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Tolerancia a salinidad

J Indicadores de suelos salino: « El arroz es sensible a sal con un umbral

ivi s I t 2-3dS m1t
» Conductividad eléctrica (CE) (dSm-1): >4 entorno a m

» pH: <8.5 CE (dS /m) Pérdidas en
produccion (26)
2-3 14
3-4 21
>4 32

(extracto de saturacion) (Aguilar, 2010)
J Sodicidad:

» Relacion de absorcion de sodio (SAR): >13

Na ™

SAR =
\/(Caz T+ Mg2t) /2

0 3.5 6.5 g/l NaCl
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La tolerancia a salinidad es un caracter complejo

Rice Science, Vol. 24, No. 3, 2017

« Tipos de dafo:

v toxicidad por Na* y CI-

v
v

Estrés hidrico debido a un potencial osmatico bajo

Desequilibrio nutricional

« Diferentes tipos de respuesta:

v

v

Exclusion y restriccion de la entrada de iones por las raices

Compartimentacion a nivel de planta: transporte de iones a tallos,

hojas viejas
Compartimentacion a nivel celular: secuestro de iones en vacuolas o

pared celular

Tolerancia tisular: sintesis de osmoprotectores
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La tolerancia a salinidad es un caracter complejo

Tolerancia a sal
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Semanas después de la germinacion
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Adaptado de R.K. Singh (IRRI)



Sintomas morfoldgicos de estres salino

(\

AN N

Atrofia en el crecimiento
Hojas secas o enrolladas
Supervivencia baja

Retraso en la floracidn

Reduccion y esterilidad de las espiguillas
Emergencia de |la panicula incompleta
Peso del grano reducido

Rendimiento reducido

S

Etapa vegetativa

Etapa reproductiva
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Diferencia de tolerancia entre variedades

) Variacidn genética en la tolerancia a salinidad

+ Bomba
Bombon

Gleva
JSendra

Guara
Montsianell

tolerante

Puntal
| Sirio

Es posible incrementar la tolerancia a la salinidad de las variedades locales

Catala (2019) Agricola Vergel via



Mejora de variedades de arroz

Dos estrategias:
* Mutagénesis por irradiacion

* Introgresion de genes de tolerancia a salinidad
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Mejora de variedades de arroz

Dos estrategias:

* Mutagénesis por irradiacion
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Generacion de mutantes partiendo de variedades locales

Rayos gamma
Neutrones rapidos

Cada célula es afectada por la
radiacion de manera independiente

+ al azar
* multiples mutaciones
* Nno queda rastro del agente causante

M1

M1

Las plantas M1 son quimeras

M2
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Generacion de mutantes partiendo de variedades locales

Rayos gamma
Neutrones rapidos

%

Variedades locales:

* Argila
« Gleva
« Bahia

Rastreos:

cultivo hidroponico:
» tolerancia a salinidad (sodio)

campo:
* tolerancia a salinidad
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Rastreo en presencia de concentracion alta de NacCl

» lineas FN ¢ y-irradiadas cv. Bahia : 20.600 M, plantas

* cultivo hidropénico

120 mM NaCl=7 g/l ~ 12,5 dS/m

—

21 d 120 mM NaCl

Final score
O L N W » U1 O N 00 ©

Medidas para la valoracion:

(9= muy susceptible; 1= muy tolerante)

v Altura

v" Longitud de la raiz
v" Peso fresco

v Peso seco

v" Valoracién visual
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Rastreo en presencia de concentracion alta de NacCl

*rastreo en cultivo hidropdnico 120 mM NaCl

hojas
Bahia
SaT58a
SaS62c
SaT20b

Na (%6)
2.91 + 0.10b

2.85 + 0.07b
1.89 + 0.04a

7.63 = 0.13c

Bahia sin sal

Bahia con sal

Linea 1 con sal

Linea 1 sin sal

CD)
4.04 = 0.04a

4.27 = 0.09b
4.09 = 0.00ab

4.22 £T,08b

K/ZNa
1.40 + 0.04b

1.50 = 0.01b
2.17 = 0.04c

0.55 = 0.02a

cultivo en macetas con o sin sal
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Lineas mutantes tolerantes a salinidad

] Caracterizacion molecular: comparacion de los transcriptomas

En colaboracién con E. Lalane (Oryzon Genomics)

