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Quali sono i geni responsabili della sintesi 
dei metaboliti di ortaggi e frutta 

dotati di effetti positivi per la salute?

Qual è la struttura di tali geni?

Quali sono i fattori che regolano la loro 
espressione?



Arancio



ANTOCIANINE

cianidina-3-glucoside 

cianidina-3-(6”-malonil)-glucoside

delfinidina-3-glucoside

cianidina-3-soforoside

delfinidina-3-(6”-malonilglucoside)

peonidina-3-(6”-malonilglucoside)

cianidina-3-(6”-diossialilglucoside) 



Le antocianine determinano particolari qualità attrattive del frutto per il loro
colore rosso brillante, ma esercitano un ruolo ancora più importante per le loro
proprietà farmacologiche e antiossidanti. 



Contenuto di composti ad effetto benefico sulla salute e attività

antiossidante nel germoplasma pigmentato e biondo

Acido
Ascorbico

(mg/100mL)

Unità ORAC
(µmoliTE/100m)

Polifenoli
totali

(mg/L)

Antocianine
totali

(mg/L)

Tarocco 61,4 A 1734,5 C 771,2 BC 16,7 C

Moro 46,2 BC 2839,0 B 817,8 BC 127,3 B

Sanguinello e Doppio Sanguigno 61,5 A 1973,3 C 912,0 B 18,9 C

Navel 51,7 B 1494,6 C 775,5 BC -

Valencia 57,8 AB 1384,7 C 739,9 BC -

Vaniglia 29,5 C 1117,8 C 564,8 C -

Germoplasma pigmentato * 59, 4 A 2033,9 A 823,0 a 44,8

Germoplasma biondo ** 50,5 B 1428,3 B 744,1 b -



Geni Strutturali
chs (calcone sintasi)

dfr (diidroflavonol 4-reduttasi)

ans (antocianidina sintasi)

ufgt (UDP-glucose:flavonoid 3-O-glucosiltransferasi)

gst (glutatione S-transferasi).

Geni Regolatori

combinazione di due diverse famiglie di fattori trascrizionali, 
c-myb e bHLH; l’interazione tra MYB e bHLH e il 
coinvolgimento di proteine regolatrici con dominio WD40 è il 
meccanismo attraverso cui si sviluppa la regolazione della 
biosintesi delle antocianine e delle proantocianidine



L’espressione del gene 

regolatore Ruby determina 

l’accumulo di antocianine nei 

frutti



Variazioni alleliche del gene 
regolatore Ruby (in fucsia), del 
suo retrotrasposone (grigio) e 
delle LTR (verde) in differenti 
specie di agrumi, in varie 
accessioni di arancio e suoi 
ibridi 



Patata



Genotipo Specie Ploidia Contenuto di
carotenoidi

(µg/g DW)

Yema de Huevo S. phureja 2 n n.d.

Andean Sunrise ,, ,, 21.26 + 1.84       

Papa Pura ,, ,, 29.68 + 2.21

ISCI 105/7-8 ,, ,, 17.06 + 1.29

Mayan Gold ,, ,, 35.25 + 2.67

E60 S. tuberosum 4 n 16.24 + 1.81

Fontane ,, ,, 15.50 + 2.34

Laura ,, ,, 30.12 + 1.98

ISCI 5/03-1 ,, ,, 25.06 + 1.52

Daifla ,, ,, 4.74 + 0.36

S. chacoense S. chacoense 2 n 1.74 + 1.07
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CHY2: beta-carotene idrossilasi



Allele 3, dominante → alto contenuto carotenoidi

Allele 5, recessivo → basso contenuto carotenoidi
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ZEP: zeaxantina epossidasi



(A)

(B)

Gli alleli al locus ZEP, che determinano l’accumulo 

o meno della zeaxantina

allele  zep 1, recessivo

Caratterizzato da:

- trasposone di 4102  bp nel primo introne

- delezione di 49 bp nel 4° introne

β-carotene

CHY2

Zeaxantina

ZEP



(A)

(B) tutti gli altri alleli Zep (dominanti)

Caratterizzati da:

- Assenza del trasposone nel primo introne 

- Assenza della delezione nel 4° introne

Gli alleli al locus ZEP, che determinano l’accumulo 

o meno della zeaxantina

allele  zep 1, recessivo

Caratterizzato da:

- trasposone di 4102  bp nel primo introne

- delezione di 49 bp nel 4° introne



Genotipo Ploidia Zeaxantina
(µg/g DW)

% 
carotenoidi

totali

Aplotipo
Chy2 : chy2

Aplotipo
Zep : zep

Yema de Huevo 2 n n.d. n.d. n.d. n.d

Andean Sunrise ,, 18.23 + 1,62 85.8 1 : 1 0 : 2

Papa Pura ,, 22.23 + 1,74 74.9 1 : 1 0 : 2

ISCI 105/7-8 ,, 13.02 + 0,83 76.3 1 : 1 0 : 2

Mayan Gold ,, 3.45 + 0,18 9.9 1 : 1 1 : 1

E60 4 n 2.38 + 0,12 14.7 3 : 1 4 : 0

Fontane ,, 1.52 + 0,23 9.8 2 : 2 4 : 0

Laura ,, 1.77 + 0,06 5.9 2 : 2 4 : 0

ISCI 5/03-1 ,, 2.14 + 0,12 8.5 3 : 1 4 : 0

Daifla ,, 0.18 + 0,02 3.8 0 : 4 4 : 0

S. chacoense 2 n 0 0 0 : 2 2: 0
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