ceska hlava pro rostlinné biotechnologie - Roman Pavela, Jaroslav Dolezel

Rostlinné biotechnologie

- prednosti a limity;
od pocatku do budoucnosti

ZELENE BIOTECHNOLOGIE (zemédélstvi a potravinafstvi) ,,Rostlinné biotechnologie* nejstarsi
- Slechténi rostlin, cilené se zvySuje odolnost proti hmyzu, plisnim, virdm a herbicidiim
- genové techniky, pfenos urcitych gend z jednoho druhu na jiné rostliny

- Zivotni prostredi ’ ? ¢
|

Plant biotechnology journal

Journal of plant biotechnology
Bioprospect
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Trendy v zemédélstvi
Zemédélské produkce

5] - T - =
SUCRUEIST ¢ HYBNOU SILOU BIOTECHNOLOGII | s vyuzitim biotechnologii
NP E NARUST OBYVATEL
narust poctu obyvatel J USTO $lechténi (rezistence k chorobam)
PRI AU D SEC LR Kolik lidi by mélo Zit na planeté Zemi, nové plodiny
pokles plochy orné pudy aby je uzivila??? nutriéni kvalita plodin
pokles pracovnikl v zemédélstvi ochrana rostlin
narast cen potravin bezpeénost produkti
v ekologicka udrzitelnost
vyéerpani zakladnich zdroju kvantita a kvalita zakladnich zdroju zemédélstvi
| zemédélci ekonomicka udrzitelnost
odchézejl’ zemeédélska produkce (Uroda na ha) a zisk, cena za produkt
do duchodu socialni (spole¢enska) udrzitelnost

kvalita zivota zemédélc
vysoka kvalita potravin bez rizika na zdravi a prostredi

kosy, hrabé, motyky, pluhy pocitace, roboti, drony

\»

http://www.investicniweb.cz/video-zemedelstvi-40-aneb-vitejte-na-farme-budoucnosti/



Rostlinné biotechnologie

Podle amerického Ufadu pro studium populace (PRB)

polovina lidstva Zije na 20 % souse

50 milionu hladovi

850 miliénu trpi podvyzivou

8 000 p.n.l. 5 miliéna lidi odhady
-- 0 300 miliénu

1804 n.l. 1 miliarda lidi

1998 n.l. 6 miliard lidi

2012 n.l. 7 miliard (31. fijen 2012)
2030 n.l. 8,3 miliardy lidi

2050 n.l. 9,6 miliard

2100 n.l. 10 - 13 miliard

/

Casopis Science v zafi 2014 http://technet.idnes.cz/pocet-
obyvatel-zeme-v-roce-2100-dig-
/veda.aspx?c=A140918 171459 veda mla

Marie Terezie roku 1753
CR séitani v roce 2001 a 2011
pripravuje se na rok 2021

Podet obyvatel svéta v

https://www.novinky.cz/domaci/448813l

10,6

10,5

10,4

10,3

10,2

10,1

v milidnech 10,58

1 1 1 | Il 1 1 1 1 1 L

]
2005 2006 2007 2008 2009 201C 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2.pol

VYVOJ POCTU OBYVATEL V CR

2017

jata: €S0
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Biotechnologie

Rostlinné biotechnologie

KLICOVE BODY ZEMEDELSTVI

1843

superfosfat (mineraini hnojivo 7,7 - 21 % P) intenzivni hnojeni v zemédélstvi

nejsou optimalni

1846 -1850 krize monokultur - ,bramborovy® hladomor v Irsku (phytophtora infestans)

1866
1902
1904

der Fleisch-, Fett-Aund Milcherzeugt 1910

landwirtschaftlichen GroBbetriebe

Vetag 0 Lty Gt Tt

copariacher Budspet.

1919

Mendel - publikuje své zakony

Haberlant - totipotence rostlinné bunky

Hannig — 1. explantatova kultura —— éra EKR

odrida brambor BINTJE (Holandsko) - odrida roku 2012 Norimberk

Ing. Karl (Karoly) Ereky - poprvé termin biotechnologie

zemédeélsky inzenyr Karoly Ereky, 1919 definice
technologie pfemény surovin na vyuzitelné produkty pomoci Zivych organismii

,Biotechnologie vyroby masa, tuku a miéka ve velkoobjemovych
zafizenich zemédélského pramyslu.®
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Rostlinné biotechnologie

1923 Burbank, USA - kfizenci bramboru, 23 semen
,RUSSET BURBANK® (skladovatelnost hliz)

1933  prvni hybridi kukufice

krizeni

1941  2,4-D (synteticky auxin) jako prvy moderni herbicid

1950 1.radiomutanti, chemomutanti: fepka, pSenice, ryze, bilé fazole,
je€men (1965 - DIAMANT)

1960 —1970 zakrsli hybridi pSenice - Norman Borlaug | 1s70-ncmiru-

muz, ktery nakrmil svét

1983 1. GMR tabak

Pro¢ se bojime,
1985 prvni GM rostliny na polich v UK kdyz byla tak chutna

1994 schvaleni prvni geneticky modifikované potraviny — raj¢ete cv. Flavr Savr
1995 odrada ,BT NEW LEAF RUSSET BURBANK® odolna vigi mandelince

1998 zlata ryze / nyni zlata ryze 2

‘ 2010 1. transgenni hrach v Evropé (CR)

