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Uktad prezentacji

* Mutageneza konwencjonalna (losowa)
* Mutageneza ukierunkowana (NGT)

* Zmiany klimatyczna

* NGT — badania aplikacyjne

* NGT — w obrocie

* Regulacje prawne

* Podsumowanie
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Przyktad nienaturalnej selekcji — efekt hodowli roslin

W nienaturalnej selekcji to cztowiek a nie sSrodowisko stat
sie czynnikiem selekcyjnym

. - 5 ¢ Tak powstaty rézne kierunki selekcji z kapusty i rézne
selection for selection for u . y .
T S ~ warianty roslin z rodziny kapustowatych
- Cauliflower

Brassica oleracea
(a common wild mustard)

Kohlrabi

Turnips

FIGURE 1.10 Evolution of Wild Mustard through Domestication

In artificial selection, humans are the selective agents. The many different varieties of

cruciferous plants were created by humans through selective breeding of genetically varied
wild mustard plants. Individuals with desired genetic characteristics were bred with each https://pl.wikipedia.org/wiki/Kapusta_warzywna#/media/Plik:Choux_02.jpg

other until their descendants became distinctly different from the ancestor, the wild mustard.
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Roznorodnosc odmian pomidora
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Roznorodnosc odmian kukurydzy —
35,370,939 mutacji pojedynczego nukleoty

duz 1210 genotypow
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https://www.uliwestphal.de/the-cultivar-series/index.html
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Nowe Techniki Genomowe (NGT)

Hodowla odwrocona (Reverse breeding)
Agro-infiltracja
Syntetyczna biologia

o Ukierunkowana mutageneza - Nukleazy (CRISPR/Cas9, ZFN, TALENS, etc)

o Cisgeneza, Intrageneza,

o Mutageneza kierowana oligonukleotydami - (ODM)

o Metylacja DNA zalezna od RNA (RdDM) Studium Komisji Europejskieg z
o Szczepienie na podktadce GM kwietnia 2021 roku

O

O

O

NGT - definicja zbiorcza uzywana do opisania roznych technik, ktére mogg zmieni¢ materiat genetyczny
organizmu i ktére pojawity sie lub zostaty opracowane po 2001 r., kiedy przyjeto przepisy Unii dotyczace GMO.



Wczesniej zaprojektowana
sekwecja DNA
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Insercja

Ukierunkowana mutacja
(np. cis-geniczna lub intra-geniczna)

(np. Zmiana cis-geniczna)

Nowe techniki genomowe
precyzyjna mutageneza
(edytowanie genomu)

delecje, substytucje, insercje w genomowym DNA

Modyfikacje sekwencji DNA w scisle okreslonych miejscach
genomu organizmu;

Mozliwe uzyskanie:
* matych zmian w sekwencji DNA (mutacje)
* wprowadzenie dfuzszych fragmentéw DNA (np. gendw)
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Genetyczne nozyczki CRISPR/Cas9

THE NOBEL PRIZE * Precyzyjne narzedzie technologii genowej — E. CharpentieriJ. A. Doudna (2012)
IN CHEMISTRY 2020

57—
7, .

* Umozliwia zmiany DNA zwierzat, roslin i mikroorganizmoéw z niezwykle wysoka precyzja.

* Rewolucyjny wptyw na nauki przyrodnicze, i medyczne (przyczynia sie do nowych terapii
przeciwnowotworowych, leczenia chordb dziedzicznych).

payawi|3 sepjIN suoljelssny||

* wiele waznych odkry¢ w badaniach podstawowych, a badacze roslin byli w stanie opracowacd
odmiany, ktore sg odporne na choroby grzybowe, szkodniki i susze.

.

Emmanuelle Jennifer A.
Charpentier Doudna

“for the development of a method
for genome editing”

THE ROYAL SWEDISH ACADEMY OF SCIENCES

* W medycynie trwajg badania kliniczne nad nowymi terapiami przeciwnowotworowymi,

* Genetyczne nozyczki przeniosty nauki przyrodnicze w nowg epoke
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Co to jest GMO?

