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MehyHapoOHa 2o0uHa 30pascmeeHe 3awmume burbaka 2020

Hobernosa Hagpada 3a xemujy 3a 2020. 200uHy dodesbeHa je EmaHryeny LLlapnenmujey u LleHugbep A. [yOHu 3a
»pa3soj memoode 3a ypehusare ceHoma“. Tokom ripomeknux 10 2o0uHa osa Mmemoda ycrewHo ynasu y pasHe
obracmu Hayke u nocmereHo oceaja ceem Kao Mo2yhHocm 3a pewasare Hepewusux rnpobnema.

leHemudyka peeonyuyuja — memooda ypehusama eeHoma CRISPR/Cas9 npedcmasrba npeyusHy uHmepseHuujy
Ha Hueoy [JHK koja je ciocobHa 0a npomeHu KoQ Xusoma 3a caMO HEKOJIUKO Hedesba. [eHemuyKke Makasa, Kako
ce osa mexHosioauja Hasusa, y bydyhHocmu he umamu ogpomaH ymuuaj Ha buosiowke Hayke, MomiiyHO
mpaHcghopmuwyhu memode nevyera y MeOUUUHU 3a oracHe U HacrieOHe bornecmu.

Arnu He camo y MeQuuuHU; U y nosborpuepedu osa Memoda omkpusa HO8e ucmpaxusadke Xopu3oHme Koju he
ommnyHo MPOMeHUMU Haw O0OHOC MpemMa XXuesomurama U rnosbonpuspedHUM ycesuma.
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Buwe Huje ymonuja, ceem y kom he burbke HamereHe 3a ucxpaHy cmaHosHuwmea mohu 0a usopxe

eKkcmpeMHe Kriumamcke npomeHe u 6uhe omrnopHe Ha cee agpecusHuje WmemoyuHe.

[a nu he norbornpuspedHa Hayka ycriemu 0a cmeopu 002080PHUJY U CU2ypHUjy epy 3a nompouwade, ca 30pasum

u apucmynadqyHuUM fiaHuem ucxpaHe Koju he padumu ca Mmarme pecypca u wmedemu OKpYXeHe?

MomonpuBpena HoBe reHepauuje

Mpema nogauuma OpraHu3aumje 3a xpaHy v norsonpuspegy (PAO), ckopo 40% BUIbHNX yceBa Koju Crnye Kao
OCHOBHa XpaHa 3a CTaHOBHMLUTBO roguiikbe ce yHULITU pasHnM OUrbHMM bonecTuMa 1 WTeTodmHama. To
nocebHO BaXu 3a CUPOMaLLHE PEerMoHe rae je norbonpuepena rmaBHM U3BOP NPUXOAa Ibyau; HegocTaTak
KBarnTeTHE N Npuctyna4vyHe XxpaHe AoBoan OO TeLLKUX EKOHOMCKUX 1 cou,mjanme nocneaguua. ,D,O,El,aTHI/I (baKTOp
KOju LONPUHOCK yrpoXaBaky rnobanHux pe3epsun xpaHe je rmobanusaunja TproBmHe, Koja 4oBoaun 4o

HEKOHTPOJMCaHor wmnpeka MHBa3nBHUX BpPCTaA.

[MoropLuaHo 30paBCTBEHO CTake OMrbaka, n3a3BaHo KIIMMAaTCKUM NPOMeHaMa, JbyACKMM akTUBHOCTUMA U
HenpasWHOM ynoTpebom nectuumaa, Takohe je Kiby4Hn hakTop He camo 3a nosehare onacHux 6onectn un
LUTETOUYMHA Koje norahajy rajeHe burbke, Beh 1 3a cmamere bnoamnsepanteta. Ctora, nocrnegHux roguHa jaBHm
N NPUBAaTHN CEKTOP CBE BULLIE yIaxy Y UHULMjaTUBE 3a MHTErNPUCAHO ynpaBibake LUTETOMMHAMA, HayyYHa
NUcTpaxkuBakwa U MHOBaTUBHE TEXHOIOIMje Koje ce npe cBera (pokycupajy He Ha nocneguue, Beh Ha y3poke 1

MOI'thOCTVI 3a BNXOBO ClipeYaBaHe.

