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(E Planteamiento del problema

Adaptacion al cambio Demanda de
climatico alimentos

Altas concentraciones de Principales cultivos agricolas
CO,

R Trigo
Estrés hidrico



E Demanda de cereales: trigo

Others
8.9 %

Rye and maslin
26 %

Barley
196 % EU-28 total
316.9 Common wheat
million tonnes and spelt
48.0 %
Grain maize and
corm-cob-mix
18.6 %
= Common wheat and s pelt ® Grain maize and corn-cob-mix ®mBarley ©=0Oats ©Ryeand maslin ®Others

Mote: Total cereals includes cereals for the production of grain (including seed).
Rye and maslin includes mixure of rye with other winter sown cereals.
Qthers includes rice, triticale and sorghum.



E Aclimatacion al CO2

La [CO,] T 50% hacia el 2100 grcc 2014

Pl
(Martins, 2016)

Jd, Recursos hidricos:
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’]\ Sequla (McKersie, 2015; Morison, 2008) (Bencze, 2014; Robredo, 2011)



(: Estrés hidrico
e Estadios tempranos /

* Llenado de grano = ———— ; ——
(Russo, 2015) e
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Desequilibrio

H.0 Nutg‘ue|t uptake o
- e Vo Cereales : { tasas de produccién
(Budak, 2013, Habash 2014) (Bort, 2014; Sanchez-Garcia, 2013; Blum, 2009)



(E Regulacion de genes - Transcripcion

COZ Starch
§ra > ¢ Sucrose
g cDNA RUBISCO T
LR B Pl G3P > PEP
h SOD
O mRNA e
Componentes PYR
funcionales Dehidri i
(Hu, 2014, Langridge, 2015) eniarinas ACETIL-coA |,
DNH OAA
Estado hidrico Chloroplast oG
Ciclo de crecimiento s2 Cytoplasm
‘ C grano GOGAT 0G

1™ Agua { Estrés
(Reynolds, 2005, Vicente, 2015;

Sinclair 2012; Zhang 2017)
Amino acids

Proteins

lRubisco | fotosintesis (komatsu, 2014)

L PEPC | GOGAT, GS | crec. (andre, 2007) | | | PNH WCOR ROS T Estrés (panyiu 199)
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Objetivos

Comparar los mecanismos fisioldgicos y moleculares de
cultivares de trigo frente al estrés.

Estrés hidrico x alta [CO, ]

Triticum turgidum L. spp. durum
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Hipotesis

dHay cambios?

¢Hay coordinacion de
vias a nivel de
transcripcion?
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Aspectos metodologicos:
recoleccion de datos

Experimentos condiciones controladas: Espafia

Invernaderos

Camaras de crecmiento
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Il BARCELONA S‘L—L Parc Cientific de Barcelona
i+ ;E‘I}\_\“_‘J UNIVERSITAT vt BARCELONA
Servei de Camps Experimentals (UB)
Estrés hidrico - Aclimatacién al CO, 4 cultl\{ares
NDVI, SPAD, gs, materia seca, hoja (Triticum turgidum L. spp.
Durum)
bandera
Mexa, Regallo, Burgos y
Ramirez
Laboratorio de Fisiologia Vegetal (UB) (3 réplicas técnicas)

Isétopos y extraccion RNA

Unidad de Gendmica (PCB)
gRT-PCR

Genes:

Rubisco (RCBL y RCBS)
Glutamin syntase (GS1y GS2)
Dehidrin 11 (DNH 11 y DNH16)
Superoxido dismutase (SOD)
Catalse (CAT)

Genes control:
ADP rybosilation factor y

RNAse L inhibition factor
(Vicente , 2015)

Chamber: [CO,] 400 umol mol? / 790 umol
mol-!

(D DD DD DRED D@ Mera )
DD O O@ @YD) Regalio

% POODDDDDDP e
(Freeoee@@@@@ e,

l l

Moderate Severe
water stress water stress
Day 41 Day 51




Resultados y discusion




E

Aclimatacién a 1*[CO,] Estrés hidrico Parametros fisiologicos
NRDW
M Root/Shoot
™ Tillers N TDM J PDW y NDVI
Reduccion de la
biomasa

Trigo duro (Erice,
2014, Nakhforoosh,

Fertilizacion de CO, 2015, Yousfi, 2016)
Incremento de biomasa

(Madhu, 2013, Stitt, 1999)

Desarrollo de raices

|

ws

N 613C Limitacion del
V%N T 6N Alta eficiencia del drea
Cambios en la captura y/o uso del agua fotosintética
asimilacionde N (Bort, 2014, Reduccion de la
Baja disponibilidad de N Araus, 2008, 2013, biomasa
(Stitt, 1999, Aranjuelo, 2011, Tardieu, 2013) (Marti et al. 2017)

Vicente, 2015, Bort, 2014)
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Expresion gendmica

