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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?



Varietà d’elitè 
ma poco 

tollerante alla 
siccità

Varietà poco 
produttiva ma 

resistente a 
siccità



Varietà d’elitè 
ma poco 

tollerante alla 
siccità

Varietà poco 
produttiva ma 

resistente a 
siccità

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…



…corrispondono a differenze  nei loro DNA 

riso: 450.000.000 paia di basi di DNA 
organizzate in 12 cromosomi



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 – porzioni di 
DNA che contengono le 
informazioni per fare le 

proteine



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-

possiamo riprodurre i risultati degli 
incroci o della mutazione casuale in una 
sola generazione



Premio Nobel per 
la Chimica 2020

la tecnologia CRISPR/Cas9

Jennifer 
Doudna

Emmanuelle
Charpentier



CRISPR



Si possono introdurre mutazioni 
mirate nel DNA



«CRISPR può aiutare l’umanità 
soprattutto contribuendo a 

migliorare l’AGRICOLTURA»

Caixia Gao

Jennifer Doudna



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 Magnaporthae 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



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

SENZA ALTERARE LA QUALITA’ DELLA 
GRANELLA

nel 2017 abbiamo inserito con 



porzioni di foglie inoculate con 
brusone

Telemaco 
wt

H6

AA24

Telemaco 
wt

H6

AA24AA24

TELEMACO TEA Ris8imoTELEMACO



Un altro gene probabilmente 
coinvolto nella resistenza a brusone

in collaborazione con :

- Giampiero Valè Università del 
Piemonte Orientale, Vercelli 

- -Blanca San Segundo CRAG, 
Bacellona, Spagna



Un altro gene probabilmente 
coinvolto nella resistenza a brusone

LINEE CRISPR FATTE DA Giulia Ave 
Bono sembrano essere più resistenti



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



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



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



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

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


Situazione legislativa in Europa

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



Proposta della Commissione Europea per una 
normativa TEA differente da OGM



Regione Lombardia





il 2 gennaio 
abbiamo 

notificato al 
MASE la nostra 

intenzione di fare 
la prima 

sperimentzione
in campo



la notifica con 
la 

localizzazione 
del sito 

sperimentale è 
stata 

pubblicata sul 
sito del MASE 

e della 
Commissione 

Europea



il 27 marzo 2024 abbiamo avuto autorizzazione a mettere le 
piante in campo!



Il Presidente della Fondazione Bussolera Branca
FABIO CEI
invita alla

PRESENTAZIONE E AVVIO DELLA PRIMA
SPERIMENTAZIONE IN CAMPO DI RISO TEA

Società Agricola Dr. Federico Radice Fossati
Mezzana Bigli, PV

Chateauform – Cascina Erbatici
13 Maggio 2024 Ore 10.30

Rivolgono un indirizzo di saluto
ELIO FRANZINI Rettore dell’Università degli Studi di Milano

ELENA CATTANEO Docente dell’Università degli Studi di Milano e Senatrice a Vita

Coordina gli interventi
ROBERTO SCHMID

già Rettore dell’Università di Pavia
e Consigliere della Fondazione con delega per la Ricerca

Intervengono
ROBERTO DEFEZ: La notifica al Ministero dell’Ambiente e della Sicurezza Energetica
VITTORIA BRAMBILLA: Il riso TEA tollerante al brusone
FEDERICO RADICE FOSSATI: L’agricoltura tra innovazione e tradizione
ALESSANDRO BEDUSCHI, Assessore all’Agricoltura, Sovranità Alimentare e Foreste
della Regione Lombardia: La Lombardia ospita la prima sperimentazione di TEA in
Italia

Conclude
LUCA DE CARLO

Senatore, Presidente delle Commissione Agricoltura del Senato

Seguiranno light lunch e trapianto in campo
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NELLA NOTTE TRA IL 21 E IL 22 GIUGNO 
IGNOTI SI SONO INTROMESSI NEL CAMPO 

DISTRUGGENDOLO





qualcosa si è salvato…

Thorsten Langner-
Max Planck Institute-

Tubinga



Ad agosto alcune piante salvate 
sono fiorite, facendo nuovi semi





a Settembre 2024 in Valpolicella (VR) è stato piantato il 

PRIMO CAMPO SPERIMENTALE ITALIANO DI VITE 

TEA – resistenti alla Peronospora



grazie al gruppo di ricerca

e grazie a voi per l’attenzione
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