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E’ necessario continuare a 
migliorare le nostre piante per 

rispondere a:

-i cambiamenti climatici
-la siccità
-i parassiti
-la necessità di ridurre gli input
-la richiesta di una maggiore 
sostenibilità dell’agricoltura



Come miglioriamo le nostre piante?
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combiniamo le caratteristiche migliori



possiamo incrociare le 
piante

in riso: ci vogliono circa 8 anni per 
ottenere una nuova varietà per incrocio

Federico Mirone



ma differenze nell’aspetto delle 
piante…



ma differenze nell’aspetto delle 
piante…

…corrispondono a 
differenze  nei 

loro DNA 



infatti possiamo selezionare le 
figlie delle piante incrociate



perché possiamo 
selezionare il DNA delle 

piante figlie

grazie ai marcatori molecolari 
(Marker Assisted Selection)



per creare nuovi caratteri si 
possono anche usare la 

mutagenesi chimica o fisica

mutare 
il DNA 
«a caso»

TEMPI 
LUNGHI, 
risultati 
inattesi



in tutto il mondo si studia il 
significato del DNA

conosciamo la 
funzione di molti 

GENI



conosciamo quali varianti nel 
DNA (o mutazioni nei geni) 

sono alla base del carattere 
che ci interessa



grazie a:

1) la conoscenza dei geni 

2) le TEA - 
– Tecniche di Evoluzione 
Assistita- 
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possiamo riprodurre i 
risultati degli incroci o 
della mutazione casuale in 
una sola generazione



1) Genome Editing

le TEA hanno avuto crescente 
importanza negli ultimi anni.

Per TEA intendiamo:

2) CISGENESI



2) CISGENESI

aggiunta di un tratto di DNA da una 
specie sessualmente compatibile



2) CISGENESI

aggiunta di un tratto di DNA da una 
specie sessualmente compatibile

può avere applicazioni utili in riso

è particolarmente utile nelle specie arboree, 
difficilmente incrociabili



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

NUCLEASI

Premio Nobel 
per la 

Chimica 2020

CRISPR/Cas9

Jennifer 
Doudna

Emmanuelle
Charpentier



CRISPR



«CRISPR può aiutare 
l’umanità soprattutto 

contribuendo a 
migliorare 

l’AGRICOLTURA»

Jennifer Doudna



«CRISPR può aiutare 
l’umanità soprattutto 

contribuendo a 
migliorare 

l’AGRICOLTURA»

Caixia Gao

Jennifer Doudna



la maggior parte
dei brevetti

pubblici basati
su CRISPR sono
stati depositati

in Cina



la maggior parte dei brevetti pubblici
basati su CRISPR depositati in Cina hanno

applicazioni in agricoltura

As of December 2018



https://www.eu-sage.eu/genome-search

database di piante migliorate con TEA



con le TEA possiamo 
cambiare SOLO il carattere 

che ci interessa

TEMPI BREVISSIMI, grande precisione



Nel 2013 studiavamo la fioritura in riso 
e abbiamo mutato due geni

Brambilla et al., the Plant Cell 2017

mutanti CRISPR 
nei geni hfb1 hbf2

controllo

Ciclo piu’ breve



piante suscettibili a brusone 
(causata dal patogeno Pyricularia 
oryzae) possono essere gravemente 

colpite da questa malattia



da molti anni è nota una variante 
del gene Pi21 che conferisce 
resistenza durevole a brusone



questa resistenza non è stata usata 
dai breeder perché associata ad una 

granella di cattiva qualità
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nel 2017 abbiamo inserito con 
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altri due geni in una varietà 

tipo Arborio

influisce negativamente sulla qualità 
della granella
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SENZA ALTERARE LA QUALITA’ DELLA 
GRANELLA



Pi21

HMA1

HMA2

nel 2017 abbiamo inserito con 
CRISPR la mutazione in Pi21 e 
altri due geni in una varietà 

tipo Arborio

influisce negativamente sulla qualità 
della granella

I SEMI SONO IN FRIGORIFERO DA 5 ANNI



Pi21

HMA1

HMA2

confidiamo di fare le prime 
sperimentazioni in campo nel 

2024

influisce negativamente sulla qualità 
della granella



Un altro gene probabilmente 
coinvolto nella resistenza 

a brusone

identificato da:

- Giampiero Valè Università 
del Piemonte Orientale, 
Vercelli 

- -Blanca San Segundo CRAG, 
Bacellona, Spagna



Un altro gene probabilmente 
coinvolto nella resistenza a 

brusone

identificato da:

- Giampiero Valè Università 
del Piemonte Orientale, 
Vercelli

- -Blanca San Segundo CRAG, 
Bacellona, Spagna

LINEE CRISPR FATTE DA Giulia 
Ave Bono sembrano essere più 
resistenti



Xantomonas oryzaeResistenza a Xantomonas oryzae



La taglia delle piante è controllata da 
un gene che serve a produrre gli ormoni 

della crescita gibberelline



si può facilmente ridurre la taglia di 
varietà troppo alte



una singola mutazione nel gene SPL14 origina 
piante con meno culmi, culmi più spessi e 

pannocchie con più semi



piante con il GS5 più funzionale hanno granella 
più grande e una maggiore resa 



Francesca Giaume & Giulia Ave Bono



mutazioni nel gene FT-L1 
aumentano le ramificazioni della 

pannocchia

wt



una mutazione nel gene OsDREB1C migliora 
la fotosintesi e  l’efficienza dell’uso 

di azoto



Giulia Ave Bono

una mutazione nel gene DRO1 
migliora la resistenza alla siccità



Giulia Ave Bono

una mutazione nel gene NRT1.1b 
migliora l’efficienza dell’uso di 

azoto

Hu et al. 2015



peso e 
dimensioni del 

seme
(GS3, GW2, 

GS5)

ramificazioni
 e di semi per 
pannocchia
(Gn1a, DEP1)

culmi di 
accestimento

(IPA1)

Wild dep1

Le mutazioni si possono combinare



Resistenza a 
brusone

X

Tempo di 
fioritura

X

Resistenza a 
siccità

X

Efficienza uso 
azoto

Pi21, PiK…

HBF1/2

DRO1

Nrt1.1b

…..

Le mutazioni si possono combinare



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

https://it.wikipedia.org/wiki/Acido_%CE%B3-amminobutirrico


LEGISLAZIONE CRISPR IN AGRICOLTURA NEL MONDO



Situazione legislativa in Europa
 

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

= OGM



Regione Lombardia





Proposta della Commissione Europea per 
una normativa TEA differente da OGM



Grazie per l’attenzione!

vittoria.brambilla@unimi.it