BurbHa reHeTuka npyxa cBe 6oratuju cnekTap onuuja 3a npesBeHunjy y obnactu norsonpuspege. Linm reHeTcke
mMoaudurkauumje je nobujare nMHMja NorboNpUBpEeaHMX burbaka ca NPeAHOCTMMA Y OOHOCY Ha KracuyHe:
noborbLlaHe HYyTPUTUBHE KBanuTeTe (Ha npumep, oborahmBake NMprHYa KapoTEHOM — MPEKYPCOPOM BUTaMUHA
A); OTNOPHOCT Ha WTeTOYMHe 1 BonecTu; TonepaHumjy Ha xepbuumae; nosehaHy TonepaHuujy Ha CyLly unu

3acnakweHa 3eMrbuLlTa.

MpeBeHuuja kpo3 maHunynauujy reHomom — CRISPR/Cas9

HeouyeknBaHo, 0AroBop Ha cBe oBe npobreme y caBpeMeHOj NOrbONPUBPEAHO] HAYLM NEXN Y Hanarnes
cvhywHum monekynuva OHK, unju ce noteHumjan ncnocraerba HeorpaHndeHmum. Jow 1953. roguHe, npyMeHoMm
PECMPUKYUOHUX eH3uMa y NnabopaTopujCKMM YCNOBMMa, NOCTaBIbEHM CYy TEMEIbM CaBpPEMEHE DMOTEXHOMNOrMje,
Koju cevy reHeTckm matepujan. O Taga cy yBeaeHe 6pojHe pasnuumTe MeTode 3a MaHUMnynauujy reHoMOM.
PeBonyunoHapHu kopak y reHeTuum npeacrasrba yBohewe anarta koju omoryhaea 6p3o n npeuunsHo ypehusarwe
reHoma. CRISPR/Cas (,CRISPR®) no3ajmrbeH je 13 npoueca Koju ce ogsujajy y 6aktepujckum henuvjama. To je
MexaHu3am Koju omoryhasa 6akTepujama Aa ce 3awTuTe o BUPYCHUX Hanaja, a cactoju ce of ABa gena —
jeamnHcTBeHoOr oTncka Bupyca (kogupaHor y CRISPR) 1 eHauma (Cas) koju nma cnocobHocT Aa ceve oba naHua
OHK. Kaga nx HanagHe no3HaTtu Bupyc, 6aktepumje Kopucte oBaj otucak ga ycmepe Cas Ha HeroB reHeTCKM
mMaTepwjan. JEAHOM UCeYeH, OH Ce MHaKTUBMpPAa U BUPYCHU Hanag, je cnpedeH. PesynTyjyha npomeHa moxe ga

n3bpuiie nnm 3ameHn cneunduyHe cermerHte JHK, yume ce nojavasajy unv geaktmeupajy ogpeheHe ocobuHe.
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Y3 npeaHoCTM oBe MeToAe y obrnacTtMma Kao LWTo cy hapmMaumja, reHcka Tepanuja u nevere 6onectu nonyT

XWMB-a, manapuje, kaHuepa, anjabeteca nta., CRISPR TexHonoruvja cBe ycneluHuje ynasu n y norbonpuBpeay.

MpeumnsHo ypefhuBare reHoMa Of OrPOMHOT je MHTepeca 3a NOrbONMPUBPELHN CEKTOP, jep CBU 3Hajy KOMNMKO
BpemMeHa u Tpyaa je noTpebHo ga ce CTBOpe HOoBe oTnopHe copTe. Beh nocToje 6pojHu yceBn ca noborbLuaHnm
arpoHOMCKMM nepdopmMaHcama — NMpUHaY, fneHnua, HapaHile, napagajs 1 Apyru Koju cy oTnopHW Ha NaToreHe;
KyKypy3 KOju MogHoOCK CyLly; napagaj3 ca nosehaHom npoayktusHowhy. MNopea kopuctu 3a 3eMrbopagHuke,
MOCTOje KOPUCTU U 3a XUBOTHY CPELMHY, jep ce 3a Aobujake Npon3BOaHE KOPUCTU Make pecypca, a ynotpebda
nectuumaa ce cMmamyje. Kopuct uma v kpajHu noTpoLlad, jep ce akTUBHO paau Ha noborbluaky HyTPUTMBHE
BpeOHOCTM 1 KBanuTeTa npom3soga. Ha npumep, cacBum je moryhe KOHTponucaTtu npoLeHar rnyteHa y
nweHnum n noctuhu pesyntarte og — 85% HWXn cagpxaj rmyteHa. A 'y A3nju ce cBe BULLE CNpoBoae
NCTpaxuBaka 3a CTBapare nMpuH4a ca nosehaHnm cagpxajem amunase, Koja pasnaxe CrnoxeHe yrrbeHe
XuapaTe 1 npeTBapa ux y MoHocaxapuae Kao LUTO je rnyko3a. AMurasa je eH3uM NpucyTaH Y rbyacKoj NibyBaykm

