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L'edicio genica i la millora genetica de plantes

Espécies silvestres

DOMESTICACIO -10.000 anys Domesticacio l Agricultura
Especies cultivades
1859 Darwin: teoria evolucio .
Introduccié de
variabilitat geneética
1865 Mendel: lleis heréncia Seleccio de varietats
L ] amb caracters d’interés
Espécies millorades \ .
agronomic
MILLORA GENETICA 1950 Watson y Crick: estructura DNA
Mutagénesi

Variabilitat induida
1960-1970 Millora técniques
cultiu “in vitro”

1983 Transferéncia génica en plantes Plantes transgéniques Introduccié directa de gens
Seqiiéncia de genomes .‘.
Funci6 dels gens 2007-2016  SDNs) CRISPR/Cas9 Plantes editades Edicié genetica

SDN, Side Directed Nuclease genoma editing



Noves varietats: Mutacions espontanies i induides
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Seleccid per buscar la mutacio d’interes (si existeix) associat al caracter desitjat

L Creuament de varietats



Organismes Geneticament Modificats (OGMs): Plantes transgeniques

Una planta transgenica és aquella a la qual se li ha
introduit un fragment de DNA forani que es transmet de
generacio en generacio
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Edicié génica (CRISPR)

CRISPR reconeix
s especificament

seqliencia d’interés

J. Luecke/D. Steadman/Univ Texas

Tall al DNA
(Unic i especific)

Només mutacio volguda

\

Obtencié de la mutaci6 d’interés (nou caracter) mm) Ledicién de genomes per a la millora vegetal



Edicio genica (CRISPR) gRNA

Millora de varietats sense introduir +
DNA forani en el seu genoma / g \

Edicié génica

Mutacions espontaneas/induides

Plantes transgeniques



Regulacié de la edicio genica al moén

Canada
Not regulated, unless
trait identified as novel
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Re-evaluation of status quo

China

| Case-by-case
decision -
monitoring of
three
generations

Switzerland
Case-by-case decision
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Productes obtinguts d’edicié génica al mercat (USA)

- Oli de soja enriquit en acid oleic

- Blat de moro ric en amilopectina

- Champinyons que no marronegen

- Camelina amb omega-3




Organismes Genéticament Modificats (OGMs)

Regulacié OGMs (analisi risc)

Cost de I'aprovacio: 5-10 anys; 10 Milions d’euros



Regulacid edicio genica com a OGM a Europa
- Només les grans empreses podran utilitzar-ho (i per grans cultius)

- No es desenvoluparan noves varietats a Europa
(perod s’'importan les desenvolupades fora)

La Comissio ha de fer una proposta legislativa que:

- Asseguri un alt grau de seguretat en els productes
- Permeti d’utilitzar el potencial d’aquestes técniques per a una agricultura
més eficient i adaptada a les noves necessitats i al canvi climatic

Proposta legislativa Comissio Europea

Abril-juliol 2022 - Consulta publica
Actualment - Discussions amb els Estats Membres

2 quart 2023 - Proposta definitiva de la Comissid i adopcid



Piriculariosis

Patégeno: Magnaporthe oryzae (hongo hemibidtrofo)

Distribucion

EPPO Global Database https://gd.eppo.int/taxon/PYRIOR/distribution




Estrategias para obtener resistencia a la piriculariosis

Practicas de cultivo
(Fertilizacidn, tratamientos
fitosanitarios,..)

Desarrollo de nuevas variedades
(cruzamiento y seleccion asistida por )
marcadores moleculares T4

Compuestos inductores
de la respuesta immune

N

w1

Modificacién genética
(Plantas transgénicas)

Asociacion con microorganismos
beneficiosos del suelo

(micorrizas, bacterias estimuladoras
del crecimiento)

Edicion génica
(tecnologia CRISPR/Cas9

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




Immunidad innata en plantas y resistencia a patogenos

...... Base cientifica consolidada

¥ Defensas pr'e-for'madas: estructurales, quimicas, etc...

