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Do trajnostne pridelave poljscin s pristopi sistemske biologije in umetne

inteligence

Jan Zrimec in Kristina Gruden, NIB

Raziskovalcem Oddelka za biotehnologijo in sistemsko biologijo Nacionalnega instituta za
biologijo v sodelovanju z raziskovalci na Svedski tehnoloski univerzi Chalmers je s pomocjo
umetne inteligence uspelo odkriti principe prenosa informacije iz DNK za proizvodnjo
beljakovin v celicah. Tehnologija je uporabna tako v medicini, pri razvoju in proizvodnji
zdravil, kot tudi v biotehnologiji in pri zagotavljanju trajnostne pridelave hrane, kjer lahko
pospesi in bistveno poceni proizvodnjo. Rezultati raziskav so povzeti v dveh ¢lankih v
uglednih revijah Nature Communications (IF = 17.4) in Trends in Plant Science (IF = 22).

lzrazanje genov je kljucen proces za delovanje celic v vseh Zivih organizmih. Preprosto povedano se
genska koda v DNK prepise v molekule RNK (mRNK), ki celi¢ni tovarni povedo, katere beljakovine naj
proizvaja in v kaksnih koli¢inah.

Raziskovalci Sirom sveta so do sedaj vlozili veliko truda v nadziranje izrazanja genov, saj lahko to med
drugim prispeva k razvoju zdravil na osnovi beljakovin. Nedavni primer je cepivo mRNA proti Covid-
19, ki telesnim celicam ukaZe, naj proizvajajo isto beljakovino, ki jo najdemo na povrsini koronavirusa.
Imunski sistem telesa se tako lahko naudi tvoriti protitelesa proti virusu. Podobno kot na ¢loveskega je
mozno vplivati tudi na imunski sistem rastlin. Rastlinski odziv na vremenske vplive in napade razli¢nih
skodljivcev je mozZno prilagoditi v smer ve€anja rasti in donosa, e razumemo gensko kodo, ki stoji za
proizvodnjo dolocenih beljakovin.

Vecina danasnjih zdravil in biotehnoloskih pristopov temelji na proizvodnji ali manipulaciji beljakovin,
vendar so tehnike drage in pocasne, saj je tezko nadzorovati izrazanje DNK. Lani je raziskovalna skupina
na univerzi Chalmers, v kateri je sodeloval tudi dr. Jan Zrimec z Nacionalnega instituta za biologijo,



Oddelka za biotehnologijo in sistemsko biologijo, pod vodstvom prof. dr. Alekseja Zelezniaka,
izrednega profesorja sistemske biologije, naredila pomemben korak pri razumevanju in nadzorovanju
kolicine beljakovin, ki nastanejo iz dolo¢enega zaporedja DNK.

"Najprej je Slo za to, da smo lahko v celoti 'prebrali' navodila molekule DNK in napovedali kolic¢ino
izrazenih beljakovin. Zdaj pa nam je uspelo oblikovati lastno DNK, ki vsebuje natan¢na navodila za
nadzor koli¢ine dolocene beljakovine," pravijo avtorji o njihovem zadnjem pomembnem preboiju,
objavljenem v reviji Nature Communications avgusta 2022

Molekule DNK po narocilu

Nacelo nove metode je podobno temu, ko umetna inteligenca oziroma globoke nevronske mreie
ustvarjajo obraze, ki so videti kot resni¢ni ljudje. Z u¢enjem na Sirokem izboru obrazov, lahko umetna
inteligenca nato ustvari popolnoma nove, vendar na videz naravne obraze, in jim spreminja lastnosti,
kot so npr. starost, spol ali obliko pri¢eske. Po drugi strani bi bilo programiranje verodostojnega obraza
brez uporabe umetne inteligence veliko tezje in dolgotrajnejSe. Podobno so se globoke nevronske
mreZe nasih racunalniskih modelov naucile strukture in regulatorne kode v DNK. Umetna inteligenca
nato oblikuje sinteticno DNK, pri kateri je enostavno spremeniti njene regulatorne informacije v
Zeleno smer izrazanja genov. Preprosto povedano, mreZzam se pove, kaksno koli¢ino gena Zelimo, in
nato "sestavijo" ustrezno zaporedje DNK.

DNK je izjemno dolga in zapletena molekula. Zato jo je izjemno zahtevno eksperimentalno manipulirati
na klasicen iterativni na¢in s postopnim branjem in spreminjanjem. Na ta nacin so potrebna leta
raziskav, da se najde nekaj, kar deluje. Namesto tega je veliko bolj ucinkovito, ¢e umetni inteligenci
omogocimo, da se nauci nacel navigacije po 'jeziku' DNK, saj ima v primerjavi s ¢loveskimi moZgani
bistveno vecjo sposobnost iskanja iin razpoznavanja vzorcev DNK zaporedji. Kar bi sicer trajalo leta, se
sedaj skrajsa na tedne ali dneve.

Raziskovalci so metodo razvili na kvasovki Saccharomyces cerevisiae, katere celice so podobne celicam
sesalcev in rastlin. Raziskovalci upajo, da bo njihovo delo vplival na razvoj novih in obstojecih zdravil,
naslednji korak pa je razvoj podobnih modelov za rastline ter izboljSanje pridelave poljscin.

V mnenjskem prispevku, objavljenem decembra 2022 v eni od najbolj priznanih revij s podroc¢ja ved o
rastlinah, Trends in Plant Science, so omenjeni raziskovalci opisali metode globokega ucenja in
pomembnost njihove uporabe v rastlinskih vedah. S pomocjo razumevanja jezika izrazanja genov
bomo lahko pripomogli k razvoju izboljSanih sort glavnih poljs¢in, kot je krompir, odpornih na
vremenske vplive in Skodljivce, ter tako prispevali k trajnostni pridelavi hrane ter zmanjSanju
okoljskega onesnaZenja in podnebnih sprememb.

Celotne Studije lahko preberete na povezavah:
https://www.nature.com/articles/s41467-022-32818-8,
https://doi.org/10.1016/j.tplants.2022.08.010.
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