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Jak zajistit lidstu dostatek potravin?

Rlst svetové populace béhem poslednich 12000 let
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Jak zajistit lidstu dostatek potravin?

Rostliny jsou klicové pro zajisténi dostatku potravy
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Centra puvodu kulturnich rostlin
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Domestikace probihala v rannych civilizaCnich
centrech

Dalnévychodni kultury

Stfedozemnia |-,
blizkovychodni kultury
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Jak probihalo davné slechténi?

* Nenahodny vybér jedinct s zadanymi vlastnosti

Vyloupané palice
kukurice (Mexiko)

685 n.l.
3265
3300 pr.n.l

© Rob Ciaccio/Desert Archaeology Inc

Larson, 2015

* Nahodny a zdlouhavy proces

* Provazeny zménami dédicné informace (= genetickymi modifikacemi)

o http://olomouc.ueb.cas.cz/



Vznik moderni kukufice mutaci dvou gent

 Domestikace zahajena pred asi 9000 lety v udoli reky Balsas (Mexiko)

Gen tb1 — vétveni (inzerce
mobilniho elementu do
genu)

teosinte  kukufrice

tb1 TB1

Gen tga-1 — pevné osemeni
(zména 1 baze DNA v genu)

teosinte kukurice
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Vznik jeCcmene mutacemi v genech
zpusobujicich rozpadavost klasu

= Lamavost klasu jeCmene (geny Btrl a Btr2)

BTR1 BTR2
plany jeCmen

delece 1 baze

jizni Levanta
delece 11 bazi
severni Levanta

@ btrl BTR2 BTR1 btr2

domestikovany
jeCmen

= Obdobné mutace u ryzZe a pSenice

o
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Odlisnosti od planych forem
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Znaky typické pro domestikované formy:

= 7Zmeéna architektury rostlin

= 7Zmeéna rozmnozovani (samosprasnost)
= Jednoletost

= Vice a vétsSi semena

= Synchronizované dozravani

= Omezené vypadavani semen

= Zkraceni dormance

= Tvorba bezsemennych plodt (banan)

/.._

. Ve v 7 7 o : : _.‘-i'-'.'_._.....:f ‘"M-Wi'w :
a kvalita uzite¢nych organu . RSO P/ N/

" 7Zmeénéné chemické slozeni

&

TRENDS in Plant Science

* Pro plané rostliny jsou tyto zmeény nevyhodné, prezivaji diky cloveku
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Ktereé rostliny nas zivi?

Asi 50 tisic druht rostlin je pouzitelnych pro nasi vyzZivu
= Clovék jich vyuZivda méné nez 300

= 30 druh rostlin uspokojuje potravinové potreby lidstva z 90%

= 2/3 energie ma lidstvo ze &tyF plodin: kukurice, psenice, ryze a soji

‘:% http://olomouc.ueb.cas.cz/
https://www.pond5.com/stock-footage



Novodobé klasické slechteni kukurice

Vliv zavadéni novych metod Slechténi na vynos kukurice v USA

= Prvni hybridni odridy mély vynos az o 30% vyssi
=\ roce 1990 byl vynos témér 8 tun / hektar — nardst o 430%!
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= Dalsi zvyseni vynosu umoznuji cilené modifikace dédicné informace



Klasické (empirické) slechteni prineslo plody

»Zelena revoluce nese “(1969):

= Beéhem 50 let lidstvo vyprodukuje takové mnozstvi
potravin, jaké spotfebovalo za celou dobu své existence

+Mirovy svét nelze

postavit na hladu a
lidske bide."

Norman Borlaug
Americky slechtitel

Norman Borlaug
Plant Scientist, Super Hero.
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Bude zemeéedélska produkce stacit pro
nasyceni lidstva?