Ne of SaT58 SaT58 SaS62

Biological process

SaS62 SaT20 SaT20

genes up down up down up down
ion transport 23 1 3 0 12 0 10
lipid transport 19 7 1 0 5 9 2
oxidation reduction 124 36 5 16 21 50 31
lipid metabolic process 66 30 5 5 14 25 12
secondary metabolic process 55 26 1 14 7 32 6
response to abiotic stress 151 43 11 17 29 56 35
response to biotic stress 85 31 7 4 16 26 19
defense response 43 14 1 3 8 14 13
response to oxidative stress 38 15 3 3 5 15 9
Gen. prec. metabolites energy 36 5 3 8 10 12 13

las tres lineas mutantes presentan una respuesta
diferente a altas concentraciones de sal

Domingo et al. Frontiers in Plant Science. 2016
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Lineas mutantes tolerantes a salinidad

Caracterizacidon agrondmica:

radio= 0,56 m
area= 1 m?
no salino (CE, = 1,4 dS/m) salino (CEO = 6,6 dS/m)
14.000
12.000 -
7\
8 10.000 -
>
v 8.000==
o/
c 6.000 - -
0
O 4.000 - |
% ® no salino
O 2.000 - —
o salino
o O n T T T 1
En colaboracién con M.M. Catald (IRTA) SaS62 SaT20 SaTs8  Bahia IVIa



Caracteristicas de la linea SaT20

Rendimiento (sin sal): 9.000 kg/Ha
* Ciclo medio

« Altura:75 cm

* Hoja bandera corta

« Perla: 35-40 % perla mediana

> Alteracién en la expresion de genes de transportadores de iones:

Fonsa Genes inducidos  funcion

saT20 LOC_0s01g20160 OsHKT1;5 — transportador de Na*

Bahia LOC_0s02g26700 regulador del transporte de cationes
LOC_0s07g26630 acuaporina

Fonsa

SaT20 Genes reprimidos  funcién

Bahi

ania LOC 0Os11g42790 antiporter-2 cation:protéon monovalentes

LOC_0s09g38530 proteina transmembrana 9
LOC_0s06g30950 proteina relacionada con el transporte

SaT20: dentro del programa de Mejora como parental en cruces con variedades locales

via



Rastreo de mutantes en campo salino

Rayos gamma

3
RN

Seleccién F3

* seleccidén en campo salino de lineas de mejora tempranas

* Parental local: Argila

* Ensayo agrondmico de lineas de mejora avanzadas:

ensayo de rendimiento

v contenido de sodio en hojas,
v’ susceptibilidad a piricularia

v" rendimiento final

Selecciéon F2
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Mejora de variedades de arroz

Dos estrategias:

* Introgresion de genes de tolerancia a salinidad
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Genes conocidos relacionados con la tolerancia a salinidad

+ procedentes de variedades tradicionales asiaticas tipo indica:

: transportador de sodio y potasio

: QTL con varios genes de tolerancia

tolerantes a sal local
Pokkali Nona Argila
Bokra
HKT2:1 HKT2;1
HKT2;2/1
HKT2:;2 -
SalTol SalTol -

Oomen et al, Plant J (2012)

Saltol QTL

1
Centromere j

Chromosome 1

Saltol QTL region

RM1287

RMa034

RM3412
RM10748
RM483
RM10733

RM8115
RM10825
RM10852
RM10864
RM562
RM10890
RM7075

RM10927

RM6711

Thomson et al, Rice (2010)

10.8 Mb

i

s

1.5 -
12 4— pectinesterase
122

127
133
122 &= SalT

142

146
14.6

15.1 4—— HAK2 homolog

{53

164

Pokkali

Argila

NonaBokra
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HKT2;2/1, un transportador especifico de NonaBokra cv, muy tolerante a salinidad

HKT2;2/1 es un transportador de K*
No se inhibe en presencia de Na*

Contribuye a la nutricién de la planta en condiciones de salinidad

En colaboracién con:
- H. Sentenac y A.A. Very (INRA)
- A. Rodriguez-Navarro y B. Benito (UPM)

Oomen et al, Plant J 2012 via



Introgresion de SalTol y HKT2;2/1 en variedades locales

Sas62 ¢ NonaBokra

mutante tolerante a salinidad SalTol, HKT2;2/1
100 mM Nacl

N g

HKT2;2/1

v

Argila $2 (SaS62 x NonaBokra)

V

Argila € F;
() n
a4 N
‘SalTol
\_HK12:2/1) ivia




Etapa actual

- evaluacion
» estabilizacion
* homogeneizacion

) Evaluacion agrondémica

SN N N N NN

Evolucion de la germinacion y establecimiento
Densidad de plantas

Seguimiento de la fenologia

Numero y peso de paniculas

Alturay encamado

Incidencia de plagas y enfermedades
Produccion

Rendimiento industrial
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