O Genoma do Sobrelro

Alto Alentejo

Sanidade dos Montados: Obstaculos a vencer

M. Margarida Oliveira, ITQB —IiBET 25 Maio 2013



A génese da “Gendmica”

Principais Marcos - (1694 — descoberta a reproducao sexuada das plantas)

@ Séc. 19- Estudos de Mendel

- caracteristicas sao herdadas de forma previsivel

- alelos para caracteristicas unicas segregam em separado
- alelos para caracteristicas diferentes distribuem-se

! | independentemente
GENETICA (1876 — 12 cruzamento intergenérico — trigo x centeio — Triticale)

@ A

“GENOMICA”

¢ Decifrar e compreender o contetddo genético total do
organismo
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O caso humano




O codigo geneético

O emparelhamento espe-
cifico dos nucledtidos
determina o mecanismo
de “copia” do material
genético e a transferén-
cia as células-filhas.

Nucleotides T .
[~ Nucleoll A possibilidade de copiar

a informagdo genética
abriu caminho a biologia
molecular, manipulacao
do DNA e projectos de
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Strand of DNA
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DNA sequence:
...AGGTTCAGGCATCAGATTCGCAATCGCTTGAGCAATCGCTTGCAGATACGA...




Células com o0 mesmo codigo genético...

Myosin
A mechanical
protein that allows : )
muscles to contract Hemoglobm
Collagen A transport protein
& that allows red blood

A structural protein
cells to carry oxygen

Lactase found in skin and

An enzyme that cartilage
breaks down a sugar
found in milk
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... podem produzir proteinas diferentes




No organismo as celulas especializam-se...

(exposicdo de
flores de vidro
em Harvard)

Root cap

... e adaptam-se a
diferentes funcoes




... porque os genes sao LIGADOS e
DESLIGADOS
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O ambiente afecta as células vegetais

A uUnica condicao que nao
muda é a gravidade

Células adultas Células jovens

Respostas Respostas
fisiologicas e morfoldgicas e de
bioquimicas desenvolvimento

Adaptacao ou morte




Conhecer o genoma e uma tarefa dificil

Paris japonica
(150 billion bp) |4

As plantas tém
Arabidopsis Rice Snapdragon Wheat
grandes genomas ... »
Maize
Plants ‘
E. coli ]
Bacteria | | Cork oak
Fungi |
Yeast Drrosophila Mouse
Animals r
. elegans Human Amphinma
(amphibian)
T T | T | |
10° 10" 107 10" 10® 101"

Mumber of nucleotide pairs per haploid genome

Lungfish



Os custos da sequenciacao tém reduzido

Genoma Humano
Levou 14 anos a completar e custou = 3 Bilides USD

Genoma do Rato
Levou 5 anos a completar e custou = 300 Milhdes USD

Levou cerca de 1 ano a completar por = 30 Milhdes USD
(ja ha pelo menos 3 bovinos sequenciados)




Genomas
sequenciados

Completos ou préoximo
disso:

Pinheiro (Pinus taeda)
Salgueiro (Salix purpurea)
Castanheiro (C. mollissima)

Eucalipto (E. grandis)s
Pereira
Cerejeira
Algodao
Trigo de pao *
Feijao
Choupo
Outros genomas em curso

Cevada
Café
Alface
Melao
Amendoim
Beterraba acucareira

Burosias
Rosid

Eudicots

Eurcsids |

Flow ening Plants

Vascular plants

Potato

Tomato
Monkey Flower
Grape

Arabidopsis lyrata

¥
pie

Arabidopsis thaliana

Thellungiella
Brassica rapa
Papaya
Chocolate
Urange

Hiose Gum
Poplar
Castor Bean
Lassava
Soybean
Medicago
Apple
Strawbemy

 Peach

Cucumber
Columbine
Diate Palm
Brachypodium
Rice

Sorahum
Maize

F oxtail Millet
Selagnella
Phn=comitrella

¥
pX¢




Plataformas de sequenciacao de “Nova geracao”

lllumina (Solexa)

=

454 Roche



Porqué a gendmica para o sobreiro ?
- Presente

Detecc¢ao precoce de
caracteristicas de interesse:

* Qualidade da cortica
Eficiéncia do uso da agua
Tolerancia acrescida a
stress ambiental
Melhor producao de
semente (com elevada
capacidade germinativa)
Aumento da resisténcia a
infeccao com Phytophthora

ou aplicacdoem :

RN " e St ol 0 Aumento da diversidade
Declinio do sobreiro  Lab. Biotec. Mol. Fitopatol. U.Alg. genética
Certificacao / Identidade
Melhoramento acelerado




Porqué a gendmica para o sobreiro ?
- Futuro

@ As alteracdes climaticas podem conduzir ao
desenvolvimento de doenc¢as mais graves

A capacidade de adaptacao das plantas pode reduzir

€ Devemos n3o s armazenar e preservar a diversidade
biologica, mas também ...

... conhecer a biologia das plantas, conhecer os
seus genes e a sua regula¢ao, para poder agir

atempadamente garantindo a adaptacao ao
clima em mudanca.




