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Pocatky Slechteéni rostlin i Zivocich
vychdzeji z toho, co ,napdchala” sama pF‘if‘OdC(

Clovék vstoupil az cilenym vybérem a mnozenim
spontanné mutovanych ¢&i kriZicich se feno/geno typl



Zemédélstvi v dobé bronzové - tutove BIO
bez cileného slechténi
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J.6. Mendel a hrach

aneb kde v roce 1865 zacala genetika
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Chromosomova dédicnost obecné neplati

Chromosomova theorie dédiénosti uznidvd moZnost ziskdvini k¥i¥encii jen
pohlavni cestou. Zavrhuje moZnost ziskdvani vegetativnich kiiZzencd, ponévadz
neuznava specificky vliv Zivotnich podminek na podstatu rostlin. I. V. Miurin
nejen ze uzndval moZnost existence vegetativnich kiizencl, ale vypracoval
i methodu mentora. Tento zpiisob spolivd v tom, ¥e roubovanim v&tévek t&ch
nebo onéch starych odrid ovocnych stromt do koruny mladé odridy pfejdou
do mlad€ odrady vlastnosti z naroubovanych vé&tvi staré odridy. Proto byl tento
zpusob pojmenovan I. V. Mi¢urinem jako mentor, t. j. vychovatel. Jako mentor
mize byt vyuZita i podnoZ. Touto cestou byla Miturinem vypéstovana nebo
zlepSena celd fada novych dobrych odrid.
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Roubovdni jako cesta ke vzniku vegetativnich krizencu

Stadiov€ nezformované organismy, které neprob&hly dosud dplnym cyklerm
vyvoje, budou pii otkovani vidy ménit svij vyvoj ve srovpzini se semendadi, t. j.
rostlinami neroubovanymi. PH sriistdni rostlin po roubovami povstdva jednotny .
organismus riznorode povahy roubu a podnoZe. Sbirajice semena z gopbu,nepo 13

~podnozZe a vysévajice je, mizeme obdrZet potomstvo rostlin, jejichZ jednotlivi | % |
jedinci budou mit vlastnosti nejen té oclrﬁdy,'z jehoZ plodu jsou Vzata semena, .

L

ale i z druhé odridy, se ktarou prva byla spojena roubovanim. B
Je jasné, Ze roub i podnoZ nemohly si vyméiiovat ..chromosomjf v _]_agils’ec"l':
svych bunék a piece pfechdzely dédiné viastnosti z roubu do podnoZe a opaéné.

Tedy plastické latky produkovand podno#i a roube
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zrejmy je jak MITOCHONDRIALNI tak
PLASTIDOVY a moind i TRANSPOSONOVY HGT
u ROUBOVANCU

Science 1 May 2009:
Vol. 324 no. 5927 pp. 649-651
DOI: 10.1126/science.1170397

e Report

Exchange of Genetic Material Between
Cells in Plant Tissue Grafts

1. Sandra Stegemann and
2. Ralph Bock*

+ Author Affiliations

1. Max-Planck-Institut fiir Molekulare Pflanzenphysiologie, Am Miihlenberg 1, D-14476
Potsdam-Golm, Germany.

B : tﬁﬁv American Journal of Botany 98(8): 1231-1242. 2011.

SPECIAL PAPER

WHAT CAN WE LEARN FROM TOBACCO AND OTHER SOLANACEAE
ABOUT HORIZONTAL DNA TRANSFER?!

MARTINA TALIANOVAZ AND BOHUSLAV JANOUSEK

Department of Plant Developmental Genetics, Institute of Biophysics AS CR, Kralovopolska 135, 612 65, Brno, Czech Republic



Somaticka hybridizace
nepohlavni krizeni

IN VITRO



Opatrny 1980
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TOMOFFEL / PomATO, Melchers 1982
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Fig. 29. George Melchers (1906 ), with his famous somatic hybrids of potato and tomato
obtained by protoplast fusion




Vznik bunéénych cybridu

Protoplast - cytoplast fuze

Brassica oleracea




GENoVY PRENOs = TRANSGENOZE

predstavuje alternativu sexudlniho genového prenosu

* prendsen je pouze jeden presné identifikovany gen,
postupné skupina gend

* darcem muzZe byt jakykoliv organizmus

* podstatné zkraceni ,selekéniho procesu”
pouzivd se i pro prenos genl vzdjemné krizitelnych organizmu
= cisgenoze

produkt genového prenosu se nazyva

Geneticky Modifikovany Organizmus



Jak se vlastné daji rostliny
+GENETICKY MODIFIKOVAT,?

