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Premiul Nobel pentru Chimie din 2020 a fost acordat Emmanuelle Charpentier si Jennifer A. Doudna pentru
,dezvoltarea unei metode de editare a genomului”. In ultimii 10 ani, aceastd metoda a intrat cu succes in diverse

domenii ale stiintei si cucereste treptat lumea ca o oportunitate de a rezolva probleme dificile.

Revolutia genetica — metoda de editare a genomului CRISPR/Cas9 este o interventie precisé la nivelul ADN-
ului, capabild sa& schimbe codul vietii in doar cateva sdptdmani. Foarfecele genetic, cum este numitd aceasta
tehnologie, va avea in viitor un impact enorm asupra stiintelor vietii, transforménd complet metodele de
tratament din medicina pentru boli periculoase si ereditare.

Dar nu doar in medicind; si in agriculturé aceasta metodé dezvaluie noi orizonturi de cercetare care vor schimba
complet atitudinea noastra fata de animale si culturi agricole.
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Nu mai este o utopie o lume in care plantele destinate hrénirii populatiei vor putea rezista schimbérilor climatice

extreme si vor fi rezistente la ddunétori din ce in ce mai agresivi.

Va reusi stiinta agricold s& creeze o erd mai responsabilé si sigurd pentru consumatori, cu un lant alimentar

sénatos si accesibil care va functiona cu mai putine resurse si va cruta mediul?
O agricultura de noua generatie

Conform datelor Organizatiei pentru Alimentatie si Agriculturd (FAQ), aproape 40% din culturile vegetale care
servesc ca alimente de baza pentru populatie sunt distruse anual de diverse boli si ddunatori ai plantelor. Acest
lucru este valabil mai ales in regiunile sarace, unde agricultura este principala sursa de trai a oamenilor; lipsa
alimentelor de calitate si accesibile duce la consecinte economice si sociale severe. Un factor suplimentar care
contribuie la compromiterea rezervelor alimentare globale este globalizarea comertului, care duce la

raspandirea necontrolata a speciilor invazive.

Mediul deteriorat al sanatatii plantelor, cauzat de schimbarile climatice, activitatile umane si utilizarea
necorespunzatoare a pesticidelor, este de asemenea un factor cheie nu doar pentru cresterea bolilor
periculoase si a daunatorilor care afecteaza plantele cultivate, ci si pentru reducerea biodiversitatii. Prin urmare,
in ultimii ani, sectorul public si cel privat investesc din ce in ce mai mult in initiative de management integrat al
daunatorilor, cercetari stiintifice si tehnologii inovatoare care se concentreaza in primul rand nu pe consecinte, ci

pe cauze si posibilitatile de prevenire a acestora.

Genetica plantelor ofera o gama din ce in ce mai bogata de optiuni pentru preventie Tn domeniul agriculturii.
Scopul modificarii genetice este obtinerea unor linii de plante agricole cu avantaje fata de cele clasice: calitati
nutritionale TImbunatatite (de exemplu, imbogatirea orezului cu caroten — precursorul vitaminei A); rezistenta la

daunatori si boli; toleranta la erbicide; toleranta crescuté la seceta sau soluri saline.
Preventie prin manipularea genomului — CRISPR/Cas9

In mod neasteptat, raspunsul la toate aceste probleme in stiinta agricold moderna st& in moleculele aparent mici
de ADN, al caror potential se dovedeste a fi nelimitat. Inca din 1953, fundamentele biotehnologiei moderne au
fost puse cu aplicarea in conditii de laborator a enzimelor de restrictie, care taie materialul genetic. De atunci, au
fost introduse numeroase metode diferite de manipulare a genomului. Pasul revolutionar in genetica este
introducerea unui instrument care permite editarea rapida si precisa a genomului. CRISPR/Cas (,CRISPR”) este
imprumutat din procesele care au loc in celulele bacteriene. Este un mecanism care permite bacteriilor sa se
protejeze de atacurile virale, constand din douéa parti — o amprenta unica a virusului (codificatéd ihn CRISPR) si o
enzima (Cas) care are capacitatea de a tdia ambele catene ale ADN-ului. Cand sunt atacate de un virus
cunoscut, bacteriile folosesc aceasta amprenta pentru a ghida Cas catre materialul sau genetic. Odata taiat,
acesta este inactivat si atacul viral este prevenit. Schimbarea rezultata poate sterge sau inlocui segmente
specifice de ADN, imbunatatind astfel sau dezactivand anumite trasaturi.