Organizm, inny niz organizm cztowieka, w ktérym materiat genetyczny
zostat zmieniony w sposob niezachodzgcy w warunkach naturalnych,
wskutek krzyzowania lub naturalnej rekombinacii.

(Ustawa o0 GMO | GMM i Dyrektywa 2001/18/WE)

* Rosliny
* Mikroorganizmy
- Zwierzeta

Definicja ma 30 lat !
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GMO a techniki - Dyrektywa 2001/18/WE — Ustawa o GMM i GMO

Techniki , ktore prowadzg do uzyskania GMO
1) techniki rekombinacji kwasdw nukleinowych obejmujgce tworzenie nowych kombinacji materiatu genetycznego

2) bezposrednie wprowadzenie do organizmu materiatu dziedzicznego przygotowanego poza organizmem, takie jak mikroiniekcja,
makroiniekcja i mikroenkapsulacja;

3) fuzja komodrek (w tym fuzja protoplastdw) lub techniki hybrydyzacji, w ktérych zywe komoérki z nowymi kombinacjami materiatu
genetylczn%go powstajg na skutek fuzji dwoch lub wiecej komorek dokonanej w sposdb, ktory nie wystepuje w warunkach
naturalnych.

Techniki ktorych nie uwaza sie za powodujgce powstanie GMO
1) zaptodnienie in vitro
2) procesy naturalne, takie jak koniugacja, transdukcja i transformacja;

3) wywotanie poliploidii.

Technik/metod modyfikacji genetycznej wytaczone z zakresu dyrektywy

1) mutageneza

2) fuzja komorek (w tym fuzja \orotoplastéw) pochodzacych z roslin, ktére mogg wymienia¢ materiat genetyczny na drodze
tradycyjnych metod hodowli.
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Propozycja Rozporzadzenia KE dot. roslin NGT
Definicja rosliny NGT
o . _ NGT Kategoria 1
e Roslina zmodyfikowana genetycznie
* Uzyskana na drodze: NGT Kategoria 2
a) ukierunkowanej mutagenezy
b) cisgenezy (wtaczajac intrageneze)
c) lub kombinacji ukierunkowanej mutagenezy i cisgenezy

* Niezawierajgca materiatu genetycznego pochodzgcego spoza puli genetycznej
w dyspozycji hodowcow, ktory to materiat mogt zostaé¢ tymczasowo dodany w trakcie

opracowywania rosliny NGT (brak konstruktéw genetycznych)



I : * NGT mogg produkowad szeroka game roslin, z

* NGT sg intensywnie rozwijane na swiecie
Mogg przyczynic¢ sie do bardziej
odpornego i zrdwnowazonego systemu rolno-
Spozywczego.
e NGT mogg produkowaé rosliny, ktére moga:
E] By¢ bardziej odporne na szkodniki, choroby
i niekorzystne warunki Srodowiskowe oraz
skutki zmiany klimatu;
E] wymagaja mniej zasobow naturalnych,
nawozow i pestycydow
przyczyniajg sie do zachowania réznorodnosci
biologicznej;

Poprawiajq zawartosc¢ sktadnikow
odzywczych w zywnosci i paszy;

Zmniejszajg zawartos¢ szkodliwych
substancje takich jak toksyny i alergeny.

matymi i duzymi zmianami.
y e Niektdre rosliny uzyskane przez NGT sg tak samo
bezpieczne jak rosliny naturalne i hodowane
konwencjonalnie.

3. Obecne prawodawstwo dotyczgce GMO
nie jest odpowiednio przygotowane dla
niektorych roslin NGT i produktow

* Konieczne jest dostosowanie do naukowego
i technologicznego postepu

e Obecne wymogi prawne nie sg dostosowane
do réznych profili ryzyka.