» 2015 NC za medicinu: Jou-jou Tchu biologicky artemisin (Ié€ba malarie)

sekvenovani rostlinné DNA
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neuvédomély / cileny VYBER nahodilych odchylek  sbér semen

spontanni mutace

¢ cilené pestovani rostlin 8 az 10 tisic let byly to biotechnologie???

prvni cilené KRIZENI blizké/ vzdalené (desitky generaci)

v

standardni hybridizaéni techniky jiz NESTACI
zvySovani mnozstvi hnojiv do pudy, pouziti tézké techniky - neni reseni

cilené nové odrudy

¢ ubytek poctu druh ptidnich mikroorganismu
eroze pudy - ztrata schopnosti zadrzovat vodu
kontaminace pudy pesticidy 9pesticidy i v produktech

zamérna MUTACE s naslednou selekci odchylek - odriida jeémene DIAMANT

nove EXPLANTATOVE KULTURY | rdmevatsi tromos | EK )

v

cileny PRENOS GENU (pkesNEssi, RYCHLEJS) dalsi prednasSky

muzeme pokrok zastavit?

! CO BUDE DAL Z\IYQOVAT VYNOSY ?27?2?
vylustime fec rostlin?

BUDE VETSINA PESTOVANYCH ZEMEDELSKYCH PLODIN TRANSGENNI?




Explantatoveé kultury rostlin
Ve slechténi, mnozeni, zachrané, uchovavani rostlin

SOUBOR METOD
METODY ZACHOVAVAJICi GENOTYP BEZE ZMEN BEHEM KULTIVACE
- meristémové kultury
klonovani in vitro
ozdravovani ,virus free“
- embryokultury - semennych embryi
- proembryi (nezrala embrya) x rozdily ve vyzivé

METODY ZVYSUJICi GENETICKOU VARIABILITU BEHEM KULTIVACE
- kalusové kultury

- suspenzni kultury

- protoplastové kultury

- prasnikové a mikrosporové kultury

- polyploidizace in vitro

http://www.youtube.com/watch?v=yNQrmZrhoyM
http://www.youtube.com/watch?v=hgOqTyil_30 .
http://www.youtube.com/watch?v=PcBsJSHBU14 videa
http://www.youtube.com/watch?v=BwT70s|FfIE&list=PL22E4057DFA78AB2D



In vitro ozdravovani

viry u rostlin - efektivni zplGsob parazitismu
ekonomicky problém u zemédélskych plodin

Meristém — délivé, nediferencované pletivo
ozdravovani rostlin (0,2 - 0,5 mm) meristémy

nasledna mikropropagace ozdraveného materialu
,Virus - free”

Ozdravovani rostlin
termoterapie (vysSi teplota)
meristémova kultura

chemoterapie (antibiotika, antivirotika)

ribavirin

Testovani in vitro . : -
Prenos do nesterilnich podminek M. Navrat// KBB, PFF, uPOL
Testovani ve sklenikovych/polnich podminkach

\yznamné virové choroby rostlin v CR
CaMV - 1968

PVY 30 -7 0%

VMCH (virus mozaiky chmele) az o0 70 %

kontrola rostlin
identifikace patogena

biologické metody Zloutenka cibule az 100 %
Sarka Svestky (PPV)

fytoplazmy



In vitro mikropropagace

- zachrana a mnozeni ohrozenych druht: kaktusy, dieviny

- zdchranné mnozeni cennych genotyp a linii, sterilnich rostlin | Genove
- udrzeni rodi¢ovskych komponent pro tvorbu hybridnich odrad banky

- mnozeni transgennich rostlin J -

- zachyceni a klonovani nové nalezenych mutantt pri Slechténi
- klonovani nejlepsich jedincu pro produkci elitniho osiva

- vegetativni mnozeni okrasnych rostlin: karafiat, gerbera, anthurie,
orchideje, sanpaulie, kapradiny

- mnozeni drobného ovoce: jahodnik, malinik, réva

- mnozeni dfevin: podnoZe pro $kolkafstvi, lesni dfeviny, tropické dieviny
- v zelinarstvi: mnozZeni brambor, zeli

- mnozeni pouze samicich rostlin: datlova palma

- mnozeni polyploidu

- kryoprezervace (-196 °C): jahodnik, malinik, hrach, brambor, karafiat




EKR vyuziti ve slechteni rostlin

rezistence vUci abiotickému stresu
prenos z jineho druhu rezistence vuci skidcim

vySSi vynos
Bariéry Technika prekonani

Pred oplodnénim
selhani kliceni pylu odstranéni blizny pestiku
pomaly rast pylové lacky chemické predpisobeni fytohormony
pylova lacka neroste opylovani in vitro
selhani ziskani sexualnich hybridu flize protoplastl
odlisné cislo chromozomli chemické navozeni duplicity chromozomi

Po oplodnéni
abortace embrya in vivo/in vitro embryokultutry kultivace zralych, nezralych

embryi in vitro
sterilni hybridy chemicka diploidizace (zdvojeni chromozémii)




Kalusoveé kultury

list. stonek embryo Kalus = masa délicich se a rostoucich bunék, které

hypokotyl, kofen se liSi velikosti, tvarem, pigmentaci,
metabolismem nebo po¢tem chromosomu

primarni explantat —kalus — meristemoid — organove primordium

somaklonalni variabilita — spontanni mutace, nové znaky

tma x svetlo Suspenzni kultura - mikropropagace — cibule, zen-Sen .....

subkultivace - vychozi material pro suspenzni kulturu a protoplasty
bunécna kultura - material pro indukované mutace zafeni, chemomutageny

- zisk sekundarnich metabolitt alkaloidy, AMK, saponiny,
oleje, slozky viini, protinadorové latky, steroidy, ...




