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Larivoluzione neolitica
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Note terminologiche

John Lubbock (da
Wikipedia)

Vere Gordon Childe
(da Wikipedia)

Paleolitico e neolitico: termini coniati nel 1865
dall'inglese John Lubbock

Neolitico (eta della pietra nuova): Indica una
tecnologia piu raffinata nel produrre manufatti litici
In selce, ossidiana e altri materiali. A cio si
accompagna spesso la produzione di manufatti in
terracotta. Il  neolitico coincide con la
domesticazione di piante e animali e la nascita
dell'agricoltura.

Rivoluzione neolitica: introdotto insieme a quello
diari voluwrzb aodalaycheologo australiano
trapiantato in Inghilterra Vere Gordon Childe. L'uso
del termine "Rivoluzione" e da intendersi per noi
come "cambio di paradigma" (il suo uso da parte di
Childe si lega probabilmente alla sua adesione al
marxismo).




Domesticazione degli animali

Specie Data (BP) |Localita

Cane Canidupus 35000 penisola diTaimyr(Siberia settentrionaleSkoglundet al., 2015)
Capra Caprahircus 12000 Asia e Medidriente (Pedrosatal, 2005)
Pecora Ovisaries 10000 Asia e Medidriente (Pedrosatal, 2005)
Maiale Susscro 10000 Cina

Bue Bostaurus 10000 India, Medio Oriente, e Africeub-sahariangBradleyet al., 1996)
Cavallo Equuscaballus 6000 KazakistanGuptg 2004)

AsIino Equusasinus 5000 Egitto Gupta 2004)

BuloR QI O|j dzl |Bubalus bubalis 6000 Cina

Ape Apismellifera 6000 Sudest asiatico

Gallina Gallusgallus 5500 Sudest asiatico

Gatto Feliscatus 5500 Eqitto

Lama Lamaglama 3500 Peru Gupta 2004)

Alpaca \Vicugngpacos 3500 Peru Gupta 2004)

Baco da seta Bombyxmori 5000 Cina

Cammello Cameludactrianus |5000 Asiacentrale Guptg 2004)

Dromedario Cameluslromedarius4500 Arabia

Tacchino Meleagrissp. 2000 Messico

Coniglio Oryctolagusuniculus500 Europa

Anatra comune Anasplatyrhynchos

Anatra di barberia |Cairinamoschata {2000 Sud AmericaHirst, 2016)

Bradley et al, 1996. Mitochondrial diversity and the origins of African and European cattle, Proc Natl Acad Sci U S A. 1996 May 14; 93(10): 51311 5135.
Gupta, 2004. Origin of agriculture and domestication of plants and animals linked to early Holocene climate amelioration, Current science, VOL. 87, NO. 1,

10 JULY 2004

Pedrosa et al., 2005. Evidence of three maternal lineages in near eastern sheep supporting multiple domestication events, Proc Biol Sci. 2005 Oct 22;

272(1577): 22111 2217.

Skoglund etal 2015 Ancient Wolf Genome Reveals an Early Divergence of Domestic Dog Ancestors and Admixture into High-Latitude Breeds, Current
Biology 25, 1i 5, June 1, 2015
Hirst K.K., 2016. The Domestication History of Muscovy Duck (Cairina moschata) http://archaeology.about.com/od/ancientdailylife/fl/Muscovy-Duck.htm
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Domesticazione delle piantei avviene in modo sincrono

Il N 4 centr.

doori gi

n e

C

—

Grano, orzo,
pisello,

pistacchio,
mandorlo, vite

lenticchia, cece,

Riso, pesco, soia,
cotogno, té, cavolo
cinese

o

Mais, fagiolo,
zucca, pepe,
cotone, cacao

35 S lat

Patata, cassava,
fagiolo, cotone, pepe,
arachide, ananas

Sorgo, miglio a

candela, dolico,
melone, caffe,

palma da olio
riso (glaberr.)

Riso, banana,
canna da zucchero
noce di cocco, iutz

Principali centri di domesticazione delle colture con elencate alcune delle
principali colture in essi domesticate (Gepts, 2004, modificato).




Domesticazione delle piante

Accade circa 11000 anni BP in 4 centri di origine molto
distanti tra loro (Medio Oriente, Asia orientale, America
Centrale, Africa sub-sahariana)

Parliamo cosi di 4 civilta (del frumento, del riso, del mais e
del sorgo) perche queste sono le specie di punta di "pacchetti"
di domesticazione in cul compaiono sempre le leguminose
(fagioli per la civilta del mais, soia per la civilta del riso, pisello,
fava, ceci e lenticchie per la civilta del grano, fagiolino
del | 6occperi o Ila civilta del sS0orgo).