* Prawo nie uwzglednia czy produkty majg
potencjat do przyczynienia sie do
zrownowazonego rozwoju.
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Nowe techniki genomowe (NGT) — badania w celach
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Parisi C., Rodrigez-Cerezo E. 2021 Current and future market applications of new genomic techniques JRC Report
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NGT rosliny — grupy roslin i zaawansowanie prac
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Parisi C., Rodrigez-Cerezo E. 2021 Current and future market applications of new genomic technigues JRC Report
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NGT rosliny — zaangazowanie firm i jednostek publicznych, metody

Firmy prywatne 82 _ 184

37 260

Publiczne/uniwersytety

a 50 106 158 200 258 300
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Other
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Genome editing

Parisi C., Rodrigez-Cerezo E. 2021 Current and future market applications of new genomic techniques JRC Report
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Modyfikowane cechy — firmy prywatne, publiczne
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Parisi C., Rodrigez-Cerezo E. 2021 Current and future market applications of new genomic techniques JRC Report
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Produkty ukierunkowanej mutagenezy s3g juz dostepne na rynku
Pieczarka Agaricus bisporus

/
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Faza zaawansowahia: w obrocie

Cecha: ograniczone brgzowienie po przecieciu
Technika: CRISPR/Cas9
* USA

2016r

* Naukowcy wykorzystali technike CRISPR/Cas9 zeby wyciszy¢ gen odpowiedzialny za brgzowienie pieczarki po
przecieciu (enzym oksydaza polifenolowa)
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Produkty ukierunkowanej mutagenezy
Olej sojowy Calyno

* Faza zaawansowania: w obrocie
* Producent: Calyxt (USA)

* Cecha:

""'53?'33’&?"“ Coones 720 wysoka zawartos¢ kwasu oleinowego 80%

0 20% mniej nasyconych kwasow ttuszczowych

 Technika: TALEN

W USA reklamowany jako produkt nie-GMO!
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Produkty ukierunkowanej mutagenezy
Pomidory z wysoka zawartoscig GABA

* Faza zaawansowania: w obrocie
* Producent: Sanatech Seed Ltd (Japonia)

e Cecha: 4-5 razy wyzsza zawartos¢ kwasu gamma-
aminomastowego (GABA)

* Technika: CRISPR
* Nazwa handlowa: Sicilian Rouge High GABA

Kwas y-aminomastowy jest dostepny jako suplement diety przyjmowany doustnie i reklamowany
jako Srodek utatwiajgcy zasypianie i redukujgcy stres i obnizajgcy cisnienie krwi
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Chiny dopuscity do obrotu kukurydze NGT (2022)
Pszenice (2024)

* Odpornosc na choroby grzybowe
* Chinska Akademia Nauk
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Brazylia i Kolumbia dopuscity do obrotu soje NGT (2023)

* Soja ze zwiekszong
tolerancjg na nasusze
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Produkty ukierunkowanej mutagenezy
Morlesz krwisty ,,Madai” (Red sea bream)

CRISPR

Dr Masato Kinoshita, Kyoto University and Dr Keitaro Kato, Kindai University
https://thefishsite.com/articles/gene-edited-sea-bream-set-for-sale-in-japan

Faza zaawansowania: w obrocie

Producent: Regional Fish Institute razem z
Kyoto University i Kindai University (Japonia)

Cecha: szybszy wzrost 20% wiecej miesa,
lepsze wykorzystanie paszy 14%,

Technika CRISPR

Zablokowanie biatka, ktore ogranicza wzrost
migsni

Pazdziernik 2021
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NGT stosowane w modyfikacjach zwierzat -
komercjalizacja

Blisko komercjalizacji sg zwierzeta opracowane przez firmy prywatne :

1. Intrexon-AquaBounty - szybko rosngca tilapia, (Argentyna)

2. Genus - swinie odporne na rozrodczo-oddechowy zespot chorobowy
(zgtoszone w Wielkiej Brytanii, USA)

3. Acceligen-Recombinetics - bydto bezrogie (zgtoszone w Australii i Brazylii)

4. Acceligen-Recombinetics - bydto odporne na wysokg temp, TALEN.
(zgtoszone w Argentynie, Australii i Brazylii, autoryzowane w USA w 2022).

https://recombinetics.com/our-technology/
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Regulacje prawne NGT na Swiecie

WWW.isaaa.org

;; Kraje, w ktorych produkty NGT prawdopodobnie bedg
& regulowane jako konwencjonalne nowe odmiany po
ostatnich aktualizacjach polityki regulacyjne;j.