Sekundarni metabolity (SM)

rostlina bunécna kultura
/ buriky rostou v
e extrakt tekutém médiu
provérovani oddélovani
cisténi aktivni slozky testovani/provérovani
\ /

Cista bioaktivni latka
Perspektivy - extrakty ziskané za reprodukovatelnych podminek,
spolehlivé zdroje, médium
- Cisty produkt

1956 - 1. patent produkce metabolitu vyuzitim bunécéné kultury
1967 - izolace visnaginu z bunécné kultury z Ammi visnaga
1968 - izolace diosgeninu ze Solanum xynthocarpum

1983 - produkce shikoninu z bunécné kultury protinadorove uginky

SM
alkaloidy
flavonoidy
terpeny
steroidy
glykosidy

1955 - patent na bioreaktor (USA), rostlinna bunécna kultura




Sekundarni metabolity (SM)

selekce rostlin - max. produkce sekundarniho metabolitu (genotyp)

POSTUP

v

iniciace kalusu (médium, hormony, cukry, ..

v

y

subkultivace (pridani prekurzoru, stimulace stresu)

v

stabilizace tvorby metabolitu v kulture
vybér nejlepsi bunééné linie

V

bioreaktor

produkt

ginsenoside

rosmarinic acid

caffeic acid

antioxydanty

shikonin

Heldman et. al

2011.

ubiquinon-10

rostlina

Panax ginseng

Coleus blumei

Vanilla planifolia

Lithospermum
erythrorhizon

Nicotiana tabacum

in vitro (%)

27
27

0,02
20

0,036

Agvation system
T,

Feeding pump
b System manitar
Medium » 1
. L Sensors probes
Airafe ) p
=1
A4 |/
1

Raaclar Lank

Thesrmal jacket

subrmerged agrame
Efflsent

rostlina (%) pomér
4,5 6 X
9x V susine
0,005 4 x
1,5 13,5 x
0,003 12 x


http://en.wikipedia.org/wiki/File:Bioreactor_principle.svg

Bioreaktor

organova kultura - Artemisia, Mentha - pryty

SRR

Araliaceae

hairy-root systém
a
sekundarni metabolity

v Koreji od r. 2004

péstuji se jen kofeny - zisk GINSENOSIDU, za 3 mésice v laboratofi stejny zisk jako z rostlin Zengenu v pfirodé
za 8 let

obsah GINSENOSIDU srovnatelny s plané rostoucimi rostlinami mnozstvim i vzajemnym pomérem jednotlivych
latek

http://www.ueb.cas.cz/cs/content/zensenove-spagety
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k ziskani 1 kg paclitaxelu obch. nazev taxol = cytostatikum | ‘

je treba 700 — 900 kg kury tisu zapadoamerického

(tis kratkolisty, Taxus brevifolia) B

..
) 1
o) A

v .
g 29 > &%
Figure 1: A glimpse of Taxus brevifolia bark : My >

odvozeny linie s 40x vy$§im obsahem taxolu nez je v kure tisu

l NOC 0015-3478-30
T 167

suspenzni kultury produkujici 20 mg taxolu v 1l média = = g —
v v bioreaktoru

2002 zahajeni komeréni produkce taxolu - TAXOL

prototyp nové rady cytostatik, chemoterapie - |
h*‘f Abraxane’ ;
.r s P 8 ‘s Ry s
2005 ABRAXANE - lécba metastazujicich nadorli u chemoterapii £ 459mg
H v v s . 7 e o ' ingle Usé al
- iéinnou latkou je paklitaxel ve formé nanoc¢astic vazan na albumin k E‘i'v;nsz'v oy

1 s M e 1
: m)mﬂw for I %i
propetes S ypsTITUTE A inccable Susperr i

- u€innost je silnéjsi a vedlejsi u¢inky mensi L o


http://www.homeopatiecesky.cz/wp-content/uploads/2013/11/Taxus-brevifolia.jpg
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http://indiasendangered.com/wp-content/uploads/2011/11/taxol.jpg

rostliny jsou vyrobci sekundarnich metabolit(

Sekundarni metabolity - SM - fytoalexiny

latky s antimikrobialnimi uciky

Brassicaceae Fabaceae Poaceae Solanaceae Vitaceae
camalexin medicarpin kauralexin capsidiol resveratrol
spirobrassinin | pisatin zealexin scopoletin viniferin
rutalexin arachidin luteolin
brassilexin sativan sakuramnetin
rapalexin glyceollin oryzalexin

antioxidant

roztrousSené sklerdoze
Alzeheimerové chorgbé
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Prasnikové a mikrosporove kultury

HAPLOID

rostlina s n poCtem
chromozomu
mensi

sterilni

gynogeneze
androgeneze

vyuziti haploidu jedna sadu chromosomi ‘ u Zivocicht nebyly realizovany

segregace vioh na gametické urovni — homozygoétni stav (Cisté linie v F2 generaci)
detekce recesivnich mutaci fenotypicky projev
trpasli€i varieta — u okrasnych rostlin

fuze protoplastu

duplikace celého genomu POLYPLOIDIZACE

aZz 70% vSech krytosemennych rostlin je polyploidnich (Masterson, 1994) kolchicin

oryzalin
POLYPLOID

metabolicky aktivnéjsi a rozmérnéjsi plodiny, které jsou vhodné pro péstovani trifluralin
a lépe se vyrovnavaji se stresovymi podminkami



polyploidie Casta

Polyploidizace in vitro s routin

spontanni - zdvojeni chromozdmu chyba v meiéze, samoopyleni
psSenice
indukovana

4N Stephanotis
Marsdenia floribunda

POLYPLOID - VYHODY .