Ferramentas uteis para o projecto GenoSuber

9 Iniciativa Portuguesa dos ESTs de sobreiro (consoércio)

€ Um mapa fisico —> genoma do castanheiro (300Mb)
* Ferramentas da biotecnologia, marcadores genéticos e
grupos de ligamento compativeis com outras plantas da
mesma familia (Fagaceae)

€ Genomas de Fagaceae

* Quercus robur - (carvalho-alvarinho)

* Quercus rubra (carvalho americano)

* Quercus alba (carvalho branco)

« Castanea mollissima (castanheiro chinés)

- Castanea dentata (castanheiro americano) (cC. sativa)
« Fagus grandifolia (Faia americana) (F. silvatica)



Consorcio dos ESTs de Sobreiro

Consorcio dos ESTs — 12 projectos financiados pela
FCT (3 dos quais coordenados pelo iBET) envol-
vendo 25 centros de investigacao e o Biocant

“A comprehensive assessment of the
transcriptome of Cork Oak

(Quercus suber) through
. A EST sequencing”
%g% %w@ (submetida)
CorkOakDB

nes Browse Genes BLAST cDNA Libraries

QS000021.0 - Putative SIR2-family protein
(High confidence)
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Projecto GenoSuber

% : C ebol Centro de Biotecnologia Agricola e
Agro-Alimentar do Baixo Alentejo e Litoral

INSTITUTO
DE TECNOLOGIA
' QUIMICA E BI0LOGICA

Promotor: CEBAL
Parceiros: ITQB, IBET, BIOCANT, IGC, INIAV
Coordenacdo: Sonia Goncalves Liocant

8 laboratérios / 28 investigadores @

FUNDACAO CALOUSTE GULBENKIAN
Instituto Gulbenkian de Ciéncia

Consultores internacionais:

NALENTEJO - Prof. Yves van de Peer

‘ 2007.2013 (Bioinformatics and Genome Biology, Ghent University, Bélgica)

- Prof. Gerald Tuskan

(Biosciences Division of Oak Ridge National Laboratory, EUA)




o Projeto aprovado pela Autoridade de
Gestao do InAlentejo, no ambito do
Sistema de Apoio a Entidades do Sistema
Cientifico e Tecnolégico Nacional

o Financiamento 85% pelo programa
COMPETE (FEDER)

Investimento Global: Parceiros privados:
1,132 M€ (financiado a 85%)

Duracgao: 30 meses

Inicio: Jan. 2013




O conhecimento do patrimonio genético do sobreiro, pela
sequenciacao massiva do genoma do sobreiro

Reporting and Dissemination (webpage, workshops, divulgation)

ask 1 .
(BIOCANT, CEBAL, iBET, IGC, INRB, ITQB)

DNA isolation Sequencing

(BIOCANT, CEBAL, iBET,
IGC, INRB, ITQB)

Consultants:

Prof. Yves Van de Peer CorkOak Genome annotation
Prof. Gerald Tuskan DB (Cork . A : :
Oak ESTs utomatic annotation

Consortium) * Curation




OBJETIVO: encontrar uma arvore com o
maximo de homozigotia

CRITERIOS DE SELECAO

o Bons produtores de cortica

o Considerados produtores de cortica de
boa qualidade

o Em bom estado sanitario

o Situados em ambiente sem problemas
fitossanitarios e de facil acesso

o Isolados de outros Quercus

o Elevada probabilidade de conservacao
futura

o 50 individuos de 3 zonas geograficas



METODOLOGIA E RESULTADOS

www.genosuber.com

Extracao de DNA

Georreferenciacao e
fotoidentificacao

Analise de heterozigotia
com 16 loci de
microssatélites

Analise de resultados a
decorrer
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A rede ELIXIR e a localizacao dos NOs

O Médico

@ Agricultura

O Ambiente

@ Farmacéutico
O Treino geral

SR EENInfrastruturalsustentavel ldelinformaceao biologicalparalal EUropa




ELIXIR

Rede Portuguesa de
Bioinformatica

N6 ELIXIR de
¢ treino plantas lenhosas

¢ computacao
2 dominio especifico

Disponibilizar um servio;o a

academia e a industria

Apoiar a industria e a agro/florestal em:
investigacao Portuguesa em

Bio-informatica além do ® Portugal
campo especifico da bio- e Europa

informatica e Global



Estreita cooperacao ITQB-IBET com IGC e INESC

eliXir VY

about for funders for researchers for industry events news & media members area

EBI (European Bioinformatics Institute)

Uma base de dados internacional para

espécies florestais, o b servico
. . Isponipilizar um
criada e gerida em Portugal, \ P R ¢
a academia e a industria

tendo por base o genoma do sobreiro agro/florestal em:

‘ e Portugal

® Europa

CORK OAK GENOME SEQUENCING PROJECT e Global
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-
|

Geno




Suporte financeiro

E n VO IVi m e nto g‘ESTT&u“T“DLOE“A FUNDAGAO of\(%%rs GULBENKIAN @ :
. . OL!!T.”CAFBIUIDGICA InslilutorGulbenkian de Ciéncia @ 'BeT
Institucional
Pessoas, equipamento, espago compromisso, detalhes da negociagao
Infrastructura , NN
fI'S | Ca » ,.1 pa raa L-Jju,u a¢a0 Ci *JJJJM}J;‘—LAEJTIT}E

Servidores de dados, fibras, etc.
sugerido, negocia¢cdes em curso

® Programas de rede em colaboracao com outros noés

® Envolvimento das regioes Portuguesas
Pessoas, equipamento, em preparagé_o

Mimisterio da

contexto, financiamento de base = Agricultura,
articulacao, industria, etc. Rural e das Pescas

Pessoas, equ1pamento, Pessoas, equipamento,



Alicerce a projectos futuros que permitam :

Conhecimento fundamentado sobre a
biologia do sobreiro, capaz de suportar
o desenho de estratégias aplicadas
visando:

- 0 melhoramento da qualidade da
cortica

- a seleccao das plantas melhor
capazes de se adaptar a um meio
ambiente potencialmente pouco
favoravel.




(/Senhor! =  Maldiros
{ Descopriram o S0 hackers!!!

oz : Vou ter de
§) cédigo do 90"0"’ ol mudara
do T M password!

sobreir
O!

- -uma iniciativa nacional —
gue precisa juntar mais parceiros



