partendo dalla propria territorialità, 

dalla loro storia e dalla loro tradizione. Nelle località in questione, infatti, un’economia 

di “nicchia” può dare un contributo significativo allo sviluppo del territorio. 

L’accurata caratterizzazione di tale germoplasma favorirebbe l’iscrizione nella sezione 

delle “varietà da conservazione” del Registro Nazionale (DL n. 212/2001), nel Registro 

Regionale per la tutela delle risorse genetiche autoctone di interesse agrario (LR n.1 del 

2007) aprendo le porte della certificazione di qualità regolamentata. Grazie a tale legge i 

conservatori di tali risorse, raggiungendo i requisiti richiesti, possono inoltre entrare a 

far parte dell’elenco degli agricoltori custodi. Si è però dell’idea che cio’ che il destino 

di questo materiale, una volta averci lavorato su, spetta in primo luogo alla cittadinanza 

del luogo di reperimento coadiuvati dagli enti scientifici che in questi anni l’hanno 

supportata e hanno condiviso l’iniziativa intrapresa.  
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Rif. CPVO TP/184/1 

 
 

CARCIOFO 

(Cynara cardunculus var. scolymus 

L.) 

Scheda descrittiva morfologica 

 

Capuanella  Olivastra  

 
Pianta  Espressione 

Media Dev.

st 

Coeff. 

var 
Altezza (includendo il cimarolo)  Media 59,36 6,79 0,11 

Altezza (escludendo il cimarolo)  Media 51,05 6,80 0,13 

Numero di getti laterali Basso 2,36 0,67 0,28 

Distanza fra il cimarolo e ultima 

foglia 
Corta 21,82 3,93 0,18 

Diametro dello stelo (a 10 cm dal 

cimarolo) 
Piccolo 2,07 0,11 0,05 

Presenza spine Assente 
 

  

Lunghezza della Foglia Corta 41,95 5,38 0,13 

Capolini 
  

  

Lunghezza del cimarolo Media 8,02 0,49 0,06 

Diametro del cimarolo Grande 9,03 0,80 0,09 

Forma Triangolare 
 

  

Forma dell’apice Appiattita 
 

  

Epoca di maturazione commerciale  Media 
 

  

Colorazione interna delle brattee Forte 
 

  

Densità delle brattee Media 
 

  

Forma delle brattee 
Più lunga che 

larga  
  

Forma dell’apice della brattea Depresso 
 

  

Colore (esterno) 

Verde con 

striature 

violette 
 

  

Tonalità Assente 
 

  

Spinescenza Assente 
 

  

Diametro del ricettacolo Grande 5,73 0,63 0,11 

Spessore del ricettacolo Medio 0,92 0,17 0,19 

Forma del ricettacolo 
Leggermente 

depressa  
  

Produzione 
  

  

Peso cimarolo (g) 
 

252,2 42,4 0,17 
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Rif. CPVO TP/184/1 

 
 

CARCIOFO 

(Cynara cardunculus var. 

scolymus L.) 

Scheda descrittiva morfologica 

 

Capuanella nera 
 

 
Pianta  Espressione 

media Dev.st. Coeff. 

 var 
Altezza (includendo il cimarolo)  Media 64,16 4,11 0,06 

Altezza (escludendo il cimarolo)  Media 57,22 3,86 0,07 

Numero di getti laterali Basso 2,78 0,44 0,16 

Distanza fra il cimarolo e ultima 

foglia 
Corta 14,91 3,91 0,26 

Diametro dello stelo (a 10 cm dal 

cimarolo) 
Piccolo 6,81 0,92 0,13 

Presenza spine Assente 
 

  

Lunghezza della Foglia Corta 60,40 5,12 0,08 

Capolini 
  

  

Lunghezza del cimarolo Corta 7,56 1,24 0,16 

Diametro del cimarolo Piccolo 6,81 0,92 0,13 

Forma Ellittica larga 
 

  

Forma dell’apice Appiattita 
 

  

Epoca di maturazione commerciale  Tardiva 
 

  

Colorazione interna delle brattee Molto forte 
 

  

Densità delle brattee Lasche 
 

  

Forma delle brattee 
Più lunga che 

larga  
  

Forma dell’apice della brattea Depressa 
 

  

Colore (esterno) 
Completament

e violetto  
  

Tonalità Assente 
 

  

Spinescenza Assente 
 

  

Diametro del ricettacolo Piccolo 3,13 0,45 0,14 

Spessore del ricettacolo Spesso 0,92 0,23 0,25 

Forma del ricettacolo 
Fortemente 

depressa  
  

Produzione 
  

  
Peso cimarolo (g) 

 
167.23 48,08 0,29 
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Rif. CPVO TP/184/1 

 

 

CARCIOFO 

(Cynara cardunculus var. scolymus 

L.) 