metabolicky aktivnéjsSi a rozmérnéjsi plodiny vhodné pro péstovani

vétsi bunky, vétsi listy, vétsi kvéty, vétsi plody, vétsSi semena (vy$si obsah - Fruit of
proteint, SM, ...) polyploid
kolchicin ‘I'

Iépe se vyrovnavaji se stresovymi podminkami

oryzalin
trifluralin
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Polyploidizace in vitro

TRy

listy z polyploidnich rostlin kontrola
4n €. 5 ¢c. 8 ¢. 12 2n

i




http: //theplanetflxer org/387/n;ew -vege 'table createc—
the-tomato-potato-plant/

modelovy systém - studium syntézy bunééné stény, transportu ionti a latek pres cytoplazmatickou
membranu, vyvoj bunky, fyziologie bunky a cytogenetika

studium ucinkd farmak, potravinovych doplinkt, agrochemickych latek na burku

somaticka hybridizace (faze protoplastui)

inkorporace exogenniho genetického materialu — organel, cybridizace

genové transformace (cizoroda DNA z bakterialniho plasmidu)

1892 Klecker - 1. mechanicka izolace protoplastu Stratiotes aloides (fezan pilolisty)
1960 E.C. Cocking: 1. enzymaticka izolace protoplastli Nicotiana sp.
1978 G. Melchers a kol.: 1. mezirodovy hybrid ,, pomato” ,,topato”
Solanum tuberosum x S. lycopersicum (Lycopersicum esculentum)


http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=pomato,+topato&source=images&cd=&cad=rja&docid=_OyNMLNK2r4ZKM&tbnid=KCEXMSEFQ4xcmM:&ved=0CAUQjRw&url=http://myvietnamnews.com/2010/01/19/local-engineer-produces-2-in-1-%E2%80%98tomato-potato-plant%E2%80%99/&ei=mY5RUa-NLOil4ASkuICQBg&bvm=bv.44158598,d.bGE&psig=AFQjCNEB-bmZWk6gRW1ooNtx7lPPwZKF3w&ust=1364385814467787

GENOVE BANKY IN VITRO

NARODNi PROGRAM GENOFONDU ROSTLIN

Havlickuv Brod

shromazd'uje, hodnoti, uchovava odridy svétového sortimentu bramboru,

tetraploidnich hybridd, kulturnich a planych druh a mezidruhovych hybridu



http://www.vubhb.cz/Userfiles/Images/static/laborator/tk/dlouhodoba_kultivace_bramboru.jpg

Uchovavani genofondu in vitro

apikalni vrcholy

prasniky, pyl pletiva a organy meristémy
kalus
suspennzni somaticka VURV Praha
Kultury embrya kryokonzervace
i l genofondu vegetativné
KRYOBANKA mnozenych rostlin

/

uchovani genetické stability dlouhodobé skladovani

omezeni starnuti nizsi naroky na uchovani
ozdraveny material mezinarodni vyména

prodlouzené pouziti pylu nizsi podil lidské prace

uchovani vzacnych rostlin potireba mensiho prostoru


http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://kfrserver.natur.cuni.cz/studium/anatomie/LS2009/zamecnik.html&ei=fS9aVP_bG8ntaqaJgYAM&bvm=bv.78677474,d.d2s&psig=AFQjCNElA-0J0mkxJO4RKPQzR3Hfpddjzg&ust=1415282819635288

EKR vyuziti ve slechteni rostlin

ozdravovani

rychlé namnozeni - klonovani

pfekonani nekfizitelnosti - embryokultury

dlouhodobé udrzovani genetickych zdrojl

indukce mutantt, polyploidt - ziskani novych genotypli
predselekce - urychleni Slechtitelského cyklu

ziskani novych a udrzeni genotypu s pylovou sterilitou
zkraceni Slechtitelského procesu

O I T

produkce haploidu

10. polyploidizace in vitro

11. rychlejsi ziskani vychoziho Slechtitelského materialu pro nové odridy

12. somaticka hybridizace - fauze

13. konstrukce novych genotypu kulturnich plodin, prenos ,,uzitecnych genu*
14. udrzovani genofondu

15. selekce in vitro - rezistence k abiotickym a biotickym stresim

16. produkce sekundarnich metabolita



Rostlinné biotechnologie

VYHLIDKY NA BUDOUCNOST ? RUST ZEMEDELSKE PRODUKCE
nardst poétu obyvatel S VYUZITIM BIOTECHNOLOGIi

v roce 2030 - 8,3 miliardy Slechténi (rezistence k chorobam)
zvysSeni zivotniho standardu nové plodiny

pokles plochy orné pudy nutricni kvalita plodin

pokles pracovnikl v zemédélstvi ochrana rostlin

narast cen potravin ‘ bezpecnost produktu

50 miliéna hladovi
850 miliénu trpi podvyZivou

kudy cesta ???