In parallelo abbiamo la domesticazione degli animali (cane
35000bp, ovini e caprini, 11000bp 10000bp maiale, asino
10000bp, cavallo 6000bp, ape 6000bp, baco da seta 5000bp,

A




Significato di domesticazione

Non solo coltivazione intenzionale ma anche
profondi cambiamenti nella genetica e di
conseguenza nella morfologia, con comparsa di
caratteriutiia | | 0 20 mo
Nel selvatico:
- rachide fragile, semi vestiti, semi piu piccoli,
frutti e semi con sostanze tossiche o sgradevoli
al gusto (es: melanzana, lupino, manioca).
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k‘ -
Rachide fragile nel ’_}*__:,"4 f»}
Wi,

monococco selvatico \x

(Pourkheirandish et al., W >

2018 E T
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Risone e riso pilato (fonte: Cari ossi di dodor z
Ente risi) (Wikipedia)

Pourkheirandish et al., 2018, On the Origin of the Non-brittle Rachis Trait of Domesticated Einkorn Wheat, Front.
Plant Sci., 04 January 2018 | https://doi.org/10.3389/fpls.2017.02031




Alcune deduzioni spazio-temporali suil centri genetici

Fig. 2.19. Anemophily in Maize

http://www.yourarticlelibrary.

com/biology/pollination-in-
plants-types-advantages-
and-disadvantages/11790

In quali ambienti si trovano i centri genetici

- | centri si trovano tutti fra 35°N e 35°S

- In prevalenza ricadono Iin biomi mediterranei
(foreste rade di sclerofille o macchia con prolungato
periodo arido estivo) o in biomi di savana (praterie di
erbe alte con pronunciato periodo arido).

In quanto tempo ha luogo |la domesticazione

Si stima che occorrano da 300 a 1000 anni per
passare dal selvatico al domestico (da teosinte ali
primi mais, da Triticum beoticum a T. monococcum)
(Gepts, 2004).

Tipo di fecondazione piu favorevole a fissare |
carratteri selezionati dai domesticatori. autogame
(frumento, orzo, molte leguminose) piu che allogame
(mais, barbabietola).
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A cosa si deve |la sincronicita della rivoluzione neolitica?

Due fattori principali:

Clima:
-mitenel | 6 os diAletoéh z1 one
- freddo-arido nel Dryas recente

Anidride carbonica: passando da 180 (glaciale) a
280 ppmv (interglaciale) fa crescere in modo
significativo 1l potenziale produttivo delle colture
(frumento: + 35%), aumentando anche la resistenza
allo stress idrico (Sage, 1995)

Sage, 1995 "Was Low atmospheric CO2 during the
Pleistocene a limiting factor for the origin of agriculture?n
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Wolff E.W., 2011. Greenhouse gases in the Earth system: a palaeoclimate perspective - Phil.
Trans. R. Soc. A (2011) 369, 21331 2147 doi:10.1098/rsta.2010.0225




Effetti di CO, su una pianta coltivata e una malerba

Rice (C3)
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von Caemmerer S, Quick WP, and Furbank RT (2012). The
development of C4 rice: Current progress and future challenges.
Science 336 (6089): 16711 1672.




Effetti di CO, su una malerba

Glacial

150 ppm

Pre-industry
270 ppm Current
350 ppm

Plants di Abutilon theophrasti (C3) of 14 days of age, grown the same conditions
of light, water and nutrients. Photo Dippery et al. (1995), shown in Gerhart e Ward,
2010.




Storia nella storia
enigma del |l oori gi ne
Come venne risolto




L 0 e n icgma aspresso da von Humboldt

wfﬂ_ﬁi-- Vf
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Alexander von Humboldt (1769-1859),
padre di geografia fisica, botanico e
climatologo.

Nel suo saggio sulla geografia delle
piante (1807) scrive che f'origine e la
prima patria delle piante piu utili
all'uomo e che lo seguono dal tempi piu
lontani € un segreto impenetrabile come
la prima dimora di tutti gli animali
domestici... Non sappiamo quale
regione  produca  spontaneamente
cereall quali grano, orzo, avena e
segale ... Le piante che costituiscono la
ricchezza naturale degli abitanti del
tropici (banano, papaya, cassava e
mais) non si trovano allo stato selvatico;
lo stesso dicasi per la patataa




Chi ha affrontato | 0 e n + Gharles Darwin (1809-1882)

In Arhe origin of specieso (1859)
sl occupa delle modificazioni alle
plante coltivate introdotte dalla
domesticazione, evidenziando la
potente azioned e | | O0cheohmo
anche reso molte specie
domestiche non piu in grado di
sopravvivere negli ambienti
naturali. Tale analisi fu pol
sviluppata in The Variation of
Animals and Plants Under
Domestication (Second Edition,
Revised, New York: D. Appleton
& Co., 1883).




Alphonse de Candolle (1806-1893)

Appartiene a unoil lustre
padre Augustin-Pyrame opera a Parigi ove dialoga
con Cuvier e Lamarck. Nel 1808 e chiamato alla

cattedra di botanica del |
1816 approda alla cattedra di storia naturale
del | 6Accademi a di Gl nevr g

Augustin-Pyrame Seguendo con la linea indicata da von Humboldt e si
(fonte: Wikipedia) - gccupa anche di piante coltivate (Memoire sur les
differentes especes, race et varietes de Choux et de
raiforts cultivés en Europe, 1822).

Alphonse fa studi di diritto laureandosi nel 1829. In
seguito abbraccia la botanica e viene nominato

"professore all 0Accademi a
Alphonse Riferimento bibliografico:
(fonte: Chauvet M., 1998 L'origine des plantes cultivees d'Alphonse de Candolle. Comment lire

JpsumLpictoriaipress.e - ce classique un siecle aprés sa parution - Texte paru en préface d'une édition en livre de
om/umeline/pre-

1900/alphonse-de-candolle/  POChe du livre de Candolle. L'éditeur ayant fait faillite peu apres, le livre a été peu
diffusé. Voici les références précises : Préface. pp. I-XVI in Alphonse de Candolle, 1998.
I'origine des plantes cultivées. Paris, Diderot Multimédia. (Coll. Latitudes, 18). 488 p.
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Alphonse de Candolle (1806-1893)