Scheda descrittiva morfologica 

 

Castellammare  

 
Carattere Espressione media Dev.st. 

Coeff.

var. 
Altezza (includendo il cimarolo)  Bassa 54,87 8,1 0,14 

Altezza (escludendo il cimarolo)  Bassa 45,5 8,6 0,19 

Numero di getti laterali Basso 2,83 0,7 0,23 

Distanza fra il cimarolo e ultima 

foglia 
Corta 23,95 6,2 0,26 

Diametro dello stelo (a 10 cm dal 

cimarolo) 
Grande 3,37 0,4 0,11 

Presenza spine Assente 
 

  

Lunghezza della Foglia Lunga 96,23 8,4 0,08 

Capolini 
  

  

Lunghezza del cimarolo Media 8,54 0,7 0,08 

Diametro del cimarolo Medio 8,99 0,5 0,05 

Forma Ovale 
 

  

Forma dell’apice Appuntita 
 

  

Epoca di maturazione commerciale  Precoce 
 

  

Colorazione interna delle brattee Forte 
 

  

Densità delle brattee Lasche 
 

  

Forma delle brattee 
Più lunga che 

larga  
  

Forma dell’apice della brattea Depressa 
 

  

Colore (esterno) 
Verde con 

striature violette  
  

Tonalità Assente 
 

  

Spinescenza Assente 
 

  

Diametro del ricettacolo Medio 5,2 0,9 0,17 

Spessore del ricettacolo Medio 0,88 0,3 0,33 

Forma del ricettacolo 
Leggermente 

depressa  
  

Produzione 
 

   

Peso cimarolo (g)   387,26 79,3 0,2 
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Rif. CPVO TP/184/1 

 
 

CARCIOFO 

(Cynara cardunculus var. scolymus 

L.) 

Scheda descrittiva morfologica 

 
Montoro  

 
Pianta  Espressione 

Media Dev.st Coeff. 

var. 
Altezza (includendo il cimarolo)  Alta 85,9 10,6 0,12 

Altezza (escludendo il cimarolo)  Alta 77,2 10,5 0,13 

Numero di getti laterali Basso 2,8 0,5 0,17 

Distanza fra il cimarolo e ultima 

foglia 
Lunga 47,6 13,9 0,29 

Diametro dello stelo (a 10 cm dal 

cimarolo) 
Medio 2,9 0,32 0,11 

Presenza spine Assente  
 

  

Lunghezza della Foglia Media 79,7 13,8 0,17 

Capolini 
  

  

Lunghezza del cimarolo Media 8,6 0,6 0,07 

Diametro del cimarolo Grande 9,6 0,9 0,10 

Forma 
Ellittica 

trasversale larga  
  

Forma dell’apice Appuntita  
 

  

Epoca di maturazione commerciale  Tardiva 
 

  

Colorazione interna delle brattee Forte 
 

  

Densità delle brattee Lasche  
 

  

Forma delle brattee 
Più lunga che 

larga  
  

Forma dell’apice della brattea Depressa  
 

  

Colore (esterno) 
Verde con 

striature violette  
  

Tonalità Assente 
 

  

Spinescenza Assente 
 

  

Diametro del ricettacolo Grande 6,64 0,92 0,14 

Spessore del ricettacolo Spesso 0,97 0,16 0,16 

Forma del ricettacolo 
Leggermente 

depressa  
  

Produzione 
  

  

Peso cimarolo (g) 
 

373 85,6 0,23 
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Rif. CPVO TP/184/1 

 
 

CARCIOFO 

(Cynara cardunculus var. scolymus 

L.) 

Scheda descrittiva morfologica 

 

Pascaiola 
 

 
Pianta  Espressione 

Media Dev.st Coeff. 

var. 
Altezza (includendo il cimarolo)  Bassa 53,28 10,22 0,19 

Altezza (escludendo il cimarolo)  Bassa 42,56 10,0 0,23 

Numero di getti laterali Basso 2,41 1 0,5 

Distanza fra il cimarolo e ultima 

foglia 
Corta 

19,12 4,2 0,2 

Diametro dello stelo (a 10 cm dal 

cimarolo) 
Grande 

3,29 0,39 0,12 

Presenza spine Assente    

Lunghezza della Foglia Lunga 85,81 10,93 0,12 

Capolini 
 

   

