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Innovazione nelle colture 
geneticamente modificate 
Dalle nuove tecnologie genomiche soluzioni concrete per resilienza, qualità e sicurezza alimentare. 
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L’ agricoltura contempo-
ranea è chiamata a fron-
teggiare sfide di rilevante  
complessità, strettamente  

correlate ai cambiamenti climatici in  
atto a livello globale. 
L’incremento delle temperature me-
die1, le variazioni nella distribuzione e  
intensità delle precipitazioni, nonché  
l’aumento della frequenza di eventi  
meteorologici estremi quali siccità  
prolungate, ondate di calore e alluvio-
ni compromettono la stabilità delle  
produzioni agricole. Tali fenomeni
climatici alterano la disponibilità e la  
qualità delle risorse essenziali per la  
crescita delle colture, quali acqua e  
suolo, riducendo la produttività e in-
fluenzando negativamente la qualità  
dei raccolti. Inoltre, il cambiamento  
climatico modifica gli ecosistemi  
agroecologici, facilitando la diffusio-
ne di patogeni e fitofagi emergenti,  
con conseguenti ripercussioni sulla  
salute delle piante e sulla sostenibi-
lità delle pratiche agronomiche. In ri-
sposta a queste criticità è necessario  
sviluppare strategie di adattamento e  
mitigazione innovative, che integrino  
approcci biotecnologici, tecniche di  
gestione sostenibile delle risorse e  
politiche di supporto, come il Gre-
en Deal  [1], per garantire la sicurezza  
alimentare e la resilienza dei sistemi  

 

agricoli nel lungo termine. In questo 
panorama, le colture geneticamente 
modificate, un tempo all’avanguarda 
nella biotecnologia agricola, stanno 
rapidamente lasciando il passo alle 
nuove Tecniche di Evoluzione Assi-
stita (TEA), che oggi si configurano 
come strumenti strategici per il con-
seguimento degli obiettivi di soste-
nibilità̀ ambientale fissati dall’Unione 
Europea. Queste metodologie, cono-
sciute nel mondo con il termine ingle-
se di New Genomic Techniques (NGT) 
o Genome editing rappresentano un 
avanzamento significativo rispetto 
al breeding convenzionale (incroci 
tradizionali) e alle tecniche di muta-
genesi finora applicate le quali han-
no contribuito alla generazione della 
maggior parte dei prodotti agricoli at-
tualmente in uso. Le TEA consentono 
di introdurre modificazioni genetiche 
in modo mirato, controllato e alta-
mente preciso all’interno del genoma 
permettendo l’introduzione in una 
specie di nuovi caratteri desiderati 
oppure la rimozione di tratti indesi-
derati o potenzialmente dannosi. Poi-
ché le modifiche vengono introdotte 
esclusivamente nei punti desiderati, 
le mutazioni risultanti possono esse-
re di fatto identiche a quelle che po-
trebbero verificarsi spontaneamente 
in natura [2]. 

Tra le diverse TEA, una delle più diffu-
e ed efficaci è la tecnologia CRISPR/ 
as9 (Figura 1). In questo sistema,  

a proteina Cas9, un enzima in gra-
o di tagliare il DNA, è guidata verso  
n punto prestabilito del genoma da  
na piccola molecola chiamata RNA  
uida (sgRNA: small guide RNA), pro-
ettata in laboratorio e specifica per  

a sequenza che si vuole modificare.  
na volta effettuato il taglio, la cellula  

ipara naturalmente il DNA: durante  
uesto processo possono verificarsi  
iccole modifiche (inserzioni o dele-
ioni di basi nucleotidiche) che deter-
inano la comparsa o la scomparsa  

el carattere genetico d’interesse.  
ersioni successive della proteina  
as9 permettono di modificare spe-
ificatamente un singolo nucleotide  

base editing) o più di uno (prime edi-
ing). Inoltre, è possibile introdurre o  
ostituire con precisione sequenze  
enetiche della stessa specie o di  
pecie affini (cisgenesi) aggiungendo  
olo i caratteri desiderati e velociz-
ando l’introgressione di tratti utili  
rovenienti da specie selvatiche. 

razie alla loro precisione e versatili-
à, le TEA trovano oggi ampie applica-
ioni nel settore agroalimentare [3]. Si  
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Figura 1 – Rappresentazione schematica del meccanismo di Genome Editing mediato da CRISPR-
Cas9. L'enzima Cas9, agendo come delle forbici molecolari, taglia il DNA in una posizione specifica 
del genoma che è specificata dal piccolo RNA guida (sgRNA: small guide RNA). Al fine di riparare il 
taglio, interviene il sistema di riparazione del DNA che introduce delle piccole inserzioni o delezioni 
di basi nucleotidiche. Tale meccanismo di riparo determina la distruzione del gene che può portare 
all'acquisizione o alla perdita di nuove funzioni come per esempio l'accumulo di specifici carotenoidi o 
apocarotenoidi che possono modificare il colore del frutto da rosso ad arancione. 
Figura creata con il supporto di BioRender (https://www.biorender.com/). 

