Geneticky zaklad odpovedi na biotické
a abiotickeé stresové faktory

Roman Hobza



Neprezivaji nejsilnéjsi ani
nejinteligentnéjsi, nybrz ti, kteri se
nejlépe prizpusobi zménam

Charles Darwin




Typy stresoru u rostlin

Abiotické Biotické
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6. oxidativni
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9. nutri¢ni nedostatecnost

10. svetelné poméry



Bioticky stres
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Abioticky stres
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Vetsina studii je venovana suchu
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Kontrolovane opylovani

| LEleel I | W
| ﬂ Bombus terrestris (earth bumblebee)

© Biobest NV



http://www.koppert.com/index.php?eID=tx_cms_showpic&file=uploads/pics/P4223915_c_-Koppert-Biological-Systems22042009_140218.gif&width=500m&height=500&bodyTag=<body bgColor%3D"#ffffff">&wrap=<a href%3D"javascript:close();"> | </a>&md5=ea93e92510843112575cee2560666779
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Figure 1. Global Revenue from Sales of GE Seeds (IN s BILLION)
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Highly concentrated seed market

Other companies Monsanto
24.1

Takii 1.6 |
Sakata 1.6 §
Dow Agro-
Sciences 3.1
Bayer 3.3 _,
KWS 3.0 DuPont
WinField 3.9 Pioneer 18.2

Vilmorin4.8  Syngenta 9.2
Source: ETC Group (2013)



GMOs: The Big Six
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Adaptace versus aklimatizace

Abiotic
stress

| aad

* Rostliny se musi adaptovat
ke stresu kvuli tomu, zZe se VvV
nepohybuji

Acclimation

A 2 4

Resistance
e Stress avoidance
e Stress tolerance




Rostliny reaguji na stres jako jednotlivé bunky a jako cely organizmus —
informace o stresu muze byt pfenasena do celého organizmu
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Dichanthelium lanuginosum

Yellow Stone
Roste v horkych zfidlech pri 65°C




Thellungiella parvula

Roste ve vysokych koncentracich soli (50g/l)
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Silene dioica
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Objev tolerance k tézkym kovum -

Silene dioica

Silvestr Prat

S. PrAT: Die Erblichkeit der Resistenz gegen Kupfer. 65

7. S. Prat: Die Erblichkeit der Resistenz gegen Kupfer.
‘ (Vorléufige Mitteilung.)
(Mit 2 Abbildungen im Text.)

flanzenphysiologisches Institut der Karls-Universitit [der dechischen Uni-
| versitit] in Prag.)

ingegangen am 24, Dezember 1933. Vorgetragen in der Januarsitzung 1934.)

- Am 17, August 1932 habe ich die alten Kupferberge und
alden bei Herrengrund (Spania Dolina, nordlich von Bénska
ystrica in der Slovakei) besucht, Bei der Ortschaft Piesky flieBit hier
on dem ,Farbigen Stollen“ eine Quelle stark kupferhaltigen
assers. Die Beschreibung der Lokalitit und der geologischen
‘erhiltnisse ist in der Abhandlung von O. HYNIE: Montanisticko-
eologické poméry rudniho reviru starohorsko-Spaniedolinského na
ovensku. La géologie miniére de la région métallifere de Staré
ory -Spania Dolina en Slovaquie. Sbornik stit, geolog. tst. &sl.
epubl. 3 : 283—321, 1923, 2 tab.



Adaptace na bioticky a abioticky stres
u Clovéka - dusledky

e zvyseny cholesterol

e cukrovka

* hemachromatodza

* Leidenovska trombofilie



Idealni lidsky genom sekvenovan -
nejlépe adaptovany jedinec




Jak ovlivnit rezistenci ke stresu

Vkladani cizorodych gen

DroughtGard® Corn, Event MON 87460 — Monsanto

uvedeni na trh 2013

Bacillus subtilis cold shock protein B maintains normal
cellular functions
under water stress
conditions by
preserving RNA
stability and
translation
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Jak studovat geny participujici v rezistenci ke
stresovym podminkam?
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transport, metabolism, stress proteins, etc

stress acclimation & growth regulation



Jak studovat geny participujici v rezistenci ke stresovym podminkam?
komparativni expresni analyza

Selected Genetic resources | | Control plant n
o ¥

[ Development of genomic resources |

¥ !
Genome ____ | Transcriptome
sequencing assembly
| |
Gene expression analysis

(SSH libraries, affymetrix, RNA seq)

!

Identification of
|_Genecloning je—i oot e aones Marker development |

! y
Functional analysis | Identification of linked
- Gene silencing (RMAI, VIGS) | markers for the target trait
- QOver expression l
- TILLING
] ' Marker assisted
Transgenics Field evaluation selection

(Phenotyping, selection of
individuals with desired traits, *
assessment of trait stability)

}

Improved/

new cultiva




Jak ovlivnit rezistenci ke stresu

Ovlivnéni exprese stavajicich genu

problémy:

Zasadni geny jsou redundantni — tézko se studuiji
Malo transkribované geny — tézko se identifikuji



Vyuziti programovatelnych nukleaz

zitra 10:00 - 10:30

Nové pristupy v modifikaci funkce geni — CRISPR/Cas9 systém
Ing. Vojtéch Hudzieczek, Biofyzikalni ustav, Brno



Frederick Sanger

1958 — Nobelova cena za urceni
struktury inzulinu

1975 - Dideoxy sekvenacni metoda
1977 — osekvenoval ®-X174 (5,368 bp)

1980 — dostal druhou Nobelovu cenu
za chemii

Pozdéji (polovina 80-tych let)
osekvenoval bakteriofaga A pomoci
shotgun metody (48,502 bp)




PACIFIC
BIOSCIENCES®

Applied Biosystems
ABI 3730XL
1 Mb / day

NANOPORE

nnologies™

[llumina / Solexa
Genetic Analyzer
2000 Mb / run

Dnes neni problém ziskat data, ale zpracovat je.



Craig Venter

Global Ocean Sampling Expedition
Synthetic genomics

Human Longevity Inc

http://www.youtube.com/watch?v=J0rDFbr
hijtl




Synthia — umély zivot (2016)

* Craig Venter: ,,prvni druh.... jehoz rodicem je
pocitac... a je to také prvni druh, ktery ma ve
své DNA zapsan odkaz na své weboveé stranky”

473 gend .

— Richard Feynman: "What | cannot build, | cannot
understand"”




Epigenetika — budoucnost slechténi?

Trangenerational Inheritance
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Stres versus evoluce

Cabernet ‘

llnsertinn

LTR retroelement

Chardonnay

Bilé vino vzniklo pred 7 tis. lety inzerci transpozonu
do genu pro antocyan u plivodniho ¢erveného vina



The Centre of Plant Structural and Functional Genomics




Department of Plant Developmental Biology
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