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Počátky šlechtění rostlin i živočichů

vycházejí z toho, co „napáchala“ sama příroda

Člověk vstoupil až cíleným výběrem a množením
spontánně mutovaných či křížících se  feno/geno typů



Mamuti
Oddíl experimentální
archeologie, Praha 
1982

Oxford University Press 2007

Zemědělství v době bronzové – tutově BIO
bez cíleného šlechtění



J.G. Mendel a hrách
aneb kde v roce 1865 začala genetika

(*1822 - †1884)



1898
1976

Trofim
Denisovič
LYSENKO

Od Ivana Vladimiroviče Mičurina k „lysenkismu“  



Chromosomová dědičnost obecně neplatí

Roubování jako cesta ke vzniku vegetativních kříženců 

Kterákoliv částečka živého těla je nositelem dědičnosti



zřejmý je jak MITOCHONDRIÁLNÍ tak 

PLASTIDOVÝ a možná i TRANSPOSONOVÝ HGT
u ROUBOVANCU    

o



Somatická hybridizace
nepohlavní křížení

IN VITRO



Protoplastová kultura

inokulum

česnek brambor

inokulum

3. den3. den

Opatrný 1980



TOMOFFEL / POMATO,    Melchers 1982



Protoplast – cytoplast

Brassica oleracea

Vznik buněčných cybridů

fuze



GENOVÝ PŘENOS = TRANSGENOZE
představuje alternativu sexuálního genového přenosu

* přenášen je pouze jeden přesně identifikovaný gen, 
postupně skupina genů

* dárcem může být jakýkoliv organizmus

* podstatné zkrácení „selekčního procesu“
používá se i pro přenos genů vzájemně křižitelných organizmů
= cisgenoze

produkt genového přenosu se nazývá

Geneticky Modifikovaný Organizmus 



Agroinfiltrace
Nicotiana tabacum nebo benthamiana

Jak se vlastně dají rostliny 
„GENETICKY MODIFIKOVAT„?



Částicové dělo
particle Gun
biolistika



PŘÍRODNÍ
injekční stříkačka

Agrobacterium
tumefaciens

NEJUŽÍVANĚJŠÍ



„Divoký“ plasmid „Odzbrojený plasmid“
tvoří rostlinné nádory                  přepravník cizích genů                                 

žádné nádory netvoří

JENŽE podstatně VYLEPŠENÁ



„agrobacterium system“  – od tabáku ke Zlaté rýži

Marc van Montagu 1976 Ingo Potrykus 2000

Praktické využití



GM plodiny 

otloukánci v Evropě
ekonomičtí tygři většiny světa

Praktické využití



přece si sem toho cizáckého MonSatana nepustíme !! 
Přístup Evropy

k 29.březnu 2017 povoleno v EU k používání 73 GM plodin, z toho:

43x kukuřice
15x soja
10x bavlník
4x řepka
1x cukrová řepa  

masivní dovozy GM krmiv, zejména sojové moučky
bez nich by  „klekla“ živočišná výroba

na druhé straně:

V ČR povoleny k pěstování:

1x  BT kukuřice (MON 810) 
1x „obalový“ brambor
ale už se tak neděje

( Ing.Petr Beneš, MZe ČR)



GE …  Gene engineering
nebo 

GE …   Gene editing ?

viz přednáška

Zdeněk Opatrný - Genová editace u rostlin a naše zdraví 
(Sisyfos 17.1.2018) 
https://www.youtube.com/watch?v=MetbOnV_j0U

Editovat … měnit nebo upravovat nějaký datový obsah…. 



http://www.nbtplatform.org/documentation

New Breeding Techniques (NBT)

návrat k mutagenezi



zemědělství  GENOVĚ EDITAČNÍ

„když mi zakázali nový gen „nepřirozeně vložit“, budu 
ty existující cíleně mutovat / a následně editovat..“



Mutageneze SPONTÁNNÍ

* radioaktivita půdy/vody
* civilizační faktory: nitrososloučeniny
* emise těžkých kovů

za čtyři roky

Černobyl 1986:

plejáda mutací rostlinných i živočišných

Člověk se přidal



radiace 
* chemické mutageny
* transposony
* T-DNA

Mutageneze ZÁMĚRNÁ / CÍLENÁ 
cíle nahodilé

gama pole

cenná zejména pro plodiny, které se množí 
JEN SEMENY  



Doc. Ing. Josef Bouma, CSc.

famous breeder

Associated Professor 

at Mendel University in Brno

1943-1948, Selecta, Plant Breeding Station Větrov

1921-2002 1948-1951, Plant Breeding Station Valtice

1951-1970, Plant Breeding Station Branišovice

1970-1987, Plant Breeding Station Hrubčice

Author or co-author 

* 13 cultivars of spring barley, „Diamant“(1965-1976)

*  6 cultivars of winter wheat, „Hana“ (1985-2000)

´Diamant´ breeding, working procedure

1965 1970

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

1946

laskavě zapůjčeno Ing. Ohnoutkovou - Boumovou



Hanácké mutační DIAMANTY pro světové pivaře

Mutageneze je účinnou šlechtitelskou alternativou 
i u těch křižitelných / semenotvorných rostlin

?



Norman Borlaug
(1914 – 2009) 

pšenice Norin 10
mutant v genu pro délku internodia
reduced height(rht) 

homolog gibberellin insensitive (gai1) 
Arabidopsis 
slender rice (slr1)

Rýže IR8 (Miracle Rice)

méně slámy – více zrna

Čánka žně, Krejzlovi, kolem roku 1915

MUTAGENESE v nástupu ZELENÉ REVOLUCE



Jak vyřadit či nahradit konkrétní gen?

