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Rostlinné biotechnologie

Definition of Plant Biotechnology:
http://www.agriinfo.in/default.aspx?page=topic&superid=3&topicid=1876

» | Biotechnology is the application of biological organisms, system or
processes to manufacturing and service industries.

» 7. Biotechnology is the integrated use of biochemistry, microbiology and
engineering science in order to achieve technological application of the
capabilities of micro-organism, cultured tissue cells and part thereof.

» 3 Biotechnology is “a technology using bioclogical phenomenon for copying
and manufacturing various kinds of useful substances.”

» 4. Biotechnology is “the conftrolled use of biological agents such as micro-
organisms or cellular components for beneficial use. (U.S National Science
Foundation)




Biotechnologie v sirsim pojeti

Nove biotechnologie mohou byt klasifikovany do 4 SirSich kategori:

1. Techniky pro bunééné a tkanové kultury vyznamné pro
emedelstvi.

2. Technologicky vyvoj spojeny s fermentaénimi procesy,
obzvldsté v chemickém sektoru vCetné tzv. technik imobilizace
enzymu. Vyznam pro ruznd odveétvi, napt. produkce enzymu a
aminokyselin.

(V4

3. Techniky, které aplikuji mikrobiologii pro sledovani, vybér a
kultivaci bunék a mikroorganismu.

4. Techniky pro manipulaci a prenos genetického materidlu.




Vztah k dalsim védnim disciplinam

» Tkanové kultury

» Genetika a molekuldrni biologie (extrakce DNA, PCR,
sekvenace...)

» Hybridizace a monoklondlni protilatky (ELISA)

» Medicina (vakciny)
» Proteinoveé inzenyrstvi

» 7emédélstvi (nové odrudy s ruznou odolnosti, vyssim
vynosem...)

= /ivotni prostfedi (remediace, konzervace diverzity
druhv...)




Moderni rostlinné biotechnologie a lidé

» Nynina Zemi asi 7,5 miliardy lidi, v roce 2050 bude vice nez 9 miliard

» Bude freba zvysit produkci potravin o vice nez 60%

How many people can one farmer feed in a year?
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http://www.glassbarn.org/indiana-farming/technology




Moderni rostlinné biotechnologie

Zemédélstvi, potravindrsky a farmaceuticky promysl
Geneticky modifikované organismy (GMO)
Molekularni ,,farming*

Trvale udrzitelné zemédélské strategie

Produkce plodin pro zelenou energii

Vyvoj biologicky kontrolovanych strategii pro ndhradu nebbo omezeni
pouziti toxickych pesticidu

Vyvoj systémU podporujicich Zivot ve vesmiru
Vyvoj rostlinnych produktt pro vyuziti v mediciné
(Kirakosyan et al., 2009)



Barevné oznaceni biotechnologii
podle Electronic Journal of Biotechnology — 2005

Cervené: lékarské aplikace, véetné dianostiky
Zelené: zemedelstvi, zivotni prostredi, geomikrobiologie
prumyslové (zaloZzené na genovém inZzenyrstvi)
Sedivé: klasické fermentace a bioprocesy
Modreé: akvakultury, oceany a pobrezi
potravinarskeé technologie a vyziva
Zlate: bioinformatika a nanobiotechnologie
Fialové: patenty, vynalezy, publikace
Hnédé: biotechnologie pousti a vyprahlych uzemi
Tmavé: bioterorismus, biologické zbrane
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GLOBAL STATUS OF COMMERCIALIZED

BIOTECH/GM CROPS IN 2016

1 185.

MILLION HECTARES

BIOTECH CROPS
|N2 COUNTRIES 1 MILLION
PLANTED BY FARMERS

FASTEST ADOPTED CROP TECHNOLOGY IN RECENT TIMES

DEVELOPING COUNTRIES GREW MORE BIOTECH CROPS IN 2016

TOP 5 COUNTRIES GROWING
BIOTECH CROPS:

& USA (72.9 Million Hectares)
Brazil (49.1)

P 185.1 MILLION HECTARES — Argentina (23.8)

JO0OF THETOP 5 COUNTRIES GROWING Canada (11.6)

BIOTECH CROPS ARE DEVELOPING COUNTRIES  india (10.8)

DEVELOPING
1 COUNTRIES

09,6 MILLION HEETARES

BIOTECH CROPS INCREASED ~110-FOLD FROM 15996-2016;
ACCUMULATED AREA I5 2.1 BILLION HECTARES

MAJOR BIOTECH CROPS -
CANOLA OTHERS BIOTECH SOYBEAN
544 ]_ 1%

REACHED 50% OF GLOBAL
BIOTECH CROP AREA IN 2016

COTTON
o 17%

OTHER BIOTECH CROPS IN THE MARKET:

oL oo

SUGAH PAPAYA SQUASH EGGPLANT POTATO

3,768 APPROVED EVENTS FOR BIOTECH CROPS
IN 40 COUNTRIES (1994-2016)
MAIZE

HAS LARGEST NUMBER
OF APPROVED EVENTS
SINCE 1994

218 APPROVALS
IN 29 COUNTRIES

FOOD USE (1,777
FEED USE (1,238)

