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Philosophy of Microbiology (Filosofia della 
microbiologia, di Maureen O’Malley, Cambridge 
University Press, pp. 277, $ 31,99) racconta di 
come la vita ruoti intorno ai microbi, alla loro 
diversità e alla capacità di influenzare i processi 

evolutivi. Un cucchiaio di terra contiene più 
microbi di quanti uomini ci siano in Africa. «Il 
figlio di Zeus e Semele diede agli uomini il vino 
per dimenticare i dolori» (Alceo, VI secolo a.C.) 
ma senza microbi non ci sarebbe il vino. Né noi.

Siamo i figli dei microbi

{Il dibattito delle idee
Sopra le righe

di Giuseppe Remuzzi

Le piante geneticamente corrette
C’è una rivoluzione nel mondo delle biotecnologie agrarie
Non si introducono nuovi geni: si riassemblano quelli esistentidi EDOARDO BONCINELLI

Neocontadini
Nei laboratori scientifici
sta avvenendo
un processo che può 
portare al superamento 
degli Ogm. Con un 
procedimento molto 
più simile a quello 
seguito dai coltivatori 
dei secoli scorsi

«Oltre gli Ogm. L’agri-
coltura di domani».
Questo potrebbe es-
sere un titolo a effetto
per un servizio su

quanto sta bollendo in pentola al mo-
mento nel mondo delle biotecnologie 
agrarie. Non so se tutto questo avrà un se-
guito, ma in caso affermativo si trattereb-
be di una vera rivoluzione: scientifica, tec-
nologica e sociale. Quasi una bomba. Ma
vediamo di che cosa si tratta.

Modificare i geni è divenuta un’opera-
zione relativamente semplice nei labora-
tori di ricerca e nelle varie compagnie bio-
tecnologiche sparse per il mondo. Perché
modificare un gene? Per produrre un ef-
fetto biologico utile ed ereditabile, in sin-
gole cellule o in organismi; e in effetti tut-
to il campo della biotecnologia di oggi si
basa sulla modificazione dei geni, uno o
più di uno, in vitro o in vivo. Che si tratti

di carota, di riso, di pecora, di topo o di
uomo, dal punto di vista tecnico non ha 
molta importanza; le metodologie sono le
stesse. E sempre in via di miglioramento.

Oggi si parla addirittura di modificare i
genomi, perché si possono modificare 
più geni contemporaneamente, perché si
interviene direttamente sul genoma sen-
za passare specificamente per i singoli ge-
ni, o semplicemente perché l’espressione
appare più roboante. All’uomo, si sa, pia-
ce esagerare. Ma stavolta, si direbbe,
l’espressione non è esagerata: si possono
cambiare direttamente i genomi, modifi-
candoli qua e là a piacimento. Per vedere,
e non di nascosto, l’effetto che fa. Quale
può essere in pratica lo scopo? I temi ge-
nerali sono quelli di sempre: (primo) au-
mentare la conoscenza, (secondo) pro-
durre cellule o organismi di interesse eco-
nomico e (terzo e forse più importante)
salvaguardare la salute. Gli scopi possono

essere diagnosticare meglio, curare an-
che parzialmente, oppure produrre qual-
cosa di nuovo, che prima cioè non c’era. 

Per aumentare la conoscenza si può
modificare un gene e osservare che cosa
succede di conseguenza alla cellula o al-
l’organismo in questione. Questo dovreb-
be chiarire meglio di ogni altro metodo la
vera funzione del gene in questione, nelle
cellule e nelle circostanze più diverse. An-

che produrre cellule o organismi con pro-
prietà interessanti e promettenti non è
complicato, almeno in linea di principio.
Si creano parecchie diverse modificazio-
ni, casuali o mirate, del genoma di una
pianta o di un animale; si osserva quale di
queste modificazioni conferisce all’orga-
nismo che si sta adoprando le caratteristi-
che biologiche che più si avvicinano a
quello a cui si mira. Si sceglie così il cam-
pione da perpetuare e lo si coltiva, se è un
vegetale, o lo si alleva, se è un animale. È
chiaro che non è garantito che si ottenga
ciò che si desidera, ma lo si può sperare. E
spesso ci si riesce. C’è infine il caso di una
determinata malattia ereditaria o acquisi-
ta umana che implichi l’alterazione pato-
logica di un gene. In cellule specifiche si
può allora cercare di modificare il gene
per riportarlo alla condizione di partenza
o in una condizione fisiologicamente
equivalente.