% Defensas inducibles: activadas en respuesta
a la infeccion

Cruzamiento | 4m Genes de Resistencia (R)

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

Immunidad basal:
Activacion de genes de defensa

Resistencia de amplio espectro

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




Fux }Jdp hqgwr frgyhgflrgdo sdud a rewhgfldq gh gxhydv ydulhgdghv |
thviwhgwhv d @ s lfxdulrviv=J hghv gh Uhvivwhg £14
Parental (Resistente) ;
- Reconocimiento muy especifico

X # M. oryzae:

Parental iComercial‘ Alta variabilidad genética: distintas razas

en diferentes localizaciones geograficas

Ruptura de la resistencia (corta duracion)

Combinaciones piramidales de genes de resistencia

Parental (Resistente) Dificulta la ruptura de la resistencia

R
X = W ®W |

Parental (Comercial)

Proceso largo y laborioso



/Genes de susceptibilidad a M. oryzae en arroz: )
Favorecen la infeccidon

Dianas para desarrollar una resistencia fuerte, duradera y de
\amplio espectro mediante edicion génica Y

[ CRISPR: Permite anular la funcion de genes que causan una enfermedad ]




Resistencia a la piriculariosis mediante $CracG*®

edicion génica CRISPR N IN AGRICULTURAL GENOMICS
Ejemplos II |
CRISPR CRISPR

WT (Np) CRISPR

Resistencia a M oryzae >




Resistencia a la piriculariosis mediante edicion génica CRISPR

Plant Biotechnology Journal

Plant Bolechnology Journal (2022) 20, pp. 516885 doc 10,111 1ipbi 13766 @.PLOS | ONE
Engineering of rice varieties with enhanced resistances to

both blast and bacterial blight diseases via CRISPR/Cas9 RESEARCH ARTICLE
Yanbiao Zhou'?" . Shichong XL:II::“, MNan J|dng1, Xinhui Zhdu”, Zhenan Bai', Jinling Liu", Wei ‘r'du”_, Enhanced Rice BlaSt ReSiStance by CRISPR/
Qianying Tang', Gui Xiao®, Chao Lv'3, Kai Wang', Xiaochun Hu', Junjie Tan®" and Yuanzhu Yang'3*58" Casg_Targeted Mutagenesis Of the ERF

Transcription Factor Gene OsERF922

Fujun Wang'2, Chunlian Wang?, Piging Liu', Cailin Lei?, Wei Hao?, Ying Gao®, Yao-

Available online at www sciencedirect.com . i
Guang Liu®, Kaijun Zhao®*

ScienceDirect

Rice Science, 2022, 29(6): 535-544

CRISPR/Cas9-Targeted Knockout of Rice Susceptibility Genes . agronomy m\n\pu
OsDjA2 and OsERF104 Reveals Alternative Sources of Z

Resistance to Pyricularia oryzae

Review
Fabiano T. P. K. TAvora" %, Anne Cécile MEUNIER™ !, Aurore VERNET"*, Murielle PORTEFAIX ™, Precision Genome Editing Toolbox: Applications and
Joélle MiLazzo™°, Henri ADREIT ®, Didier THARREAU™ ©, Octavio L. FRanco” ¥, Angela MEHTA® ApproaCheS for Improving Rice’s Genetic Resistance
to Pathogens

Anirudha Chattopadhyay %, Jyotika Purohit >*, Sahil Mehta ** ¥, Hemangini Parmar 2,

Sangeetha Karippadakam >, Afreen Rashid ?, Alexander Balamurugan %, Shilpi Bansal °, Ganesan Prakash 5,
V. Mohan Murali Achary 3*( and Malireddy K. Reddy ?



Estrategias para obtener resistencia a la piriculariosis

P djgdsrwkh ru| }Jdh/xqg krgjr gh gliflo frqwro
| gh hihfwrv ghydvwdgruhv hg hofxadyr ghoduur }

Practicas de cultivo

Desarrollo de nuevas variedades ~Chea ,
(Fertilizacion, tratamientos

(cruzamiento y seleccidn asistida por _
marcadores moleculares) A

VN T *ff'\\ Compuestos inductores
21 2 N7 j de la respuesta immune
Modificacion genética Y jeihs ! Wy

(Plantas transgénicas) 74

11 e Asociacion con microorganismos
Edicion génica beneficiosos del suelo

(tecnologia CRISPR/Cas9 (micorrizas, bacterias estimuladoras
del crecimiento)
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