Agroinfiltrace
Nicotiana tabacum nebo benthamiana
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biolistika



NEJUZIVANEJSI
PRIRODNI
injekeni strikacka
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JENZE podstatné VYLEPSENA

.Divoky" plasmid .0Odzbrojeny plasmid”
tvori rostlinné nadory prepravnik cizich gent
Zadné nadory netvori
B
Tumor Cpine Foreign

formation synthesis
genes e, JENES

TRTPNAST )
borders

Aacterial
chromosome chromosome

Agrobacterium Plant cell Ti plasmids Altered Ti plasmid
tumefaciens containing new gene




Praktické vyuziti
.agrobacterium system” - od tabdku ke Zlaté ryzi

Marc van Montagu 1976 Ingo Potrykus 2000
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Praktické vyuziti

GM plodiny

otloukdnci v Evropé
ekonomicti tygri vétsiny svéta



Pristup Evropy
prece si sem toho cizdckého MonSatana nepustime !

k 29.breznu 2017 povoleno v EU k pouzivani 73 GM plodin, z toho:

43x kukurice
15x soja

- anre
10x bavlnik s ('ng_ln('ol'(-(l
4x repka » T TR foods

1x cukrovad repa

‘.D

V CR povoleny k péstovdni:

1x BT kukurice (MON 810)
1x ,obalovy" brambor
ale uz se tak nedéje

na druhé strané:

masivni dovozy GM krmiv, zejména sojové moucky

bez nich by ,klekla" zivocisna vyroba ( IngPetr Bened, MZe CR)



GE .. Gene engineering

nebo

GE .. Gene editing ?

Editovat .. ménit nebo upravovat néjaky datovy obsah....

viz predndska

Zdenék Opatrny - Genova editace u rostlin a nase zdravi
(Sisyfos 17.1.2018)
https://www.youtube.com/watch?v=MetbOnV_jOU



New Breeding Techniques (NBT)

http:/ /www. nb’rpla‘rform org/ documen’ra’non'

navrat k mutagenezi



zemédélstvi GENOVE EDITACNI

THE

BBIT

THERE AND BACK AGAIN...

.kdyZz mi zakdzali novy gen ,neprirozené vlozit", budu
ty existujici cilené mutovat / a ndsledné editovat.."



Mutageneze SPONTANNI

* radioaktivita ptudy/vody
* civilizacni faktory: nitrososlouceniny
* emise tézkych kovl

o R il Cernobyl 1986:

mm' STTIPOTEA ATV SHRPIEE 1 TPOUEETERROCTYY |
RIATFRIFYAT" OF "D NELEAR POV ASID PRODICTION BINISTRY

za Ctyri roky

{Wa . -"vi;i- s .-)?v " ----- ?‘??ET?:?‘:? oooooooooooooo Felisaarseaans ‘3
oPoft :

) 7 s =
: NOGUE Rk C : 2 e
8 I“-.,--v-.-:-'-;-.-v.-.-o.'-yc--pr-s-'o-n-ror:nc:.o_ nnnnnnnnnnnnn CRCRCRTSCRCR 2
5 ; i *e

T AmstaoeL R e T
’ : Q- VN U R :
CRGANIZATTON. . .. . . R - SRS SUaw.

 ATIPEG. OPTAHBATIY, TENGIH” 5
ADRESS QR ORGARIZATION, PHON, . 754 =D %}ev.\.%*%‘?a....“.??:...

JOTFHOCTS: «

S R .’?.\&»%ﬁ% HoyecaRoc. ey

HAT/“ mm 3 \-1 N C\Q 1

1. Vi ’
oy .
DATE OB WIBLT. . ¢ o e i esas siaess enaatnsnnstnonedosioning AR T e B

plejdda mutaci r'os’rlmnych i ZivoCisnych



Mutageneze ZAMERNA / CILENA
cile nahodilé

radiace
chemické mutageny

yggss—{

Rapid propagation
of a selectec plant 7

BEFORE & AFTER cenna zejmena pro plodiny, které se mnozi

JEN SEMENY




Doc. Ing. Josef Bouma, CSc.
famous breeder

Associated Professor
at Mendel University in Brno

Diamant” breeding, working procedure

-

: 1943-1948, Selecta, Plant Breeding Station Vétrov
1921-2002 1948-1951, Plant Breeding Station Valtice
1951-1970, Plant Breeding Station BraniSovice
1970-1987, Plant Breeding Station Hrubcice
Author or co-author