Nel corso della sua carriera Alphonse pubblica 55
articoli dedicati alla geografia botanicaeal | 60 ¢
delle specie. La sua opera principale in campo
‘geobotanico e la Géographie botanique raisonnée
(2 volumi, 1855) che:

- influenza fortemente Darwin il quale la citera
spesso nel suo trattatos u | | O detle sgecien e

® - ha il capitolo IX dedicato a |l | 0 ogeograifica
|| delle specie coltivate (e a tutti gli effetti la prima
== stesura della sua opera n Or | glesn @antes
cultivéesa

RSN Origine des plantes cultivées (1883): brilla per
modernita e esemplarita d el | 6 a p fondatc
Fotografiadel 1860 s ul | 61 nt er d icesirvolgerido nf@otanica,
o eaata s Ml storia, archeologia, paleontologia e linguistica.
LOor i g tromaagli:e
https://books.gooqgle.it/books?id=vO8SHAAAAIAAJ



https://phaidra.cab.unipd.it/view/o:3963?mycoll=o:4714
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Origine des plantes cultivées (1883)

Introduzione: n P @acertare l'origine [delle piante
coltivate] e necessario utilizzare mezzi diversi. Per ogni
specie si impone cosi una ricerca sul tipo di quelle fatte
da storici e archeologi e in cui si usa ora un elemento e
aNees cuvies or a | 6altro combinandol i e
relativo. Il naturalista non e piu qui nel suo usuale
“====""" dominio di osservazioni e descrizioni e deve invece
basarsi su prove testimoni
ad una semplice probabilita, poiché si ragiona di fatti
antichi e che sfuggono a osservazioni dirette e attuali.
Fortunatamente, se giungiamo alla stessa probabilita in
‘tre o quattro modi diversi, ci avviciniamo a una
ragi onev ol eQuda eée de €Eandoderopone e

dungue un metodo basato su argomenti convergenti.

Alrs x CARDOLLE

Capitolo 1: nelle regioni in cui l'agricoltura e piu antica "si
sono cosi formati dei centri da cui si sono diffuse le
speciepiuutili*.Si parl a dunqgue gi




La soluzionea | | 0 e data danvavilov

Nikolaj | v a n ovavildv (1887-1943) tratta
IN modo sistematico il tema enunciando nel
1926 al congresso internazionale di botanica
di Berlino la sua teoria dei centri genetici
corroborandola con 1 campioni di vegetal
coltivati e spontanei acquisiti in oltre 100
spedizioni in giro per il mondo e raccolti a

Vavilov in Arizona

http://uair.library.arizona.edu/item/285919 S an P I et ro b u rg O c




Approccio di Vavilov

Vavilov identifica le varieta delle specie coltivate in base a criteri
morfologici, geneticli, citologici, di resistenza alle malattie e di
adattamento all ambi ent e. Le va
zona in cui il loro numero e massimo viene indicata come centro di
origine (centro con la massima biodiversita). Tale centro secondo V.
e anche il centro con il massimo numero di alleli dominanti ed e
spesso anche centro d'origine dei parassiti e dei patogeni della
planta. Inoltre V. ammett e anche | a prese
secondari.

Critica alla teoria : alcune idee di Vavilov non sono verificate, come

geeRerl |ba del |l " alta freqguenza degl
Oggi poi si preferisce parlare di centri di diversita, perché gueste non
sono sempre | e aree doéoorigine d

plante hanno i loro centri di diversita e non si adattano bene al
concetto di centri visti come aree ben delimitata.

Riferimenti: Chauvet, 1998; http://www.plantsciences.ucdavis.edu/gepts/pb143/LEC02/pb143I02.htm




Nicolaj Vavilov (Mosca, 1885 | Saratov, 1943)

1887 . nasce a Mosca
1911 : sidiploma all'lstituto Agrario di Mosca
1913 si reca in Germania, Austria e Gran Bretagna
per proseqguire | suoi studi. In tale contesto collabora
con Willlam Bateson e John Innes all'Horticultural
Institute di Merton, nei pressidi Londra.

1917 : nomina a professore di agricoltura
n s o dei o r@lluniversita di Saratov.
studenti(anno 19091920 : nomina a direttore dell'Ufficio di Botanica
Applicata a San Pietroburgo, Iin seqguito Istituto di
Industrie Agrarie dell'Unione Sovietica
1916 - 1933 : serie di spedizioni in svariate aree
. del mondo creando a San Pietroburgo una collezione
¥ rilevantissima (nel 1940 vanta 250.000 accessioni) ->
prima collezione globale di varieta vegetali da
utilizzare nei programmi di miglioramento genetico.

Janick J., 2015. Nikolai lvanovich Vavilov: Plant Geographer, Geneticist, Martyr of
Science, Hort Science vol., 50(6) June 2015




Nicolaj Vavilov (Mosca, 1885 | Saratov, 1943)

Trofim Lysenko

1943. Vavilov in carcere a Saratov

Seconda meta degli anni 30: la sua
afferenza alla genetica classica (genetica
mendeliana) lo porta a scontrarsi con lo
scienziato Trofim Lysenko che proponeva una
visione lamarckiana dell'ereditarieta (secondo
Lamarck il fenotipo influenza il genotipo
mentre il concetto corretto, sostenuto da
Mendel, e quello secondocuiel 6 a mb che
selezionai genotipi piu idonei).

