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Rank Counlry Afea Rank Country _ Area Rank Country . Area Biotech Crops
(million hectar (million hect {million hectares)
1* LISA® 625 T UsAr 66.8 1 LSA* 69.5 Maize, soybean, cotton, canola, sugarbeet, alfalfa, papaya,
2" Argentina® 21.0 squash
3*  Brazil* 15.8 2 Brazil ; ‘i?‘ 2 Brazil 16.6 Soybean, maize, cotton
% » A g
4*  India* /.6 3 cugeing <29 3 Argentina® 239 Soybean, maize, cotion
Ba i i - 4 India® 9.4 iy Y s
7* Canada .0 4  Canada® 1.6 Canala, maize, sovbean, sugarbeet
R 5% Canada*® 8.8 : - .
6* China R} &  China® 3.5 5 India® 10.8 Cotton
* P'*""!-T-"‘"’?'T . L7 7  Parapuay® 16 i China® 4.0 Cotton, papaya, poplar, tomato, sweet pepper
B* South Africa 1.4 a  Pakistan® 3.4 Paraguay® 1.4 Savbean, maize, catton
L Ly s T - ! , 5
I'-JI' U "-'_E-'.infr LLy 9 South Africa® 2.7 & South Africa® 29 Maize, soybean, cotlon
I A IF'f:’,l:f'""', 3:’ 10 Uruguay* 1.1 9 Pakistan® 2.8 Colton
hppines® » e F 1 :
:]“ i :J.-i'-tl'.i' 0.3 11 Bolivia* 0.9 10 Uruguay® 1.4 Soybean, maize
F - ! o £k o
Vb Taeies Ay 12 Au.blfr.'lh.‘] 0.7 11 Bolivia® 1.0 Soybean
M T : 13 Philippines® 0.5 ¥ 12 Philippines* 0.8 Maize
4%, 'S.w.lm' semsmnmsmanslilanad 14 Myanmart 0.3 13 Australia® 0.7 Cotton, canola
15 Chile i1 15 Burkina Faso* 0.3 ! 4 B rk Faso® {}'3 f:‘ : 5I o
16 Colombia <(.1 16 Spain* 0.1 SR ' if T
1/ I 1o ﬂ-ljl]f:l‘: <l.1 17 M’i"'i.i'i{f- EEEEEEEEER IIII'J - 3 MIY“:.“I“‘:“ ”I.j f»‘”“”“
18 Burkina Faso <1 18 Colombia <01 16 Mexico 0.2 Cotton, soybean
t":l l"ﬂi{lth R'l:IF'IUhF” E'[]'.t 1":’ Chile {'UI'] .I? lsijiugal.l.l.l.l.l.1}l-].l.l.II\IE.I'IVErI.l.l.l.l.l.l.l.l.l.
A Remania 201 20 Honduras <0.1 18 Chile* w1 Maize, soybean, canola
21 Portugal <0.1 21 Portugal <0, 19 Colombia <0.1 Cotion
22 Germany 00,1 22 Czech Republic <0.1 20 Honduras <(.1 Maize
23 Poland i1 23 Poland <0.1 21 Sudan <01 Cotton
24 Slovakia 0.1 24  Egypt <0.1 22 Portugal (k1 Maize
15  Egypt <0.1 25 Slovakia o 23 Czech Republic <01 Maize
. ic -
: . . 26 Costa Rica <1 34 Cuba <001 Maise
* 14 biodech mega-countries growing 50,000 27 Romania <1 55 Eay 0.1 Vi
Source: Clive James, 2008, 28  Sweden <(.1 :'-’ gyp! , e '_'WL
29 Getmany <0.1 26 Costa R.:{,a <11 (_c}t-l{:n, soybean
27 Romania <0.1 Maize
Total 148.0 28 Slovakia <(h1 Maize
Total 170.3