* 13 cultivars of spring barley, ,,Diamant*“(1965-1976)
* 6 cultlvars of winter wheat, ,,Hana“ (1985- 2000)

His name is a part of plant breeding history not only in the Czech Republic but also in the world.

laskavé zapijéeno Ing. Ohnoutkovou - Boumovou



Mutageneze je ucinnou Slechtitelskou alternativou
i u téch krizitelnych / semenotvornych rostlin

Handcké mutacni DIAMANTY pro svétové pivare




MUTAGENESE v ndstupu ZELENE REVOLUCE

Norman Borlaug
(1914 - 2009)

.o y A\
psenice Norin 10
mutant v genu pro délku internodia
reduced height(rht)

homolog gibberellin insensitive (gail)
Arabidopsis
slender rice (sirl)

Ryze IR8 (Miracle Rice)

Cénka %né, Krejzlovi, kolem roku 1915



Jak vyradit ¢i nahradit konkrétni gen?

Genové- inZenyrsti mdgové soucasnosti vyuZivaji mechanizmu prirozené
genové transkripce Ci reparace prokaryot (bakterie) ¢i eukaryot
(zivocichove).

AZ na vyjimky se v nich neicastni ,cizoroda™ DNA ¢i RNA,
nejde tedy o GM technologie a nebrdni jim stdvajici anti GM legislativa.
Vysledny ,produkt” také nejde detekovat jako ,neprirozeny"”.

ZINK-FINGER nukledazy (1986) - trojice ,zinkovych prstu” cili nukledzu
na urcité misto v genomu s asi 40% presnosti

TALEN technika - Transcription Activation Like Efektor protein + Fok1
Nukleaza ... az 75% presnost

CRISPR/cas9 - postup odvozen od funkce prokarytnich imunitnich
(antivirovych) mechanizmiu s pridavkem nukledzy cas9 ..az 90% uéinnost
2012



CRISPR

(Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats),
segmenty nahromadénych pravidelné rozmisténych kratkych

palindromickych repetic,
jinak receno: Useky prokaryotické DNA obsahujici kratké repetice nukleotidi.

Cas

je zkratka pro CRISPR-associated genes
(s CRISPRem-sdruzené geny).

Byla objevena rada genli, asociovanych s CRISPRovymi repeticemi.

http://vesmir.cz/2015/05/27/crispr-presna-strelba-geneticke-cile/

Nejvétsi udalost od J.6.Mendela ¢i Watsona/Crieka ?



LEnzymaticky komplex CRISPR/Cas9 se navaze na vybrané
misto v DNA, vystrihne kus sekvence a nahradi ji za jinou.

Pomoci kratkého retézce .navddéci'ribonukleové kyseliny
(RNA) presné vyhleda urcené misto v dédi¢né informaci

a .molekularnimi nuzkami" enzymu nukledzy Cas pak .strihne"
do dvojité Sroubovice DNA.

Lze tak:

* s vysokou G¢innosti narusit zvolené misto v dédi¢né informaci
* nebo naopak na uréené misto v genomu vnést Usek cizi DNA

* ale také ,brzdit" nebo .akcelerovat” jednotlivé geny."



RNA specificka pro urcitou ,genovou sekvenci”
presné navede s ni spojenou nukleazu

Cas9:gRNA complex

|

Sekvencné specificka
vazba komplexu
CRISPR/Cas9 na DNA

llllllllm. “llllllllllllllllllllllllllll

Genomicka

CRISPR Cas9

RNA vytvari
Sekvenéné  dvouretézcové
specificky zlomy DNA
vaze DNA




Cilené |ze pozménit i Fadu genu soucasné |l

IO IO
dvouretézcovy zlom
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1) Inaktivace l l

genu T T T
v dusledku
naruseni jeho
Cteciho ramce

2) Modifikace 3) Inzerce

(oprava) genu transgenu

(napf. SNP mutace) do specifického
lokusu v genomu




prichazeji Jennifer DOUDNA a Emanuelle CHARPENTTIER
a zacina celosvetova ,krisprovaci tsunami"

Jennifer Doudna Emanuelle éharpenfler

University of California University of Jena

model bakterialni/prokaryotni systémy

(Jinek et al., Science, Cerven 2012)



A v ,doudnovském tymu" opét Moravadk

_ Prof. Martin Jinek ,
G biochemik , 1979
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Gymnazium Trinec, Oratory School of Reading UK, University of Cambridge,
European Molecular Biology Laboratory Heidelberg, University of California
Berkeley, ETH Zurich



Objevitelskych tymu je ale vic - a bliZi se bitva o patenty...
Model prokaryotni / savéi bunééné systémy

Feng Jang

Broad Institute (Massachusets Institute of Technology/)

Publikace: Science, Cong et al. 2013 , patent prosinec 2012
https://www.broadinstitute.org/bios/feng-zhang



Nadéje i rizika pro vSechny formy zivota?