elencano qui le principali applicazioni: 
• Resistenza ai patogeni (virus, batte-
ri, funghi e parassiti), riducendo l’uso di 
fitofarmaci e altri prodotti chimici; 
• Aumento della produttività e della 
resilienza delle colture a condizioni 
climatiche avverse (siccità, alte tem-
perature, salinità); 
• Migliore efficienza nell’uso delle ri-
sorse naturali (azoto, fosforo, acqua), 
favorendo la sostenibilità dei suoli 
agricoli; 
• Ottimizzazione delle caratteristiche 
nutrizionali degli alimenti incremen-
tando il contenuto di vitamine, antios-
sidanti e altre molecole benefiche per 
la salute; 
• Riduzione di allergeni o sostanze 
anti-nutrizionali, migliorando la sicu-
rezza e tollerabilità degli alimenti; 
• Maggiore conservabilità e qualità 
post-raccolta dei prodotti agricoli, ri-
ducendo le perdite alimentari; 
Nel panorama nazionale, il progetto 
BIOTECH2, coordinato dal Consiglio 
per la Ricerca in Agricoltura e l’ana-
lisi dell’Economia Agraria (CREA), 
rappresenta il primo grande sforzo 
per applicare le TEA al miglioramen-

2 https://www.crea.gov.it/-/biotech 

to genetico di specie ortofrutticole 
e cerealicole. Anche l’ENEA parte-
cipa attivamente a questo settore 
di ricerca. In particolare, le attività 
dell’Ente si concentrano su due spe-
cie di grande rilievo agronomico per 
l’Italia, il pomodoro e la patata. Per il 
pomodoro, l’ENEA ha ricevuto finan-
ziamenti dalla Regione Lazio (Proget-
to NOVIPOM3) per lo sviluppo di nuove 
varietà tipiche italiane di pomodoro 
(es. San Marzano, Scatolone, Panta-
no e Spagnoletta) con caratteristiche 
agronomiche e qualitative migliorate, 
con particolare attenzione all’arric-
chimento in vitamine B9, D e in mo-
lecole antiossidanti quali ascorbato e 
carotenoidi. Altre importanti linee di 
ricerca in pomodoro sono focalizzate 
all’ ottenimento di piante con maggio-
re crescita, migliore adattamento (fi-
tness) e ridotta presenza di infestanti 
tramite la modifica di geni coinvolti 
nella sintesi di apocarotenoidi regola-
tori, e all’ottenimento di piante in cui 
le molecole allergeniche e anti-nutri-
zionali, come i glicoalcaloidi sono in 
quantità minori. 
Per quanto riguarda la patata, è in 

corso un progetto volto a ottenere  
piante resistenti ad un importante  
patogeno virale il PVY (Virus Y della  
Patata), mediante l’inattivazione o la  
modifica del gene di suscettibilità  
eIF4E1, codificante un fattore d’inizio  
della traduzione.  

Scenario normativo in Italia,  
Europa e nel Mondo 
La normativa sulle TEA in Italia ha  
compiuto un significativo passo in  
avanti con l'approvazione del Decreto  
Siccità (Legge n. 68/2023), che ha au-
torizzato la sperimentazione in cam-
po aperto. Le prime prove sono state  
condotte su riso, vite e pomodoro. 
A livello europeo, è in corso la revisio-
ne del regolamento sugli OGM (Orga-
nismi Geneticamente Modificati) con  
l’obiettivo di includere le TEA nella  
normativa, che consentirebbe ai sin-
goli Stati membri di permettere o vie-
tarne la coltivazione. Questo significa  
che attualmente la sperimentazione  
delle TEA è consentita in Italia, ma il  
quadro definitivo per la commercia-
lizzazione e la coltivazione dipenderà  
dall’esito della normativa europea e  
dal suo successivo recepimento na-
zionale. 
La situazione normativa al di fuori  
dell’Europa è nettamente diversa: in  
paesi, come USA, Australia e Giap-
pone, le varietà generate con le TEA  
sono commercializzabili e trattate a  
livello legislativo come varietà non  
OGM (Figura 2). Un esempio signi-
ficativo è quello rappresentato dal  
Giappone, dove è stato sviluppato un  
pomodoro denominato “Sicilian Rou-
ge High GABA”, che, a seguito della  
modifica generata con la tecnologia  
CRISPR-Cas9, accumula alti livelli di  
GABA (acido γ-amminobutirrico), una  
sostanza naturalmente presente nei  
pomodori, nota per per le sue pro-
prietà anti-ipertensive e anti-stress.  

3 https://sostenibilita.enea.it/projects/novipom 

https://sostenibilita.enea.it/projects/novipom
https://www.crea.gov.it/-/biotech
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Figura 2 - Stato attuale della legislazione mondiale sulle Tecnologie di Evoluzione Assistita (Aggiornamento: settembre 2023). Immagine adattata da Vora 
Z, et al. “The evolving landscape of global regulations on genome-edited crops”. 

In questo scenario è chiaro che l’evo- rente con l'opinione pubblica è es- la fiducia, favorire una comprensione 
luzione normativa dovrà essere ac- senziale, soprattutto alla luce degli più profonda delle TEA e supportare 
compagnata da una partecipazione episodi di vandalismo effettuati sui le scelte strategiche per un futuro 
attiva al dibattito pubblico da parte campi sperimentali di piante ottenute agricolo sostenibile. 
dei cittadini, agricoltori e consuma- tramite le TEA4 . Promuovere un di-

per info: alessia.fiore@enea.it tori rispetto ai rischi e benefici delle battito informato e inclusivo è di fon-
TEA. Un confronto aperto e traspa- damentale importanza per costruire 
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