Biotech Crop Countries and Mega-Countries*, 2012
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Figure 3. Biotech Crop Area as % of Global Area of
Principal Crops, 2012 (Million Hectares)
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Global Area of Biotech Crops, 1996 to 2012: {i}
Industrial and Developing Countries (M Has, M Acres) o

Global Area of Biotech Crops, 1986 to 2010:
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Zvyseni vynosu
Zlepseni nutricni vlastnosti potravin i krmiv

Rezistence k herbicidu

Rezistence k biotickym strestm

Rezistence k abiotickym stresim

Ovlivnéni doby sklizné a skladovatelnost

Zlepseni technologickych vlastnosti rostlin

Syntéza léciv




Hlavni Ziviny (macronutrients) - proteiny, sacharidy, lipidy, vlaknina

Dalsi dilezité latky (micronutrients) - vitaminy, minerdly, funkéni metabolity,
antioxidanty

Latky snizujici vyuzitelnost Zivin (antinutrients) - fytat

Alergeny, toxiny

Golden rice -
Zlata ryzZe,
produkce
B-karotenu




Repka: sloZeni aminokyselin

Kukurice: sloZeni aminokyselin; proteiny
Brambor: sloZeni aminokyselin; proteiny
RyZe: proteiny  sloZzeni aminokyselin

Séja: sloZzeni aminokyselin

Batdty: proteiny

Repka: kyseliny laurovda , gama-linolenova , olejova

Bavlna: olejovd acid , stearovad
Kukurice: oleje

Palma olejovad : kys. olejovd,  stearovd ., palmitovd

RyZe: alfa- linolenovd

Sdja: kys. olejovd = gama-linolenovd

Repka: Lys
Lupina: Met
Kukurice: Lys
Brambor: Met
Cirok: Lys
Soja:Lys , Trp

Cikorka: fruktany modifikace fruktani

Kukurice: fruktany

Brambor:  fruktany

Cukrova repa: fruktany

Brambor: inulin

RyZe: amyldza




Jablko - stilbenes
Canola: vitamin E e
} Vojtéska - resveratrol
kukurice: vitamin E , vitamin C e
Kiwi  resveratrol
Brambor: B-karoten and lutein .. ,
2 N Kukurice: flavonoidy
yZe: (-karotene
" dB c Brambor : solanin
ahody: vitamin
Ryre: flavonoidy  resveratrol

Rajce: folate ,B-karotene | n 5 i
ajce: folate , B-karotene ycopene Séia : flavonoldy

Vojtéska: fytdza

Salat: Zelezo

RyZe: Zelezo

Kukurice: fytdza , ferritin
Séja: fytdza

PSenice: fytdza




Bt toxin z Bacillus thuriensis - pusobi specificky na Gzky okruh hmyzich druhi

Odolnost ke glyfosatu - necitlivy enzym syntézy aromatickych AK z bakterie

Odolnost proti suchu, zasoleni, extrémnim teplotam







Molekularni far'méFS*Vi (Molecular farming)

-aplikace metod molekuldrni biologie ve vyrobé komercnich produkti v rostlindch

produkty rostlindm vlastni

* lipidy, sacharidy, proteiny

* produkty sekunddrniho metabolismu
produkty ,ciziho" ptvodu

* proteiny

* farmaceutika - protilatky, vakciny

* bioplasty




Epitope mapping*

materidl, ktery byl pripraven s =

vyuZitim transgennich rostlin
exprimujicich cilovy antigen, jez
vyvoldvé imunitni odezvu proti riznym
lidskym a zvirecim onemocnénim