Bude nedostatek potravin?
Budou potraviny pro vSechny?
VyreSime boj s hladem a chudobou?

zvysSeni genetické variability jinou cestou nez pohlavnim rozmnozovanim
mnozeni rostlin nestabilnich pfi pohlavnim rozmnozovani
kraceni délky Slechtitelského procesu

Za obdobi 1999 - 2017 ubylo v CR celkem az 77 tisic ha zemédélské pudy

- 1j. ubytek cca 4 tis. ha ro€né a vice nez 11 ha za den + eroze pudy, ztrata humusu, zastavba
(MZe)




Clovék vybiral rostliny s vySSimi vynosy, lepsSi kvalitou
pouil'va*jako palivo, material k vyrobé oSaceni, koreni ,...
plocha zemédélské pudy se zmensuje
reseni

hnoijiva, pesticidy, voda
hydroponie

zvysSovani vynosu a zamezeni ztrat

reseni
,vice zrna - méné slamy*
vynosnéjsi odrudy, kultivary

rezistence k abiotickym a biotickym strestim

rezistentni rostliny

2050 - cca 9 - 10 miliard obyvatel

pokrok nelze zastavit
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Biotechnologie v zemedelstvi

ekologické zemédélstvi?
VLIV SKUDCU, CHOROB A PLEVELU NA ZEMEDELSKE PLODINY

iy s : : i http://www.agromanual.cz/cz/casopis-agromanual/
. shizeni velikosti a vahy zrna — o

. ztrata ve velikosti hliz a korenu

. zvySeni obsahu vihkosti

. zmény v chemickém slozeni zrna, hliz a kofenu
. odbarveni zrna a hliz - deformace

. tvorba mykotoxint patogeny

. snizeni klicivosti

redukce krmiva

0O N O O~ WN

- studium abiotického stresu
- zlepSeni ochrany rostlin vaci Skudcim
- ochrana zivotniho prostredi

- zlepseni kvality potravin
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Biotechnologie v zemedelstvi

HYDROPONIE - SKLENIKY, HALY vhodné pro rajéata, okurky,

péstovani rostlin vyzivovanych z zivnych roztokt saléty, by|inky, jahody
a upevnénych jinym zpisobem nez ptidou

rostliny jsou Zivotaschopné - rostou rychleji

ziviny s vodou pfimo ke kofentim
mené narocné na prostor

bez pesticidu

eliminace plevell

eliminace pudnich chorob kofenu
eliminace hmyzich Skudcu
automatizalce

minimum lidské péce

péstovani po cely rok

nevhodné x cibuloviny

kofenova soustava se nevétvi, tj. neoslabuje rostlinu a maji dostatek zivin
rostliny nepotfebuji pro svij vyvoj pudni mykorhizu

Hanovice u Litovle
http://www.rajcatahanovice.cz s =s

hydroponicky péstovand zelenina - Cistd, bez hliny

KoZichovice u Trebice

Velké Némcice na Breclavsku
Muténice

Suchohrdly u Miroslavi

Smrzice :
http://www.agrohana.cz
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Biotechnologie v zemedelstvi

P”O“ty prfechod rostlin na sous$ 450 mil let
1. Re2|stenche k’Su’Chlé - vyu2|tt||_ v’odhy o O ke Kt anatomické
zachovani vody v rostlinach - zvyztlenv/ pr9 ’ukc? l;ltlnu morfologické
prodluzovani korenu adaptace

osmotické zabezpeceni

2. Techniky opylovani
3. Chemicka kontrola hmyzich skadcu
4. Rezistence k herbicidiim

rezistence k suchu - snizi spotfebu vody
uchovani vody rostlinou

ohrozeni klimatickym suchem v CR — nejrizikov&jsi oblasti
niZSi polohy na jizni a stfedni Moravé

v prostoru mezi Prahou, Ustim nad Labem a Zatcem
zapadné od Pardubic

Jak se pfipravujeme
na sucho???

prehrady mokrady

adaptujeme se...

Clovék v CR spottebuje na den asi 90 litrii pitné vody
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Biotechnologie v zemédélstvi

budou
Za 20 let stoupne pramérna teplota o 1°C - bude u nas klima Spanélska | vyhody
: -~y otepleni?
1. Re2|stenche k’Su’Chlél - vyu2|tt||_ v’odhy o O ke Kt anatomické
zachovani vody v rostlinach - zvyseni produkee l;ltlnu morfologické
prodluzovani korenu adaptace

osmotické zabezpeceni

ochrana pred oxidativnim stresem

2. Techniky opylovani m e 2

3. Chemicka kontrola hmyzich skadcu

4. Rezistence k herbicidim

Slechténi
gen koduijici protein zvySujici produkci kutinu
gen kodujici stavebni protein prodluzujici bunky kofene
geny kodujici proteiny, které zabranuji destruktivnimu a€inku vysoké koncentrace iontd zvySenim

tvorby transportnich proteint, které pumpuiji ionty do vakuol
geny kodujici proteiny odpovédné za syntézu malych molekul ,osmoprotektantt“ stabilizujicich membrany
gen kodujici katalasu, ktera rozklada kyslikove radikaly (ROS)
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Biotechnologie v zemeédeélstvi

vyvoj samciho gametofytu -
spojen s expresi cca 150 specifickych gend, spravné nacasovani

1. Rezistence k suchu

2. Techniky opylovani pohlavni rozmnozovani
3. Chemicka kontrola hmyzich skadct prirodni vyber
4. Rezistence k herbicidiim strategie rostlin

zabranéni samoopyleni

SAMCi GAMETOFYT
n TETRASPORE (TES) ® gen je k tvorbé prepazek mezi produkty meidzy,
u mutanta vSechna Ctyfi jadra mikrospory zUstavaji ve stejné cytoplazmé - polyploidni jedinci

n GEMINI POLLEN 1 (GEM1) ® gen je k orientaci mitotického vrieténka,
mutant tvofi dvé symetricka jadra typu vegetativniho -vede ke sterilité

