Nové slechtitelske techniky
pro udrzitelné zemédeélstvi 4=
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Udrzitelné zemedelstvi
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Plodiny pro udrzitelné zemedelstvi

Nové vlastnosti

= Schopnost zachovat, nebo zvysit vynosy v podminkach
abiotického stresu
- Sucho, zaplaveni, extrémni teploty

= Qdolnost vuci chorobam a skidcum
= Lepsi vyuziti vody a zivin v pudé

Narocny ukol
»= Dramatické zmeény
vlastnosti rostlin

= Rozsah potrebnych
zmen je srovnatelny
pouze s domestikaci
planYCh rostlin na Pland brukev zelnd

Brukewv - Hlavkova Brokolice Rizickova Hlavkové Kvétak

pOEétku ZemédélStVi kedluben kapusta kapusta zeli
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Cesta k plodinam s novymi vlastnostmi

Klasické slechténi kombinuje existujici geny a jejich varianty
= Problém: omezené spektrum gent
- Vybér nékolika vhodnych mutantu v prubéhu domestikace

- Vytlaceni krajovych odrid modernimi odridami
- Omezeni poctu odrud péstiteli a zpracovateli
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= Geneticka vybava plodin nové generace bude zahrnovat geny,
které byly ztraceny, nebo je dané druhy nikdy nemély

e, http://olomouc.ueb.cas.cz/



Nove slechtitelské techniky

Integrace metod modifikace dédicné informace
do Slechtitelskych postupti: GMO a NGT

= Qdrudy s novymi vlastnostmi a zkraceni slechtitelského cyklu
Tradicni
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Geneticka transformace (GMO)

Vkladani potrebnych gent do genomu

» Prenos cizorodé DNA bud’ pomoci prirozené schopnosti bakterii,
nebo primo nastrelovanim DNA do bunék

= PGdni bakterie Agrobacterium tumefaciens

Transformace pomoci Ti plazmidu A. tumefaciens

Agrobacterium
tumefaciens

T-DNA
plazmid Ti =~ .

-~ “transformovana
burka
chromozomy nesouci
genetickou informaci

Nador vznikly po infekci
chromozom bakterii A. tumefaciens

bakterialni

= Oproti mutagenezi je tento postup efektivnéjsi, nejsou zasazeny
jiné oblasti dédicné informace a lze testovat vliv vlozené DNA
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Předvádějící
Poznámky prezentace
Marc Van Montagu and Jeff Schell discoverered of the Ti-plasmid (1974) and invented Agrobacterium tumefaciens transformation technology, now used worldwide to produce genetically engineered plants. 


Plodiny ziskané prenosem DNA

Dosud vice nez 500 odrid, prevazné odolnost vuci:

= Herbicidim (kukurice, soja, repka, cukrova repa)
Hmyzim skidcim (kukurice, bavlnik, lilek)

Houbovym chorobam (brambor + nizsi obsah asparaginu)
Virovym chorobam (papaja)

Suchu (psenice, kukurice a soja)

= Zlata ryze, nehnédnouci jablka, lepsi slozeni repkového oleje, ...

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



Pestovani GMO plodin

Vyhody GM plodin

Zvyseni vynosu (globalné o 22%)

Zlepseni kvality produktl a nové vlastnosti

Vyssi zisk péstiteltu (1996 - 2020: 261 miliard USS)
Uspora pldy (GM kukufice a soja: 23,4 miliond ha)

Omezeni spotreby agrochemikalii (celosvétové o 8,6%)

Sm'iem' emise — 20 Mt CO2eyr
sklenikovych plynu
(bezorebné obdélavani:
2020 - 24Mt CO,)

Organické zemeédelstvi
v EU: zvyseni emisi

CO, 0 46 Mt CO,/rok ﬁ

15 Mt CO2e/yr

emissions (Mt CO2e/y

10 Mt CO2e/yr

Avoided

5 Mt CO2elyr

Potencial sniZzeni emisi CO,
u péti GM plodin v EU
(celkem 33Mt CO,/rok)

0 Mt CO2e/yr

maize canola sugarbeet
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Zdravotni riziko GMO plodin?

GM plodiny se péstuji na ~15% obdélavané pudy (202 mil. ha)
= Vlozena DNA, jeji poloha a funkce v genomu je znama
= Nejvétsi biologicky experiment (29 statu)
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Nove genomickeé techniky (NGT)

Metody genetické transformace maji omezeny potencial
= System CRISPR/Cas: soucast ,,imunitniho“ systému bakterii

= Umoznuje editaci - cilené zmény dédicné informace
- Vypnuti genu
- Zmeénu sekvence DNA genu
- Zmeénu regulace genu
- Vlozeni sekvence DNA nového genu

. Cas9 PAM
Genomic DNA s /

I ts X Nobelova cena 2020 za chemii:
arget sequence Emmanuelle Charpentier

a Jennifer A. Doudna
AT

- LLLILLL
Guide RNA LOLLL A CRISPR: Clustered Regularly
CcrRNA ( \ Interspaced Short Palindromic
tracrRNA Repeats

Cas: CRISPR-associated genes

e, http://olomouc.ueb.cas.cz/
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Navrh definice NGT rostlin
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European Parliament