M Urpa akTVMBHY Yrory y npaBuUiIHOM MeTabonmnamy riykose y opraHusmy.

Jabyke oTnopHe Ha 6akTepujcKy BaTpy

JegHa o HajHoBujux ctyamja o CRISPR/Cas metogu kopuctehun Agrobacterium tumefaciens objaBrbeHa je y
Journal of Plant Biotechnology 2019. roanHe. baktepwuja Erwinia amylovora, koja nsasmsa 6onect 6aktepujcke
BaTpe kop jabyke, MHOYKYje nHdeKUMjy y nnoay npeko edektopa DspA/E, Koju nHTeparyje ca npoTemHom
oceTrbueocTtu jabyke MdDIPM4. HayuHuum kopucte CRISPR/Cas9 ga ctBope aedekraH npotenH MdDIPM4,
Koju ce yBoau y jabyky (copte Gala n Golden Delicious) npeko Agrobacterium tumefaciens. Y oBom crniyyajy,
nocebHO je MHTepecaHTHa MHTepakumja namehy knacuyHor yaroja kopuctehu 6akrepujy A. tumefaciens n
peBONyLMOHapHUX MEeTOoAa Y CTBapaky HOBUX copTu. bakTepuja Agrobacterium tumefaciens nma cnocobHoCT
na npeHece [JHK y 6urbHe henunje. HbeHa yHKUmMja y YKynHOM npoLecy je Aa nHduumpa Benvkm 6poj GursHmMx

BpCTa M Aa nHaykyje popmmnparse GurbHmX

Tymopa Yy Kojuma ce pasBuja. Tymopy 3anpaBo n3asmea nnasmug 6akrepuje koju ce 3ose Ti (og tumor-inducing
Ha eHrneckom). JegHom kaga je burbka nHduumpana, Ti nnasmua ce npeHocu n3 Gaktepujcke henuje y OurbHy

henujy, MHTerpuvLLe ce y keH reHoM 1 n3asmBa heHy ManurHy TpaHcdopmauujy. Ti nrnasMmua Huje KaHueporeH

3a XMBOTUHE U JbYAE, U HA HEFOBOj OCHOBU Ce CTBapajy BEKTOPW 3a KIMOHMpPaHe U eKCrpecujy CTpaHux reHa y

oursHuM henunjama. KombuHaumjom ase metoae yaroja kog jabyke, 40OUjEHO je YKYNHO

57 TpaHcreHux nuHuja ca 75% edwmkacHocTn ypehusara. Cegam ypeheHux nuHuja ca rybutkom yHkumje
npotenHa MdDIPM4 nanoxeHo je 6akTepujcKkoj BaTpu, a pesynTartu Ccy nokasanu 3Ha4ajHO CMareHe
OCETIBUBOCTM Ha 6onecT y nopeheny ca KOHTpornom. PesyntaTtun cTyamje 4EMOHCTpUPAjy Pa3Boj 1 NPUMEHY
CRISPR-Cas9 3a cTBapahe reHeTcku ypeheHux jabyka ca MUHMUManHum tparom ersoreHe OHK.

MweHnua — Kparbuua reHeTcke mogudukaumje

Ha apyrom kpajy ceeta, cylua Huje npobnem 3a norbonpuspeaHe ycese, U rogrHama ce passujajy copte

OTrnopHe Ha ayre nepunoae ©e3 kanu kuwe. Mef]yTVIM, /:lerTpajHe nagaBuHe y JanaHy 4eCTO NoTnyHo
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YHULLTaBajy KeTBY 3eMIbopaaHuKa.

