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Cos’è un OGM?

Qualsiasi organismo vivente, il cui DNA sia stato modificato mediante

trasferimento di un tratto di DNA esogeno. Il DNA esogeno trasferito

puo’ anche derivare dallo stesso organismo. Secondo la Direttiva

europea 2001/18, “un organismo, il cui materiale genetico è stato

modificato in modo diverso da quanto avviene in natura con

l’accoppiamento e/o la ricombinazione genica naturale”.

Quindi…..

Tutto ciò che viene ottenuto con programmi di miglioramento genetico

convenzionale “inclusa la mutagenesi e la fusione cellulare di cellule di

organismi che possono scambiare materiale genetico anche con metodi

di riproduzione tradizionale” è escluso dalla definizione di OGM, pur

comportando modificazioni del genoma di gran lunga superiori



Dall’invenzione dell’agricoltura fino a qualche decina di anni fa,

l’uomo ha saputo sostituirsi alla selezione naturale per

ottimizzare la resa, produttiva e nutrizionale, della coltivazione

delle piante. Il mezzo utilizzato è sempre stato l’incrocio tra

varietà che possiedono determinate caratteristiche al fine di

creare una nuova varietà migliore delle precedenti. L’obiettivo

era di trasferire in una specie i geni “migliori” di altre piante.

L’evoluzione delle tecniche molecolari e le conoscenze genomiche

hanno permesso di migliorare queste tecnologie, riducendo i

tempi di attesa tipici dell’incrocio riproduttivo, ma anche la

possibilità di superare le barriere naturali che impedirebbero il

mescolamento di geni tra specie molto distanti evolutivamente o

addirittura tra regni diversi.



Le piante attualmente in produzione sono “naturali”?

Tutti i vegetali che consumiamo oggi sono stati geneticamente modificati

dall’uomo in modo estensivo nel corso di una millenaria pratica agricola.

Infatti a partire da 10.000 anni fa, il processo di conversione di piante

selvatiche in piante coltivate (domesticazione) ha comportato lo

sfruttamento per la selezione di mutanti comparsi spontaneamente: vedi

teosinte/mais, vedi il cavolfiore, un tumore vegetale derivato da una

mutazione spontanea e selezionato per l’alimentazione. Inoltre, più di

2500 varietà vegetali sono state ottenute fino ad oggi tramite

irraggiamento con raggi X, g o altre radiazioni.







Perché le banane non hanno semi??

È colpa... della domesticazione. La banana è il frutto di un ibrido sterile tra due specie (Musa

acuminata e Musa balbisiana). La banana è partenocarpica: la produzione dei semi non è cioè

necessaria per avere il frutto. Questo significa che la riproduzione della banana commerciale

(della varietà “Cavendish”) avviene solo per clonazione: i coltivatori moltiplicano le piante con

talee, ottenendo nuovi individui identici.

Il prezzo di avere un frutto di sola polpa è quello di avere piantagioni geneticamente omogenee,

e quindi molto più vulnerabili alle malattie.



Pomo d’oro

piccolo frutto con elevato contenuto di alcaloidi



✓ Selezione/Mutagenesi

RegBut NerBut

✓ Incrocio

Miglioramento delle Specie Coltivate

Come?

✓ Trasformazione

http://www.biocenter.helsinki.fi/bi/gerbera/Variet.html
http://www.biocenter.helsinki.fi/bi/gerbera/Variet.html


Modificazione delle Piante Coltivate: 

Mutagenesi/Selezione 



Modificazione delle Piante Coltivate: 

Incrocio e Reincrocio
applescab

X

http://www.branchestreeexperts.com/Media/Secondary/Insects/applescab.jpg


Modificazione delle Piante Coltivate

Transgeni e Trasformazione

applescab

http://www.branchestreeexperts.com/Media/Secondary/Insects/applescab.jpg




Gli OGM nel mondo











Maggio 1999 – D La Repubblica: “La fragola con il gene di una

sogliola del mar Baltico che doveva renderla resistente al freddo, è

stata un disastro: il risultato è una fragola che sa di antigelo. Gli

esperimenti sono stati subito interrotti, e la fragogliola è finita sullo

scaffale dei “cibi Frankenstein”

