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VERTIKÁLNÍ genový přenos

v rámci následných potomstev 
určitého rostlinného druhu

ZÁKLAD jejich vzniku i stabilizace

ZÁKLAD šlechtění kulturních rostlin



Odkud se vzaly 
„kulturní“ rostliny  ?



MUTAGENEZE

- kosmické záření
- radioaktivita půdy/vody

Spontánně mutantní plané rostliny

si postupně ochočily člověka 



MUTAGENEZE
A 

CÍLENÉ KŘÍŽENÍ

hlavní pilíře 

KONVENČNÍHO ŠLECHTĚNÍ



Příběh pšenice:

Triticum monococcum diploidní JEDNOZRNKA
Triticum dicoccum tetraploidní DVOUZRNKA
Triticum aestivum hexaploidní PŠENICE SETÁ

mutagenese a selekce, 
křížení,
polyploidizace

kde nestačí „příroda“, pomůže člověk



Plané Solanum lycopersicoides x kulturní rajče

Canady et al. 2005

U rajčete to jde – ale třeba hned u bramboru 
NEKŘIŽITELNOST



Domestikace
probíhala postupně
a na více místech světa



Domestikace rostlin 
selekce vhodných genotypů

• větší orgány - semena, hlízy - výnos
• rozpadavost klasu – šíření semen
• dormance
• odnožování – apikální dominance
• popínavost - keřovitost
• partenokarpie
• pohlaví květu – hermafroditnost
• samosprašnost – homozygotnost
• ploidie (2n, 4n, 6n….)
• fotoperiodismus – doba kvetení

doba zrání
• jednoletost
• toxické látky (inhibitory trávení)



J.G. Mendel a hrách
aneb kde v roce 1865 začala genetika

(*1822 - †1884)



„…Transgenní rostliny jsou zcela nepřirozenými organizmy, 
vědci při jejich konstruování použili nenormální postupy, 
už to samo o sobě je proti přírodě…“

Je tomu opravdu tak ?
Je Horizontal Gene Transfer proti přírodě ?

doc. Ptáček, Včelařství



BT plodiny a  VČELY



„…Transgenní rostliny 
svým cizorodým jedem
ohrožují nejen cílového škůdce
ale také široké spektrum housenek,
motýlů, brouků. A následně tak i celý
potravní řetězec – přes rejsky, ptáky
až po člověka …“
doc. Ptáček 2010

DoporuDoporuččovanovanéé BIOINSEKTICIDY:BIOINSEKTICIDY:
Biobit XL,Biobit WP Biobit XL,Biobit WP Bt Bt kurstaki kurstaki ……motýlimotýli
Novodor Novodor Bt Bt tenebrionistenebrionis..mandelinky,..mandelinky,
kvkvěětopas jablotopas jabloňňovýový



EVOLUCE ŽIVÝCH ORGANIZMU
by zřejmě nebyla možná

bez vzájemného přenosu relevantních  genů

ať VERTIKÁLNÍHO

nebo HORIZONTÁLNÍHO

O



Buňka
živočišná rostlinná

Tedy zpět ke
srovnávací cytologii



EVOLUČNÍ
PUZZLE:

Chlamydomonády
jako model studia
biologie vyšších rostlin
i živočichů

Proteiny a geny komplexu
plastidového … rostliny

Proteiny a geny komplexu
bičík/řasinky … živočichové

včetně člověka



S. S.  Merchant et al., 
Science  318,
245 -250 (2007)

A schematic of a Chlamydomonas cell (from transmission electron micrographs) showing 
the anterior flagella rooted in basal bodies, with intraflagellar transport (IFT) particle 
arrays between the axoneme and flagellar membrane, the basal cup-shaped 
chloroplast, central nucleus and other organelles



S. S.  Merchant et al.,  Science  318, 245 -250 (2007) 

Evolutionary relationships 
of 20 species

with sequenced genomes (54, 55) 
used for the comparative analyses
in this study :

cyanobacteria 
nonphotosynthetic eubacteria,
Archaea 

and eukaryotes from the 

oomycetes,
diatoms,
rhodophytes, 
plants, 
amoebae 
and opisthokonts



Některá tradi ční dogmata občas neplatí

autotrofie rostlin                              striktníheretotrofie živočichů

PLoS ONE 5/7: July 2010



Změna jídelníčku: rostliny konzumují mikroby
jako zdroj živin !!

Bakterie E.coli v rajčatech a v arabiskách  Paungfoo-Lonhienne et al. PLoS ONE 2010









Co na to věda SOUČASNÁ ???