CULTIVATION
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BENEFITS OF BIOTECH CROPS

---------------------------------------

bely US$167.8 BILLION
Ry GLOBAL FARM BNCOME GAMS
CR {1506-2015) GENERATED BY

BIOTECH CROPS
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CONSERVE BIODIVERSITY

PRODUCTIVITY GAINED THROUIGH
BIOTECHNOLOGY {1996-2016) HELPED SAYE

OF LAND FROM PLOUGHING

| 174 MILLION HECTARES »
& CLLTIVATION

---------------------------------------

PROVIDE A BETTER
ENVIRONMENT

REDUCED PESTICIDE
APPLICATIONS

DECREASED ENVIRONMENTAL
IMPACT FROM HERBICIDE &
INSECTICIDE UISE BY 1%

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

REDUCE CO2 EMISSIONS

REDUCED GREENHOUSE GASES & HELPED MITIGATE
CLIMATE CHANGE. N 2015, 26.7 BILLION KGS €02
WAS SAVED EQUIVALENT TO REMOVING

~12 MILLION CARS forveas
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HELP ALLEVIATE POVERTY & HUNGER
sioTecH crops aenermen @

18 MILLION

SMALL FARMERS

B THER FAMILIES TOTALING

>65 MILLION PEOPLE
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Troska historie...




el

= 8000 pr. n. . — vybér semen nejlepsich rostlin, domestikace druhu

Cca. od 18. st. — kfizeni rostlin (napf. brukev frepka turin — krizenec
hiadvkového zeli a vodnice)

1865 — Mendel a jeho pokusy s dedicnosti, zaklad oboru genetika

Od 40. let 20 st. — Slechténi semen pomoci radiace nebo chemikadlii
(hdhodné mutace)

1953 — Watson a Crick objevili dvojitou sroubovici DNA

» [973 - Cohen a Boyer zdokondlili fechniku rekombinantni DNA,

Zé klOd genOVéhO |nzen§/rs1'\/|, Host Plasmid

nnnnnnnnnnnnn

Annealing Point of attatchment

K l and anneeling

&7  Recombinant
mmmmm Plasmid DNA




Biotechnologie a zemédélstvi —
vyvoj ll.

» 80. |. 20 st. — inzulin jako prvni produkt moderni biotechnologie. Rostlinni
slechfitelé aplikuji nové metody do biotechnologie rostlin.

» 1996 — prvni biotech plodiny komercializovany (rajce s opozdénym
dozravanim)

» Od roku 1996 péstovani dalsich biotech plodin: kukurice, sGjové boby,
bavina, repka olejka, papdja a dali... po celém svété (v r. 2007 bylo
geneticky transformovdno cca. 140 druhU krytosemennych rostlin)

» Soucasnost — vyvoj novych technik (napr. editace genomu, umlcovani
genu, transformace plastidy, ...)




Nejrychleji prijata péstebni
__________________ technologie

> ISAAA Od roku 1996 celosvetové narustaji plochy GM plodin i jejich
http://bitly/2533F0l - konzumace.™ Genetické modifikace se tak staly nejrychleji
""""""""" prijatou péstebni technologii v historii. VétSina GM plodin se

péstuje mimo Evropu a ¢im dal vice v rozvojovych zemich.
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@ Sija 'ﬁ' Kukufice 6 Bavlnik e Repka Zdroj: James, C. (2015)




Biotechnologie jako preferencni nastroj
nasyceni lidstva

« 80 % energetické hodnoty
vSech potravin na svéte
produkuje pouhych
6 plodin

« s rostouci populaci rostou
pozadavky na produkci

obilovin

,velka sestka“: pSenice, ryZe, kukurice, brambory, bataty a maniok




Metody sSlechténi

tradiéni metody Slechténi (klasické, konvencni)

« Vybeér - z populace rostlin se vyberou ty rostliny, které maji néjakou
zajimavou vlastnost.

« Krizeni (hybridizace). Kfizeni muze byt vnitrodruhové (kfizeni 2 jedincu
téhoz druhu) nebo mezidruhové (&i dokonce mezirodové).

« Mutace - je nahla zména genotypu rostliny, ktera se dédi na potomstvo.
Mutace jsou spontanni nebo indukované, tj. uméle vyvolané mutageny
(chemickeé latky, radioaktivni zafeni).

- Polyploidizace - metoda, pfi které dochazi k znasobeni poétu
chromozdémovych sad v burice.

netradicni metody Slechténi (nekonvencni)

- biotechnologické a molekularni metody: mikropropagace rostlin
pomoci rostlinnych explatatu in vitro, haploidni techniky, fuze

protoplastu, selekce na bunécné urovni, produkce umeélych semen,
genetické transformace rostlin




Metody Slechteni

Tradiéni Slechténi

Slechtitel vyhleda potiebné znaky
u raznych plodin stejného druhu.
Vhodné jedince potom vzajemné
kfizi. U nové hybridni odridy se
objevi kombinace Zadoucich znakd.

