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Il concetto di miglioramento genetico

Il miglioramento genetico delle piante è definito come la scienza che modifica le
caratteristiche genetiche delle piante allo scopo di creare tipi vegetali desiderati, meglio
adattati alla coltivazione, ad esempio con resa più elevata, resistenza alle malattie o agli
stress abiotici.

È una scienza e un’arte che mira a migliorare le piante coltivate attraverso lo studio e
l’applicazione di:

genetica,
agronomia,
statistica,
fisiologia vegetale,
patologia vegetale,
e altre scienze affini.



Perche’fare  miglioramento genetico?
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La strategia “Farm to Fork” è il cuore del European Green Deal che ha lo scopo di rendere

il sistema alimentare giusto, sano e rispettoso dell'ambiente.



Il DNA: il libro di ogni organismo

Contiene tutte le istruzioni per 
costruire e far funzionare un 
essere vivente, come la vite



Come fare miglioramento genetico?

Simili, ma differenti!

Limitato agli incroci tra specie uguali o molto 
affini

Nessuna garanzia di ottenere una combinazione 
genica specifica tra milioni di incroci

I geni indesiderati possono essere trasferiti 
insieme a quelli desiderati

Occorrono molti anni per ottenere i risultati 
sperati

Permette il trasferimento diretto o la mutazione di 
uno o pochi geni

Può avvenire in tempi più brevi rispetto al 
miglioramento convenzionale

Possibilità di disattivare o eliminare geni 
specifici

Breeding convenzionale Ingegneria genetica



Quanto puo’ durare un programma di MG?

Circa 20–25 anni per ottenere un nuovo 
genotipo

Meno di 20–25 anni, se si utilizzano marcatori per la 
selezione assistita (MAS)

Meno di 20–25 anni, se è disponibile materiale di 
pre-breeding

Di sicuro meno di 20–25 anni!

In teoria, non più di 3 anni

Dipende dall’efficienza di trasformazione e 
rigenerazione

Breeding convenzionale Ingegneria genetica



Come si fa il miglioramento genetico  tradizionale?
Si base sull’incrocio!

https://www.vinievitiresistenti.it /2021/02/01/come-nasce-una-varieta-resistente-piwi/



Uno dei punti 
chiave del 
miglioramento 
genetico  
tradizionale?

https://www.vinievitiresistenti.it /2021/02/01/come-nasce-una-varieta-resistente-piwi/





Come si fa il miglioramento genetico  non 
tradizionale?
Si base sulla trasformazione del DNA! 

Un protocollo non proprio semplicissimo.

https://bch.cbd.int/images/ra_training_manual/module1/mod1fig3.jpg



TEA: tecnologie di evoluzione assistita
La nuova frontiera del miglioramento 
genetico non tradizionale

Tramite le TEA (genome
editing) è possibile
disattivare uno specifico
gene (knock out; Non-
homologous end joining) o
introdurre un gene esogeno
in una cellula (knock in;
Homology directed repair).



TEA: tecnologie di evoluzione assistita



Un premio
Nobel

Emmanuelle 
Charpentier e Jennifer 
A. Doudna sonostate 
premiatecon il Nobel 
per la Chimica nel
2020



Come si fa il miglioramento genetico  non 
tradizionale?

Gemme fiorali

Antere

Callo proembriogenetico

Embrioni somatici

Plantula

~ 7 mesi



Because not all the species 
are able to regenerate a new 
plant from calli or explants or 
protoplasts, somatic embryos 
have to be developed.

Somatic embryos: zygotic-like 
embryos but obtained from 
somatic cells.

Somatic embryos

https://www.frontiersin.org/journals/plant-science/articles/10.3389/fpls.2023.1322728/full





How to make unconventional breeding using protoplasts?

Floral buds

Anthers

Proembriogenetic callus

Somatic embryos

Plantlet

Protoplasts

In this way (via protoplast 
transformation), we avoid 
the selection of chimera 

plants



Quali geni editare?



Quali geni editare?