SAMICi MAKROGAMETOFYT
n FERTILIZATION-INDEPENDENT SEED (FIS) a FERTILIZATION-INDEPENDENT
ENDOSPERM (FIE) ® geny maji requlacni role ve vyvinu semene po oplozeni

n MEDEA (MEA) ® mutace genu zpusobuje hypertrofii a zanik embrya


http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwib4pqb4orLAhVBlRQKHYf-CsUQjRwIBw&url=http://dumy.cz/stahnout/18347&bvm=bv.114733917,d.d24&psig=AFQjCNETt6ITlvnSaxdapp3hr3xwvi3t_w&ust=1456209747989720

Biotechnologie v zemedelstvi

prfechod rostlin na sous 450 mil let

1. Rezistence k suchu - vyuziti vody

2. Techniky opylovani HLAVNI PRIORITA 11111
3. Chemicka kontrola hmyzich skade 7

4. Rezistence k herbicidiim

Skudce = svou Cinnosti se dostava do stfetu se zajmy ¢lovéka
z pohledu ekonomického, zdravotniho, estetického,
u invazivnich druht také s ochranou pfirody

http://www.agromanual.cz/cz/casopis-agromanual/
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Biotechnologie v zemedelstvi

Sktidci v historii - e 3 - s
nalety sarancat (Stary zakon) -4‘ s PR e o
nalety kobylek ~ 2 i mnc
ochrana ’ - _w

saze, tabak - S

1880 - 1. pesticid v S. Americe arzénem , Paris green” vysoce toxicky - arzén

zacCatek 19. stol. - sira na houbové patogeny
1939 objev DDT uc€inek na hmyz  teorie ,hmyz se mize stat rezistentni®
50 léta 20. st. - herbicidy - postfiky na plevele (! rezistence na herbicid)
1972 zakaz DDT (vyjimka - boj s malarii v Africe - navrat DDT)

s intenzitou péstovani roste hospodarsky vyznam skodlivych organismu
v r.1993 - 17 druhu skudcu rezistentnich ke vSem pouzZivanym ucinnym latkam
objem Skod se zvySuje, zavadeéji se nové prostredky

l snizeni chemizace (e

Konec 20. stoleti GMO
Biopesticidy prednaska Pavela

©, Lo y
.« NATURFD 10 TS

X  pracovnici bananovych plantazi

X  vCely, uziteCny hmyz
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Vyhody pouziti biologické ochrany

HMYZ VE SLUZBACH CLOVEKA - biologicka ochrana

zadna expozice Cloveka toxickym latkam  x
zadna rezidua v produktech

zadna fytotoxicita

zvydeni vynosu i MRNS , SF 1
/ W\ 7. B7 i
bioagens je Casové méné narocne a ,prijemnéjsi“ nez chemicke oSetreni

jedno pouziti ma trvaly efekt

jeden pfirozeny nepfitel (bioagens) mize pokryt vice druht Skidcl (patogenu)

hmyz  uziteény x Skodlivy
http://slideplayer.cz/slide/3225911/

http://user.mendelu.cz/xkopta/
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Biotechnologie v zemeédélstvi

1. Rezistence k suchu - vyuziti vody
2. Techniky opylovani
3. Chemicka kontrola hmyzich skadcu

4. Rezistence k herbicidium

prednaska doc. Ondrej

postriky pouzivané k likvidaci nezadoucich rostlin - plevele, invaznich rostliny

Rezistence rostlin vucéi herbicidim

lat. herba - rostlina

= dédicna schopnost odolavat takové davce herbicidu,
rec. cido - nic¢im

pfi které by za normalnich okolnosti byla populace potlaCena

Vznik rezistence plevelt vuci herbicidnim latkdm = reakce plevelnych druhd na
podminky sou¢asného péstovani rostlin = dlouhodobé pusobeni herbicidu
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Rostlinné biotechnologie

jsou zemé, které nejsou sobéstacné v produkci potravin
jsou zemé, které nejsou schopné zavadét nové biotechnologie

domestifikace rostlin 10 000 - 8 000 p.n.l.
je¢émen, psSenice, hrach, len, ryze, kukurice obiloviny a lusténiny

zvétSovani semen
zvySovani poctu semen

rostliny jsou primarni producenti

zivot na Zemi zavisi na rostlinach

cca 300 000 - 350 000 druhu rostlin

v

nékolik set ma vyznam pro vyzivu

plody - sbér (doplnék stravy)
snizovani poctu semen
zvySeni mnozstvi viakniny
kofenova zelenina
rovne jednotlivé koreny
listova zelenina
snizeni celulosy a ligninu




