genetika a GMO —

eneticky
internet a GMO

Na vyzivé obyvatel v USA, Indii i Ciné se stale vétsi
mérou podileji geneticky modifikované potraviny,
zatimco Evropa je ke GMO velmi zdrzenliva. Debatuje
se nejen o pripadnych hrozbach GMO, ale i o tom,

co to vlastné viibec je. Lze napfiklad za genetickou
modifikaci povazovat rostlinu zménénou technologii
CRISPR/Cas9, do niz nebyl vnesen zadny novy

gen, bylo pouze odstranéno nebo zménéno nékolik
nukleotidi? Jak na genetické modifikace nahlizet?

Mame se jich bat?

text EDUARD KEJNOVSKY

FAKTEM JE, Ze rostliny a Zivocichy
geneticky modifikujeme odpradavna. Jiz
neoliti¢ti zemédélci a jejich pokracovatelé
provadéli selekci s cilem zvysit vynos plodin
¢i ziskat plodiny rezistentni vaci klima-
tickym vlivim nebo $kidctm. Jen jim to
trvalo déle nez dnesnim §lechtitelim a ge-
netickym inZenyram. Slechtitelé si ¢asto
vypomahali tim, Ze brali geny z pfibuznych
druhd, aby tzv. introgresi zvysovali potieb-
nou diverzitu.

ZACALA S| PRIRODA

Totéz totiZ déla od pocatku Zivota na zemi
také priroda. I navzdory nejriznéjsim
mechanismum, jeZ zajistuji reprodukéni
izolaci druhti, dochézi obcas ke kiiZeni
ruznych druhi a vzniku mezidruhovych
hybrida. Vznikaji jak u rostlin, tak u Zivoci-
chi v mistech, kde se arealy rozsifeni druht
prekryvaji. Geny pak tecou z jednoho druhu
do druhého. U rostlin je navic Casté, Ze jsou
dva nebo vice druhti evolu¢né spojeny do
jednoho diky polyploidizaci. V buné¢ném
jadie se nachazeji vedle sebe genomy ptivod-
nich druhd, které se ale v prubéhu ¢asu pro-
michavaji a vétsinou redukuji. Koneckonct
také Homo sapiens je kiiZencem - moderniho
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Clovéka, ktery vysel z Afriky, s dalsimi
lidskymi (pod)druhy, jako jsou neandertélci
a denisované, i kdyz jejich geneticky prispé-
vek byl jen maly.

Horizontalni genovy pfenos je jakousi
siti Zivota. Je genetickym komunikac-
nim nastrojem Zivych tvora jak evoluéné
blizkych, tak i vzdalenych. Tento gene-
ticky internet vyuziva sirokou plejadu
mechanismt. Za¢néme u nejjednodussich
organismd, jimiz jsou viry. U obfich virq,
tzv. mimivird, najdeme parazitické viro-
fagy, jako je tfeba Sputnik, které pifendseji
tuseky DNA mezi riznymi hostitelskymi
mimiviry uvnitf bunék ménavek. MizZeme
v nich vidét analogii bakteriofagt, ktefi
pfenaseji iseky DNA mezi bakteridlnimi
druhy. U bakterii je dobfe znama konju-
gace, pfi niz mtze dochazet k horizontal-
nimu pienosu. Geny z bakterie do bak-
terie pfenaseji plazmidy ¢i transpozony.
U archei se prokazalo, Ze tvorba pilusd,
ucastnicich se konjugace, nasledné agre-
gace bunék, pfenos DNA a vy$si rekom-
binace DNA mohou byt silné indukovany
ultrafialovym ozafenim. Stres tedy vyvola
jakousi primitivni formu sexuality, ktera
muze zachranit druh.

Stresem je i vysu$eni, které zaZivaji ase-
xualné zijici pijavenky (bdeloidni vifnici),
vyznacujici se velmi Gt¢innym repara¢nim
systémem, diky némuz si do genomu zabu-
dovaly horizontalnim pifenosem tiseky DNA
z bakterii, fas, rostlin i hub, tedy organis-
mu, které se nachazeji v jejich okoli. Jejich
genom obsahuje témér 10 % cizorodych
genu. Posbiranymi geny si zfejmeé omla-
zuji svij genom a kompenzuji negativni
dtsledky asexuality, a tak si prodluzuji
Zivot na koncich evolu¢nich vétvi. Zivot
bez rekombinace podrobeny pouze selekci,
tot nemilosrdny udél asexualt. Ale to jsme
se jiz dostali k eukaryottim. Koneckonct
v kazdé eukaryotické burice stale dochazi ke
genetickému pienosu, ktery lze z urcitého
pohledu také oznacit za horizontdlni pfenos.
Geneticka informace totiZ teCe z organel, jez
byly ptivodné prokaryotickymi organismy,
do jadra. V jaderném genomu rostlin je velké
mnozstvi nedavno vloZenych usekt mito-
chondrialni nebo chloroplastové DNA, které
jsou velice rychle degradovany a eliminova-
ny; obména této ,promiskuitni DNA“ (Ves-
mir 92, 261, 2013/5) je velmi rychla a bombar-
v butice nachazi a ¢im Castéji lyzuji.