Genově- inženýrští mágové současnosti využívají mechanizmů přirozené 
genové transkripce či reparace prokaryot (bakterie) či eukaryot
(živočichové).

Až na výjimky se v nich neúčastní „cizorodá“ DNA či RNA, 
nejde tedy o GM technologie a nebrání jim stávající anti GM legislativa.
Výsledný „produkt“ také nejde detekovat jako „nepřirozený“.

ZINK-FINGER nukleázy (1986) – trojice „zinkových prstů“ cílí nukleázu
na určité místo v genomu s asi 40% přesností

TALEN technika – Transcription Activation Like Efektor protein + Fok1
Nukleáza … až 75% přesnost

CRISPR/cas9 - postup odvozen od funkce prokarytních imunitních 
(antivirových) mechanizmů s přídavkem nukleázy cas9   …až 90% účinnost
2012



CRISPR
(Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats),

segmenty nahromaděných pravidelně rozmístěných krátkých 
palindromických repetic, 
jinak řečeno: úseky prokaryotické DNA obsahující krátké repetice nukleotidů.

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

Byla objevena řada genů, asociovaných s CRISPRovými repeticemi.

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

Největší událost od J.G.Mendela či  Watsona/Crieka ?



„Enzymatický komplex CRISPR/Cas9 se naváže na vybrané 
místo v DNA, vystřihne kus sekvence a nahradí ji za jinou. 

Pomocí krátkého řetězce  „naváděcí“ribonukleové kyseliny 
(RNA)  přesně vyhledá určené místo v dědičné informaci
a „molekulárními nůžkami“ enzymu nukleázy Cas pak „střihne“ 
do dvojité šroubovice DNA. 

Lze tak:
* s vysokou účinností narušit zvolené místo v dědičné informaci
* nebo naopak na určené místo v genomu vnést úsek cizí DNA
* ale také „brzdit“ nebo „akcelerovat“ jednotlivé geny.“



RNA specifická pro určitou „genovou sekvenci“  
přesně navede s ní spojenou nukleázu



Cíleně lze pozměnit i řadu genů současně  !!!



přicházejí Jennifer DOUDNA a  Emanuelle CHARPENTIER
a začíná celosvětová „krisprovací tsunami“

Emanuelle Charpentier

(Jinek et al., Science, červen 2012)

University of California University of Jena

model bakteriální/prokaryotní systémy

Jennifer Doudna



A v „doudnovském týmu“ opět Moravák

Prof. Martin Jínek ,
biochemik , 1979

Gymnazium Třinec, Oratory School of Reading UK, University of Cambridge,
European Molecular Biology Laboratory Heidelberg, University of California
Berkeley, ETH Zurich

*



https://www.broadinstitute.org/bios/feng-zhang 

Objevitelských týmů je ale víc – a blíží se bitva o patenty…

Publikace: Science, Cong et al. 2013 , patent prosinec 2012  

Model prokaryotní / savčí buněčné systémy

Broad Institute  (Massachusets Institute of Technology/)

Feng Jang



Naděje i rizika pro všechny formy života?

Zásadní přelom ve šlechtění mikroorganizmů 
živočichů a rostlin ?

Zásadní průlom do léčby dědičných vad             
a nemocí ? 

Technologie přijatelná i pro  odpůrce genových 
přenosů, (GM) ?

Jak pro které…



Aféra  „URS NIGGLI“
a genový editing /NBT

Urs Niggli

stále ještě ředitel FIBL

doporučil využít „krisprování“
pro cílenou mutagenezi,
zvyšující odolnost kulturních
odrůd k patogenům

„Biošlechtitelé“ jej 
ostře zkritizovali za porušení
„biotabu“

duben 2016



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

Niggli:
... Každá technologie má určitá rizika, je třeba je
posuzovat individuálně.
CRISPR/Cas metoda má vysoký potenciál:
Můžeme tak vypnout geny náchylnosti k onemocnění,
zpět zavádět geny resistence z divokých příbuzných
rostlin, které byly do značné míry ztraceny během
šlechtění na výnos nebo kvalitu v posledních stu letech.
Mohly bychom tak skutečně ušetřit pesticidy ve velkém
měřítku

Ekologičtí šlechtitelé:
Správní rada by mu měla dát náhubek 

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



Evropský soudní dvůr 
GE prozatím zakázal

Gamanůž zakázán z důvodu předběžné opatrnosti

Fide, sed cui fidas,vide …

BOUMA ANO DOUDNA NE



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

Příběh pšenice

Prof.Jaroslav Doležel
ÚEB AV ČR Centrum Haná Olomouc

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

2017

2014



*

Encyklika papeže Františka

24. května 2015

Obdělávat a 
chránit
Zahradu Světa
i s pomocí
molekulární 
biologie a 
genetiky

Je těžké vynést
obecný soud nad GMO,
protože se mezi sebou 
velmi liší a vyžadují 
specifické přístupy.
Je třeba nepřipisovat 
rizika samotné technice
a zajistit vědeckou a 
společenskou debatu,
která bude natolik 
odpovědná a všestranná
aby dokázala posoudit 
veškeré dostupné 
informace a 
nazývat věci
pravými jmény…

Není možné
brzdit lidskou 
tvořivost.
Nelze však
nebrat v úvahu
cíle,následky,
kontext a 
etické meze



Děkuji za pozvání a pozornost

Věř, ale 
komu věřit,
měř …

Fide, sed 
cui fidas,
vide …

takže ANO či NE ???