Rostlinné biotechnologie

CHCEME DOSTATEK POTRAVIN

MAME POZADAVKY NA POTRAVINY

nutricni vylepSeni potravin
zvyseni vitaminu A v ryzi
zvySit objem proteinu, pfidat nové proteiny
zvySit mnozstvi zeleza

zdravejsi potraviny X strava ( x obezita)
dietni lipidy a srdeCni choroby
zdravéjsi oleje pro potravinarstvi
mastné kyseliny (zvysit obsah v béznych olejninach)
zvySit mnozstvi nutraceutik (doplnky stravy)

v ewr

pfed mikroorganismy (Salmonela, Listeria)

redukce mikrobialnich kontaminaci v potravinach - kontroly
zvySeni péce zivocichl, zvySeni veterinarni péce

u rostlin snizeni produkce mykotoxinu

kontroly pfed prodejem

potravinové alergie - zZivot ohroZujici, detekce alergenu



rostlina
rajce

rajce
kukurice

Kukufrice, repka
lusteniny

sOja

arasidy

ryze

Rostlinné biotechnologie

modifikace

oddaleni zrani

zvySeni chitinazy

kontrola kvality Skrobu

kontrola syntézy lipidu
potlaceni inhibitord proteaz
potlaCeni lypoxygenazy
eliminace alergenu

zvySeni provitaminu A

vyhody

snhadny transport plodu
zlepSeni kvality

menSi ztraty po sklizni

mensSi pozadavky na vyrobu
Skrobu

zdravéjSi oleje
zvySeni stravitelnosti
lepSi chut

snizeni alergii

zvySeni vitaminu A

Smith, 2009

GMO rostliny> méné chemickych latek do pudy



Rostlinné biotechnologie

Velky potencial

Biotechnologie fas - prednaska doc. Hasler

65 000 zndmych druh(
oleje, proteiny, alkoholy, biomasa, biochemické latky
(farmakologie, doplnky stravy, kosmetika)

predpoklada se velky potencial - biopaliva
rasy rostou na neobdéldvatelné pidé
ve slané i brakické vodé

Spirulina, Chlorela — potravinovy doplnék

BOTANICKY
USTAV AV CR v

Védeckovyzkumny usek II
Trebon

Péstovani Chlorelly
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Rostlinné biotechnologie - lesnictvi

lesni biotechnologie
rychle rostouci dreviny (RRD) a fytoenergetika

péstovani vhodnych drevin na zemédélské pudé pro energetické vyuziti

drevo je tradi€ni palivo - vyuziva vice nez 10 000 let

dnes pokryva 11% energetickych potreb lidstva

v roce 2004 poprvé prevysila spotiebu energie z tuhych paliv
2015 CSU - 23,3 % vsech domacnosti v CR pouziva palivové dievo

VUKOZ, v.v.i.,

Prahonice

WWW.Vukoz.cz
Vyzkumny ustav Silva Taroucy pro krajinu a
okrasné zahradnictvi, veiejna vyzkumna instituce
Odbor fytoenergetiky a biodiverzity
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Rychlost sklizné:
0,1-0,8 ha/hod

Za zimu cca.
350-600 ha

Cena:
10 000 Ké&/ha

RRD - klony topolt a vrb

také krajinotvorna funkce - vyuziti neobhospodarované pudy
provzdudnéni pudy

shizeni eroze

snizeni prasnosti

protihlukové bariéery

VUKOZ Praihonice

utociste pro zvirata oddéleni fytoenergetiky




Likvidace vymladkove plantaze

Metoda pudni frézou (velké, produkéni parezy)
Délka operace: okamzité
Operace: 1x pud. frézovani, 1x branovani

Metoda orbou (malé, staré parezy)
Délka operace: 1 zimni obdobi

@ Operace: 2x orba, 1x branovani (odklizeni zbytki)




Rostlinné biotechnologie

lesni biotechnologie jsou ve Slechténi pozadu za zemedélskymi plodinami

zvySena poptavka produktl ze dreva (prumysl, palivo, stavby)
spojeno se zvysujici se populaci
zvysSujicim se znecisténim ovzdusi - kyselé deste, likvidace desStného pralesa

Po pu lus trichocar Pa (topol chlupatoplody) - rychlerostouci modelova rostlina

Narodni banku explantatti lesnich drevin.
Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i.
Praha - Strnady

klasické Slechténi nereSi zvysSujici se poptavku lesnich dfevin
lesni dfeviny nemaji vyzkum jako kulturni tzv. komeréni stromy

kavovnik, kaucukovnik

problém - Sifeni pylu vétrem, nejsou sezonni plodinou
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Rostlinné biotechnologie

Cilem biotechnologie
- apikalni dominance
- kvalita dreva - dlouha vlakna, obsah ligninu, struktura dreva

S _ rezistence viéi chorobam, skadctm, herbicidam
% - zkraceni cyklu
LSl - zvéT a rostlinstvo, hmyz, ptaci

Narodni banku explantatti lesnich drevin.
Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i.
Praha - Strnady

priamysi biologické/biotechnologické priority
rust tézby dlouha generacni doba
kvalita dreva rovneé kmeny, kratke vetve

cena surovin uniformita drevin
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Biotechnologie rostlin v CR

Budoucnost v CR?
,Biotechnologie jsou celosvétové nejprogresivnéjsich oblast vyzkumu, vyvoje a podnikani*

jsme bohata zemé s pomérné rozvinutou védou
mame silnou akademickou zakladnu akademie ved + univerzity

nova generace védcu, zahrani¢ni zkusenosti, spoluprace

vyuka biotechnologii (UK, UPOL, MU, .....)

propojeni akademického vyzkumu se silnymi obchodnimi partnery
(prof. Holy a firma Gilead)

uroven investic do védy a vyzkumu se ma zvysSovat
spoleCenské postaveni a ekonomické ohodnoceni védeckeé prace se ma zvysovat
mistni kapital a investice do dlouhodobého rozvoje védy se ma se podporovat