1937 . Annullamento del Congresso
Internazionale di Genetica che si sarebbe
dovuto tenere a Mosca coronando i progressi
compiuti dalla genetica sovietica sotto Vavilov.
1940 . viene arrestato, accusato di spionaggio
a favore della Gran Bretagna e condannato a
morte. L 6 e s e C & Permd $oEPesa e viene
iInternato nella prigione di Saratov ove muore
nel 1943 e viene sepolto in una fossa
comune.




Principali spedizioni di Vavilov

1916 : Iran (Hamadan and Khorasan and Pamir (Shungan, Rushanand Khorog).

1921 : Canada (Ontario) and USA (New York, Pennsylvania, Maryland, Virginia, North and South
Carolina, Kentucky, Indiana, lllinois, lowa, Wisconsin, Minnesota, North and South Dakota,
Wyoming, Colorado, Arizona, California, Oregon, Maine).

1924 : Afghanistan (Herat, Afghan Turkestan, Gaimag Bamian, Hindu Kush, Badakhshan
Kafiristan, Jalalabad Kabul, Herat, Kandahar, Baquia, Helmand, Farakh, Sehistan).

1925 : Khoresm (Khiva, Novyi Urgench, Gurlen, Tashau2).

1926 -1927 : Mediterranean countries (France, Syria, Palestine, Transjordan, Algeria, Morocco,
Tunisia, Greece, Sicily, Sardinia, Cyprus and Crete, Italy, Spain, Portugal, Egypt (where Gudzoniwas
explored on Vavilov's request), Abyssinia (Djibouti, Addis Abeba, banks of Nile, Tsana Lake), Eritrea
(Massaug and Yemen (Hodeida, Jidda, Hedjas).

1927 . Mountainous regions in Wirtemberg (Germany).

1929 : China (Xinjilang - Kashgar Uch-Turfan, Aksu, Kucha Urumchi, Kulja, Yarkand, Hotan,
Taiwan), Japan (Honshu, Kyushu and Hokkaido) and Korea.

1930 : USA(Florida, Louisiana, Arizona, Texas, California), Mexico, Guatemala and Honduras.

1932 -1933 : Canada (Ontario, Manitoba, Saskatchewan, Alberta, British Columbia) and USA
(Washington, Colorado, Montana, Kansas, Idaho, Louisiana, Arkansas, Arizona, California, Nebraska,
Nevada, New Mexico, North and South Dakota, Oklahoma, Oregon, Texas, Utah);Cuba, Mexico
(Yucatan), Ecuador (Cordilleras), Peru (Lake Titicaca, Puno Mt., Cordilleras), Bolivia (Cordilleras),
Chile (Panama River). Brazil (Rio de Janeiro, Amazon), Argentina, Uruguay, Trinidad and Porto Rico.
1921 -1940 : European part of Russiaand the whole regions of the Caucasusand the Middle Asia.

http://www.incois.gov.in/Tutor/science+society/lectures/illustrations/lecture34/vavilov.html




Nicolaj Vavilov

1927. Vavilov in Russia con Bateson e Voght




Trofim Lysenko
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Considerazionl a latere

Il sistema carcerario e concentrazionario stalinano el 0 at mo
di quegli anni : colti leggendo Arcipelago Gulag di AleksandrS o | ¢ e
(1958-1968) e Vita e destino di Vasilji Grossman

Nel quinquennio 1948 -53 tentativo da parte di scienziati legati al
Partito Comunista Italiano di introdurre le idee di Lysenko nella ricerca
italiana. Tale tentativo, di cui si fecero promotori Emilio Sereni e Italo
Calvino, e documentato da Cassata (2008) e Forni (2009). Un analogo
tentativo si registra in Francia (il poeta Aragon e fra gli artefici).

Dalla seconda meta degli anni '50, a seqguito della destalinizzazione,
S| assiste alla riabilitazione postuma di Vavilov.

Il lisenkismo determina una arretratezza generalizzata nella genetica e
della stessa agricoltura russa e, diffuso da Mao in Cina, e fra le cause
delal gravissima carestia associataal n gr an d le zhe d&ra il 1958 e |l
1960 miete 45 milioni di morti (Dikotter, 2010).

Bibliografia

CassataF Le due scienze Il «caso Lysenko» in Italia, Bollati Boringhieri, 291 pp.

Dikotter F, 2010. Mao's Great Famine: The History of China's Most Devastating Catastrophe, 19581 62, Bloomsbury
Publishing

Forni G, 2009. Gli agronomi e la sirena neo-lamarkiana nel quinquennio 1948-1953, Rivista di storia
dell'agricoltura. anno XLIX, 2009, 1, 199-210.




Scritti di o su Vavilov

| Vavilov N., Five Continents (translated by Doris
Love). 1997. IPGRI, Rome; VIR, St. Petersburg
ISBN 92-9043-302-7

http://www.bioversityinternational.org/uploads/tx_news/419.pdf

ﬁeCOI:lTINENTS
Vavilov N., The Origin, Variation, Immunity and

Breeding of Cultivated Plants (translated by K. Starr

=== Chester). 1951. Chronica Botanica 13:11 366
— === krishikosh.egranth.ac.in/bitstream/1/2037885/1/P2466.pdf

Loskutov [.G. 1993. Vavilov and his institute - A
history of tile world collection of plant genetic
resources in Russia.

http://vir.nw.ru/avena/vavilov.pdf




| prosecutori del lavoro di Vavilov

arlan (1917- 1998) agronomo e botanico e
motore della conservazione deIIe biodiversita. Affina |l
voro di Vavilov.
- 2 -

S

Jack Harlan al lavoro sui campioni botanici raccolti nel corso della spedizione

in Asia meridionale del 1960-61
https://archives.library.illinois.edu/archon/?p=digitallibrary/digitalcontent&id=7077




Da Vavilov alle banche del germoplasma

Mawlov con la sua collezione di varleta:ﬂ-' . _ -
L ; ‘II!I II .-III--Ir;c

“vegetali da tutto il mondo ¢ il precursore =B ; - B
delle banche del germoplasma.