Spektrum prenosti je velmi Siroké. Byl
popséan pienos mezi bakteriemi a houbami,
dobfe znamy a genetickymi inZenyry vyu-
Zivany je pfenos mezi bakteriemi (Agrobacte-
rium) a rostlinami, mezi bakteriemi a hmy-
zem (stfevni bakterie nebo endosymbioticka
Wolbachia), bakteriemi a zivo¢ichy, houbami
a hmyzem, houbami a rostlinami, mezi viry
arostlinami, vzajemny pfenos mezi rostli-
nami i mezi rostlinami a Zivocichy. V geno-
mu lidskych stfevnich bunék byla nalezena
DNA bakterii stievni mikroflory.

PODMINKY PRO HORIZONTALNI
GENOVY PRENOS

Jedno je pro vSechny horizontalni geno-
vé prenosy spole¢né. Darce a pfijemce
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Slovnicek

horizontalni genovy prenos — proces, pfi némz jeden organismus pfijima geny vyzkousené) moduly. Tedy tieba i takové,
(geneticky material) od jiného jedince, ackoli neni jeho potomkem které druh ziskal pravé na genetickém in-
introny — Useky gen(, které se sice prepiSou z DNA do RNA, pak jsou ale vystfizeny ternetu, coz v pfipadé bakterialnich druha
a déle se nepouZivaji; devét desetin nasich genti obsahuje jeden nebo nékolik predstavuje nékdy i vice nez 10 % jejich
(préimérné 8) takovych intrond genti.

eukaryota — skupina organismd, jejichZ buriky obsahuiji bunécné jadro a mnozstvi Vysledkem evoluce je i lidské chovani, te-
dalSich organel oddélenych membranou od okoli dy také nase zvidavost a potieba tvofit. Nase
prokaryota — skupina jednobunécénych organism, jejichz buriky nemaji pravé bunécné snahy urychlovat evoluci vnasenim gent
jadro z jednoho organismu do druhého 1ze pak
plazmid — maléa molekula DNA schopna replikace, vyskytuijici se v cytoplazmé nékterych nahliZet jako sou¢ast evolu¢nich procesu.
organismu (bakterii, archef i nékterych eukaryot); kdduje réizné doplrujici viastnosti Nejde pouze o touhu tvofit, ale i o praktické
polyploidie - jev, kdy po¢et chromozomovych sad je vySSi nez dve; je bézna u rostlin preziti. Na vyuZivani genetického internetu
virofag — skupina virdl parazitujicich na jinych virech (vétSinou obtich virech), pro které ¢lovékem, tedy tvorbé GMO, neni nic nepfi-
jsou smrtelné nebezpecné, ¢imz ale pomahaji jejich hostiteldm (napr. ménavce) rozeného ¢i snad $patného. Podobné jako
transpozon - segment DNA, ktery je schopen ménit svou pozici a kopirovat se bere bakterie geny ze svého prostiedi, aby

vV genomu ziskala rezistenci vici antibiotiku a zajistila

preziti svého druhu, i my vnasime geny do
obilovin, abychom méli vice potravin, ba

genetické informace museji byt v castém byl prokazan pohyb RNA pies roub rost- dokonce uvaZujeme o manipulaci s vlast-

a tésném fyzickém kontaktu. Neziidka liny, a dokonce byla zji§téna DNA kolujici nim genomem, aby bylo nase potomstvo
ve vztahu hostitel-parazit, pfi symbiéze v télnich tekutinach, jako je krev, miza ¢i zdravéjsi.

¢i dokonce v prostfedi jedné burniky. Vétsi matefské mléko. A protoze jsme aktivni geneticti tvarci
¢i mensi dseky DNA pak migruji mezi Dnes je jiZ jasné, Ze horizontalni genovy - genomy dnes nejen ¢teme, ale i piSeme -,
organelami buiiky nebo dokonce mezi prenos je vyznamnou evoluéni silou. Je je urCita obezfetnost zajisté namisté. Nase
buiikami a pomoci rekombinace se véleniuji ~ zdrojem nového genetického materialu, genetické zasahy by mély citlivé respektovat
do genomu. Pfenos muZe probihat i pro- s nimZ muze druh pracovat. Je také ukazkou  dlouhodobé formovanou, ale zaroveii neu-
stfednictvim molekul RNA, o ¢emz svédci kumulativniho fungovani evoluce, kdy stale se ménici pavucinu vztaht v piirodeé.
pfenesené geny bez intronti. Migrace DNA se vSe nové nebuduje od pocatku, ale jsou To vSak neni snadné, nebot nase poznani je
a RNA muze probihat i na vétsi vzdalenost, vyuzivany jiz existujici funkéni (evoluéné stale omezené... @
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Konference GIS Esri je nejvétsi konferenci vénovanou Prijd'te se podivat na moznosti soucasnych geo-
geoinformatice v Ceské republice. Vedle vyuziti GIS informacnich technologii jak ve vyzkumu, tak pfi
v inzenyrskych sitich a vefejné spravé patti mezi jejich praktickych aplikacich.

vyznamna probirana témata také dalkovy priizkum
Zemé, ochrana pfirody, geologie, analyza ekosystémd
i hlukové znecisténi.

Vice informaci o konferenci a ptihlasku naleznete
na strankach www.arcdata.cz.
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