VIRY, RETROVIRY, TRANSPOSIBILNÍ ELEMENTY

PŘIROZENÁ MIGRACE úseků mitochondriální DNA

I v genomu ČLOVĚKA lze nalézt řadu „cizorodých“
či „sdílených“ genů

Mezi genomy ROSTLINNÝMI existuje tok nejen 
genů jaderných a mitochondriálních, ale navíc i 
plastidových

DNA přenos plastid – jádro je zřejmě obecný jev
v rámci individua 
ONTOGENEZE imituje FYLOGENEZI



Prof. Bohumil Němec
anatomie, cytologie, morfogeneze, rozmnožování rostlin, 
regenerační procesy, nádorový růst



Hálky – rostlinná rakovina ?



Agrobacterium rhizogenes – živé či mrtvé

Němec 
1928-34



TOLEDO 2009

Isabela
Kastilská Fátima

Toledská



COST meeting
Toledo 2009



Cyst  x Root-knot
NEMATODES

cystotvorná x hálkotvorná



Háďátko bramborové – Globodera rostrochiensis
„zralé“ samičky se mění v cystu s vajíčky



Háďátko řepné –
Heterodera schachtii

Háďátko kořenové
Meloidogyne incognita



Bodec útočníka
Reakce obětí



Cytoskeleton in ActionMAPsy AKTIN



NEM
novinky
2012

Genový
přenos 
z bakterií
do NEM
je nesporný

Putují do
napadených
rostlin
jen 
genové
produkty
nebo i
„NEM-geny“?



2OO5

2O11



přenašeči jsou buď PARAZITICKÉ
Striga x rýže, kukuřice, čirok
Cuscuta,kokotice x motylokvěté, jitrocel

nebo EPIFYTICKÉ rostliny
např. keře Amborella trichopoda (Nová Kaledonie)
údajně až 30 cizích genů v mitochondriích,
některé i z mechorostů
Plastidový genom je naopak mozaikou
z fylogenetických předků

Sporný je recentní přenos
plastidových genů !!

HGT mezi ROSTLINAMI



Existují však přírodní příklady HGT
přímo mezi ROSTLINAMI  ?

Dochází mezi nimi také k VEGETATIVNÍMU křížení ??

1898
1976

Trofim
Denisovič
LYSENKO



Chromosomová dědičnost obecně neplatí

Roubování jako cesta ke vzniku vegetativních kříženců

Kterákoliv částečka živého těla je nositelem dědičnosti



Zavržení MENDELISTÉ / MORGANISTÉ znovu na scéně

Prof. Karel HRUBÝ
PřFUK PRAHA 1961

kdepak vegetativní kříženci,
leda mutanti nebo CHIMÉRY

tedy opět žádný HGT ?



zřejmý je jak MITOCHONDRIÁLNÍ tak 
PLASTIDOVÝ a možná i TRANSPOSONOVÝ HGT

u ROUBOVANCU    o



Roubovanci TRANSGENNÍHO TABÁKU :

dvě odrůdy : Petit Havana a Samsun
dva různé znaky resistence k antibiotiku : kanamycin a
Spectinomycin
dva různé flurescenční proteiny: zelený a žlutý
Resistence kodovaná jaderně, fluorescence v plastidech
či v cytoplasmě

VÝSLEDEK:

Průkazný HGT obou typů genů přinejmenším v zoně
blízké řezu. Pokud z ní odvozen kalus a regenerovány 
Rostliny, nejsou chimerické ani „somaticko hybridní“, 
ale „kombinovaně transgenní“.
Transgenóze je stabilní

Stegemann and Bock 2009



LYSENKO ve ZKUMAVCE

PROTOPLASTOVÉ KULTURY
a somatická hybridizace

cybridizace

překonání bariér nekřižitelnosti



Od Purkyně-ho ke Cockingovi:

protoplasty = rostlinné buňky
dočasně zbavené buněčné stěny 

umožnily :
- tvorbu „somatických hybridů“

- přenášení genoforů (organel)

- vnášení samotné cizorodé DNA
(jedna z technik přípravy GMO)

Cocking

Lorz
Melchers



Opatrný et al. 1976    

Protoplastová kultura

inokulum inokulum

3. 
den

3. 
den

česnek brambor



Protoplast - cytoplast fuze
Brassica oleracea.



TOMOFFEL / POMATO,    Melchers 1982



Somatická hybridizace N.plumbaginifolia x N. sylvestris
chromosomální přestavby výrazně odlišných genomů



Indikace chromosomálních přestaveb somatických hybridů
pomocí techniky GISH



Somatičtí hybridi
kulturního bramboru
a planých lilků

přenos resistence 
vůči patogenům,
zejména virům



Přesto či proto :
Háďátek se nebojme, na množství nehleďme

a fenomén HGT pilně studujme !!!!!