= V prdbéhu let 2000 - 2050 bude nutné zdvojnasobit produkci potravin

HUMAN POPULATION
GROWTH CHART

(including projections)
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= Asi 800 milion0 lidi trpi chronickou podvyzivou
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Zajisteni dostatku potravin ve 21. stoleti

= RUst vynosu novych odrud nestaci tempu rustu svétové populace

* Plocha obdélavatelné pldy na Zemi se zmensuje a méni se klima

Svétova populace a obdélavana plida v . Y Lo o L e
Soucasny vs. potrebny rist vynos(

. Svetova populace Plocha obdélavané pady

12

10 0.5 - kukufice 2’ 4%

\ 1e . ryze ,/
§ > . - pSenice ’

\ 77 1,6%
7
&] = s
S — ==l y/ ”
4 ~— 0. 8 - -
S
>
2 0.1 | =
M""
0 00 : TM"‘-
0

o
EEN

6

Be &
Ha / osobu

Populace (miliardy)

Dec-60  Dec-70  Dec-80  Dec90  Dec-00  Dec-10  Dec-20

1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050
rok

Jak dal?
= ZvySovani vynosu novych odrid
= Snizovani poskliznovych ztrat, Setreni potravinami a méné zivocisnych produktd
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Klasické slechténi vyrazné zredukovalo
genetickou variabilitu

=  Rozmanitost dédi¢né informace = Snizena rezistence (houby, viry)

* Plany druh (s nizkym vynosem) =  Snizena odolnost vUci stresiim

= Uniformni chut, viiné vzhled

* Elitni odrtda (s vysokym vynosem) Lokalni odridy kukufic (Mexiko)

o http://olomouc.ueb.cas.cz/



Covs
=

Jak nastartovat zelenou
revoluci v2?



Muze pomoci GENetika?

Dédi¢na informace je tvorena
dvousroubovici DNA z A, T, C a G bazi

Dédicnost lze
spocitat

SSYY ssyy
Rodice )X @
!

1.G. Mendel F1 potomek © ' SsYy
F2 potomci v

S = kulaty ) \

s = svradtély ssyy | ssvy | ssyy

Y = zluty >

y _ Zelenv SSyY SSyy SsyY
Kulaty > svrastély f a @
2|Utv > ZEIan sSyY sSyy ssyY
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Co je to GEN?

Geny urcuji
jednotlivé znaky

DNA —— Promotor

Ribonukleova
kyselina (RNA)

T.H. Morgan

Protein

kvasinka vinna octomilka Clovék jeCmen
22.000 39.000

stfevni baktérie
4,288 6.275 15.682
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Co je to GEN?

Geny urcuji
jednotlivé znaky

onn ——{_promotor > IREATERERERE) A ——

Ribonukleova
kyselina (RNA)

T.H. Morgan

Protein

DF

" Priklady zmény S Umazani / VlozZeni
dédi¢né informace ; DNA DNA
pismen
[
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Mutaéni Slechténi N

% Canbee: W
INDUSTRigg
Ziskavani odrid s novymi znaky )

= Chronické ozarovani - gama pole, nebo SUP[R

kratkodobé ozareni semen (Wzﬁefg@/
= Pou?iti chemickych slou¢enin vyvolavajicich % En
mutace
= \/y$lechténo >3000 odrid u 210 druhd rostlin | ,m.. 7

= V Ceskoslovensku/CR/SR napf.

= Jecmen cv. Diamant (1965)

= Hordcice cv. Zlata (1995)
Jablko James Grieve Double Red (1995)
Fazol Alfa (1972)

Jetel inkarnat cv. Cardinal

= Legislativné povazovano za , bezpecné“ Japonsky Ustav radia&niho

geneticky modifikované organismy (GMO).  Slechténi (gama pole, polomér
100m, zari¢ 88.8 TBq ¢°Co)

o http://olomouc.ueb.cas.cz/



Slechténi pomoci transgenose

=  Vlozenim cizi DNA do genomu cilového organismu

= Nejcastéji pomoci infekéniho systému baktérie Agrobacterium

Agrobacterium

Zajmova sekvence

)
+ o
Vektor” /r Cilova rostlina
Prace s GMO R
. .y v . probiha v prisné
= Legislativné je povazovano za .
. o kontrolovanych
potencialné nebezpecné GMO laboratornich
podléhajici pfisn&;jsi regulaci S pdminkach! @
YD http://olomouc.ueb.cas.cz/ S