Quali geni editare?









I primi esempi in Italia di prove TEA in campo



Quando 
l’innovazione
incontra il 
RIFIUTO



La nuova 
legge 
europea 
sulle TEA

Approvatail 
17 giu 2026



Le limitazioni delle TEA

La rigenerazione da cellule e/o tessuti modificati rappresenta ad oggi il 
PRINCIPALE COLLO DI BOTTIGLIA!

L’efficienza di rigenerazione è cultivar specifica.

Un protocollo di rigenerazione non può essere universale.

Ad oggi non disponiamo di protocolli per la rigenerazione di tutte le 
principali varietà italiane.

Per applicare le TEA abbiamo bisogno di conoscere i geni responsabili di 
un determinato carattere.

Molti di questi geni ad oggi sono ancora sconosciuti.



Mi 
arrendo



Mi 
arrendo

Ci sono altre
tecniche..



Il  flusso dell’informazione genica
Dal DNA alle proteine al 
fenotipo



E’ possibile modificare il flusso dell’informazione 
genica?

Agendo sulle molecole di RNA attraverso l’RNA interference (RNAi).

E’ un meccanismo mediante il quale alcuni frammenti di RNA (dsRNA) sono in grado di 
interferire (spegnere) con l'espressione genica.

E’ un processo di silenziamento genico post trascrizionale.

Questi frammenti di RNA sono complementari all’RNA espresso dalla cellula (gene 
target).

Il dsRNA può essere prodotto dalla pianta modificata geneticamente oppure 
applicato per via esogena. 



Il meccanismo dell’RNAi

Sergi et al., submitted



Applicazione esogena 
del dsRNA



Quali geni disattivare con l’RNAi?



Varieta’georgiane resistenti a P. viticola



Mgaloblishvili 
versus P. viticola
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Toffolatti & De Lorenzis et al. 2018

Riconoscimento del 
patogeno

Trasduzione del segnale 
basato sull’etilene

Risposta di resistenza basata 
sulla sintesi di composti 
antimicrobici ed enzimi che 
degradano la parete fungina 
e rinforzo della parete 
cellulare della cellula



Mgaloblishvili versus P. viticola

Comparison between differentially expressed genes (DEGs) of Mgaloblishvili and Pinot 
noir at 1 day after inoculation with P. viticola. (A) Venn diagram; (B) Heatmap of 600 DEGs
shared by Mgaloblishvili and Pinot noir. Green: upregulated genes; red: downregulated
genes.



Il gene VvLBDIf7

Toffolatti & De Lorenzis et al. 2020



Geni
LBD

PROCESSI REGOLATORI
sviluppo degli organi laterali

formazione di radici e meristemi
sviluppo di foglie e infiorescenze

maturazione dei frutti/metabolismo 
degli antociani

risposta a stress biotici e abiotici

PRESENTI NELLE 
ANGIOSPERME

e non solo

FATTORI DI 
TRASCRIZIONE

50 GENI IDENTIFICATI

IN VITE

La famiglia genica degli LBD

Nonostante il loro ruolo chiave nello sviluppo e nelle risposte agli 
stress, la famiglia LBD è ancora poco caratterizzata nella vite



Il silenziamento del gene VvLBDIf7 con dsRNA

Marcianò & Ricciardi et al. 2021



Nuovi potenziali target LBD

Ricciardi et al. unpublished

LBD.1 LBD.2 LBD.4 LBD.5



Validazione dei 
geni S: VviLBDId4

• A tre giorni dopo il 
trattamento con dsRNA, 
l’espressione del gene 
VviLBDId4 viene ridotta

• A cinque giorni dopo il 
trattamento con dsRNA, 
foglie inoculate con P. 
viticola presentano una 
minore incidenza della 
malattia

Il silenziamento di geni S con dsRNA
riduce la suscettibilità a Plasmopara

viticola



• A tre giorni dopo il 
trattamento con dsRNA, 
l’espressione del gene 
VviLBDIIa4 viene ridotta