Lunghezza del cimarolo Grande 9,51 0,88 0,09 

Diametro del cimarolo Grande 10,62 1,61 0,15 

Forma Ovale    

Forma dell’apice Appiattita    

Epoca di maturazione commerciale  Precoce    

Colorazione interna delle brattee Lieve     

Densità delle brattee Medie     

Forma delle brattee 
Più lunga che 

larga 

   

Forma dell’apice della brattea Depressa    

Colore (esterno) 
Verde con 

striature violette 

   

Tonalità Assente    

Spinescenza Assente    

Diametro del ricettacolo Grande 6,66 1,17 0,17 

Spessore del ricettacolo Fine 0,76 0,28 0,37 

Forma del ricettacolo 
Leggermente 

depressa 

   

Produzione 
 

   

Peso cimarolo (g) 
 

532.13 131,96 0,25 
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Rif. CPVO TP/184/1 

 

 

CARCIOFO 

(Cynara cardunculus var. 

scolymus L.) 

Scheda descrittiva morfologica 

 

Pertosa 

 

 
Pianta  Espressione 

Media Dev.st Coeff

var. 
Altezza (includendo il cimarolo)  Bassa 90,38 13,52 0,15 

Altezza (escludendo il cimarolo)  Bassa 81,89 13,37 0,16 

Numero di getti laterali Basso 2,27 0,69 0,3 

Distanza fra il cimarolo e ultima 

foglia 
Corta 23,84 7,33 0,30 

Diametro dello stelo (a 10 cm dal 

cimarolo) 
Grande 1,96 0,23 0,12 

Presenza spine Assente 
 

  

Lunghezza della Foglia Lunga 80,20 9,32 0,11 

Capolini 
  

  

Lunghezza del cimarolo Grande 8,50 0,60 0,07 

Diametro del cimarolo Grande 8,24 1,1 0,13 

Forma Ovale 
 

  

Forma dell’apice Appiattita 
 

  

Epoca di maturazione commerciale  Precoce 
 

  

Colorazione interna delle brattee Lieve  
 

  

Densità delle brattee Medie  
 

  

Forma delle brattee 
Più lunga che 

larga  
  

Forma dell’apice della brattea Depressa 
 

  

Colore (esterno) 
Verde con 

striature violette  
  

Tonalità Assente 
 

  

Spinescenza Assente 
 

  

Diametro del ricettacolo Grande 4,28 0,55 0,13 

Spessore del ricettacolo Fine 0,94 0,24 0,26 

Forma del ricettacolo 
Leggermente 

depressa  
  

Produzione 
  

  

Peso cimarolo (g) 
 

209,25 62,67 0,3 
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Rif. CPVO TP/184/1 

 
 

CARCIOFO 

(Cynara cardunculus var. scolymus 

L.) 

Scheda descrittiva morfologica 

 

Pietrelcina 

 

 
Pianta  Espressione 

Media Dev.st Coeff. 

var. 
Altezza (includendo il cimarolo)  Alta 83,22 12,54 0,15 

Altezza (escludendo il cimarolo)  Alta 73,9 12,47 0,17 

Numero di getti laterali Basso 2,43 0,50 0,20 

Distanza fra il cimarolo e ultima 

foglia 
Corta 32,86 9,15 0,28 

Diametro dello stelo (a 10 cm dal 

cimarolo) 
Piccolo 2,57 0,32 0,12 

Presenza spine Assente 
 

  

Lunghezza della Foglia Lunga 95,48 10,5 0,11 

Capolini 
  

  

Lunghezza del cimarolo Media 0,53 1,13 0,12 

Diametro del cimarolo Medio 10,6 1,91 0,19 

Forma Triangolare 
 

  

Forma dell’apice Appiattita 
 

  

Epoca di maturazione commerciale  Tardiva 
 

  

Colorazione interna delle brattee Media 
 

  

Densità delle brattee Lasche 
 

  

Forma delle brattee 
Più lunga che 

larga  
  

Forma dell’apice della brattea Depressa 
 

  

Colore (esterno) 
Verde con 

striature violette  
  

Tonalità Assente 
 

  

Spinescenza Assente 
 

  

Diametro del ricettacolo Piccolo 5,40 1,52 0,28 

Spessore del ricettacolo Spesso 1,00 0,24 0,24 

Forma del ricettacolo 
Lievemente 

depresso  
  

Produzione 
  

  

Peso cimarolo (g) 
 

352,22 134,03 0,38 
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 Sciuscillone eco 2 

  
Origine: Teggiano (Sa)  

Areale di coltivazione: Vallo di Diano (Sa) 
 
 

Caratteristiche Morfologiche  
 

Pianta  Espressione Media Dev.st C.V. 