CR je s ohledem na poéet a kvalitu vyzkumnych center a vyzkumnych infastruktur na €elnich pozicich v EU
biomedicina, nanotechnologie, robotika




Biotechnologie v CR

18. prosince 2008 bylo zaloZeno sdruZeni CzechBio - asociace biotechnologickych spoleénosti CR z.s.p.o.,
1. asociace biotechnologickych spole¢nosti CR, spojuje tficet soukromych biotechnologickych spoleénosti

a akademickych ustavd, podpora spoluprace komercni sféry s védeckou
verejné soutéze, granty

http://www.czechbio.org/cs

Ceska technologicka platforma rostlinnych biotechnologii — rozvoj biotechnologii v CR

= Rostliny pro budoucnost (CTP RB) v Olomouci zastoupeni RC v 17. patre
poradenstvi, dotace

- nepotravinarské vyuziti rostlin, vedlejSich produktd , odpadi http://www.czechinvest.org/ceska-technologicka-platforma
- vyvoj novych odrid kulturnich rostlin -rostlinnych-biotechnologii

- uplatnéni rostlinnych biotechnologii v rdmci Zivotniho prostredi

projekt Algatech — Centrum fasovych biotechnologii
vyvoj novych kultivaéni zafizeni a postupl na zpracovani fasové biomasy pro vyrobu

biopaliv, krmiv, potravnich dopliikli a cennych latek
Mikrobiologicky ustav Akademie véd CR, Trebori www.alga.cz/cs/cs-algatech.html

Centrum regionu Hana pro biotechnologicky a zemédélsky vyzkum
UPOL + VURV + UEB AV CR novy vysokoskolsky ustav ???

- vytvareni zemédélskych plodin s vysSimi vynosy,
toleranci vici nepriznivym vliviim vnéjsiho prostredi

- transformace rostlin jecmene a dalSich obilnin www.cr-hana.eu
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Rostlinné biotechnologie v CR

Ceska technologicka platforma rostlinnych biotechnologii
= Rostliny pro budoucnost (CTP RB)

- nepotravinarské vyuziti rostlin, vedlejSich produktti , odpadii
napr. bioenergetiku, biodegradabilni plasty, fytoremediace

- produkci potravin a krmiv - vyvoj novych odrid kulturnich rostlin
pozadované vlastnostmi ziskané vyuzitim modernich biotechnologickych metod

- zvysSenou odolnost rostlin vuci biotickym a abiotickym stresim
SetrnéjSi vodni provoz, lepsSi vyuziti Zivin, nova kvalita primarnich surovin pro
funkCni potraviny a krmiva z hlediska vyzivy lidi i hospodarskych zvirat

- uplatneéni rostlinnych biotechnologii v ramci zivotniho prostredi,
rehabilitace a restaurace krajiny

http://www.czechinvest.org/ceska-technologicka-platforma-rostlinnych-biotechnologii



Rostlinné biotechnologie zavérem

Co péstujeme na polich, v zahradach a v sadech a co nasledné jime, jiz
proslo za nékolik tisicileti drastickou proménou

Prvni zména v jidelniCku Clovéka - predkové opustili Zivotni styl lovcu a sbéracu
a stali se péstiteli zemedelskych plodin a chovateli hospodarskych zvirat

selekce - vybér nejlepSich rostlin ——  kfizeni — GMO —s codal ?27277?

Priklad Slechténi -

USRS 8 novy typ ryze / zlata ryze 2
vetsine B - nasobné vice provitaminu A (20x)
zemi <

povolena, | dale snaha o:

kromé Australie, - malé vzpfimené listoveé Cepele
Nanaays 8 - hodné& odnozi

a Nového Zélandu B,

- zadné neproduktivni odnoze
- silné stéblo
- C3 ryze na C4 ryze

JZlata ryze® tvori zvySené mnozstvi provitaminu A .
Yy y P zlata 'YZe geny z riznych druhd

zabrani hladu, zachrani zrak - Phaseolus vulgaris pro ferritin

vznikla na pozadavek humanitarni organizace ,Humanitarien Rice Board®, - Aspergilus fumigatus - ferritin

ktera se snazi feSit problémy s nedostatkem potravy v nejchudSich ¢astech - ryze Basmati - ferritin

nasi planety - Narcissus pseudonarcissus syntéza karotenu

Svycarsky genetik Ingo Portykus a némecky genetik Peter Bayer - Erwinia uredovora - syntéza karotenu



Smer rostlinnych biotechnologii ???
CO NAS CEKA V ZEMEDELSTVi A POTRAVINARSTVI

BUDEME MIiT DOSTATEK PROSTORU A VODY

rust populace + i zemédélci odchazeji do duchodu
SUPERROSTLINY ochrana Zivotniho prostiedi
NOVE DRUHY ODOLNYCH ROSTLIN vymirani a Gbytek hmyzu

OPYLOVACI - ROBOVCGELY BUDOU DETEKOVAT | SKUDCE, KONDICI ROSTLIN
SAMORIDITELNE STROJE, DRONY S KAMEROU

VERTIKALNIi FARMY - péstovani bez $kadcl a chorob, v méstech

VERTIKALNI LESY V MESTECH - proti znegisténi ovzdusi

AQUAPONIE - chov ryb a péstovani rostlin————=>  ryby + zelenina

UPRAVIME JIDELNICEK HMYZi FARMY, VEGETARIANSTVI

~NEMOVY ZAHRADY" - péstovani rostlin pod vodou

T
e v
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