Plodiny ziskané cilenou modifikaci DNA

Transgenozni plodiny se péstuji na 13% obdélavané pudy (185 mil. ha)

= Dosud ziskano 490 odrid, prevdzné odolnost vici:
— Herbiciddm (kukufice, sdja, repka, cukrova repa)
— Hmyzim sktdcim (kukufrice, bavinik, lilek)
- Houbovym chorobam (brambor + nizsi obsah asparaginu)
- Virovym chorobam (papaja)
— Suchu (kukufrice)

= Nehnédnoucijablka, lepsi slozeni repkového oleje, ...

‘:Q http://olomouc.ueb.cas.cz/
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Nova GMO revoluce - Molekularni nuzky CRISPR
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Co je to CRISPR/Cas system?

= Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats

= Bakterialni imunitni system, ktery brani bunku proti cizi DNA

Nukleaza

rromotor > D

Streptococcus pyogenes
Cas9 donor

T A

av b

o http://olomouc.ueb.cas.cz/
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guideRNA >.

Mutace

Navadeci

(c) MELETIOS/SHUTTERSTOCK



Priklady pouziti genomovych editaci pro
vylepseni vlastnosti plodin

v

* Kakaovnik e Banany * Hroznovévino ¢ Kukurice -
resistentni vaci resistentni vaci resistentni vaci odolna vidi
virdm houbovym padli suchu

nemocem
X t‘
L §§ t‘ .............. F
/e :
e Kava  RyzZe e Rajcata * PsSenice
bez kofeinu vySSi vynosy chutnéjsi bez lepku
plody

Y7 http://olomouc.ueb.cas.cz/ (c) C. McKoy, BioTechNow



Jsou nastinéné pristupy rizikové?

00000)00000 0 90 08

o
0”'

‘:Q http://olomouc.ueb.cas.cz/



Lesk a bida pouziti GMO ve Slechtitelstvi

vyhody

Om .

I [, S e Bl T €zeni

« Méné hnojiv a toxickych postriki * Nutné hi-tech technologie
a know how.

Ochrana vod, krajiny, ZivoCichu

. * Poutziti je nejisté (legislativa)
(ptaci, hmyz)

Zdravéjsi produkty na mensi plose v 3
o1 PTOCHEY i Moina negativa
« Unik GMO do divokych populaci
(DRUHOVE ZAVISLE!)

e Zdravotni rizika pri konzumaci
(NEPOTVRZENO!)

o
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Pristup ke komercnimu vyuziti GMO

GMO losos, 2017, Kanada

» Sev. Amerika, Australie, Cina
= To u ceho neni primo prokazana
skodlivost je povoleno

= Evropa, vetsina Asie, Afrika - Odmitaji
= EU - Princip tzv. predbézné opatrnosti

= Dynamicky vyvoj nazoru
= Japonsko zvazuje povoleni P
= Tlak nazménu v EU - predevsim Nizozemi, Dansko, Belgie
=  PRO - Italie diskutuje o povoleni cis-genoze
=  PROTI - Podle Francouzského soudu by i tradicni GM
mely podléhat prisné regulaci

‘:g http://olomouc.ueb.cas.cz/



Zaver

= V prubéhu domestikace ¢lovék vyuzival
nahodnych zmeén v dédicné informaci

= Revoluce v genovém inzenyrstvi umoznuje
meéenit dédicnou informaci cilené

= Budeme umeét vyuzit tuto prilezitost pro
nasyceni lidstva a snizeni negativnich vlivu
zemedelstvi na krajinu?
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