Colore dello stelo (prima del trapianto) Porpora    

Pigmentazione antocianica dei nodi 

dello stelo 

Porpora scuro     

Pubescenza dello stelo Sparsa    

Tipo di accrescimento Eretto    

Lunghezza dello stelo 

 

Corto 21,3 cm 2,8 0,13 
Altezza della pianta 

 

Media 60 cm 12,9 0,21 
Colore della foglia 

 

Verde scuro    
Forma della foglia Lanceolata    
Lunghezza della foglia Media 9,4 cm 0,95 0,1 
Larghezza della foglia Media 5,0 cm 0,75 0,15 
Posizione del fiore Pendente    
Colore della corolla Bianco    
Colore delle antere Azzurro    
Giorni di fioritura dal trapianto  Precoce 45 2,6 0,05 
Portamento del frutto 

 

Pendente    
Frutto:     
Lunghezza Lungo 19,9 cm 4,4 2,2 
Larghezza Medio 3,3 cm 0,6 0,2 
Peso 47,6 47,6 g 22,2 0,46 
Forma trasversale Cilindrica    
Sinuosità apicale Media    
Sinuosità basale Forte    
Epidermide Lievemente rugosa    
Colore Rosso    
Costolatura Lieve    
Logge Alto 2-3 0,63 0,08 
Lunghezza placenta <1/4 della lunghezza del 

frutto 

   
Forma Allungata    
Forma dell’apice Appundita    
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Cornetto buccinese corto 
   

Origine: Buccino (SA)  
Areale di coltivazione: Tanagro (SA) 
  
 

Caratteristiche Morfologiche  
 

Pianta  Espressione Media Dev.st Coeff.var. 

Colore dello stelo (prima del trapianto) 
Verde (59%),verde con strisce porpora (33%), 

porpora (8%) 

Pigmentazione antocianica dei nodi dello 

stelo 
Porpora scuro 

   

Pubescenza dello stelo Sparse    

Altezza della pianta media (58,5%),bassa (33%), alta (8,5%) 

Tipo di accrescimento Eretto    

Lunghezza dello stelo media (50%), bassa (41,5%), 24,6 (alta)  

Colore della foglia Verde scuro    

Forma della foglia Ovale    

Lunghezza della foglia media (50%), corta (41,5%), lunga (8,5%) 

Larghezza della foglia stretta (91,5%), media (8,5%) 

Posizione del fiore Eretta    

Colore della corolla Bianco    

Colore delle antere Azzurro    

Giorni di fioritura dal trapianto  Media    

Portamento del frutto Pendulo     

Frutto:     

Lunghezza Corto 

Larghezza Stretto (50%), Medio (40%), Largo (10%) 

Peso medio (91,5%), grande (8,5%) 

Forma trasversale Circolare (68%), angolare (17%), ellittica (15%) 

Sinuosità apicale Assente o molto lieve   

Sinuosità basale Assente o molto lieve   

Epidermide Liscia    

Colore Rosso    

Costolatura Assente    

Logge Alto    

Lunghezza placenta 

1/4-1/2 della lunghezza del frutto (43%), <1/4 della 

lunghezza del frutto (34%), >1/4 della lunghezza 

del frutto (23%) 

Forma 
Allungata (52%), triangolare (31%), quasi rotonda 

(8,5), campanulata (8,5%). 

Forma dell’apice Appuntita  

 

  



187 

 

Pupanetto per aceto di Teggiano 
  

Origine: Teggiano (Sa)  
Areale di coltivazione: Vallo di Diano (Sa) 

  
 

Caratteristiche Morfologiche  

 
Pianta  Espressione Media Dev.st Coeff.var. 

Colore dello stelo (prima del trapianto) Porpora     

Pigmentazione antocianica dei nodi dello 

stelo 

 

Porpora scuro    

Pubescenza dello stelo Sparsa    

Altezza della pianta Media  58,8 cm 7,83 0,13 

Tipo di accrescimento Eretto    

Lunghezza dello stelo Media  23,2 cm 2,26 0,09 

Colore della foglia Verde    

Forma della foglia Lanceolata    

Lunghezza della foglia Media 9,3 1,53 0,16 

Larghezza della foglia Media  5 0,75 0,15 

Posizione del fiore Pendente    

Colore della corolla Bianco    

Colore delle antere Azzurro    

Giorni di fioritura dal trapianto  Precoce     

Portamento del frutto Pendulo    

Frutto:     

Lunghezza Corto  8,09 3,8 0,47 

Larghezza Largo  4,8 0,99 0,2 

Peso 54,5 54,5 16,81 0,31 

Forma trasversale Circolare    

Sinuosità apicale Assente o molto lieve   

Sinuosità basale Assente o molto lieve   

Epidermide Liscia    

Colore Rosso    

Costolatura Media    

Logge Alto  3 0,77 0,25 

Lunghezza placenta 1/4-1/2 della lunghezza del frutto 

Forma Triangolare    

Forma dell’apice arrotondata    
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Pupanetto per aceto di Teggiano tipo 1 
 

Origine: Teggiano (Sa) 
 

Areale di coltivazione: Vallo di Diano (Sa) 
  
 

Caratteristiche Morfologiche  
  

 

Pianta  Espressione Media Dev.st Coeff.var. 