• A cinque giorni dopo il 
trattamento con dsRNA, 
foglie inoculate con P. 
viticola presentano una 
minore incidenza della 
malattia

Validazione dei 
geni S: VviLBDIIa4

Il silenziamento di geni S con dsRNA
riduce la suscettibilità a Plasmopara

viticola



dsRNA versus Botrytiscinerea

Geni: BcCYP51, Bcchs1, and BcEF2, siti d’azione 
dei fungicidi

Varietà: Moscato

Riduzione dell’incidenza della malattia in 
campioni trattati con Bc dsRNA

Nerva et al. 2020

Geni target del patogeno



Non solo avversita’biotiche: dsRNA versus stress 
idrico

Gene: VvGST40, glutatione S-transferase
(responsabile dell’aumento dell’ABA)

Varietà: Chardonnay

Una volta reidratate, le piante trattate con dsRNA 
VvGST40 si sono riprese completamente, 
mostrando un fenotipo simile alle piante non 
stressate, senza alcun danno evidente dovuto 
alle condizioni di siccità applicate

Nerva et al. 2021



Ottimizzazioni dell’uso del dsRNA

Concentrazione, lunghezza e 
sequenza delle molecole di dsRNA

Formulazioni che dovrebbe 
prevenire la degradazione del 

dsRNA e consentirne 
l'assorbimento nelle cellule

Strategia di erogazione (bassa o 
alta pressione)



Le vescicole extracellulari

Le vescicole extracellulari (EV) sono nanoparticelle naturali 

che trasportano e distribuiscono varie molecole bioattive

Le EV possono attraversare le barriere tissutali

Le EV hanno versatilità nel caricamento

Rilasciano facilmente il carico all’interno della cellula

Sono estratte da scarti vegetali o da alghe 
(https://www.evebiofactory.com/)



dsRNA+nanovescicoleversus B. cinerea

Qiao et al. 2023

Utilizzo di nanovescicole artificiali (AV).

Il trattamento con AV-dsRNA fornisce una 
protezione prolungata contro B. cinerea nelle 
foglie di vite.

Le foglie sono state pretrattate con dsRNA 
nudo o caricato sulle AV, per 1, 7, 14 e 21 
giorni, quindi inoculate con B. cinerea.

Sono state misurate le dimensioni relative delle 
lesioni sulle foglie.



dsRNA e agrofarmaci a confronto

L'RNAi è altamente specifico: 

il dsRNA è progettato per 
colpire un gene specifico, 
riducendo l’effetto su 

organismi non target.

I dsRNA non si accumulano 

nell'ambiente e non lasciano 
residui chimici, riducendo 
così l'inquinamento.

La regolamentazione sui 
dsRNA è ancora in fase di 
sviluppo in molti Paesi.

Gli agrofarmaci hanno un 

ampio spettro d'azione e 
possono colpire diversi tipi 
di organismi, incluse specie 

non target.

Gli agrofarmaci possono 

lasciare residui chimici, con 
effetti a lungo termine su 
ecosistemi e salute umana.

Il numero di principi attivi 
consentiti dalla legge si 
riduce sempre di più.

Il dsRNA rappresenta una tecnologia innovativa e più sostenibile rispetto agli

agrofarmaci chimici tradizionali. Offre maggiore specificità e sicurezza per
l'ambiente e la salute umana, ma la sua applicazione è ancora in fase di
sviluppo. Gli agrofarmaci rimangono ampiamente utilizzati, ma il loro impatto

ambientale e il rischio di resistenza rappresentano sfide crescenti per
l'agricoltura moderna.



Take home messages

TEA e dsRNA esogeno 
sono opportunità per 

una viticoltura più 
sostenibile e 
competitiva

Abbiamo l’esigenza di 
trovare nuovi target 

per TEA e dsRNA 

TEA e RNAi sono 
tecnologie giovani. 
Abbiamo margini di 

miglioramento



fondazionebanfi.it

GRAZIE PER L’ATTENZIONE!
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