Alaturi de avantajele acestei metode Tn domenii precum farmacia, terapia genica si tratamentul unor boli precum
HIV, malarie, cancer, diabet etc., tehnologia CRISPR patrunde din ce in ce mai cu succes si in agricultura.
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Editarea precisa a genomului este de un interes enorm pentru sectorul agricol, deoarece toata lumea stie cat
timp si efort este necesar pentru a crea noi soiuri rezistente. Exista deja numeroase culturi cu performante
agronomice imbunéatatite — orez, grau, portocale, rosii si altele care sunt rezistente la patogeni; porumb care
rezista la seceta; rosii cu randament crescut. Pe langa beneficii pentru fermieri, exista beneficii pentru mediu,
deoarece se folosesc mai putine resurse pentru a obtine productia, iar utilizarea pesticidelor este redusa.
Beneficiaza si consumatorul final, deoarece se lucreaza activ la imbunatatirea valorii nutritionale si a calitatii
produselor. De exemplu, este cu totul posibil s& se controleze procentul de gluten din grau si sa se obtina
rezultate de — 85% continut mai mic de gluten. lar in Asia, se desfasoara din ce in ce mai multe cercetari pentru
a crea orez cu continut crescut de amilaza, care descompune carbohidratii complecsi si i transforma in
monozaharide precum glucoza. Amilaza este o enzima prezenta in saliva umana si joaca un rol activ in

metabolismul corect al glucozei al organismului.
Mere rezistente la arsura bacteriana

Unul dintre cele mai recente studii despre metoda CRISPR/Cas folosind Agrobacterium tumefaciens a fost
publicat in Journal of Plant Biotechnology in 2019. Bacteria Erwinia amylovora, care provoaca boala arsura
bacteriana la mar, induce infectia in fruct prin efectorul DspA/E, care interactioneaza cu proteina de
susceptibilitate a marului MdDIPM4. Oamenii de stiinta folosesc CRISPR/Cas9 pentru a crea o proteina
MdDIPM4 defecta, care este introdusa in mar (cv. Gala si Golden Delicious) prin intermediul Agrobacterium
tumefaciens. In acest caz, interactiunea dintre ameliorarea clasica folosind bacteria A. tumefaciens si metodele
revolutionare in crearea de noi soiuri este de un interes deosebit. Bacteria Agrobacterium tumefaciens are
capacitatea de a transfera ADN in celulele vegetale. Functia sa in procesul general este de a infecta un numar
mare de specii de plante si de a induce formarea de

tumori vegetale in care se dezvolta. Tumorile sunt de fapt cauzate de un plasmid al bacteriei numit Ti (de la
tumor-inducing in engleza). Odata ce planta este infectata, plasmidul Ti este transferat din celula bacteriana intr-
o celulad vegetald, se integreaza in genomul acesteia si provoaca transformarea sa maligna. Plasmidul Ti nu

este carcinogen

pentru animale si oameni, iar pe baza lui se creeaza vectori pentru clonarea si exprimarea genelor straine in

celulele vegetale. Printr-o combinatie a celor doua metode de ameliorare la mar, au fost obtinute in total