. -nilmhnnli

— =~k ,-; o 0 h_;;'ﬂm-m-

Banche del germoplasma= deputate a: ) u---r--iﬂ-‘-
conservare varieta di piante coltivate, i | :‘f‘_‘_‘_;gu
essenziale per costituire nuove varieta o [l ' = ERLL

rintracciare gem S0l Caratte”StIChe_ CoIIeZ|one di lupini al VaV|Io nS|u
particolari e trasferirli in varieta esistenti di S.Pietroburgo

(cosa oggi molto facilitata dalle tecniche

di ingegneria genetica). Nella banche del K

germoplasma sono conservati semi K
(frigo-conservati e periodicamente
riprodotti per far fronte alla perdita di £
germinabilita), organi di moltiplicazione |
(bulbi, rizomi, stoloni, ecc.), tessuti, ecc.
Alle banche del germoplasma afferiscono " o=

| campi collezione di piante arboree e = e - — e
F Maize seed samples, CIMMYT germplasm
arbUStlve ' bank http://www.cimmyt.org/germplasm-bank/



Banche del germoplasma

,
Genebank Standards
for Plant Genetle Regources
for Food and .".-._(A ienlture
: .;_;:7:;;
: 2
Rgn

Campo collezione di varieta di banano  Standard per le banche del
(FAQO, 2014) Germoplasma (FAO, 2014)
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esempio

Scenario di domesticazione del frumento

T

eale: mezzaluna fertile.
biente: bosco rado con specie arboree mediterranee

erofille).

tura: Natufiani,

cacciatori-raccoglitori in un ambiente

to ricco e produttivo che da un certo momento in poi
trovarono utile dedicarsi alla coltivazione. A loro si legano ad

birrificazione.

le piu antiche tracce di panificazione e

Sepoltura natufiana maschile 1
caverna di el-Wad sul Monte Carmelo
in Israele (Rockefeller Museum di

Gerusalemme)
https://en.wikipedia.org/wiki/Natufian culture



https://en.wikipedia.org/wiki/Natufian_culture

L
-

Alcuni manufatti natufiani dalla grotta di Eynan (Israele)

Strumenti per
e affilare in basalto
La grotta di Eynan (12.000-9500 BC)

Mortal in basalto e
arenaria
(12.000-9500 BC)

Macina Pugnale ricavato da
(12.000-9500 BC) costola di bovino
(12.000-9500 BC)

Fonte: Israel Museum, Jerusalem - https://en.wikipedia.org/wiki/Natufian culture



https://en.wikipedia.org/wiki/Natufian_culture

Le piu antiche tracce di pane

Garroscos
-

Acuman
Jotzakr

W0 e

Arranz-Otaeguia A., Gonzalez Carreterob L., Ramseyc M.N., Fuller D.Q., Richtera T., 2018.. Archaeobotanical
evidence reveals the origins of bread 14,400 years ago in northeastern Jordan. PNAS, July 31, 2018, vol. 115, no.

31, 79251 7930

Il ritrovamento e stato effettuato nel Nordest
della Giordania nel sito natufiano di Shubayqga 1
abitato da cacciatori-raccoglitor., L6 andil 1 s
24 resti carbonizzati di cibo datati 14,67 11,6
mila anni fa. Il pane era prodotto con Triticum
beoticum L. (monococco selvatico) e radici (ad
es. tuberi della ciperacea Bolboschoenus
glaucus).
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| ;ﬁwa specie selvatlche (Triticum sp., Avena sp., Pisum
sativum, Lens orientalis, Cyperus rotundus, Lilium

candidum).

Dimostrazione della produzione di birra: ottenuta osservando gli
effetti sul |l 06ami do linficazionechegxsono la e s
maltificazione (gli amidi si mutano in zuccheri fermentabili grazie a
enzimi naturalmente presenti nei chicchi di cereali durante la
germinazione o a enzimi esogeni presenti nella saliva umana o in altre
fonti naturali come miele e piante varie), la purificazione e la
fermentazione (i lieviti convertono gli zuccheri in alcool e CO2).

Liu etal 2018. Fermented beverage and food storage in 13,000 years-old stone mortars at Ragefet Cave, Israel:
Investigating Natufian ritual feasting, Journal of Archaeological Science Reports, Volume 21, October 2018, Pages

783-793




Macchia con grano selvatico
(Est Anatolia)




La mezzaluna fertile

MAR NERO

Sov i

MAR MEDITERRANEO

NILO

Cavalli Sforza Luca e Francesco, 1993. Chi siamo. La storia della diversita umana.
Oscar Mondadori, 410 pp




| a mezzaluna fertile
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L'area in grigio scuro e quella in cui sono stati trovati siti di produzione
alimentare anteriori al 7000 a.C. (J. Diamond, 1997).
R T T T ———



