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Come miglioriamo le nostre 
piante?

Varietà 
d’elite ma 

poco 
tollerante 

a uno 
stress

Varietà 
poco 

produttiva 
ma

tollerante 
a uno 
stress

COMBINARE LE 
CARATTERISTICHE

MIGLIORI



Differenze FENOTIPICHE 

Differenze  
GENOTIPICHE 
(ovvero nel 

DNA) 



MIGLIORAMENTO GENETICO

GENETICA CLASSICA

incrocio



MIGLIORAMENTO GENETICO
mutare il DNA «a caso»

TEMPI LUNGHI, risultati inattesi

Mutagenesi classica



• Oligonucleotide Directed Mutagenesis
• Meganucleases
• Zinc Finger Nucleases
• Transcription Activator Like Effector
Nucleases (TALEN)
• CRISPR/Cas9

• Cisgenesis and Intragenesis

Genome Editing

New Genomic Techniques/
Tecnologie di Evoluzione Assistita

NUCLEASI

MIGLIORAMENTO GENETICO



LE NUCLEASI GUIDANO TAGLI SPECIFICI NEL 
DNA INNESCANDO CHE POSSONO AVERE 

DIVERSE CONSEGUENZE

indurre MUTAZIONI in siti 
specifici (inattivanti di funzioni)

Guidare la MODIFICAZIONE 
specifica di geni- introdurre varianti 

SDN-1 SDN-2 SDN-3

EFSA



CRISPR
Premio Nobel 

per la 
chimica 2020

CRISPR/Cas9



«CRISPR può aiutare 
l’umanità soprattutto 

contribuendo a 
migliorare 

l’AGRICOLTURA»

Caixia Gao

Perché serve all’agricoltura?
Jennifer Doudna



1) Mutagenesi classica

mutare il DNA «a 
caso»

2) Mutagenesi CRISPR

TEMPI LUNGHI, 
risultati inattesi

TEMPI BREVI,
precisione

mutare il DNA in modo mirato



Applicazioni delle New Genomic 
Techniques/TEA per area 

geografica negli anni 1996-2021



Varietà migliorate con New Genomic 
Techniques/TEA negli anni 1996-2021



Nel 2013 studiavamo dei geni che 
influenzavano la fioritura in riso

Brambilla et al., the Plant Cell 2017

mutanti CRISPR hfb1 hbf2 controllo

Ciclo piu’ breve



Il brusone (causato dal fungo 
Magnaporthe oryzae) può danneggiare 

i campi di riso

Foto: Vercelli settembre 2020



Pi21
HMA1

HMA2

Piu’ mutazioni in varietà tipo 
Arborio

Collaborazione Sophien Kamoun lab, 
The Sainsbury Laboratory Norwich, 
UK

Locus che influisce negativamente
sulla qualità della granella



Resistenza a 
brusone

X

Tempo di 
fioritura

X

Efficienza uso 
azoto

X

…..

Combiniamo i caratteri
Pi21

HBF1/2

Nrt1.1b



LEGISLAZIONE CRISPR IN AGRICOLTURA NEL MONDO



Pomodori  «Sicilian Rouge High GABA» contengono 
cinque volte la normale quantità di acido gamma-
amminobutirrico (GABA), che aiuta ad abbassare 
la pressione sanguigna



Situazione legislativa in Europa

SENTENZA della Corte di Giustizia 
del 25 luglio 2018: PIANTE CRISPR = 

OGM
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