Ordlné aplikovany rostlinny pathogensﬂy/

Gene isolation* 00000

<~z E iOral feeding*

Kim a Yang 2010 Targeted delivery *

obdoba rekombinantnich vakcin - nejvyhodnéjsi a nejbezpecnéjsi

ordlni aplikace - cenové vyhodna, nejsnaze aplikovatelna (predevsim pro ockovani
détské populace),

snadny transport a skladovani (v rozvojovych zemich se sSpatnou dUrovni zdravotnictvi),
| rizika kontaminace toxiny, infekci (oproti jinym expresnim systémim)

vyrazné levnéjsi oproti rekombinatnim vakcinam
Guan et al., 2013




ordlné prijimany antigen casto vyvoldva jen imunotoleranci, ne stimulaci imunitniho systému!

nizké a kolisavé hladiny antigenii v rostlinnych pletivech

pritomnost adjuvans v aplikované vakciné (rostliny prirozené obsahuji lektiny - potencidlni
adjuvans pripadné adjuvans dostupné pro rekombinantni vakciny

vybér vhodného rostlinného materidlu (nejlépe pozivatelny za syrova - bandn, jablko, rajée:
bur.oriSek, sdja, salat, brambor, Spenat aj.), pletiva (list nevhodny, vhodna semena a bunécné suspenzni
a hairy root kultury)

vybér expresniho vektoru (vybér promotoru - 35SCaMV hlavné v listech a korenech -
nevhodny, promotory specifické pro expresi v semenech - napr. zdsobni proteiny semen,
typy exprese - stabilni x transientni exprese)

V soucasnosti: nékolik vakcin jiz otestovano, nékolik ve fazi klinického testovani

2006 - povolena rostlinng vakcina proti Newcastleské nemoc i ( virové onemocnéni dribezZe)




Company Plant Grown in Product Disease Status

Plant Biotechnology Tobacco Field Secretoty antibody Tooth decay E.U. approved
vaccine

Dow AgroScience Tobacco  Cell culture Poultry vaccine Newcastle disease USDA approved

CIGB, Cuba Tobacco  6Greenhouse Vaccine purification Hepatitis B approved
antibody

Arizona State Potato Greenhouse antigen Hepatitis B Phase IT trial
University

Large Scale Biology Tobacco antigen Non-Hodgkin's lymphoma Phase IT trial
Arizona State Potato Greenhouse antigen Norwark virus Phase I trial
University

Thomas Heferson Spinach antigen Rabies virus Phase I trail

ProdiGene Maize antigen Diarrhea Phase I trial

Kim a Yang (2010) - Modified from Kaiser (2008)

Svétlice - semena produkujici
inzulin

Kultura mrkve modifikovana
pro produkci léCiva
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Dalsi vyuziti rostlin







2007: > 260 «
i i Y

4 Def.:  Kompletné rozloZitelne  (bez

o | toxickych viditelnych/zjistitelnych rezidui)

w6550 o o na skladkach, kompostech a v Ccistirnach

‘ odpadnich vod plisobenim prirozené se
vyskytujicich mikroorganismi

miliony tun

1950:13 |

1960 1970 1980 1990 2000

V  soucasnosti  globdlni  regeneraéni OK compost v

kapacita biosféry nedostacuje pokryt _‘_‘.’Q
spotrebu nasi spolecnosti (vyznamny podil :
spotieby ropnych produkti - Oficidlni  oznaéeni
neobnovitelnych zdroju energie) biodegradovatelnych

plasti. Napf. EU

norma EN 13432




Rostliny -

produkce prirodnich polymerd - kauéuk, $krob, celuléza

Bakteridlni bioreaktory - produkce polymeri z obnovitelnych rostlinnych zdroji - ,white

technology"

Transgenni rostliny - syntéza novych polymeri (polyhydroxyalkanodty - PHA) jako vedlejsi
produkt zemédélsky vyznamnych ¢i ,margindlnich™ plodin (Panicum virgatum)

natural polymers

Industrial Biotechnology
(fermentation)

Transgenic technologies PLA
PHAs

Proteins
PHAs

Rubber
Starch
Cellulose
Protein

Biodegradation
(industrial composters)
(sewage treatment plants
(landfill)