30 Luglio 2007 – Uno Mattina Estate: Mario Capanna, presidente della

Fondazione Diritti Genetici, afferma di aver assaggiato la Fragola-

Pesce…………

05 Novembre 2006 – Report: “Si è prodotta, per esempio, una fragola

che è stata resa resistente al gelo inserendo dei geni di pesci che

vivevano in zone fredde. Questa fragola ha cominciato a produrre un

prodotto secondario che era il glicoletilenico, il comune liquido

antigelo dei radiatori. Quindi sono diventate immangiabili”.

2004 - Piemonte Parchi n°7 (rivista della Regione Piemonte): “In

campo agricolo, lo scopo degli OGM è modificare una pianta

inserendo nel suo DNA uno o più geni che le conferiscano le

caratteristiche desiderate. Il caso dell’introduzione di geni di

passera di mare nelle fragole per aumentarne la conservabilità è un

tipico esempio”

Il mito della

Fragola-Pesce

Nel dossier Biotecnologie e prodotti alimentari della COOP si afferma: “Un gene

prelevato dal pesce artico inserito in fragole conferisce la resistenza al freddo e

permette la coltivazione di questi prodotti in zone caratterizzate da

bassissime temperature. E’ il caso della Finlandia, che ormai ha interrotto

quasi del tutto le importazioni di fragole, consumando quelle coltivate sul

proprio territorio, per lunghi periodi dell’anno costantemente coperto da spessi

strati di ghiaccio”.



Un altro mito:

La comunità scientifica è divisa sulla questione OGM



Un altro mito:

La comunità scientifica è divisa sulla questione OGM



Rischi Ambientali 

• Trasferimento genico tra varietà compatibili

E’ un fenomeno che in natura avviene costantemente e a questo riguardo le

piante GM non sono dunque affatto differenti dalle piante tradizionali

• Riduzione della biodiversità associata alla coltivazione di piante GM

Purtroppo la perdità di biodiversità è un processo associato al mercato stesso

della produzone agricola. In Spagna, a Lleida, fino a 200 anni fa erano coltivati

20 diversi tipi di mele. Oggi se ne producono solo due. Ciò dipende dalla

richiesta di mercato.

• Effetti dannosi delle piante GM su specie non-target

Il caso del polline di mais-Bt e della farfalla monarca

• Rilascio ambientale di piante GM

il livello di imprevedibilità che lo caratterizza dipende dalla specie in oggetto,

dai geni inseriti e dalle caratteristiche del territorio. Nel caso di piante GM in

cui il gene inserito proviene da specie interfeconde o affini, il livello di

imprevedibilità non è diverso da quello atteso nel caso in cui il trasferimento

genico avvenga per incrocio genetico classico.



Ed inoltre……...

- Le piante GM sono un prodotto delle multinazionali che sono

solo interessate ad aumentare i propri profitti.

Molte delle più famose piante GM sono state prodotte in

laboratori di ricerca universitari ed organizzazioni

governative. Alcune prodotte dalle multinazionali sono

definite “ciniche” in quanto sterili e l’agricoltore è “costretto”

a comprarne ogni anno.

Ciò è sostanzialmente vero per la maggioranza dei prodotti

“naturali” di cui si coltivano varietà ibride



Il doppio standard 

della biosicurezza

SINISTRA: i documenti necessari

per ottenere l’autorizzazione per

l’immissione al commercio di

una varietà di lino OGM in un

solo paese

DESTRA: i documenti necessari

per ottenere l’autorizzazione per

l’immissione in commercio in

tutto il mondo di una varietà di

lino geneticamente modificata

con metodi “convenzionali”

(Fonte Alan McHughen)



Il “vecchio” e il “nuovo”

La differenza tra prodotti GM e prodotti “convenzionali”

risiede nel tipo di tecniche utilizzate e può essere così

riassunto:

• riduzione della natura casuale dell’approccio di genetica

classica

• riduzione del tempo di “sviluppo” del prodotto

• possibilità di superare la barriera di specie

Premesse

• Nulla è a rischio 0, ne’ in ciò che mangiamo ne’ in qualsiasi

altro aspetto della nostra vita

• Più di 300 prodotti OGM sono stati sviluppati

• Esistono 3 diversi tipi di possibile rischio: ambientale, di

salute ed economico

Su queste basi……bisognerebbe valutare caso per caso.



