
Applicazioni delle piante 
geneticamente modificate



Principali caratteri ingegnerizzabili
• resistenza a patogeni (virus,  

batteri e funghi) 
• resistenza agli insetti
• tolleranza agli erbicidi

miglioramento nel 
controllo di agenti 

patogeni e infestanti

• resistenza al freddo
• aumento della tolleranza allo

stress idrico
• aumento della tolleranza al sale

miglioramento delle 
proprietà

agronomiche

miglioramento delle 
qualità dopo il 

raccolto

• ritardo nella maturazione dei 
frutti

• ritardo nella senescenza dei fiori

• aumento del contenuto di vitamine
• aumento del contenuto di lisina e

amminoacidi solforati

miglioramento delle 
qualità nutrizionali



altre applicazioni

produzione di vaccini 

produzione di proteine di interesse

produzione di metaboliti secondari



LO STATO ATTUALE DELLE 
COLTIVAZIONI TRANSGENICHE NEL 

MONDO

dati estratti da:  Clive James, 2005: Global Review of Commercialized
Transgenic crops. Published as ISAAA Briefs (International Service
for the Acquisition of Agri-biotech Applications)
www.ISAAA.org







Soia 60% delle coltivazioni GM
Mais 24%
Cotone 11%
Colza 5%



I caratteri più diffusi nelle attuali 
varietà GM sono:

Tolleranza ad erbicidi  
Resistenza ad insetti



Resistenza agli insetti



Tossina Bt
endotossina prodotta da Bacillus thuringiensis

• Il pesticida “biologico” più ampiamente utilizzato da
circa 50 anni

• 2% del mercato globale degli insetticidi nel 1995 

• “nemico naturale” di molti insetti

• Usato ampiamente contro
zanzare e mosche

- Mancanza di stabilità
- Bassa permeabilità nei tessuti vegetali

Problemi



Modo di azione 
delle tossine di 
Bacillus thuringiensis

• La tossina si inserisce 
nella membrana delle 
cellule epiteliali 
dell’intestino creando 
un canale ionico 

• Ciò determina un’alterazione 
dei flussi ionici e quindi la lisi 
delle cellule epiteliali

• L’insetto smette di mangiare, 
si disidrata e muore 



La tossina è attivata dal taglio 
proteolito della regione N-
terminali

I II III

I tre domini della tossina attiva 
sono conservati nelle diverse 
classi

dominio I: consente il passaggio 
attraverso la membrana 
dell’epitelio intestinale 

dominio II: riconoscimento del 
recettore

dominio III: legame con il 
recettore



STRATEGIA

Inserire il gene per la proteina Bt in piante di
mais in modo che la pianta sia costantemente
protetta dall’attacco degli insetti

Ciò permette di ridurre drasticamente
l’impiego di pesticidi chimici



mais MON810
Monsanto

35S-p Hsp70
int1 Cry1A(b) nos-t

mais Bt



PIANTE TRANSGENICHE CON LA TOSSINA BT

• Colza
• Alfalfa
• Noce
• Pioppo
• Abete rosso
• Mirtillo nero
• Cotone

• Pomodoro
• Tabacco
• Patata
• Riso
• Mais
• Mela
• Melanzana



MATURAZIONE DEL FRUTTO



Durante il processo di maturazione, i frutti di molte 
specie subiscono varie modificazioni tra cui:

• alterazione della ultrastruttura della parete cellulare e della
consistenza         

• conversione di amido in zuccheri semplici

• alterazione della biosintesi e accumulo di pigmenti

• incremento dei livelli di composti volatili che danno sapore e aroma

• incremento della suscettibilità a patogeni dopo la raccolta



FLAVR SAVR Tomato

1° alimento geneticamente modificato
Calgene, Inc. (Davis, CA)  1994

Il pomodoro si ammorbidisce a causa
della presenza della Poligalatturonasi
(PG), un enzima che degrada la 
pectina

IDEA: mantenere il pomodoro compatto anche quando è lasciato
maturare sulla pianta
– Spegnere il gene per la PG
– In assenza di PG --> assenza di degradazione della pectina
Strategia ---->   Gene PG antisenso
– Generazione di piante di pomodoro transgenico con un gene PG 

di pomodoro orientato antisenso
– Brevetto ampio in 1992 
– 1994 la FDA approva la vendita di FLAVR SAVR



ALTRA STRATEGIA 

BLOCCARE LA SINTESI DELL’ETILENE, ORMONE CHE REGOLA 
LA MATURAZIONE DEL FRUTTO



- ACC-sintasi
anti-senso



controllo della maturazione del frutto

controllo transgenico transgenico + 
etilene



Resistenza alle malattie

Batteri
Funghi
Virus

Virosi
Non esistono 
trattamenti chimici

La varietà San Marzano è particolarmente sensibile 
all’infezione virale.
Le perdite nel raccolto possono raggiungere il 100%

normale transgenico



MIGLIORAMENTO DELLE 
QUALITA’ NUTRIZIONALI

• Uso dell’ingegneria genetica per 
migliorare:
– livelli di β-carotene
– contenuto di amminoacidi
– contenuto di lipidi
– altri - vit E, Ferro, etc.



