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Producció sostenible de l’arròs



L’edició gènica i la millora genètica de plantes
Espècies silvestres

AgriculturaDOMESTICACIÓ

Darwin: teoría evolució

Mendel: lleis herència

Domesticació
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Introducció de 
variabilitat genètica

Selecció de varietats
amb caràcters d’interés
agronòmic

Espècies cultivades

Espècies millorades

SDN, Side Directed Nuclease genoma editing

Watson y Crick: estructura DNA

SDNs, CRISPR/Cas9

MILLORA GENÈTICA

Seqüència de genomes

Funció dels gens

Mutagènesi

Millora tècniques
cultiu “in vitro”

Transferència génica en plantes

1950

1960‐1970

1983

2007‐2016

Introducció directa de gens

Edició genètica

Variabilitat induïda

Plantes transgèniques

Plantes editades



Mutacions espontànies i induïdes

Genoma (DNA)

Radiació solar Replicació (còpia) DNA… Rajos X, …

Talls al DNA
( a l’atzar)

Mutacions
(aleatòries)

Selecció per buscar la mutació d’interès (si existeix) associat al carácter desitjat

Noves varietats:

Creuament de varietats



Organismes Genèticament Modificats (OGMs):

Una planta transgènica és aquella a la qual se li ha
introduït un fragment de DNA forani que es transmet de
generació en generació

Plantes amb caràcters nous 

Plantes transgèniques



Edició gènica (CRISPR)

CRISPR reconeix
específicament
seqüència d’interés

Tall al DNA
(únic i específic)

Només mutació volguda

Obtenció de la mutació d’interés (nou caràcter)

J. Luecke/D. Steadman/Univ Texas

L’edición de genomes per a la millora vegetal



gRNA

+ Cas9

T0

T1
Edició gènica

Edició gènica (CRISPR)

Plantes transgèniquesMutacions espontàneas/induïdes

Millora de varietats sense introduir
DNA forani en el seu genoma   



No OGM OGMEn discussió

Regulació de la edició gènica al món



- Oli de soja enriquit en àcid olèic

- Blat de moro ric en amilopectina

- Champinyons que no marronegen

Productes obtinguts d’edició gènica al mercat (USA)

- Camelina amb omega-3



Cost de l’aprovació: 5-10 anys; 10 Milions d’euros

Regulació OGMs (anàlisi risc)

Organismes Genèticament Modificats (OGMs)



Regulació edició gènica com a OGM a Europa

‐ Només les grans empreses podrán utilitzar‐ho (i per grans cultius)

‐ No es desenvoluparan noves varietats a Europa
(però s’importan les desenvolupades fora)

La Comissió ha de fer una proposta legislativa que:

‐ Asseguri un alt grau de seguretat en els productes
‐ Permeti d’utilitzar el potencial d’aquestes tècniques per a una agricultura 

més eficient i adaptada a les noves necessitats i al canvi climàtic

Proposta legislativa Comissió Europea

Abril‐juliol 2022    ‐ Consulta pública
Actualment ‐ Discussions amb els Estats Membres
2 quart 2023 ‐ Proposta definitiva de la Comissió i adopció



Piriculariosis

EPPO Global Database

Distribución

https://gd.eppo.int/taxon/PYRIOR/distribution

Patógeno: Magnaporthe oryzae (hongo hemibiótrofo)



Asociación con microorganismos
beneficiosos del suelo

Desarrollo de nuevas variedades 
(cruzamiento y selección asistida por 

marcadores moleculares)

Modificación genética 
(Plantas transgénicas)

Edición génica
(tecnología CRISPR/Cas9 

Prácticas de cultivo 
(Fertilización, tratamientos 

fitosanitarios,..)

Estrategias para obtener resistencia a la piriculariosis

Compuestos inductores 
de la respuesta immune

(micorrizas, bacterias estimuladoras 
del crecimiento)

CRISPR: Técnica basada en un mecanismo de 
defensa que utilizan las bacterias contra los virus



Immunidad innata en plantas y resistencia a patógenos

Defensas pre-formadas: estructurales, químicas, etc…

Defensas inducibles: activadas en respuesta 
a la infección

……   Base científica consolidada

Genes de Resistencia (R)

Immunidad basal: 
Activación de genes de defensa

R

Especificidad de huésped y patógeno 
(variedad arroz/raza del hongo)

Resistencia de amplio espectro

El conocimiento del genoma de una planta 
permite  asociar un gen a una función

Cruzamiento 
convencional



Cruzam iento convencional para la obtención de nuevas variedades

resistentesa la piriculariosis:Genesde Resistencia

R

Parental (Resistente)

Parental  (Comercial)

R

X

R

Alta variabilidad genética: distintas razas 
en diferentes localizaciones geográficas

Ruptura de la resistencia (corta duración)

M. oryzae:

Combinaciones piramidales de genes de resistencia

Parental (Resistente)

Parental  (Comercial)
X

R R R

R R R

Dificulta la ruptura de la resistencia 
Proceso largo y laborioso

Reconocimiento muy específico



Immunidad innata en plantas y resistencia a patógenos
Defensas pre-formadas: estructurales, químicas, etc…

Defensas inducibles: activadas en respuesta 
a la infección

……   Base científica consolidada

Genes de Resistencia (R)

- Immunidad basal: 
activación de genes de defensa

REspecificidad de huésped y patógeno 
(variedad arroz/raza del hongo)

Genes de susceptibilidad a M. oryzae en arroz:

Dianas para desarrollar una resistencia fuerte, duradera y de 
amplio espectro mediante edición génica

Favorecen la infección

CRISPR: Permite anular la función de genes que causan una enfermedad



Resistencia a M. oryzae

CRISPR/Cas9  

Ejemplos

WT (Np)

Resistencia a la piriculariosis mediante 
edición génica CRISPR

CRISPR
WT CRISPR WT CRISPR



Resistencia a la piriculariosis mediante edición génica CRISPR



Asociación con microorganismos 
beneficiosos del suelo

Desarrollo de nuevas variedades 
(cruzamiento y selección asistida por 

marcadores moleculares)

Modificación genética 
(Plantas transgénicas)

Edición génica
(tecnología CRISPR/Cas9 

Prácticas de cultivo 
(Fertilización, tratamientos 

fitosanitarios,..)

Estrategias para obtener resistencia a la piriculariosis

Compuestos inductores 
de la respuesta immune

(micorrizas, bacterias estimuladoras 
del crecimiento)

M agnaporthe oryzae,un hongo de difícilcontrol
y de efectosdevastadoresen elcultivo delarroz



Centre de Recerca en Agrigenòmica (CRAG)

Campus Universitat Autònoma de Barcelona (UAB)