Resistenza a patogeni:

Il mais Bt



Il problema della Piralide

Pannocchia di Mais attaccata

da una larva della Piralide

Fusarium
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Fumonisina B1

La piralide è sempre stata considerata una specie grave per la coltivazione del mais a

causa dei gravi danni diretti che portano a perdita di produzione. In particolare va

considerato il ruolo dell’insetto nella contaminazione da micotossine. Le gallerie e i fori

causati dal suo attacco costituiscono la via di accesso preferenziale di alcuni funghi

parassiti quali Fusarium e Aspergillus



Il problema delle Fumonisine



Il problema delle Fumonisine



pH: 9,5

Protagonisti: Modalità di azione:

Zea mais               Piralide             Bacillus

thuringiensis

Bacillus thuringensis

Tossina Bt

All’interno dell’intestino della piralide

il pH basico solubilizza la tossina

Enzima digestivo

Gli enzimi digestivi attivano la tossina

Tossina attiva

Cellule dell’intestino

Shock osmotico e morte cellulare

Come agisce la tossina?... Meccanismo d’azione

La tossina prodotta da Bacillus thuringiensis

è attiva contro la piralide

Quindi….invece di continuare a spargere preparati di tossina, 

si è prodotto il Mais Bt, che esprime la tossina



La farfalla monarca (Losey et al, 1999 Nature):

Nel 1999 è stato pubblicato un lavoro sugli effetti del mais Bt, in cui si

sosteneva un effetto tossico del polline di questo mais transgenico,

oltre che sul proprio target, anche sulle larve della farfalla monarca,

specie peraltro in estinzione a causa dei pesticidi utilizzati ed anche

dell’eliminazione delle piante infestanti di cui le farfalle si nutrono. Le

larve si nutrono di foglie di piante che normalmente si trovano ai

confini dei campi di mais. Il mais rilascia il polline per 8-10 giorni tra

fine giugno/agosto, periodo in cui le larve si nutrono.

Il mais Bt, la farfalla monarca e…le aflatossine



-no pollen (light blue) 

- leaves treated with 

untransformed corn pollen

(green) 

- leaves dusted with pollen

from Bt corn (dark blue)

Transgenic pollen

harms monarch larvae



Il lavoro è stato svolto in laboratorio nutrendo le larve con foglie

cosparse di polline derivato da piante GM o da piante controllo. Dopo

5 giorni le larve nutrite con polline GM mostravano un tasso di

mortalità del 56%, ma sopratutto erano molto sottopeso. Il lavoro è

stato aspramente criticato per molti aspetti sperimentali:

▪ Il polline di mais convenzionale usato come controllo deriva da un

ibrido diverso da quello GM

▪ Non ci sono dati sulla concentrazione di polline utilizzato ne’ studi

di diluizione

▪ Le condizioni di laboratorio sono così artificiose da non aver nulla

in comune con le condizioni naturali

▪ Losey: allo stato attuale i benefici assodati del Bt-mais superano i

potenziali rischi

Il mais Bt, la farfalla monarca e…le aflatossine



Miglioramento qualità:

il Golden Rice



Una dieta basata su poche varietà agricole determina carenze di

micronutrienti come ferro, iodio, vitamine

La carenza di vitamina A causa 500.000 casi di cecità permanente

l’anno

Negli anni ‘90 finanziato dalla Fondazione Rockefeller un

progetto per “ingegnerizzare il pathway della

provitamina-A nell’ endosperma di riso”.

