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Vývoj ve šlechtění rostlin

The global need for plant breeding innovation (2019). Dostupné na: https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs11248-019-00138-1



Genová editace

• Typ genového inženýrství

• Nová technika řízené mutageneze
usnadňující přidání, odstranění nebo
změnu DNA sekvence v přesně určeném
místě genomu

• Rychlé šlechtění a přesnější úprava genomu

Gene Editing Gives Gene Therapy a Rewrite. Dostupné na: https://www.genengnews.com/magazine/278/gene-
editing-gives-gene-therapy-a-rewrite/



Genová editace a editační metody

• Zinc-finger nukleázy

• TALENy,

• CRISPRy (Crispr/Cas9)

Nagamangala Kanchiswamy, C. et al.: Looking forward to genetically editedfruit crops, Trends in Biotechnology, 2015,
Vol. 33, No. 2, p. 62-64, https://doi.org/10.1016/j.tibtech.2014.07.003



Crispr/Cas9

• CRISPR - „Clustered Regularly Interspaced Short
Palindromic Repeats“

• Úseky prokaryotické DNA obsahující krátké
repetice nukleotidů.

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

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

CRISPR/Cas9 gene editing scissors are less accurate than we thought, but there are fixes. Available at:
https://phys.org/news/2018-07-crisprcas9-gene-scissors-accurate-thought.html



Rozhodnutí Soudního dvoru EU

• Soudní dvůr EU v roce 2018 rozhodl, že

rostliny získané metodami editace genu –

tzn. přesného šlechtění (CRISPR) jsou

geneticky modifikovanými organismy

(GMO).



Rozhodnutí Soudního dvoru EU

• Nesouhlas s rozhodnutím Soudního dvoru EU
vyslovili evropští biologové a výzkumníci a
otevřeným prohlášením žádají Evropský
parlament a Evropskou komisi o legislativní
změnu.

• „Grow scientific progress: crops matter!" je nová
občanská iniciativa, která má jasný cíl: změnit
GMO legislativu v EU. Podpořit změnu může
každý (dospělý) občan EU, a to prostřednictvím
petice zmiňované iniciativy.



Rozhodnutí Soudního dvoru EU

Důvod nesouhlasu s rozhodnutím Soudního dvoru

EU:

• Rostliny, které prošly jednoduchými a cílenými

úpravami genomu např. pomocí CRISPR

a neobsahují cizí geny, jsou přinejmenším stejně

bezpečné, jako kdyby byly odvozeny od

klasických technik šlechtění.



Rozhodnutí Soudního dvoru EU

• Vytvoření koalice 14 členských zemí EU.

Nizozemsko, Estonsko, Belgie, Kypr, Finsko,

Francie, Německo, Řecko, Itálie, Portugalsko,

Slovinsko, Španělsko, Švédsko a Velká Británie

• Koalice žádá jednotný přístup EU k novým

technikám šlechtění a revizi platné legislativy

GMO.



Monitoring a detekce genové editace 

• PCR se sekvenováním

• Sekvenování nové generace
(„Next Generation Sequencing“)

European Network of GMO Laboratories (ENGL), Detection of food and feed plant products obtained
by new mutagenesis techniques, 26 March 2019 (JRC116289) Dostupné z: http://gmo-
crl.jrc.ec.europa.eu/doc/JRC116289-GE-report-ENGL.pdf



Časová osa genové editace 

Scientific Advice Mechanism (SAM), EU, New techniques in Agricultural Biotechnology, 2017
Dostupné z: http://gmo-crl.jrc.ec.europa.eu/doc/JRC116289-GE-report-ENGL.pdf



Sójový olej CalynoTM

• Vyšší obsah kyseliny olejové (80 %) v
porovnání s běžným sójovým olejem
(23 %).

• Nižší obsah nasycených mastných kyselin

• Nulový obsah trans masných kyselin

• Vhodný ke smažení pokrmů

• Uvedení na trh v USA v roce 2019

Gene-edited high oleic soybean oil now available in the USA market. Dostupné z:
https://plantbiotech.bg/en/gene-edited-high-oleic-soybean-oil-now-available-in-the-usa-market/



Nehnědnoucí jablka („Arctic Apple“)

• Okanagan Specialty Fruits Inc.

• Arctic Golden, Arctic Granny a Arctic Fuji

• Genovou editací („gene silencing“) se sníží
produkce enzymu polyfenoloxidázy, který
je zodpovědný za hnědnutí jablek.

• Schválena a uvedena na trh v USA
a Kanadě v letech 2015 - 2018

Arctic Apples: A fresh new take on genetic engineering. Dostupné z:
http://sitn.hms.harvard.edu/flash/2018/arctic-apples-fresh-new-take-genetic-engineering/



Zlatý banán

• Queensland University of Technology

• Zvýšený obsah karotenů

• Editace genu PDS („gene knockout“)

• Výzkum i nadále pokračuje

Gene editing the phytoene desaturase alleles of Cavendish banana using CRISPR/Cas9. Dostupné z:
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs11248-018-0083-0



Nehnědnoucí žampion

• Pensylvánská státní univerzita

• Genová editace sníží o 30 % produkci enzymu

polyfenoloxidázy, která je zodpovědná za

hnědnutí žampionů.

• Zatím nebyl uveden na trh

Gene-edited CRISPR mushroom escapes US regulation. Dostupné z:
https://www.nature.com/news/gene-edited-crispr-mushroom-escapes-us-regulation-1.19754



Podzemnice olejná

• Americko-čínský tým z Tuskegee
University a z Shandong Peanut
Research Institute

• Vyšší obsah kyseliny olejové (> 80 %)
v porovnání s běžným arašídovým olejem
(36–67 %).

Mutagenesis of FAD2 genes in peanut with CRISPR/Cas9 based gene editing. Dostupné z:
https://bmcbiotechnol.biomedcentral.com/articles/10.1186/s12896-019-0516-8



Citrusy odolnější vůči rakovině citrusů

• Rakovina citrusů „citrus canker“ je
destruktivní onemocnění plodů citrusů

• Výzkum v Číně zjistil, že gen CsWRKY22 je
zodpovědný za imunitu rostliny.

• Při použití techniky CRISPR-Cas9 byly
získány pozměněné rostliny vykazující
nižší citlivost na rakovinu citrusů.

CRISPR/Cas9-mediated editing of CsWRKY22 reduces susceptibility to Xanthomonas citri subsp. citri in Wanjincheng
orange (Citrus sinensis (L.) Osbeck). Dostupné z: https://link.springer.com/article/10.1007/s11816-019-00556-x



Přijatelnost genových úprav pro veřejnost

Nagamangala Kanchiswamy, C. et al.: Looking forward to genetically editedfruit crops, Trends in Biotechnology, 2015,
Vol. 33, No. 2, p. 62-64, https://doi.org/10.1016/j.tibtech.2014.07.003



Závěr

 Editace genu se ukázala jako efektivní nástroj ke zvýšení kvantity,
zlepšení kvality a zlepšení nutričních vlastností potravin.

 CRISPR-CAS9 je přesnější a efektivnější ve srovnání s tradičními
metodami křížení nebo mutagenezí.

 Monitoring produktů editace genů vyžaduje sofistikované
laboratorní vybavení a dobře odborně vybavené specialisty.

 S aplikacemi editace genů u potravin se budeme setkávat
v blízké budoucnosti velmi často.
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