Colore dello stelo (prima del trapianto) Porpora     

Pigmentazione antocianica dei nodi dello 

stelo 

Porpora scuro    

Pubescenza dello stelo Sparsa    

Altezza della pianta Media  58,4 5,3 0,1 

Tipo di accrescimento Eretto    

Lunghezza dello stelo Corto  20,7 1,51 0,08 

Colore della foglia Verde scuro    

Forma della foglia Lanceolata    

Lunghezza della foglia Corta 9,7 1,13 0,12 

Larghezza della foglia Larga  5,4 0,89 0,16 

Posizione del fiore Intermedia    

Colore della corolla Bianco    

Colore delle antere Azzurro    

Giorni di fioritura dal trapianto  Precoce  46 2,94 0,06 

Portamento del frutto Pendulo    

Frutto:     

Lunghezza Corto  5,4 0,67 0,12 

Larghezza Largo  5,57 0,91 0,16 

Peso 56,58 56,58 15 0,2 

Forma trasversale Circolare    

Sinuosità apicale Assente o molto lieve   

Sinuosità basale Assente o molto lieve   

Epidermide Liscia    

Colore Rosso    

Costolatura Media    

Logge Medio  2,65 0,6 0,22 

Lunghezza placenta 1/4-1/2 della lunghezza del frutto 

Forma Triangolare    

Forma dell’apice Arrotondata     
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Pupanetto Mazza 

 
 

Origine: Teggiano (Sa)  
Areale di coltivazione: Vallo di Diano (Sa) 
  
 

Caratteristiche Morfologiche  
 

Pianta  Espressione Media Dev.st Coeff.var. 

Colore dello stelo (prima del trapianto) Verde     

Pigmentazione antocianica dei nodi dello 

stelo 

Verde     

Pubescenza dello stelo Sparsa    

Altezza della pianta Media 66,2 cm 5,6 0,08 

Tipo di accrescimento Eretto    

Lunghezza dello stelo Lungo  26,5 cm 4,71 0,17 

Colore della foglia Verde scuro    

Forma della foglia Lanceolata     

Lunghezza della foglia Media 10,1 cm 1,47 0,14 

Larghezza della foglia Media 4,9 cm 0,7 0,14 

Posizione del fiore Pendente    

Colore della corolla Bianco    

Colore delle antere Giallo    

Giorni di fioritura dal trapianto  media (50%), tardiva (50%) 

Portamento del frutto Pendulo    

Frutto:     

Lunghezza Medio  10,6 cm 2,27 0,21 

Larghezza Largo  4,4 cm 0,65 0,15 

Peso 43,9 43,9 cm 17 0,38 

Forma trasversale Circolare    

Sinuosità apicale Assente o molto lieve   

Sinuosità basale Assente o molto lieve   

Epidermide Liscia     

Colore Rosso    

Costolatura Media    

Logge Medio  2,65 0,67 0,25 

Lunghezza placenta <1/4 della lunghezza del frutto 

Forma triangolare    

Forma dell’apice Appuntito    
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Corno di Capra Controne 
   

Origine: Controne (Sa)  
Areale di coltivazione: Controne (Sa) 
  
 

Caratteristiche Morfologiche  
 

Pianta  Espressione Media Dev.st Coeff.var. 