TABLE 5 | Transcript changes I -

-3 0 3

Genotype I [CO,] Water supply I RBCL  RBCS  PEPC GS1 GS2 DHN11 DHN16  CAT  SOD

Mexa
Mexa
Mexa
Regalla
Regalla
Regalla
Burges
Burgos
Burgos
Ramirez
Rarmirez

Rarmirez

Arnbient [CO5]
Bevated [CO4]
Elevated [CO2]
Arnbisnt [COs]
Blevatad [CO9]
Hevated [CO»]
Arnbient [CO5]
Elevated [CO2]
Bevated [CO»]
Ambient [CO2]
Hevated [CO»]
Hevated [CO-]

Water stressed 0.15

0.26 —1.01

0.76

—-0.88 —0.08 —1.02

—0.98

Well-watered

Water stressed

Water stressad -0.25 -0.62 0.2 -0.53

well-watered [ — 114 | 085

Water stressed -0.58 —0.55 1.62 0.68 —0.85

Watar stressed 0.06 0.07 019 —0.21 0.93 —0.66

Well-watered 0.1 -0.92 -0.87 0.89

Water stressed 0.67 -0.37 -0.83

Water stressad 0.63 0.34 -0.03 —0.51 0.45
Well-watared —0.42 -0.87 0.67 1.03 -0.7 0.38 0.62 -0.47 —0.68

Water stressad

Mexa
Mexa
Mexa
Regalla
Regalla
Ragalle
Burgos
Burgos
Burgos
Rarmirez
Rarmirez

Bamirez

Arnbiant [CO5)
Elevated [CO2]
Elevated [CO2]
Arnbisnt [COs]
Elevatad [CO2]
Elavated [CO5)
Ambient [CO7]
Elevated [CO2]
Bevated [CO»]
Armbient [CO2]
Hevated [CO-]
Elavated [CO5)

Water stressed 0.57 0.52 0.31 0.19 0.08 —0.37 0.40 0.60 025
Well-watered  [NENBANI 140 084 100 WG o023 ﬁ —0.03
Water stressed -0.34 0.16 —0.42 -0.29 0.13 -0.58 -0.34 0.04
Water stressed -0.59 0.03 -0.19 -0.84 1.02 -0.26 0.95
Well-watered - -0.80 -0.61 =077 -0.40 -0.17
Watar stressed —0.20 —0.06 —0.44 057
Water stressed -0.83 -0.81 0.71
Well-watered -0.02
Water stressad 0.80
Water stressed -0.62 0.32
Well-waterad 004  -013 [EHHEN
Water stressed 0.51 0.64 0.98 0.25 0.98 1.01 -0.47 0.81 -0.40




"= :Xpresion genédmica TICo,]

Estrés hidrico moderado

J GS1y | GS2
Baja asimilacion

J' Rubisco

?Ils-cmn de y remobilizacion
(Aa .|o/masa de N
2013, Habash (Araus, 2013
f ’ Yousfi, 2016)

14)

1 DNH 11

‘N DNH 16
(Melloul, 2013)

™ Rubisco
Mayor produccion de

Rubisco
(Vicente, 2015)

GXxE
Coordinacion de C-N
Remobilizacidon predominante de N

Inhibicién de la asimilacion de CO,
(Hayano, 2009; Peremarti, 2014; Nagy, 2013)

Estrés hidrico severo

™ GS1 | GS2
Mayor
remobilizacion de N

(Richards, 2000,
Vicente, 2011,
Carmo-Silva, 2015)

J DNH 1

J4 DNH 16
(Kosovd, 2014

M CAT
(Martin, 2016)
1 SOD

Contr. (Kim,
2006)

M PEPC
(Gonzdles, 2000,
Khoshro, 2013,
Vicente, 2015)




(C Red integrada de fisiologia y expresion de genes

T | WS

T [CO,] @ ,, Ahorrar agua
Inhibicion : Magquinaria

Fijacion de CO, antioxidante

Asimilacion de N ROS CAT

Transporte eficiente
de e- - fijacionde C

Crecimiento
en estadios

tem pranos
(Rebolledo,
2013; Wilson,
2015)

GxE ,
(Ceccarelli, 1991) @
1 Biomasa 1 GS2 {,SOD 1"DNH T

Mg,
1 [CO,] no compensa WS
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Conclusiones

1. La [CO,] atmosférico ha de afectar fuertemente la respuesta fisioldgica y
molecular del trigo duro al estrés hidrico durante el crecimiento vegetativo,
generalmente la elevada [CO,] permitié un incremento en el crecimiento
de las plantas.

2. Los efectos interactivos de ambos: [CO,] y regimen hidrico dependen de Ia
variabilidad genotipica.

3. En trigo, la regulaciéon a nivel de expresion gendmica del metabolismo
primario (N and C) en repuesta a un ambiente especifico parece ser un
proceso complejo comandado por las dehidrinas
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