Genetski biosenzorji: nova prebojna tehnologija za kmetijstvo prihodnosti

Raziskovalci Oddelka za biotehnologijo in sistemsko biologijo Nacionalnega instituta za
biologijo so razvili senzorske rastline krompirja, ki omogocajo spremljanje oksidirajocega
okolja v rastlinskih celicah v Zivo. Tako smo kot prvi odkrili signalizacijske celice, ki
omogocajo odpornost krompirja na virusno okuzbo.
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Veliko civilizacij pred nami se je Ze soocilo z izzivom, kako zagotoviti hrano za vse in tudi nasa ni izjema.
Glavni vzrok za skrb je rast prebivalstva, ki naj bi se do leta 2050 priblizala 10. milijardam, zaradi cesar
se bo morala tudi svetovna pridelava hrane povecati vsaj za tretjino, morda celo za polovico. Poleg
tega, si za kmetijstvo prihodnosti Zelimo okolju prijazno, a hkrati tudi ucinkovito in kvalitetno pridelavo
poljscin s kakovostnim pridelkom. Nasa skupina iSce reSitve za zmanjsanje izgub pridelkov zaradi
Skodljivih organizmov in vremenskih ekstremov, ki lahko moéno prizadanejo pridelek. Pritem je klju¢no
poznavanje mehanizmov, zaradi katerih so dolo¢ene sorte bolj odporne na Skodljivce ali na suso kot
druge. Mehanizme odpornosti preucujemo na krompirju v interakciji s krompirjevim virusom Y, ki sodi
med deset ekonomsko najpomembnejSimi rastlinskih virusov, saj okuzba krompirja na polju lahko vodi
v 80-% izgubo pridelka.

Ta raziskava je pomembna, saj je eden od pomembnih trenutnih izzivov v raziskavah priprava novih
prebojnih tehnologij za preuc¢evanje molekularnih mehanizmov v rastlinah, ki omogocajo odkrivanje
genov, pomembnih za odpornost rastlin na stres. V omenjeni raziskavi, ki smo jo objavili v eni izmed
najbolj priznanih revij s podrocja ved o rastlinah » New Phytologist« (IF=10.3), smo pripravili senzorske
rastline krompirja, ki omogocajo meritve sprememb koncentracij oksidirajocih spojin v Zivih celicah
rastline. S tehnologijo biosenzorjev lahko spremljamo procese v Zivih rastlinah na nivoju posameznih
celic in skozi ¢as. Pokazali smo, da so reaktivne kisikove spojine, ki nastanejo v kloroplastih po okuzbi,
vklju¢ene v vec razli¢nih procesov odziva rastlin, ki so prostorsko uravnavani. Povsem novo je odkritje
tako imenovanih "signalizacijskih celic", celic z oksidiranimi kloroplasti dlje od obmocja okuzbe, ki
dokazujejo prenos signala odpornosti na sosednje tkivo in tako sodelujejo pri zaustavitvi virusa. Ta
Studija torej predstavlja pomemben tehnoloski korak naprej za kmetijstvo prihodnosti.

Za preboj v razumevanju imunskega sistema rastlin moramo torej poznati tudi dinamiko signalizacije v
posamezni celici in prenos signala med celicami. Ravno to pa omogocajo biosenzoriji. Aktivacijo procesa
v celici vidimo tako, da celica zasveti (slika). Moc¢nejsa aktivacija posreduje mocnejsi svetlobni signal,
prenos signala na sosednjo celico pa zaznamo tako, da svetijo tudi sosednje celice.
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Slika: Biosenzor (svetilka) v rastlinski celici zazna taréno molekulo (krogla). Aktivacijo biosenzorja
opazujemo pod mikroskopom, saj je nasa svetilka zeleni fluorescencni protein (GFP), ki zasveti v
rastlinski celici (slika desno).

Raziskovalni ¢lanek z naslovom »Spremembe redoks stanja v kloroplastih oznacujejo medceli¢no
signalizacijo pri preobcutljivostnem odgovoru« (angl. »Chloroplast redox state changes mark cell-
to-cell signaling in the hypersensitive response«) https://doi.org/10.1111/nph.18425 je bil
objavljen v eni od najbolj priznanih revij s podrocja ved o rastlinah, New Phytologist, januarja 2023.

Pri pripravi tega ¢lanka so sodelovali raziskovalci iz Nacionalnega instituta za biologijo (NIB), med
njimi Dr. Tjasa Lukan kot prva avtorica in Prof. Kristina Gruden kot vodja raziskave in vodja oddelka,
obe vrhunski raziskovalki na podrocju proucevanja molekularnih mehanizmov rastlin.

Celotno studijo lahko preberete na povezavi:
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/nph.18425
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