Colore dello stelo (prima del trapianto) Verde con strisce porpora (50%), porpora (42%), verde 

(8%) 

Pigmentazione antocianica dei nodi dello 

stelo 

Porpora    

Pubescenza dello stelo Sparse    

Altezza della pianta bassa (91%), media (9%) 

Tipo di accrescimento Eretto    

Lunghezza dello stelo media (33%), alta (33%), bassa (34%) 

Colore della foglia Verde scuro (75%), verde (25%) 

Forma della foglia Lanceolata    

Lunghezza della foglia lunga (75%), media (25%) 

Larghezza della foglia larga (75%), media (25%) 

Posizione del fiore Pendente    

Colore della corolla Bianco     

Colore delle antere Giallo    

Giorni di fioritura dal trapianto  media (50%), tardiva (50%) 

Portamento del frutto Pendulo    

Frutto:     

Lunghezza Lungo 

Larghezza Stretto (66,5%), Medio (33,5%) 

Peso 35 (57%), 55,8 (33,5%), 42,4 (9,5%) 

Forma trasversale Circolare (69%), ellittica (31%) 

Sinuosità apicale Media (60%), assente o molto lieve (28%), forte (12%) 

Sinuosità basale Forte (54%), media (30%), molto forte (14%), assente o 

molto lieve (2%) 

Epidermide Lievemente rugosa (92%), liscia (8%) 

Colore Rosso    

Costolatura Media    

Logge Alto (91%), Basso (9%) 

Lunghezza placenta <1/4 della lunghezza del frutto 

Forma Triangolare    

Forma dell’apice Appuntito     
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Corno di Capra Polla 

 
 

Origine: Polla (Sa)  
Areale di coltivazione: Polla (Sa) 
  
 

Caratteristiche Morfologiche  
Pianta  Espressione Media Dev.st Coeff.var. 

Colore dello stelo (prima del trapianto) Verde     

Pigmentazione antocianica dei nodi dello 

stelo 

Verde     

Pubescenza dello stelo Sparsa    

Altezza della pianta Bassa  57,3 cm 7,48 0,13 

Tipo di accrescimento Eretto    

Lunghezza dello stelo Media 23,3 cm 4,16 0,18 

Colore della foglia Verde scuro    

Forma della foglia Lanceolata     

Lunghezza della foglia Media  10,3 cm 1,8 0,18 

Larghezza della foglia Media  4,9 cm 0,81 0,16 

Posizione del fiore Pendente    

Colore della corolla Bianco    

Colore delle antere Azzurro    

Giorni di fioritura dal trapianto  Precoce  

Portamento del frutto Pendulo    

Frutto:     

Lunghezza Medio  10,6 cm 2,28 0,21 

Larghezza Largo 4,4 cm 0,65 0,15 

Peso 43,9  43,9 g 17 0,38 

Forma trasversale Circolare    

Sinuosità apicale Assente o molto lieve   

Sinuosità basale Assente o molto lieve   

Epidermide Liscia     

Colore Rosso    

Costolatura Media    

Logge Medio  2,65 0,67 0,25 

Lunghezza placenta <1/4 della lunghezza del frutto 

Forma Triangolare    

Forma dell’apice Appuntito    
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Corno di Capra Di Mieri 
   

Origine: Teggiano (Sa)  
Areale di coltivazione: Teggiano (Sa) 
  
 

Caratteristiche Morfologiche  
Pianta  Espressione Media Dev.st Coeff.var. 

Colore dello stelo (prima del trapianto) Verde con strisce 

porpora 

   

Pigmentazione antocianica dei nodi dello 

stelo 

Verde     

Pubescenza dello stelo Sparsa    

Altezza della pianta Bassa 56, 8 cm 9,84 0,17 

Tipo di accrescimento Eretto    

Lunghezza dello stelo Bassa 18,9 cm 6,68 0,35 

Colore della foglia Verde scuro    

Forma della foglia Lanceolata     

Lunghezza della foglia Corta  8,7 cm 1,06 0,12 

Larghezza della foglia Media  4,4 cm 0,67 0,15 

Posizione del fiore Pendente    

Colore della corolla Bianco    

Colore delle antere Azzurro    

Giorni di fioritura dal trapianto  Precoce  

Portamento del frutto Pendulo    

Frutto:     

Lunghezza Lungo  18,2 cm 3,5 0,2 

Larghezza Stretto  2,95 cm 0,65 0,21 

Peso 35,4 35,4 g 15 0,42 

Forma trasversale Circolare    

Sinuosità apicale Assente o molto lieve   

Sinuosità basale Assente o molto lieve   

Epidermide Liscia     

Colore Rosso    

Costolatura Media    

Logge Medio 2,76 0,75 0,27 

Lunghezza placenta <1/4 della lunghezza del frutto 

Forma Triangolare    

Forma dell’apice Appuntito    
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Cornetto dolce Sala 

 
 

Origine: Sala Consilina (Sa)  
Areale di coltivazione: Vallo di Diano (Sa) 
  
 

Caratteristiche Morfologiche  
Pianta  Espressione Media Dev.st Coeff.var. 

