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Attività realizzata nell’ambito della Legge regionale 27 ottobre 2022 N.17 "Interventi urgenti a sostegno del settore agricolo, agroalimentare, ittico e delle 
bonifiche" - Art.1 "Interventi per l'innovazione del settore agricolo ed agroalimentare" - Progetto “INTEGR.HALYS - Integrazione di tecniche innovative per 
la gestione sostenibile della cimice asiatica”



Valutare l’efficacia e l’applicabilità di tecniche di silenziamento 
genico basate sull’RNAi per il controllo di Halyomorpha halys.

OBIETTIVO

→ Come funziona il silenziamento genico con RNA a doppia elica 
(dsRNA), chiamato anche RNA interference (RNAi)?



E’ un meccanismo che permette di
spegnere (silenziare) un gene
dell’insetto bloccando la produzione
della proteina corrispondente:

- è innescato da una molecola di RNA a
doppia elica

- non modifica il DNA

- è molto specifico per la specie di
insetto che si vuole colpire.

RNA interference (RNAi)

X



Il silenziamento genico,

causato dall'RNA a doppia

elica, bloccando la

produzione della proteina

nell'insetto:

RNA interference (RNAi) come insetticida

- può determinare dei danni al metabolismo ed al ciclo vitale del fitopatogeno 

- può funzionare come insetticida specie-specifico.



Esistono diversi metodi per

introdurre il dsRNA negli insetti:

il metodo più indicato per le

applicazioni in campo è la

distribuzione topica su foglie o su

insetti (Spray-induced gene

silencing, SIGS).



Sono stati sviluppati numerosi

sistemi per incapsulare l’RNA a

doppia elica, per proteggerlo

dall’ambiente, per aumentare la

penetrazione nei tessuti e

l’efficienza di silenziamento

nell’insetto.



Il primo prodotto topico autorizzato negli USA a base di dsRNA è 
Calantha, diretto contro la dorifora della patata.

RNA interference (RNAi) come insetticida



Valutare l’efficacia e l’applicabilità di tecniche di silenziamento 
genico basate sull’RNAi per il controllo di Halyomorpha halys.

- Identificazione di possibili geni target
- Sintesi e applicazione topica di dsRNA (neanidi ed adulti)
- Valutazione del silenziamento genico, della mortalità e 
dell’alterazione dell’attività trofica

OBIETTIVO



Geni target testati per il silenziamento genico mediato da dsRNA in cimice asiatica

Gene di controllo, non presente in cimice, 

LacZ di E. coli (gene LacZ).

Mortalità Alterazione dell’alimentazione
- Gene F 

- Gene T

- Gene R

- Gene C 

- Gene E

Gene codificante per un enzima 

presente nella saliva (gene S)



Neanidi al 2° stadio sono state trattate con il 

dsRNA depositando una goccia di soluzione 

direttamente sull’addome dell’insetto.

24 ore dopo il trattamento sono stati analizzati i 

livelli di silenziamento genico.

Parallelamente è stata misurata la mortalità 

indotta dal trattamento durante i 15 giorni 

successivi.

Silenziamento in neanidi



Il trattamento topico delle neanidi al 2° stadio con i diversi dsRNA induce 
silenziamento genico. Non necessariamente più dsRNA induce un maggior 
silenziamento genico. 

Silenziamento in neanidi
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Il trattamento topico delle neanidi al 2° stadio con dsRNA può indurre 
mortalità.

Mortalità in neanidi
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Il dsRNA è stato nanoincapsulato con 

materiale polisaccaridico.

Cimici adulte sono state trattate con il 

dsRNA incapsulato depositando una 

microgoccia di soluzione direttamente 

sull’addome dell’insetto.

Silenziamento in cimici adulte - Nanoincapsulamento

24 ore dopo il trattamento sono stati analizzati i livelli di silenziamento genico. 

La mortalità indotta dal trattamento è stata misurata durante i 15 giorni successivi.



I dsRNA mirati ai geni incapsulati ed applicati 

sull’addome di cimici adulte, causano 

silenziamento genico. Questo non si osserva 

con dsRNA nudo. 

dsRNA nanoincapsulato: silenziamento genico e mortalità su 
cimici adulte
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Il silenziamento del gene induce 
mortalità nelle cimici adulte.
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Gene di controllo, non presente in cimice, 

LacZ di E. coli (gene LacZ).

Mortalità Alterazione dell’alimentazione

Gene codificante per un enzima 

presente nella saliva (gene S)

Geni target testati per il silenziamento genico mediato da dsRNA in cimice asiatica
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0.0

0.5

1.0

1.5

L
iv

e
ll
o

 d
i 
e
s
p

re
s
s
io

n
e

LacZ Rack

0.0

0.5

1.0

1.5

L
iv

e
ll
o

 d
i 
e
s
p

re
s
s
io

n
e

LacZ S
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Diminuzione nei livelli di mRNA 
del gene S (silenziamento)

Il trattamento delle neanidi di cimice al 2° stadio 
con il dsRNA (0,5 µg) mirato al gene S, proteasi 
di saliva, induce un notevole silenziamento 
genico.

Esperimenti di EPG per studiare il profilo di 
alimentazione delle neanidi dopo il trattamento 
con dsRNA

Silenziamento genico salivare indotto da dsRNA su neanidi

***



Altera il profilo di alimentazione, inducendo 
una riduzione nell’attività di penetrazione 
periferica e nella successiva salivazione 
prexilematica.

Trattamento delle neanidi di cimice al 2° 
stadio con il dsRNA mirato al gene S salivare 
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- L’applicazione topica di dsRNA è in grado di indurre silenziamento genico per diversi 
geni della cimice asiatica.

- Il silenziamento genico può essere ottenuto dopo applicazione topica non solo sulle 
neanidi ma anche sugli adulti grazie al nanoincapsulamento del dsRNA.

- Il silenziamento genico indotto dopo applicazione topica del dsRNA nanoincapsulato 
induce mortalità sia sugli stadi giovanili che sugli adulti.

- E’ stato inoltre osservato che silenziando un gene implicato nella composizione della 
saliva è possibile alterare i profili di alimentazione delle neanidi.

Conclusioni



Sul fronte legislativo europeo qualcosa si 
sta muovendo…

L’UE ha individuato la necessità di ridurre i 
tempi procedurali per l'approvazione dei 
pesticidi a basso rischio (Low-Risk 
Pesticide, LRP) quindi anche il dsRNA.
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