Biomass Plastic Product Life Cycle

2 ? e o

Processed “.‘.\ th"ﬂ“nm o

asaraw malarlal

-

Biodegrading
r s Bg 1 “1
=

Biomass plastic product

Emissions




- gluten (glutenin a gliadin), zein (prolamin)- kombinace obou
tvori plasty - uplatnéni napr. ve zdravotnictvi, odévni prumysl,
antimikrobidlni folie
-sojovy protein (glycinin a kongylcinin)

Natural Rubber
isoprene (2-methyl-
1,3-butadiene)

- celofan (stdle pouzivany v potravindrském balicim odvétvi),
nitroceluléza (filmy)

- termoplasticky Skrob (stlacovani za vysokych teplot a tlaku
a nasledné lisovdni) - neni odolny viéi vlhku, proto Easté primési
(polykaprolakton, vinylalkohol aj.) (az 85% Skrobu, vysoka
biodegradabilita, Siroké vyuziti (zahradnictvi, tasky, pytle na odpad,
pleny, potravinové obaly, zdravotnictvi)

mald odolnost mechanickd a odolnost viéi vihku




Fermentace rostlinnych produkti (cukry, $krob, oleje) v bakteridlnich bioreaktorech

Kyselina polymlécna (PLA), polyhydroxyalkanoaty (PHA) - kyselina
polyhydroxymaslena/valerova (PHB, PHBYV)

- z pyruvatu laktatdehydrogendzou vznika kys. mlécna (rod
Lactobacillus) - synteticka polymerace, prip. nové (Japonsko,
2008) mikroorganismy exprimujici laktat-polymerujici enzym

VyuzZiti: transparentni félie, lesklé a prihledné tvarovatelné plasty

podobné PET Polylactic acid (PLA)
CHsg

- z fruktozy nebo glukéozy proteiny kodovanymi PHA- o)
syntazovym operonem, zdroj uhliku a energie baktérii pri po.yhyd,.oxybuty,at': (PHB)
nadbytku Zivin (Ralstonia eutropha a Alcaligenes latus), prip. z
oleji (oliva, kukurice, palma) (Aeromonas eutrophus)

pruzné tvarovatelné plasty podobné polypropylenu, folie,
potahovany papir a kartony, kvétindce, jednordzové pribory a

nadobi, Idhve . , . . .
spotreba ropnych produktu na provoz bioreaktoru




Exprese geni PHA-syntazového operonu v rostlindch
(oproti bioreaktorim mensi energetické poZadavky - na provoz i kultivaci)

exprese v plastidech -
(modelové rostliny - Arabidopsis, tabdk, kulturni
plodiny- repka, vojtéska, bavinik, brambor, cukr. repa, [EEEZEEE -ketobutyrate
trtina, len a margindlni druhy - Panicum virgatum)
acetyl-CoA propionyl-CoA

— vysoké konc. acetyl-CoA a akumulace Skrobu B-ketothiolase

acetoacetyl-CoA 3-ketovaleryl-CoA

Polyhydroxybutylate
(PHB) film §H3 9 [-ketoacyl-CoA
O-CH-CH;C reductase
n

~ Lossof i i D)-3-hydroxybutyryl-CoA (D)-3-hydroxyvaleryl-CoA
biodegradability

R e

Recovery of I I Alkalline
biodegradability treatment

Priklad dalSich moznosti modifikace : biodegradabilni
plast s - OFF-ON kontrolou biodegradability

Biodegradabilita PHB je potlacena vsunutim vinyl acetdtové ,vsuvky". Alkalicka hydrolyza
preméni vinyl acetat na vinylalkohol, a tak obnovi biodegradabilitu.




nizka akumulace v listech do 10 % susSiny. Pravdépodobna toxicita
(v ¢ ristu, sterilita), dosud nedoreSend extrakce z pletiv, GMO