GOLDEN RICE

Il riso brillato non contiene β-
carotene

200 milioni di donne e bambini 
sono affetti da carenza di 
Vitamina A

ogni anno circa 500000 bambini 
diventano ciechi

circa 2 milioni di bambini 
muoiono ogni anno per malattie 
da carenza di Vit. A

Ingo Potrykus (Svizzera)
Peter Beyer (Germania)



GOLDEN RICE

200 milioni di donne e bambini sono affetti da 
carenza di Vitamina A

ogni anno circa 500000 bambini diventano 
ciechi

circa 2 milioni di bambini muoiono ogni anno per 
malattie da carenza di Vit. A

Il riso brillato non contiene β-carotene

β-carotene



• Diarrea
• Malattie della pelle
• Cecità
• Fertilità
• Malattie respiratorie

CARENZA 
VITAMINA A

FUNZIONI
•Visione
•Differenziamento
cellule epiteliali

•Fertilità
•Cheratinizzazione

GOLDEN RICE



via biosintetica dei 
carotenoidi

enzimi 
mancanti 
nel riso

GOLDEN RICE



Ingo Potrykus (Svizzera)
Peter Beyer (Germania)

Far produrre al riso il β-carotene 
anche a livello dell’endosperma del 

seme



Science vol. 287

14 Jan 2000 

Clonaggio
• fitoene sintasi (Narcissus pseudonarcissus)
• fitoene desaturasi (Erwinia uredovora)
• licopene ciclasi (Narcissus pseudonarcissus)

Agrobacterium tumefaciens

Trasformazione embrioni di riso

Analisi dei trasformanti



controllo

linee con diversi livelli di sintesi di 
β-carotene
Le migliori ne contengono 2 µg/g di riso

2005 
GOLDEN RICE II

fitoene sintasi di mais

riso con livelli molto 
maggiori di β-carotene

Narciso Mais

golden rice golden rice II



GOLDEN RICE

• Sviluppato da istituti di ricerca pubblica,
non da industrie biotec

• Contiene un numero elevato di brevetti, ma il
suo uso sarà consentito a scopo umanitario; gli 
agricoltori con reddito inferiore a $ 10000
potranno usarlo e riseminarlo

• E’ in corso l’adattamento a varietà locali di riso
dei paesi asiatici mediante breeding tradizionale
presso i Centri di Ricerca di quei paesi



LE PIANTE COME BIOREATTORI



• POSSIBILI PRODOTTI

- Anticorpi
- Proteine di interesse farmaceutico
- Vaccini edibili

- Metaboliti secondari

- Polimeri biodegradabili



“Plantibodies”
scopo diagnostico e terapeuticoCaroRx

CEA: glicoproteina tumorale
scopo diagnostico

applicazione topica previene la trasmissione del virus



VACCINI EDIBILI

• I vaccini attuali sono costosi
• Sono richieste infrastrutture per il trasporto e la 

somministrazione (problemi logistici ed economici)

Problema per i paesi poveri



Vantaggi della produzione in piante transgeniche:

Coltivazione in loco; basso costo

Non è necessario personale per la   
somministrazione del preparato

Disponibili indefinitamente (ogni anno si
riseminano)



Proteine espresse in piante transgeniche con applicazioni 
come vaccini animali e umani



PRINCIPALI CRITICHE MOSSE AGLI OGM

• resistenza agli insetti: possibilità che si  
sviluppino insetti resistenti

• presenza del gene marcatore per la resistenza 
a un antibiotico

possibilità di sviluppo di 
microrganismi resistenti (flora 
intestinale)

• flusso genico – dispersione del transgene
attraverso l’ibridazione



resistenza agli insetti: possibilità
che si sviluppino insetti resistenti

Strategia “High dose/refuge”

Accanto all’area coltivata con la 
varietà transgenica che produce 
un’alta dose di proteina Bt, 
vengono create “aree rifugio”
coltivate con varietà non 
transgeniche.

Solo insetti RR resistenti 
omozigoti (molto rari) possono 
tollerare elevati livelli di Bt.

Incrociandosi con insetti non-
resistenti (rr) nelle zone-rifugio 
daranno una progenie ibrida (Rr) 
non-resistente.



PRINCIPALI CRITICHE MOSSE AGLI OGM

• resistenza agli insetti: possibilità che si  
sviluppino insetti resistenti

• presenza del gene marcatore per la resistenza 
a un antibiotico

possibilità di sviluppo di 
microrganismi resistenti (flora 
intestinale)

• flusso genico – dispersione del transgene
attraverso l’ibridazione



Generazione di piante transgeniche
senza marker di resistenza ad 

antibiotici

PERCHÉ?

- Opinione pubblica

- Antibiotici ed erbicidi rallentano la crescita e 
la rigenerazione della pianta

- Possibilità di inserire più geni in fasi 
successive senza dover usare marker diversi



E’ possibile eliminare il marker per la resistenza all’antibiotico una volta 
selezionata la pianta trasformata

RICOMBINAZIONE SITO-SPECIFICA
sistemi basati su ricombinasi microbiche

loxP,
FRT,
RS

loxP,
FRT,
RS

si sinseriscono nel
costrutto specifiche
sequenze a monte e a 
valle del marker 

RB tratto marker LB

Le sequenze ripetute loxP, 
fiancheggianti il DNA da
eliminare, sono riconosciute dalla 
ricombinasi Cre che opera 
l’excisione della regione 
contenente il marker

Cre,
Flp,
R

RB tratto LB



PRINCIPALI CRITICHE MOSSE AGLI OGM

• resistenza agli insetti: possibilità che si  
sviluppino insetti resistenti

• presenza del gene marcatore per la resistenza 
a un antibiotico
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microrganismi resistenti (flora 
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• flusso genico – dispersione del transgene
attraverso l’ibridazione



Trasformazione di cloroplasti
I cloroplasti si trasmettono per eredità materna

NON SONO PRESENTI NEL POLLINE

Si utilizza il sistema biolistico e 
vettori specifici con il gene da
inserire. 
Inserimento per ricombinazione
omologa.

VANTAGGI 
elevato numero di copie del transgene (il genoma del
plastide è poliploide)
capacità dei cloroplasti di formare legami disolfuro
(proteine di interesse farmaceutico, vaccini)