La parola
Ogm è una sigla che significa:

organismo geneticamente
modificato. Indica organismi

il cui patrimonio genetico è
stato modificato con tecniche

di ingegneria genetica
(ibridazione, mutagenesi e

manipolazione del Dna). Gli
Ogm sono utilizzati negli

ambiti alimentare, agricolo,
zootecnico e medico. In Italia

il loro uso è regolamentato
dal decreto legislativo

224/2003 che recepisce
direttive dell’Unione Europea

i

Gli affari
Molte compagnie straniere 

stanno accumulando 
brevetti: il progresso 
scientifico implicito

in tutto questo è enorme

!!!
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In ciascuno di questi casi l’operazione
fondamentale è l’induzione di una modi-
ficazione genica, meglio se realizzata in 
un modo rapido e magari poco costoso. 
Questo è quello che si sta ottenendo ulti-
mamente utilizzando vari metodi, tra i
quali spicca il cosiddetto Crispr, che sta
per Clustered regularly interspaced short
palindromic repeats, come dire «grappo-
lo di corte sequenze ripetute aventi certe
caratteristiche». Tale metodo trae origine
dallo studio del modo con il quale certi
batteri cercano di difendersi dall’assalto
dei loro virus. Ho già detto altre volte che
la battaglia più spietata e «cruenta» che
infuria sul Pianeta è quella tra i batteri e i
virus assalitori, battaglia che si svolge in
ogni luogo e in ogni istante, ma soprat-
tutto sul fondo degli oceani. I virus le pro-
vano tutte per penetrare dentro i batteri e
quelli fanno di tutto per impedirglielo,
per esempio cercando di frantumare il lo-
ro Dna, tagliandolo in vicinanza di sue
specifiche regioni, come le Crispr.

Ebbene, l’uomo ha trasferito queste re-
gioni nel Dna della specie biologica sulla
quale si vuole lavorare e si fa operare il si-
stema, ottenendo così la rimozione o la 
modificazione di parti specifiche di tale
Dna. Velocemente, semplicemente e a
buon prezzo. Questa tecnica è stata prova-
ta e dimostrata valida in cellule umane
geneticamente malate e in vari tipi di
piante di interesse economico. 

E veniamo a noi. In questi ultimi de-
cenni è stata prodotta una gran varietà di
piante e animali geneticamente modifica-
ti e chiamati perciò Ogm, cioè organismi
geneticamente modificati, che mostrano
le più diverse caratteristiche biologiche,
in genere resistenze a questo o a quell’as-
salto di natura biologica o inconveniente
di natura non biologica come siccità o
freddo intenso. Molti sono stati commer-
cializzati, ma hanno, come è noto, incon-
trato la violenta resistenza psicologica di
molte popolazioni, così che i governi ne
hanno dovuto disciplinare la coltivazione
e l’utilizzazione con leggi e decreti. In par-
ticolare il nostro Paese si è dimostrato
uno dei più severi in questo processo, im-
pedendo anche la ricerca scientifica sugli
Ogm. Le cose adesso potrebbero cambia-
re con l’immissione sul mercato di piante
geneticamente modificate con una delle
nuove metodologie delle quali stiamo
parlando. Il punto è se queste nuove pian-
te possono o non possono essere consi-
derate Ogm, e quindi ricadere o meno
sotto le stesse leggi. Ci sono argomenti in
favore dell’una e dell’altra valutazione.

Dal punto di vista della condizione bio-
logica finale, queste nuove ipotetiche

piante sono indistinguibili da quelle 
Ogm: possiedono un genoma modificato
ad arte per ottenere uno specifico scopo,
produttivo, economico o nutritivo. Se-
condo gli scienziati quindi sono innocui e
non pericolosi come lo sono gli Ogm; se-
condo molta gente, messa su dagli ideo-
logi del no, sono pericolosi, per chi li
mangia e per l’ambiente, e la loro diffu-
sione va disciplinata. Per quanto tempo 
sarà possibile, perché fra qualche decen-
nio non se ne potrà proprio più fare a me-
no. Ci saranno, infatti, sempre più bocche
da sfamare e sempre meno braccia per
coltivare i campi; e il problema non sarà
certo risolvibile con i metodi di coltura
tradizionali, né tantomeno con la cosid-
detta agricoltura biodinamica che va ora
tanto di moda da noi. 

Dal punto di vista della procedura se-
guita per ottenerle, invece, queste piante
sono molto diverse dagli Ogm e molto più
simili a quanto ottenuto per secoli dagli
agricoltori per così dire naive ai quattro
angoli del mondo. Non si introduce un
gene dall’esterno, dotato di determinate
caratteristiche, né se ne toglie qualcuno
che già c’era per rimpiazzarlo con un al-
tro. Si sottopone invece una certa popola-
zione di piante a un «fuoco di fila» di mo-
dificazioni genetiche sostanzialmente ca-
suali e si va a scegliere poi il gruppo di or-
ganismi che presenta, in laboratorio o sul
campo, quelle caratteristiche che più si 
avvicinano ai nostri obiettivi, come fanno
da sempre gli agricoltori e gli allevatori
della tradizione. Quello che cambia è solo
il modo per produrre tutte queste nuove
varietà. Una volta ciò era ottenuto sempli-
cemente aspettando — e spesso moren-
do di stenti nell’attesa — oppure, nel se-
colo scorso, dando una «spintina» al pro-
cesso naturale con sostanze chimiche o
procedimenti fisici che accelerassero la
comparsa di ceppi modificati. Questo do-
vrebbe conferire ai nuovi prodotti vegetali
una patente di «prodotto naturale» che
nella testa di moltissimi nostri simili è si-
nonimo di sicurezza e di salute, contro
ogni evidenza scientifica e storica.