57 de linii transgenice cu o eficienta de editare de 75%. Sapte linii editate cu pierderea functiei proteinei
MdDIPM4 au fost expuse arsurii bacteriene, iar rezultatele au aratat o reducere semnificativa a susceptibilitatii la
boala in comparatie cu martorul. Rezultatele studiului demonstreaza dezvoltarea si aplicarea CRISPR-Cas9

pentru crearea merelor editate genetic cu o amprenta minima de ADN exogen.
Graul - regina modificarii genetice

La celalalt capat al lumii, seceta nu este o problema pentru culturile agricole, iar de ani de zile se dezvolta soiuri
rezistente la perioade lungi fara o picatura de ploaie. Cu toate acestea, ploile prelungite din Japonia distrug
adesea complet recolta fermierilor.
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Cercetatorii de acolo lucreaza la un nou soi de grau potrivit pentru regiunile cu precipitatii mai mari. Cu ajutorul
sistemului CRISPR-Cas9, ei dezvolta grau care intr-o etapa ulterioara duce la producerea de faina de calitate
superioara. Pentru experimentul lor, cercetatorii japonezi folosesc un soi din zone aride care este sensibil la
umiditate. In cazul ploilor abundente si prelungite inainte de recoltare, semintele germineaza adesea in spice,
ceea ce duce ulterior la faina de calitate scazuta pentru industria alimentara. Prin aplicarea CRISPR-Cas9 prin
intermediul Agrobacterium, echipa creeaza linii de grau cu o gena Qsd1 nefunctionala, care regleaza dormienta
sau germinarea semintelor. Dupa opt transformari, una dintre Tncercari s-a dovedit a fi de succes. Noul soi a fost
incrucisat cu un grau de tip salbatic pentru a obtine un mutant fara transgene. Plantele rezultate au fost irigate
timp de o saptamana si doar 20-30 la sutd au germinat, in timp ce aproape toate semintele de grau obisnuit
expuse in aceleasi conditii au germinat. In acest caz, editarea genomului si crearea unui nou soi de grau
rezistent la ploaie le-a luat oamenilor de stiinta doar aproximativ un an. Pentru comparatie, cu tehnici
conventionale de ameliorare, o dezvoltare similara ar dura aproximativ 10 ani. in genetica clasica, oamenii de
stiintd folosesc metoda bombardarii cu particule (tunul genetic), in care particule microscopice, de ex. aur, sunt
acoperite cu ADN. Apoi, sub presiune mare, particulele acoperite cu ADN trebuie introduse in planta receptoare.
Rezultatele dorite sunt asteptate ani de zile si nu sunt intotdeauna la fel de precise si predictibile ca Tn cazul
combinatiei dintre CRISPR-Cas9 si Agrobacterium. Desigur, nu fiecare soi de grau raspunde la infectia cu

bacteria Agrobacterium.

Aceasta problema a fost corectata de o echipa de specialisti de la Academia de Stiinte Agricole Shandong,
China, care au tintit cu succes genele graului, optand pentru CRISPR-Cas9 livrat prin intermediul Agrobacterium
— transformare genetica. Astfel, au reusit sa Tmbunatateasca caracteristicile de calitate ale graului folosind
bacterii pentru insertii mai precise ale complexului de editare a genomului CRISPR-Cas9.

Rosiile — un adevarat miracol genetic

O echipa internationala de oameni de stiinta din Brazilia, SUA si Germania a creat acum aproximativ un an o
rosie folosind editarea genomului CRISPR-Cas9. Noul soi de rosie, care are un continut crescut de licopen, a

fost dezvoltat dintr-o planta salbatica si doar intr-o singura generatie.

Cercetatorii au folosit ca specie parentala Solanum pimpinellifolium — o rosie salbatica din America de Sud si
stramos al rosiei cultivate moderne, ale cérei fructe au dimensiunea unui bob de mazare si randamentul este

minim, dar sunt foarte aromate si continutul lor de licopen este impresionant.

Echipa internationala de experti a modificat rosia salbatica de baza prin aplicarea editarii genomului CRISPR-
Cas9, plantele rezultate purtand mici modificari genetice in sase gene care sunt cheie