Il progetto fu giudicato a bassa probabilità di successo

ma meritevole in quanto potenzialmente di grande

utilità……………….

Golden Rice



Aree del mondo affette 

da carenza di vitamina A…

Sintomi provocati da carenza di vitamina A
Xeroftalmia, Cecità notturna, Cecità totale, Anemia, Disfunzioni 

Riproduttive, Suscettibilità alle Malattie



Il progetto è stato svolto e realizzato COMPLETAMENTE

in strutture Accademiche:

I. Potrykus, Inst. of Plant Sciences, Swiss Federal Institut

of Technology, ETH-Zurich,Switzerland

P. Beyer, University of Freiburg, Germany



Science, (2000)

287:303-305



IPP GGPP Fitoene Licopene

-carotene

-carotene

IPP GGPP Fitoene Licopene

-carotene

-carotene

Golden Rice

psy crtI lcy
Erwini01w

narcissus
narcissus

Np Eriwinia Npnarciso narciso

http://distans.livstek.lth.se:2080/microscopy/Erwini01w.jpg
http://drake.marin.k12.ca.us/academics/comacad/poetryVideos/processWEBMAIN/narcissus.jpg
http://drake.marin.k12.ca.us/academics/comacad/poetryVideos/processWEBMAIN/narcissus.jpg


1.6 mg/g

37.0 mg/g

Promotore endosperma-specifico



The Golden Rice project wins the Patents

for Humanity Awards 2015

Despite current interventions, vitamin A deficiency is the leading killer of

children globally (2-3 million annually) and also the leading cause of childhood

blindness (500,000 cases annually). Most cases arise in Asia where the staple food

eaten by 3.5 billion people daily, white rice, lacks vitamin A sources typically

found in meat and leafy vegetables. These deaths and blindness are preventable.

Golden Rice was genetically enhanced to provide a source of vitamin A for people

subsisting mainly on rice. Professors Potrykus and Beyer invented the technology

after a decade of research, and have worked with Dr. Dubock since 2000 to donate

it to the resource poor in developing countries. Patenting the technology allowed

the inventors to partner with Syngenta on commercial projects in return for

support of their humanitarian objectives to make Golden Rice available free of

charge to those in need. Local Golden Rice varieties are currently being

developed by public sector institutions in Bangladesh, China, India, Indonesia,

Philippines, and Vietnam, with a target cost no more than white rice.



Miglioramento qualità:

Purple Tomato



• Gli antociani sono polifenoli naturali presenti in molti alimenti

• Hanno azione protettiva contro certi tipi di tumore, le malattie

cardiovascolari, e le malattie degenerative

• Diverse evidenze suggeriscono che abbiano attività anti

infiammatoria, migliorano la vista, e ostacolano diabete ed obesità

• Questi effetti sono spesso associati alla loro attività antiossidante

• Evidenze recenti suggeriscono che i loro effetti biologici possano

essere anche correlati alla loro abilità nel modulare pathways di

segnalazione cellulare nei mammiferi

Gli Antociani



Transgeni utilizzati: DEL e ROS derivati da snapdragon o “bocca di leone”

DELILA e ROSEA codificano per proteine regolative della biosintesi degli

antociani

WT



WT

DEL/ROS

Butelli et al., 2008



“Life expectancy” 

di topi Trp53-/- nutriti con diverse diete



“ Ciò che è veramente inquietante non è che il mondo si

trasformi in un completo dominio della tecnica. Di

gran lunga più inquietante è che l’uomo non sia affatto

preparato a questo radicale mutamento del mondo.”

M. Heidegger, L’abbandono.

“Non saprei spiegare il perché della paura per gli Ogm, è

difficile dire come nasca la paura e come si possa

bloccare il timore di qualcosa che non si conosce. E’ una

forma di superstizione e va combattuta come tutte le

cose inesistenti che possono essere più pericolose di quelle

esistenti“.

Rita Levi Montalcini
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