Il progresso scientifico implicito in tut-
to ciò è enorme, ma sul piano applicativo
e socio-politico è difficile prevedere che 
cosa succederà. Una cosa consola, si fa
per dire, ed è che peggio di come è andata
finora, almeno nel nostro Paese, non può
andare. Siamo tutti molto curiosi e molte
compagnie straniere non se ne stanno
con le mani in mano, ma accumulano 
brevetti su brevetti in attesa degli eventi.
Noi italiani abbiamo quindi un’occasione
per riscattarci. Se non restiamo abbarbi-
cati alle nostre radici, per usare una ter-
minologia in linea con l’argomento. 
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Lo storico Fernand Braudel una volta definì il 
Mediterraneo come mille cose insieme. Non 
un paesaggio ma innumerevoli paesaggi. 
Non un mare ma un susseguirsi di mari. Non 
una cultura ma una serie di culture 

accatastate le une sulle altre. E poi quella sua 
definizione: viaggiare nel Mediterraneo 
significa sprofondare nell’abisso dei secoli. 
Un viaggio nel tempo e, come accade ora, nei 
timori più profondi.

{Cambusa
di Nicola Saldutti

Il Mediterraneo sprofonda nei secoli

Evoluzione Da 11 mila anni modifichiamo i vegetali
ma anche loro hanno addomesticato l’Homo sapiens 

Mais, mandorle, mele
Così la mano dell’uomo
ha pilotato la natura
di TELMO PIEVANI

Tutto cominciò quando i
ghiacci iniziarono a ritirarsi.
Intorno a 11 mila anni fa i rigo-
ri glaciali allentarono la presa
e le popolazioni umane impa-

rarono a coltivare alcune delle piante di
cui già si cibavano allo stato selvatico.
Non che prima non fosse successo nul-
la: gli archeologi hanno scoperto maci-
ne e pestelli, con i quali venivano prepa-
rate farine di tifa (una pianta palustre
comune) per fare proto-gallette, in siti
di Homo sapiens risalenti a 30 mila an-
ni fa. Quindi nella notte dei tempi molti
tentativi di stoccaggio, di semina e di
lavorazione delle piante potrebbero
aver preceduto la rivoluzione agricola.

Già i Neanderthal masticavano ca-
momilla e sceglievano le piante giuste
per disinfettare la bocca e lenire i dolo-
ri, ma solo i nostri simili capirono come
selezionare le piante per i loro scopi, 
modificandole attraverso incroci mira-
ti. Si chiama «selezione artificiale» e
può trasformare radicalmente la mor-
fologia e il genoma di una pianta: si
scelgono a ogni generazione gli esem-
plari con le caratteristiche più favorevo-
li (frutti più dolci e carnosi, semi più fa-
cili da raccogliere) e li si fa riprodurre a
scapito degli altri. La storia del mais,
uno dei cereali più coltivati al mondo,
mostra come i primi agricoltori fossero
ottimi agronomi, e inconsapevolmente
anche genetisti. In Messico, circa 8.700
anni fa, venne selezionata una varietà di
teosinte, pianta selvatica cespugliosa
che cresce nella Sierra Madre, con una
particolare mutazione che riduce il nu-
mero delle sue ramificazioni. In questo
modo le «pannocchie» (in realtà spi-
ghe, le infiorescenze femminili del
mais), essendo meno numerose, sono
diventate di dimensioni enormi (da un
centimetro a quarantacinque). Teosinte
e mais oggi sono due piante diversissi-
me, ma il primo è il diretto antenato del
secondo. Anche il popcorn ha radici an-
tiche: già 6.700 anni fa gli abitanti della
costa settentrionale del Perù mangiava-
no il cereale gonfiato come spuntino.

