Ingegneria genetica delle
piante:
Casi di studio

Lotta contro le malerbe: resistenza agli erbicidi

Esistono erbicidi totali che sono molto efficaci ed hanno bassa
tossicita MA uccidono anche le piante coltivatel

Il glifosate & un erbicida
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Enol piruvil shikimato 3 fosfato i
sintasi (EPSPS)

EPSPS non & posseduto dalle cellule animali

La resistenza é stata ottenuta introducendo nelle piante una forma
batterica di EPSPS (da A. tumefaciens, Ceppo CP4) che non &
inattivata dall’erbicida:

Strategia “enzyme substitution”



. . . Soia trattata con glifosate
Soia, cotone, mais, erba medica, '

barbabietola da zucchero
resistenti a glifosate: sono sul
mercato:

Tecnologia Roundup-ready
(Monsanto)

TRANSGENIC

Effetti diretti

ADiserbo enormemente facilitato,
specialmente in soia e nelle
colture primaverili \
BSostituzione di erbicidi piu SOYBEANS

tossici T
Immagine fornita da Wayne Parrott, UGA, USA

Effetti indiretti

Positivi: riduzione delle lavorazioni del terreno: risparmio energetico
e riduzione impatto ambientale

Negativi: enorme aumento dell'impiego di glifosate e comparsa di
malerbe resistenti

Resistenza ad insetti: tecnologia Bt

Bacillus thuringiensis (Bt) produce proteine “cristalline”
(Cry) tossiche per certi insetti, specialmente larve di
lepidotteri

Le spore di Bt vengono
utilizzate come insetticida
"naturale” in agricoltura
biologica

MA

e un insetticida costoso e non
molto efficace

http://calag.ucanr.edu/Archive/?article=ca.vO52n
06pl4



L'espressione in piante di diverse di queste
proteine ha fatto ottenere livelli alti di
resistenza in tabacco, mais, cotone, ecc.

Mais Bt
resistente
a piralide

Mais Bt, prove di campo

Fumonisine (mg/kg)

Paese Anno Mais Bt Conv.
1997 2,0 19,8

Italia 1998 54 31,6
1999 14 3,9

1997 2,0 20,0

2005 0,05 6,0

Francia 2005 0,3 6,1
2006 0.4 5,6

Turchia 2001 2,5 16,5
2002 0,7 14,7

Fonte: Piero Morandini, UNIMI, 2014



Resistenza a virus

L'espressione di una proteina virale (generalmente una proteina del
capside) o soltanto di un RNA virale nelle piante pud proteggerle
contro le virosi

Zucca (squash)
resistente a
mosaico

Resistenza a virus _ ' _
Papaia resistente al virus

Ringspot nelle Hawaii




Resistenza alla salinita del terreno

Sovraespressione di una

p

pompa protonica, £ . Colza resistente al

proteina di membrana JqF g cloruro di sodio

detta “antiporto” che :
p

presiede allo scambio

ionico Na*/H*

Lo ione Na* viene
espulso attivamente
dalla cellula

Funziona anche in
pomodoro

Prodotti con migliori proprieta nutrizionali

Esempio:
Golden Rice - Il riso d'oro

Il problema

* L'endosperma del riso & privo di provitamina A

* In molti Paesi poveri l'alimentazione e largamente basata
sul riso e vi sono gravi problemi di carenza di vitamina A

Geranilgeranil . . Beta-carotene
. — Fitoene — Licopene—— . -
difosfato (provitamina A)

. Carotene Licopene

Fitoene . p

. . desaturasi beta-

sintasi

batterica ciclasi



Le piante transgeniche accumulano beta-carotene

Assorbanza (450 nm)
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"Golden Rice 2" - Syngenta, 2005
Apsy Fitoene sintasi di mais
AcrtI Carotene desaturasi di Erwinia uredovora

— [-carctene

_

Accumulo di carotenoidi totali fino a 23 volte rispetto

al golden rice 1, max 37 ng/g

Figure 3. Golden Rice colors. (a) Wild-tape rice; (b) GR1, expressing the phytoene
synthase from daffodil along with CRTI; (c) GR2 expressing the phytoene synthase
from maize along with CRTI. Photograph courtesy of Aron Silverstone.

TRENDS i Biotechnology



Nuovi usi per i prodotti delle colture

Modificazione della composizione degli acidi grassi nel seme di colza

Caprylic acid Cgo
Capric acid Cio0
Lauric acid Ciz0
Myristic acid Ciao
Palmitic acid Cie0
Stearic acid Cigo
Petroselinic acid A6C, g,
Oleic acid A9C, g,
Linoleic acid A9,12C

18:2
Linolenic acid ~ A9,12,15C

Ricinoleic acid ~ 120HA9C

18:3
18:1

Erucic acid Al 3C22_‘

ATutti gli acidi grassi hanno usi non alimentari

A Quelli a catena corta sono dietetici

Brassica |_—» Colza - G O%Eru(:lco Miglioramento
napus N genetico
Canola l 62% Oleico classico

Enzimi
soggetti a | ()  [NNESENN UM coomticofeoprico
modificazione
Tioesterasi e @ aloe I Miristico e palmitico
(sovraespressione o
) A Laurico

Palmitico
Steroil-ACP Stearico
desaturasi
(inibizione Oleico

antisenso)

Promotore seme-specifico della napina, proteina di riserva del seme
Le tioesterasi bloccano prematuramente l'allungamento della
catena acilica

* Le desaturasi formano i legami di insaturazione

Le modificazioni sono profonde e generalmente molto ben tollerate
Risultati simili anche in soia