Clima fra Bolling -Allerod e Dryas recente
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Fuller D., 2006. Recent lessons from Near Eastern archaeobotany : wild cereal re-
domestication cultivation and tracing multiple origins dispersals, The International Seminar on
the First Farmers in Global Perspective; Lucknow, India, 18-20 January. 2006




Mezzaluna fertile - Analisi paleovegetazionale

Dryas recente (11mila BP)
(clima freddo-arido)

PATOTS Ray | |
" . \

Mosaico di aree dominate da alberi di foreste montane, boschi mediterranei
e steppe alberate con alberi che si sviluppano in filari sottili

+*+"." Foreste e boschi abbastanza fitti (incluse foreste montane, boschi di sclerofille
4. x.x. mediterranee e boschi xerici decidui a querce e rosacee)

r . . ‘J Zone a vegetazione parzialmente morta, con isolati gruppi di alberi con
Boschi con radure a querce, terebinti e rosacee (mosainco di boschi e radure _» "4 7 cerealiselvatici e leguminose sopravvissuti in catini umidi (microrifugi) . La
dominate da vegetazione erbacea annua) densita dei puntini indica la maggiore o minore densita dei gruppi di alberi.
Step.pe a t(fareblntll mfantdorlll, shteppe Slberate, iclusi linee sottili di alberi in cui [ e Zona con vegetazione arborea completamente morta e senza gruppi di
----- 3 EERERSRRISIlazion] Sleppiche a erbe . alberi vivi come nelle zona precedente, salvo isolati terebinti e cespugli di
[ —] Aree nelle due zone precedenti che presentano estesi popolamenti di frumento cappero che sopravvivono nel letto di fiumane.

e segale selvatici

[ J Steppe a artemisie, chenopodiacee perenni e erbe alte perenni

Fuller D., 2006. Recent lessons from Near Eastern archaeobotany : wild cereal re-
domestication cultivation and tracing multiple origins dispersals, The International Seminar on
the First Farmers in Global Perspective; Lucknow, India, 18-20 January. 2006




Mezzaluna fertile T progenitori selvatici delle piante coltivate
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Neef R., 2003. Overlooking the Steppe-Forest: A Preliminary Report on the Botanical
Remains from Early Neolithic Gobekli Tepe (Southeastern Turkey), Neo-Lithics

2/03. 13-15.
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|l santuario di GObekli Tepe (11600-9300 anni BP)

4 X

>

https://it.wikipedia.org/wiki/G%C3%B6bekli Tepe#/media/File:G
%C3%B6bekli_Tepe,_Ur.jpg

GObekli Tepe e un santuario frequentato da
popolazioni dedite a caccia e raccolta. La
raffinatezza dei manufatti indica il livello evoluto
raggiunto da questi popoli.

https://it.wikipedia.org/wiki/G%C3%B6bekli_Tepe



Paesaggio dalla col!ina di Gobekli Tepe (foto M. Heun)
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http://sciencenordic.com/track -world%E2%80%99s -first-rmer



Ricostruzione pittorica del santuario

BUILDING GOBEKLI TEPE Imescos o e

to 18 tora, from quarries as
3 53 & quarier mie swiy
People must have gathered from far-flung settlements to erect the first - o -

known temples. Using fiint tools, they carved pillars and shaped blocks
for walls mortared with clay. When a new temple was completed, the

old one was buried, How the temples were used is unknown

Excavated
Unexcavated
Area thown
n Wustration

Sanctuary grounds
Geomagnetic surveys of
the 22-acre site sugpast

Quarrying a plllar Spoctator access?

The T-shape was incised Earthen embankments

directly inta a bad of fme- may have gven plgrims

that at seast 20 temples stone. Pressure applied a view of ceramonies

were built, from about 8800 N with levers then broke the insige the rings. Or the f

10 8200 8.C. The oldest " rock along natural fracture temple may have been ‘ 1 |
known are shawn above. ) lines, freeing the pillar. roofed and exclisme. Sl B —

The innee ting hid no
door and may have
baan acceased with
lndders. Animal pedts
may have hung on the
pilars s offeriogs

i -
“Chigren may hase
Pandpt by hirdiony
rainwater collected o
cistarns for arinking.

A sunian U-ahagad
Bock formed the
entry pilars.
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Il santuario di GObekli Tepe (11600-9300 anni BP)

- Gobekli = ombelico; Tepe = collina

- Campagna di scavo del Deutsches Archaologisches Institut di
Berlino e coordinata da Klaus Schmidt.

- Santuario con manutti raffinati ad attestare il livello evoluto di
civilta -> la piu antica civilta megalitica nota a livello mondiale.

- Analisi paleobotanica di Reinder Neef su semi carbonizzati e resti
vari ritrovati negli scavi evidenzia resti databili a 9500 anni orsono:
*Two radiocarbon samples from mixed almond/pistachio charcoal
samples from this layer yielded dates of 9559 + 53 BP (Hd-20036) and
9452 + 73 BP (Hd-20025)

- Ambiente: molto diverso dal | Gaartcbu al
doacqua e di veget azipoppe"Denseofaress a |
vegetation around Gobekli Tepe would only have been near wells and
streams. 14 positive identifications of taxa from hygrophilous
vegetation near springs, such as ash (Fraxinus sp.) and from the
riparian forests on the river banks, like poplar (Populus euphratica),

will ow (Salix sp.) and al so ash.
Kromer B. and Schmidt K. 1998 Two Radiocarbon Dates from Gobekli Tepe, South
Eastern Turkey. Neo-Lithics 3/98: 8-9.