Risultato: compaiono stranezze ge-
netiche come mele domestiche (il cui
progenitore vive nei monti tra Kazaki-
stan e Cina) con un diametro triplo ri-
spetto alle selvatiche, piselli dieci volte
più grossi, banane e clementine senza
semi. Le mandorle sono geneticamente
modificate da migliaia di anni. Quelle
selvatiche di origine asiatica infatti so-
no letali. Contengono amigdalina, una
sostanza che, oltre a conferire un sapo-
re amarissimo, durante i processi dige-
stivi si scinde a produrre cianuro: una
manciata di mandorle «originali» basta
per uccidere un uomo. Una mutazione
genetica può però inibire nel mandorlo
la produzione di amigdalina. General-
mente questi individui mutanti non si
diffondono nella popolazione perché i
loro semi vengono mangiati dagli uc-
celli. Un agricoltore attento deve essersi
accorto della piacevole caratteristica di
questi esemplari, magari osservando
proprio il comportamento degli uccelli,
e ne ha fatto incetta favorendone la dif-
fusione, prima inconsapevolmente e 
poi seminandoli direttamente. Pure le
antenate delle solanacee erano tossi-
che, per difendersi da funghi e insetti,
ma grazie alla modificazione genetica
inconsapevole oggi mangiamo melan-
zane (dall’Africa), patate (dalle Ande,
dove ancora resistono 5 mila varietà dif-
ferenti), pomodori e peperoncino (dal-
l’America centrale e meridionale).

In questa storia di geni prima della
genetica, per prima venne la Mezzaluna
Fertile: la regione dei monti Karacadag
in Turchia ospita ancora quello che la
biologia molecolare ha mostrato essere
l’antenato comune di tutte le varietà di
frumento oggi coltivate. Tuttavia la do-
mesticazione delle piante avvenne in
più luoghi della Terra indipendente-
mente, forse persino sei o sette volte in
un periodo compreso tra 11 mila e 7 mi-
la anni fa, interessando di regione in re-
gione le diverse specie localmente di-
sponibili. Da questi nuclei originari si
diffuse poi in due modi: con l’apprendi-
mento delle tecniche e il trasferimento
culturale, oppure con l’espansione de-
mografica dei coloni agricoltori. Le
piante coltivate fecero grandi viaggi
planetari, soprattutto grano, mais, riso,
legumi e piante da frutta (la prima fu il
fico), ma anche cacao e caffè. Le grandi
ricette della cucina italiana sono a base
di piante provenienti da tutto il mondo.

Grazie alle piante coltivate il mondo
non fu più lo stesso: la crescita della po-
polazione innescò colonizzazioni, me-
ticciati e conflitti. L’accumulo di risorse
permise la nascita di ceti non produtti-
vi: i politici e i burocrati, i soldati, i sa-
cerdoti, gli artigiani, gli scribi e gli intel-
lettuali. La maggiore disponibilità di ci-
bo produsse un aumento della densità
di popolazione, che a sua volta incre-
mentò la domanda di coltivazioni. Ep-
pure noi oggi pensiamo che l’agricoltu-
ra sia il dominio del «naturale» per ec-
cellenza. In realtà fu il momento in cui
per la prima volta l’Homo sapiens riuscì
a far produrre agli ecosistemi ciò che 
naturalmente non avrebbero mai gene-
rato. Fu a tutti gli effetti una forzatura
del gioco evolutivo. Un vigneto in To-
scana o i terrazzamenti delle risaie in
Laos oggi ci sembrano l’emblema di pa-
esaggi integri e naturali, ma sono il
frutto di migliaia di anni di interventi
umani. Nell’evoluzione umana il confi-
ne fra naturale e artificiale ha comincia-
to a sgretolarsi migliaia di anni fa e oggi
è impossibile da tracciare.

Se adottiamo uno sguardo evoluzio-
nistico, scopriamo qualcosa di ancora
più sorprendente. Noi non coltiviamo
le querce e non mangiamo le ghiande
(sono amarissime). Solo poche migliaia
di specie vegetali sono commestibili, e
poche centinaia sono state addomesti-
cate. Affinché convenga investire tem-
po ed energie per coltivarla, una pianta
deve essere ricca di sostanze nutritive,
produrre raccolti abbondanti e accessi-
bili, avere una crescita veloce. L’accop-
piata di cereali e legumi, per esempio, è
un’ottima fonte di energia a base di car-
boidrati e proteine. Il sapore non deve
essere eccessivamente amaro, né il frut-
to o il seme eccessivamente duri. Posse-
dere o meno queste caratteristiche mi-
se in competizione involontaria le spe-
cie vegetali fra loro nell’essere più o me-
no appetibili per i primi agricoltori. In
pratica, alcune piante ci hanno «usati»
come veicolo di diffusione e hanno avu-
to un successo globale. Non solo, le
piante si sono coevolute con noi e han-
no cambiato la nostra fisiologia, attra-
verso l’alimentazione, la medicina, la
cosmesi, le sostanze psicotrope, le spe-
zie, i tessuti, gli innumerevoli materiali
di origine vegetale (dal legno alla carta
alla gomma). Insomma, noi pensiamo
di averle addomesticate, ma forse sono
loro ad avere addomesticato noi.
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