¥ ¥

Slechtitelé mohou kFizit také
odli$né, ale pfesto podobné
druhy. Z takového kfizeni pochazi
i moderni pSenice, jejiz plvodni
kfizeni nastalo pfirozené.

V¥

Semena jsou vystavena vlivu
zareni, které podpofi vznik
néahodnych mutaci DNA. Pokud
vznikne zadouci znak, je rostlina
vybrana pro dalsi §lechténi.

Selekce pomoci markert

Bez znalosti gend, které koduiji
sadouci znak, Ize Slechténi urychlit
sledovanim DNA markeru v jejich
blizkosti. Rostliny s Zadoucim
znakem Ize urdit dfive, nez vyzraji.

Yo fa ¥

Genetické modifikace

Geny nalezené u jednoho druhu
mohou byt pfeneseny pfimo do
genomu nepfibuzného druhu, ktery
tim ziska zcela novou vlastnost

— napfiklad odolnost vaci Skadeam.




Klasické versus moderni biotechnologie

« problémem soucasné vedy i spolecnosti je rozpor
mezi dlouhym obdobim 10.000 let trvani ,klasickych®
genetickych modifikaci (které zahrnuji selekci, krizeni,
fuze genomu, mutagenezi a klonovani) a na druhé
strané rychlym nastupem novych metod a technoloqii,
které nejsou zatim prijatelné pro spolecnost

= podminéno uméle - ideologickymi duvody

« zemedeélské metody ranych civilizaci mohly ménit
globalni klima




Hlavni problém konvencniho Slechténi

absence vhodnych genovych zdroju

Duvody:
— alternativni zdroje a priori (témeér) neexistuji -
bananovnik
— alternativni zdroje jsou vycerpany - klicové
obiloviny

— alternativni zdroje jsou sexualné nekrizitelné -
mnohé plané druhy bramboru, ale i brukvovitych
nebo bobovitych rostlin




Védecké koreny modernich
rostlinnych biotechnologii

1. tkdnové kultury (in vitro)

2. regenerace rostlin z jednotlivych
somatickych bunék

3. studium nemoci ,,crown gall*

4. vyvoj technik cilené genové manipulace



Tkanové kultury - vyvoj

o 'Haberlandt 1902 - otec rostlinnych tkdnovych kultur

» White 1934 - rUst izolovanych korenovych spicek
White 1939 — kalusova kultura Nicotiana

» Skoog a spol. (1957) - vliv auxinu a kinetinu na tvorbu
oryt0 a korenu z kalusovych shluku

» Steward a spol. (1958) —regenerace plné funkcénich
rostlin z jednotlivych bunék kalusu




Regenerace celych rostlin z
jednotlivych somatickych bunék

» Haberlandt (1902) jako prvni péstoval izolované
somatické bunky vyssich rostlin in vitro, ale kratkd
zivotnost, zadné déleni

» Muir et al. (1958) — péstovani jednotlivych bunék v
tekutém médiu, po preneseni na agar. médium se
bunky deélily a vytvorily shluky, néktere vytvarely
koreny nebo pryty

» Backs-HUsemann and Reinert, 1970 — prvni pozorovani
vzniku embryi ze somatickych bunék




Crown gall .

» Smith, 1907 — popis nemoci crown gall (=bakteridaini boulovitost,
nddorovitost) zpUsobené bakterii pojmenovanou Bacterium
umefaciens, kterd pozdeji prejmenovana na Agrobacterium
tumefaciens

» Smith srovnaval crown gall nemoc s rakovinovym bujenim u lidi

» Objev tvorby sekunddrnich nddoru, které byly indukovdny bakterii, ale
bakterii neobsahovaly (White and Braun 1941)

» Objev oktopinu a nopalinu v rostlindch, které nakazeny Agrobacteriem

» 1969 — prenos virulence z virulentniho na nevirulentni (saprofyticky)
kmen Agrobacterium, ndvrh mozného prenosu DNA

» 1974 - objev plasmidu, ktery je odpovédny za virulenci Agrobacterium




Crown gall Il

1978~ zjistilo se, ze do rostlin je prenesena pouze Cast plasmidu,
definovdani terminu Ti plasmid a T-DNA

980 — T-DNA pouze v jaderném genomu

1984 — geny na plazmidu, které kdduji syntézu auxinu o
cytokininu
ytvoreni ,,odzbrojeného" plasmidu (bez indukce n&ddory, korenU

nebo prytu) — predpoklad pro vyuziti Ti plasmidu jako vektoru pro
zavedeni vybranych gent do genomu rostlin (1981)

Neékteré rostliny rezistentni vO&i Agrobacterium, proto vyvoj
dalSich metod pro zavedeni DNA do rostlinnych bunék
(elektroporace, mikroinjekce, biolistika/bombardovani

cdasticemi...)



Genomoveé editace

1996 — technika Zinc finger nukledzy (ZFNs)

» 2010 -vyuziti TALENs (Transcription activator-like effector
AucCleases)

2013 - technika CRISPR/Cas system
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Ok, T guess
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