Zasadni prelom ve Slechténi mikroorganizmu
ZivoCichu a rostlin ?

Zasadni prulom do lé¢by dédiénych vad
a nemoci ?

Technologie prijatelnd i pro odplrce genovych
prenost, (GM) ?

Jak pro které..



Aféra ,URS NIGGLI"
a genovy editing /NBT duben 2016

Urs Niggli

stdle jesté reditel FIBL

doporucil vyuzit  krisprovani®
pro cilenou mutagenezi,
zvysujici odolnost kulturnich
odrid k patogenim

.BiosSlechtitelée" jej
ostre zkritizovali za poruseni
,biotabu™




Niggli:

... Kazda technologie ma urcitd rizika, je treba je
posuzovat individudlné.

CRISPR/Cas metoda md vysoky potencial:

MiZeme tak vypnout geny ndchylnosti k onemocnéni,
zpét zavadét geny resistence z divokych pribuznych
rostlin, které byly do zna¢né miry ztraceny béhem
Slechténi na vynos nebo kvalitu v poslednich stu letech.
Mohly bychom tak skutecné usetrit pesticidy ve velkém
meéritku

Ekologicti slechtitelé:
Spravni rada by mu méla dat nahubek

http://bio-markt.info/kurzmeldungen/urs-niggli- aeussert -sich-abwaegend-zu-crispr-cas-
bio-zuechter-schlagen-alarm.html

http://neviditelnypes.lidovky.cz/veda-bionahubek-se-tentokrat-nepoved| - dxk-
/p_veda.aspx?c=A170112_221415_p_veda_wag



BOUMA ANO  Evropsky soudni dvir DOUDNA NE
GE prozatim zakazal

Gamanuz zakdzan z duvodu predbézné opatrnosti

Court of Justice of the European Union
PRESS RELEASE No 111/18
Luxembourg, 25 July 2018

Judgment in Case C-528/16
Confédération paysanne and Others v Premier ministre and Ministre de

Press and Information I'Agriculture, de I'’Agroalimentaire et de la Forét

Organisms obtained by mutagenesis are GMOs and are, in principle, subject to the
obligations laid down by the GMO Directive

However, organisms obtained by mutagenesis techniques which have conventionally been used in

a number of applications and have a long safety record are exempt from those obligations, on the

understanding that the Member States are free to subject them, in compliance with EU law, to the
obligations laid down by the directive or to other obligations

Fide, sed cui fidas,vide ...



Pribéh psenice

cedi  klicem* k poznani pienice

£ 5
Wheat tive g
7
-

Prof.Jaroslav Dolezel
UEB AV CR Centrum Hand Olomouc

http://neviditelnypes.lidovky.cz/veda-britska-superpsenice-a-hanacky-saturnin-fnv- 2014
/p_veda.aspx?c=A130531_225516_p_veda_wag

http://www.ceskatelevize.cz/porady/10441294653-hyde-park-civilizace/216411058090924 2017



Encyklika papeze Frantiska

Obdélavat a Je tézké vynést

chranit 5 Pape Frantigek obecny soud nad GMO,
Zahradu Sveta protoZe se mezi sebou
i s pomoci LAUD ATEST velmi liSi a vyzaduji
molekularni Bud pochvilen specifické pristupy.
biologie a Je treba nepripisovat
genetiky ENCYKLIKA rizika samotné technice

O PECI O SPOLECNY DOMOV

a zajistit védeckou a
spolecenskou debatu,
ktera bude natolik
odpovédnd a vsestranna
aby dokazala posoudit
veSkeré dostupné
informace a

nazyvat veéci

pravymi jmény...

Neni mozné
brzdit lidskou
tvorivost.
Nelze vsak
nebrat v Gvahu
cile,nasledky,
kontext a
etické meze

24 . kvetna 2015



Fide, sed Vér, ale
cui fidas, komu verit,
vide ... mer ...

Dékuji za pozvani a pozornost