Kraje, w ktorych zauwazalne sg dyskusje polityczne n:
temat propozycji traktowania SDN1 jako
konwencjonalnych nowych odmian .

Kraje, w ktérych produkty SDN1 powinny by¢
traktowane jako GMO zgodnie z interpretacjami
» # sgdowymi opartymi na starych przepisach

P

https://www.isaaa.org/resourceéﬁnfographics/globalstatusgeneeditedcrops/default.asp



Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy (IHAR-PIB)

Wspieranie badan naukowych i pobudzanie innowacji

* Nowe technologie, trwate rozwigzania i innowacje radykalne maja
kluczowe znaczenie dla generowania zmiennosci genetycznej szczegdlnie
w czasie zmian klimatu.

* Tradycyjne podejscie nie wystarczy potrzeba impulsu technologicznego.
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Ukierunkowana mutageneza (NGT) to jeden z elementow
precyzyjnej hodowli roslin

Selekcja oparta o markery molekularne
* Wysokoprzepustowe fenotypowanie

* Wysokoprzepustowe genotypowanie

* Edytowanie genomow (NGT)
 Mapowanie genetyczne

* Modyfikacje epigenetyczne

* Regulacje transkrypcyjne i translacyjne

e Sztuczna inteligencja



http://www.zdhar.pl/nasiona.oferta02.htm

https://www.popsci.com/science/article/2|
cycle-genetically-modified-seed/

https://www.popsci.com/science/article/2
011-01/life-cycle-genetically-modified-
seed/

https://www.labmanager.com/next-generation- https://us.misumi-ec.com/blog/pcr-technology/ https://www.specim.com/uav-hyperspectral-
sequencing-1009 remote-sensing-enables-efficient-crop-
phenotyping/
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Koszt sekwencjonowania DNA genomu cztowieka

Cost per megabase of human genome DNA sequencing

The cost of sequencing one million base pairs of human genome DNA, measured in US$. This data is not adjusted

for inflation.

$1,000

$100

$10

$1

$0.1

$0.01
2001 2005

Source: National Human Genome Research Institute (2022)

2010

2015 2021

OurWorldInData.org/technological-change « CC BY

Projekt Human Genome Project,
ktorego celem byto zmapowanie
kompletnego zestawu par zasad
nukleotydowych, ktore tworzg
ludzkie DNA (ktérych taczna liczba
wynosi ponad trzy miliardy), trwat
13 lat w latach 1990-2003.

* To wstepne odkrycie i okreslenie
sekwencji ludzkiego genomu
byto kluczowym punktem
iniekcji w dziedzinie
sekwencjonowania DNA

e koszt 3 miliardy USD
* Dzis 500-1000 USD
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Moc obliczeniowa najszybszych komputerow

Computational capacity of the fastest supercomputers

Number of floating-point operations’ carried out per second by the fastest supercomputer in any given year. This is
expressed in gigaFLOPS, equivalent to 10? floating-point operations per second.

1 billion

* Wzrost wyktadniczy.

100 million * Podwojenie mocy obliczeniowej

co 1,5 roku pomiedzy 1975 i 2009.

10 million
1 million
100,000

10,000

1,000

1993 2000 2005 2010 2015 2022

Source: TOP500 Supercomputer Database (2023) OurWorldIinData.org/technological-change « CC BY

Note: Floating-point operations are needed for very large or very small real numbers, or computations that require a large dynamic range.
Floating-point operations per second are therefore a more accurate measure than instructions per second.

1. Floating-point operation: A floating-point operation (FLOP) is a type of computer operation. One FLOP is equivalent to one addition, subtraction,
multiplication, or division of two decimal numbers.

https://www.top500.org/statistics/perfdevel/



https://www.top500.org/statistics/perfdevel/
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Podsumowanie

Komisja Europejska po ponad 10 latach podjeta inicjatywe w kierunku nowej
legislacji nowych technik genomowych (rosliny)

Zebrano opinie krajow cztonkowskich

Przeprowadzono konsultacje spoteczne

Przygotowano projekt rozporzgdzenia regulujgcego rosliny NGT

Nowe rozwigzania sg wspolnie opracowywane przez wszystkie kraje cztonkowskie!
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