Dvé kategorie

= NGT1 rostliny (nevztahuje se na né legislativa GMO)
- Modifikované rostliny rovnocenné rostlinam konvencnim
- Definovany pocet a typ mutaci
- Geneticka modifikace nema za nasledek protein, ktery neni
pritomen v genovém rezervoaru dané plodiny

= NGT2 rostliny
- Musi splnovat prisné predpisy o GMO
- Geneticka modifikace vede k produkci proteinu, ktery neni
pritomen v genovém rezervoaru dané plodiny

= Obé kategorie NGT rostlin
- Povinné oznacovani produktu
- Zakaz obou kategorii rostlin budou v ekologickém zemeédélstvi
- Zakaz patentu na NGT rostliny, rostlinny material, jeho casti,
genetickeé informace a procesni vlastnosti, které obsahuji

e, http://olomouc.ueb.cas.cz/



Co je treba pro editaci?

Znalost genomu a jeho funkce

= |zolace genu a regulacnich sekvenci DNA

- Geny dané plodiny
- Geny jinych druhu

Rezistence vuci chorobam a skudcum

= Globalni ztraty na vynosu _
plodin 20-30% g
= Dosud izolovano >450 genu 5 |
J4 . /4 . % Genes cloned
= Nove genomicke techniky .
umoznuji pyramidovani genu . o
Pgenlce Year Cloned
I Sre2 Sro26 5r33 Sr61 Sr62 5135
Lr9 Lr21 Lr22a Lr42 Lr34/Yr18/Sr57 ,
g Sr: rez travni
- Yr5a Yri5 Yru1 Yr36 Lr67/5r55/Yrd6 Lr: rez pgeniéné

VSechny geny umisténé do oblasti 10 kb

e, http://olomouc.ueb.cas.cz/

Yr: rez plevelova

Current Opinion in Plant Biology 2024, 77:102489



Odrudy ziskané editaci genomu

Dosud vice nez 750 uspésnych aplikaci systému CRISPR/Cas

= Zabranéni predcasnemu kliceni obilek v klasech psenice
(inaktivace genu Qsd1, ktery reguluje dormanci semen)

= PSenice odolna vici padli travni (napadeni houbou Blumeria
graminis) - (inaktivace genu Mlo, ktery koduje transmembranovy
protein)

= PSenice se snizenou imunotoxicitou (editace alfa-gliadinovych genu)

= Rajcata obsahujici provitamin D3 (inaktivace genu 7-DR2, ktery jinak
meni provitamin D3 na jiné slouceniny)

g .
£ http://olomouc.ueb.cas.cz/ https://www.eu-sage.eu/genome-search



,, Yysokorychlostni“ domestikace

De novo domestikace planého rajcete editaci gent
= Solanum pimpinellifolium (odolnost vici zasoleni a chorobam)
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= Kompaktni habitus, fotoperiodicky neutralni, synchronizované
dozravani plodu, vétsi plody a vyssi obsah vitaminu C

e, http://olomouc.ueb.cas.cz/

Li et al., Nature Biotechnol. 36: 1160, 2018



Pestovani plodin s editovanym genomem

Evropa zaspala

Norway
Proposal: If no foreign DNA,
then not regulated as GMO

United Kingdom

Discussion ongoing
- for post-Brexit = o B0)
Canada : uropean Union
Not ulated | A Genome-edited crops
unlo;;gtr;t 4 are regulated as GMOs
e p—
indentified / » i |
= DNA, then
. United States : 0 not requlated
of America 2N ¥ | aseMo
Most non-transgenic Israel
. plants not regulated | If no foreign
DNA, then
net regulated Philippines
| as GMO ’ Indonesia
=7 Discussion
is ongoing
India
Colombia iqeri Bangladesh
Brazil et GMO definition
g Likely case-by-case: SRCOIMmpossos
Chile If nolgmeignngA. %gnumel editing.
Case-by-case: then not regulated s
If no foreign DNA, as GMO ongoing.
then not regulated
| as GMO = —
' Paraguay Australia
Uruguay If no foreign DNA,
Likely case-by-case: then not regulated
If no foreign DNA. l as GMQ
then not regulated }
as GMO ’

Genome-edited crops are
not regulated as GMOs.

: i : . Genome-edited crops are
Discussion is ongoing.

regulated as GMOs.
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New Zealand /

Genome-edited crops
are regulated as GMOs




Zaver

= Dosazeni potravinové bezpecnosti udrzitelnym
zpusobem bude vyZadovat vyvoj nové generace
zemeédélskych plodin a odrud

= Toto Usili bude vyzadovat modifikaci vlastnosti rostlin
v méritku srovnatelném pouze s domestikaci

= Vyzvou je dosahnout toho béhem desitek let
ve srovnani s mnoha tisici let domestikace

= Nejslibnéjsi strategii je vyuzit prirozené molekularni
mechanismy, jako je bakterialni imunitni systém, pro
presné upravy genomu

* Priroda dava lidstvu nastroje k usnadnéni vyvoje novych
odrud zemédélskych plodin pro udrzitelné zemédélstvi.
Vyuzijeme je?

e, http://olomouc.ueb.cas.cz/
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