Riflessioni generali

Realizzare un tale santuario comporta una suddivisone dei
compiti e una specializzazione impensabili nelle societa
paleolitiche

La raffinatezza dei manufatti attesta il livello culturale raggiunto
dalla civilta che li ha realizzati.

Vengono in mente i manufatti della civilta megalitica (pur non
disponendo di elementi atti a stabilire in legame concreto).




La civilta megalitica

T

fenomeno che interessa |
u probabilmente frutto di diffusione culturale (Cavalli Sforza
, 1993). Esempi: dolmen, mehir, grandi tombe
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Stonehenge (UK)

fonte wikipedia

Carnac (FR)

http://desfontaines.blog.lemonde.fr/2006/06/28/2006_06_vive_les_mgalit/
Cavalli Sforza Luca e Francesco,
1993. Chi siamo. La storia della
diversita umana. Oscar Mondadori,
410 pp

Newgrange (IR)
http://www.athlumneymanor.com/local-sights/hill-of-

5 > -f/-—————-"‘ slaneknowthdowthnewgrange/




Catal Huyuk

La citta di

Catal Huyuk e una collinetta di strati sovrapposti. Nello stato piu antico si sono
rinvenuti | resti di una cittadina neolitica di 9000 anni bp, abitata da 5000
abitanti deditia | | 6 a g rNortcod et raaadcko(nelle casesientravad a | [).0 a |




_Turchia - Catal Huyuk

La posizione attuale T una 9000 a
collina al centro della pianura esondabile che in Inverno era
irrigua di Konia (Anatolia) spesso allagata.

At = =
e s

Fonte: Wikipedia commons




Gerico e Beida

Gerico (Israele): | livelli di scavo piu antichi hanno indicato le
tracce di abitato natufiano fra 9500 e 9000 BR

Beida (Glordania, nei pressi di Petra): abitato natufiano intorno

Scavi a Beida -

http://ancientneareast.tripod.com/Beidha.html

Moore A.M.T., 1978. The Neolithic of the Levant, Oxford University Perss.
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Domesticazione come modifica nella genetica 1 il frumento

Triticum beoticum Boiss.
(antenato selvatico 1 wild einkorn)
14 cromosomi

Triticum monicoccum L. Triticum durum L. Triticum aestivum L.
(primo grano coltivato) (Grano duro) (Grano tenero)
14 cromosomi 28 cromosomi 42 cromosomi

v U T 4

\f\\-
|

T. monococcum X T. durum x :
: . # . # T. aestivum
Aegilops speltoides Aegilops squarrosa

Foto http://www1.biologie.uni-hamburg.de/b-online/schaugarten/Triticumaestivum/Weizenl.jpg




Triticum beoticum (wild einkorn) vs T. monococcum

TLPR
e

Morphological differences between wild
and domesticated einkorn wheat.
Examples of dehiscent wild einkorn
wheat ear ( a ), wild einkorn spikelet ( b
), detail of wild einkorn spikelet with
smooth wild abscission scar ( ¢ ) and
wild einkorn seeds ( d ). Indehiscent
domesticated ear ( e ), domesticated
spikelet ( f ), detail of domesticated
spikelet with jagged break ( g ) and
domesticated seeds ( h).

Figure kindly prepared by S. Kilian

https://www.researchgate.net/figure/Morphological-differences-between-wild-and-domesticated-einkorn-wheat-Examples-
of_fig3 257614000




Triticum turgidum ssp. dicoccoides (wild emmer)

Frumento selvatico a 28 cromosomi presente a n ¢ h 0 melkas
mezzaluna fertile. A differenza del domestico (grano duro) ha
rachide fragile.
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Wild emmer Durum
wheat wheat

‘A) Wild emmer wheat ( Triticum turgidum ssp . dicoccoides ) in its natural habitat in Israel, with a mature
lisarticulating spike. (B) Spikelets of wild emmer wheat collected from the soil surface. (C) Brittle rachis spike of
vild emmer wheat and non-brittle spike of domesticated durum wheat.

https://www.researchgate.net/figure/A-Wild-emmer-wheat-Triticum-turgidum-ssp-dicoccoides-in-its-natural-habitat-in_figl 51510679




Lo scenario della selezione di grano duro e tenero

Quando : fra 6000 e 9000 anni orsono
Dove : Medio Oriente, Egitto, Grecia

Come:

- campi coltivati infestati da graminacee del genere Aegilops

- spighe piu grandi che |l 6 a g r iracapgdli¢ eoriseaina

- frumento=specie autogama -> | caratteri si fissano con
facilita nella progenie




Gli strumenti dei primi agricoltori neolitici

.

Sickde with insets
Nedcarmivals Srkenech, feverstein
Drpinal 5§00 = 5500 Lahre it

2. Strumenti agricoli del Neolitico: utensili d’osso con lama in selce: 1- Ricostruzione di falce messoria

5, coltelli da mietitura provenienti dall'Iran e dall’Egitto; 6-7, falcetti

provenienti dalla Bulgaria e dalla Spagna. neO|ItIC8. La |ama é Composta da

Coltelli da mietitura e falcetti (in m'CtrO““_ f'zij"%tl tCOHH catrame di
legno, selce e ossidiana) corteccia di betulla

— (http://www.dandebat.dk/eng-dk-
' A -l‘ historie8.htm)

Ascia o zappetta. Origine: Congo i Lago
Thumba / Fiume Kwango (proprieta Museo
Etnografico Nazionale Pigorini) T in prestito al
Mulsa
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Sfruttamento delle cave di ossidiana:

- Inizia nel paleolitico in Anatolia e nell'isola di Melos (quest'ultima
fonte attesta un precoce trasporto via mare).