VicTpaxkuBaum Tamo page Ha HOBOj COPTY MLUEHULEe NOrogHoj 3a permoHe ca Behnm nagasnHama. Y3 nomoh
CRISPR-Cas9 cuctema, pasBujajy neHuLy Koja y KacHWjoj dha3n JOBOAM A0 NPOU3BOAHE KBANUTETHU]er
OpawHa. 3a CBOj EKCNEPUMEHT, janaHCKN UCTPaXXMBayM KOPUCTE COPTY U3 apuaHMX 30Ha Koja je oceTrbMBa Ha
Bnary. Y cnyyajy jakmx n gyrotpajHux nagaBuHa npe XeTBe, CEMeHa YecTo Knujajy Y Knacy, LUTO KaCcHuje oBoAn
0o OpalHa nowwjer kBanuTteTa 3a npexpambeHy nHgyctpujy. NpumeHom CRISPR-Cas9 npeko Agrobacterium-a,
TMM CTBapa fMHUje nieHnLe ca HedpyHKUuMoHanHuM Qsd1 reHoMm, Koju perynupa MMpoBakse Ui Kruvjake
cemeHa. Nocne ocam TpaHcopmauumja, jedaH of nNokyllaja ce nokasao ycnelwHuMm. Hoea copTa yKkpLuTeHa je ca
OVBIBUM TUMOM MNLLeHuLe Aa 6m ce gobuo myTtaHT 6e3 TpaHcreHa. [JobujeHe Burbke Cy HaTanaHe Headerby AaHa
n camo 20-30 npoueHarta je npoknujano, AOK je CKopo cBa 06UYHa MnileHuLa N3noXeHa NCTUM YCnoBuma
npoknujana. Y oBom crniyyajy, ypehnsarwe reHoMma 1 cTBapake HoOBE COpTe MLUEHMLE OTNOPHE Ha KuLLy
Hay4YHMLMMa je Tpebano camo oko roguHy AaHa. Y nopehetwy, ca KOHBEHLUMOHANHUM TeXHKama y3roja cnvyaH
pa3Boj 6u Tpajao otnpunuke 10 roanHa. Y Krnacu4yHoj reHeTuum, Hay4yHuLmM Kopucte metogy 6ombapgosama
yecTuuama (reHCKM NMLWTOrb), MpY YeMy Ce MUKPOCKONMCKE YecTuue, HNp. 3nato, npemaxy OHK. 3atum, nog
BMCOKNM NPUTUCKOM, YecTuue npesyyeHe [JHK mopajy oa ce yHecy y 6urbky npumaoua. XKerbeHu pesyntartum ce
Yyekajy roguHama 1 HUCY yBeK Tako NpeunsHu U Npeasuarbuem kao kog kombuHaumvje CRISPR-Cas9 u

Agrobacterium. HapaBHO, He pearyje cBaka copTa nweHuLe Ha nHdekumjy baktepujom Agrobacterium.

Ogaj npobnewm je ncnpasmo TMM cTpydrsaka n3 Shandong Academy of Agricultural Sciences, KnHa, koju je
yCMNeLHO Unibao reHe nwenuue, onpegmnmein ce 3a CRISPR-Cas9 ncnopyyen npeko Agrobacterium —
reHeTcky TpaHccopmaumjy. Tako cy ycnenu ga nobosbLluajy KBanMtaTuBHE KapakTepuctuke nweHuue kopmuctehnm
bakTepuje 3a npeunsHuje ymetawe CRISPR-Cas9 komnnekca 3a ypehuarwe reHoma.

Mapapajs — npaBu reHeTCKN 4yao

MehyHapogHu Tum Hay4vHuKa n3 bpasunna, CAL n Hemauke cTBOpMO je npe OKO roavHy AaHa napagajs
kopuctehn CRISPR-Cas9 ypehusane reHoma. HoBa copTa napagajsa, koja uma nosehaH cagpaj nmkorneHa,

pasBujeHa je 13 amBroe Gurbke 1 To y caMo jeHOj reHepauuju.

WcTpaxuBaum cy Kao poauTerbcky BpCTy