Colore dello stelo (prima del trapianto) Porpora    

Pigmentazione antocianica dei nodi dello 

stelo 

Porpora scuro    

Pubescenza dello stelo Sparse    

Altezza della pianta Bassa 55 cm 11,2 0,2 

Tipo di accrescimento Intermedio    

Lunghezza dello stelo Bassa    

Colore della foglia Verde    

Forma della foglia Lanceolata    

Lunghezza della foglia Media 8,9 cm 1,52 0,17 

Larghezza della foglia Stretta 4,1 cm 0,59 0,14 

Posizione del fiore Eretta     

Colore della corolla Bianco    

Colore delle antere Azzurro    

Giorni di fioritura dal trapianto  Media 

Portamento del frutto Eretto    

Frutto:     

Lunghezza Lungo 12,7 cm 2,2 0,17 

Larghezza Stretto 1,86 cm 0,38 0,2 

Peso 12,11 12,11 cm 5,5 0,45 

Forma trasversale Circolare    

Sinuosità apicale Assente    

Sinuosità basale Assente    

Epidermide Liscia    

Colore Rosso    

Costolatura Assente o molto lieve   

Logge Basso  2,21 0,48 0,21 

Lunghezza placenta <1/4 lunghezza del frutto 

Forma Allungata    

Forma dell’apice Appuntita     
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Cornetto in su 
  

Origine: Sala Consilina (SA)  
Areale di coltivazione: Vallo di Diano (SA) 
 

Caratteristiche Morfologiche  
 

Pianta  Espressione Media Dev.st Coeff.var. 

Colore dello stelo (prima del trapianto) Porpora    

Pigmentazione antocianica dei nodi dello 

stelo 

Porpora scuro    

Pubescenza dello stelo Sparsa    

Altezza della pianta Media 64 8,12 0,12 

Tipo di accrescimento Eretto    

Lunghezza dello stelo Media 24 2,1 0,08 

Colore della foglia Verde    

Forma della foglia Lanceolata    

Lunghezza della foglia Media 9,2 1,26 0,14 

Larghezza della foglia Media 4,4 0,92 0,21 

Posizione del fiore Pendente    

Colore della corolla Bianco    

Colore delle antere Azzurro    

Giorni di fioritura dal trapianto  Precoce  44,8 4,54 0,1 

Portamento del frutto Pendente    

Frutto:     

Lunghezza Lungo 16,3 3,5 0,21 

Larghezza Stretto 2,9 0,44 0,15 

Peso 30,4 g 30,4 10,1 0,33 

Forma trasversale Ellittica    

Sinuosità apicale Media    

Sinuosità basale Forte    

Epidermide Liscia    

Colore Rosso    

Costolatura Lieve    

Logge Medio 2,7 0,58 0,21 

Lunghezza placenta <1/4 della 

lunghezza del frutto 

   

Forma Allungata    

Forma dell’apice Appuntita     
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Papaccella 

 
 

Origine: Buccino (Sa)  
Areale di coltivazione: Tanagro (Sa) 
  
 

Caratteristiche Morfologiche  
Pianta  Espressione Media Dev.st Coeff.var. 

Colore dello stelo (prima del trapianto) Verde con strisce porpora  

Pigmentazione antocianica dei nodi dello 

stelo 

Porpora scuro    

Pubescenza dello stelo Sparse    

Altezza della pianta Media 60,6 cm 7,98 0,13 

Tipo di accrescimento Intermedio    

Lunghezza dello stelo Basso 20 cm 3,5 0,17 

Colore della foglia Verde    

Forma della foglia Lanceolata    

Lunghezza della foglia Media 9,1 cm 1,62 0,18 

Larghezza della foglia Stretta 4,1 cm 0,72 0,15 

Posizione del fiore Pendente    

Colore della corolla Bianco    

Colore delle antere Azzurro    

Giorni di fioritura dal trapianto  Tardiva  

Portamento del frutto Pendulo    

Frutto:     

Lunghezza Corto 4,21 cm 0,66 0,16 

Larghezza Medio 3,78 cm 0,4 0,1 

Peso 22,38 22,38 cm 6,18 0,27 

Forma trasversale Circolare    

Sinuosità apicale Assente    

Sinuosità basale Assente    

Epidermide Liscia    

Colore Rosso    

Costolatura Assente o molto lieve   

Logge Medio 2,57 0,54 0,21 

Lunghezza placenta <1/4 lunghezza del frutto 

Forma Allungata    

Forma dell’apice Appuntita     
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Friariello 
   

Origine: Pontecagnano (SA)  
Areale di coltivazione: Piana del Sele (SA) 
  
 

Caratteristiche Morfologiche  
Pianta  Espressione Media Dev.st Coeff.var. 