- sl estende al Mediterraneo centrale nel neolitico (8000 BP): il
prodotto si spinge a centinaia di km dalle fonti insulari e raggiunge
sud della Francia, Spagna nordorientale, Dalmazia e Nord Africa.

http://what-when-how.com/ancient-europe/trade-and-exchange-discovering-barbarian-europe/




Come si formano Selce e ossidiana

‘Nuclel di selce: composti di
silice allo stato amorfo
(vetroso) che si aggrega su
un'impurita (es: un guscio di

, organismo unicellulare -
radiolare o fomanifero) in un
fondale oceanico o lacustre
(abbiamo noduli nerastri, ricchi
di manganese 0 rossastri 1
ricchi di ossido di ferro)

Ossidiana islandese (1), nuclei di selce a
manganese - Vervo Tn (2,3), frammento

di selce a ossidi di ferro - Vervo Tn, (4), ) . -
frammento di selce a ossidi di ferro - Produce nei camini vulcanici

Montefalco Pg (con pirosseni neri e
plagioclasio bianco).

Ossidiana: silice allo stato
amorfo (vetroso) che si

Foto L. Mariani




Come si formano Selce e ossidiana
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Nucleo di selce nera inglobato in una pietra calcarea inglobata in
un banco sedimentario rinvenuto a Vervo (Val di Non, Giurassico) i
vicinanze della casa del professor Forni.

Foto L. Mariani




Tralettoria di espansione dell'agricoltura

(date = anni da oggi - BP)
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(da Hammerman and Cavalli Sforza, 1977)
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Qual i colture sono colnvolte

Sicuramente le specie domesticate nella mezzaluna fertile
e cioe | due cereali (frumento e orzo) e le leguminose
da granella .

E la segale (Secale cereale L.)? Secondo | 01 p dit
Vavilov del 1917 (Zohary e Hopf, 2000 pp 70-71) la
domesticazione si spiegherebbe con il fatto che sin dalle
origini del | 0 agrin Amatolia ula asegale avrebbe
accompagnato frumento e orzo come infestante. Con loro
sarebbe pol giunta Iin Europa centro-settentrionale ove
avrebbe preso Il sopravvento grazie alla maggiore
adattabilita ad ambienti umidi e freddi e a suoli acidi, ove
produce piu di frumento e orzo.

Un 01 panalaga si potrebbe fare per | Avena (Avena
sativae A. bizantina), tipica infestante dei cereal..




Espansione dell agricol tur a:

lpotesi demica : agricoltura -> eccesso di popolazione ->
migrazione verso ovest.

lpotesi culturale : tecnologia agricola diffusasi per
Imitazione di quanto accadeva presso altri popoli (altro
esempio di diffusione culturale: civilta megalitica)

Cosa eaccaduto Iin realta: probabilmente un misto delle due
Cosee




Culture neolitiche europee

La scoperta archeologica parte dal centro Europa.

Fra gli elementi piu caratteristici:

- |la ceramica lineare
- varieta di abitazioni (longhouses danubiane e forme

diverse in altre aree i ad es. Italia)




Ricostruzione di longhouse danubiana

Area danubiana (Germania, Francia, Austria,Un gher i a €
Case a pianta omogenea (ossatura in legno, pareti in terra battuta
- pisé)

Terrecotte decorate in stile lineare

Case singole o villaggi

Case che ospitano uominie animali domestici

Solo in alcuni casitracce di fortificazioni

Cavalli Sforza Luca e Francesco, 1993. Chi siamo. La storia della diversita umana.
Oscar Mondadori, 410 pp




Longhouses come espressione della cultura di Lengyel

Jiillich-Welldorf  Biskupin
.

';151'00 Brzesc Kujawski

Lengyel

Cultura che prende il nome dal sito di Lengyel (Ungheria) ed e
contemporanea o di poco successiva alla cultura della ceramica
lineare in molte parti dell'Europa centrale.

Aspetti agricoli: coltivazione del frumento e allevamento di
bestiame (bovini, maiali, capre e pecore). Nelle longhouses si
trovano anche pesce e selvaggina.

Carter, 2009 The curious case of lengyel longhouses (http://structuralarchaeology.blogspot.it/2009/10/34-curious-case-of-lengyel-
longhouses.html)




Il villaggio neolitico di Brzesc Kujawski (Polonia)
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sinistra e adagiato sul fianco destro, le due
donne a destra sul fianco sinistro)

Posto nella pianura a ovest della Vistola e abitato fra 7300 e 5800 bp,
scoperto casualmente negliannio 30 1 n una cava di
edifici con forma trapezoidale, lunghezza 20-30 m e larghezza 5-6 m.
Morti seppelliti nei pressi delle case La forma trapezoidale imponeva
probabilmente ai tetti una struttura particolare, discussa in Carter
(2009). Non vi sono fortificazioni mentre le stesse sono presenti nel
vicino villaggio neolitico di Miechowice.

http://what-when-how.com/ancient-europe/brzesc-kujawski-consequences-of-agriculture-5000-2000-b-c-ancient-europe/
Carter, 2009 The curious case of lengyel longhouses (http://structuralarchaeology.blogspot.it/2009/10/34-curious-case-of-lengyel-
longhouses.html)
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Il villaggio neolitico di Brzesc Kujawski (Polonia)
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