Ve srovnani s plasty vyrabénymi z ropy vyssi cena

Pres veskeré nedostatky uvedenych

zplisobli produkce bio-degradabilnich

plasti bude s ohledem na zvySovani

cen a ubyvani ropnych zdsob a

ekologické dopady v brzké dobé nutné
nahradit soucasnou technologii vyroby
plastd vhodnou alternativoull

f Bioplastics

Source  bioploatics
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Biomasa tradicni - pro vyrobu biopaliv - lih, drevéné uhli, drevoplyn...

v/ ’ s 7 7 . m
- primo k ziskavani energie X

AGRICULTURAL f
CROPS & RESIDUES

FORESTRY SEWAGE
CAOPS & RESIDUES

O Rezidudlni pFi vyrobé _ ' 4
. biomass
SklIZHOVZ ZbYTky sources

téZebni odpad

Odp(]d dF‘@VOpr‘GCUﬁCihO pr'tleSlLl INDUSTRIAL MUNICIPAL

RESIDUES s0LD

odpad mlékdrensky, potravindrsky P AL e

WASTE

O Recyklovand - po skonéeni Zivotnosti vyrobku
drevéné vyrobky, stavebni drevo, palety

rychle rostouct dreviny
nedrevnaté rostliny
obili

Fytopaliva




primé spalovani

A
N zplyriovani

Termochemické zpracovani

Biochemicke procesy methanové kvaseni ——> methan

cukry, celuléza - cukr
alkoholové kvaseni biolih

Chemickad dprava Bionafta (methylestery mastnych kyselin)

.neutrdlni* produkce CO,, nizky obsah siry, obnovitelny zdroj




Teoreticky: 40 % pevniny oseté
energetickymi rostlinami by pokrylo
souCasnou celosvétovou spotrebu
energie

Teoreticky: 6 x 2560 km? poli se solarnimi
panely by pokrylo soucasnou celosvétovou
spotrebu energie

Assuming only electricity from Concentrating Solar Power [CSP]

Teoreticky: 40 000 km linie pobrezi s
vétrnymi elektrarnami by pokryla
soucasnou celosvétovou spotrebu
energie




Hybrid Poplars Switchgrass Willows
Reed Canary Grass Hybrid Poplars
Silver Maple
Black Locust

Switchgrass
Poplar
Tropical Grasses
Sycamore
\; Sweetgum
Hybrid Poplars ot 3 i Sorghum
Eucalyptus ol & Black Locust

Miscanthus
Miscanthus

Switchgrass
Hyxrid Poplars
Silver Maple

Reed Canarygrass
Black Locust
Sorghum

Eucalyptus




Spotreba obnovitelné energie v USA, 2002
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Bioethanol Production Process Diagram
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Other Europe

Czech 149;

i =T
Republic 4% U.S.A. 7%
Brazil 2%

ltaly 11% Other 3%

France 14%

Germany 45%

VOME — vegetable oil methyl esters.

Resources for Biodiese
Yield per hectare in liter*

Oil palm
Coconut
Jatropha
Olive

Canola (Rape)
Sunflower
Soy bean

Corn (Maize) 200

“Under optimal conditions

World Biodiesel Production 1991 - 2005
(Millions of Litres)

Cuiefle: Phillips McDougall, January 2008 - Cop

Ax

World Consumption of Biodiesel m

ther

Iealy

Potalzeyesia
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Indoneasia
AUstra

Urited Kingdam

Spain

United
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__________ .. | World biofuels production trends
1975 1985 1995 2005 2015 Billions of litres
Source: F.O. Licht, Christoph Berg, presentation made at World Biofuels 2006, Seville, 1 ED

Ethanol
100
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Produkce bionafty pomoci kultivovanych ras
(algal fuel, algaeoleum)







Ecosystem Services

)

Non-use Value >

RN

-------- =

Market value
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ENvIrarment.
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poretc nesources)

Value of
keaving the
environment
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future
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