Colore dello stelo (prima del trapianto) Verde con strisce porpora   

Pigmentazione antocianica dei nodi dello 

stelo 

Verde    

Pubescenza dello stelo Sparse    

Altezza della pianta Bassa 56,2 cm 5,7 0,1 

Tipo di accrescimento Eretto    

Lunghezza dello stelo Bassa 20,4 cm 2,26 0,11 

Colore della foglia Verde    

Forma della foglia Ovata    

Lunghezza della foglia Corta 8 cm 1,16 0,14 

Larghezza della foglia Media 4,8 cm 0,62 0,13 

Posizione del fiore Pendente    

Colore della corolla Bianco    

Colore delle antere Azzurro    

Giorni di fioritura dal trapianto  Media 

Portamento del frutto Pendulo    

Frutto:     

Lunghezza Corto 9,4 cm 1,58 0,17 

Larghezza Medio 3,95 cm 0,49 0,12 

Peso 36,65 36,65 cm 9,07 0,25 

Forma trasversale Angolare     

Sinuosità apicale Lieve    

Sinuosità basale Lieve    

Epidermide Liscia    

Colore Rosso    

Costolatura Assente o molto lieve   

Logge Alto 3,4 0,65 0,19 

Lunghezza placenta <1/4 lunghezza del frutto 

Forma Triangolare    

Forma dell’apice Appuntita     
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Sciuscillone Mazza 

 
 

Origine: Sala Consilina (SA)  
Areale di coltivazione: Vallo di Diano (SA) 
  
 

Caratteristiche Morfologiche  
Pianta  Espressione Media Dev.st Coeff.var. 

Colore dello stelo (prima del trapianto) Verde con strisce porpora   

Pigmentazione antocianica dei nodi dello 

stelo 

Porpora scuro    

Pubescenza dello stelo Sparse    

Altezza della pianta Bassa 56,5 cm 8,6 0,15 

Tipo di accrescimento Eretto    

Lunghezza dello stelo Bassa 19,2 cm 4,2 0,22 

Colore della foglia Verde scuro    

Forma della foglia Lanceolata    

Lunghezza della foglia Media 9,1 cm 1,31 0,14 

Larghezza della foglia Media 4,7 cm 0,78 0,16 

Posizione del fiore Pendente    

Colore della corolla Bianco    

Colore delle antere Azzurro    

Giorni di fioritura dal trapianto  Precoce 

Portamento del frutto Pendulo    

Frutto:     

Lunghezza Lungo 16,8 cm 3,44 0,2 

Larghezza Medio 3,19 cm 0,48 0,15 

Peso 40,34 40,34 cm 17,89 0,44 

Forma trasversale Angolare     

Sinuosità apicale Media    

Sinuosità basale Media    

Epidermide Lievemente rugosa 

Colore Rosso    

Costolatura Lieve    

Logge Medio 2,81 0,56 0,2 

Lunghezza placenta <1/4 lunghezza del frutto 

Forma Triangolare    

Forma dell’apice Appuntita     
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Peperone Melanzana 

 
 

Origine: San Gregorio Magno(SA)  
Areale di coltivazione: Tanagro (SA) 
  
 

Caratteristiche Morfologiche  
Pianta  Espressione Media Dev.st Coeff.var. 

Colore dello stelo (prima del trapianto) Verde con strisce porpora   

Pigmentazione antocianica dei nodi dello 

stelo 

Porpora scuro    

Pubescenza dello stelo Sparse    

Altezza della pianta Media 69,6 cm 6,82 0,09 

Tipo di accrescimento Eretto    

Lunghezza dello stelo Media 23,2 cm 2,91 0,12 

Colore della foglia Verde scuro    

Forma della foglia Lanceolata    

Lunghezza della foglia Media 10,1 cm 1,0 0,1 

Larghezza della foglia Larga 5,2 cm 0,69 0,13 

Posizione del fiore Pendente    

Colore della corolla Bianco    

Colore delle antere Azzurro    

Giorni di fioritura dal trapianto  Media 

Portamento del frutto Pendulo    

Frutto:     

Lunghezza Corto  5,14 cm 0,77 0,15 

Larghezza Medio 3,99 cm 0,43 0,11 

Peso 31,73 31,73 cm 8,91 0,28 

Forma trasversale Circolare      

Sinuosità apicale Assente o molto lieve   

Sinuosità basale Assente o molto lieve   

Epidermide Liscia  

Colore Rosso    

Costolatura Assente    

Logge Medio  2,9 0,3 0,1 

Lunghezza placenta >1/4 lunghezza del frutto 

Forma Triangolare    

Forma dell’apice Arrotondata     
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