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Genomika a molekularni biotechnologie (KGZB/SZGMB)
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Uvod, ¢lenéni
Napln discipliny. Genomika strukturni, funk¢ni, transkriptomika, proteomika,
bioinformatika.

Popis genomu
Struktura a velikost eukaryontniho a prokaryontniho genomu. 3D genomika.

Gen a genom
Prokaryontni a eukaryontni gen a genom.

Sekvenovani
Metody sekvenovani. Projekty sekvenovani Zivocisnych a rostlinnych genomu.

Funkcni genomika
Prehled, zakladni metodické pfistupy

Genomova selekce zvirat
Podstata, principy. Genetické markery. Vazbova nerovnovaha, inbreeding, ROH.

Soucasny stav genomové selekce zvirat
Skot, prasata, ovce a kozy, konég, driabez.

Dalsi aplikace genomiky
Metabolomika, farmakogenomika, nutrigenomika. Metagenomika.

Genomova selekce rostlin
GWAS, podstata, praktické aplikace, soucasny stav a perspektivy.

Bioinformatika a imputace
Imputace genomu. Programy pouzivané ve zpracovani genomovych dat.

Evoluce a genomika
Vznik Zivota. Evoluce nukleovych kyselin. Vznik buriky. Eukaryogeneze. Zakladni
rozdéleni zivych organismu dle poslednich poznatkd.

Struktura bunky
Struktura eukaryotni a prokaryotni bunky, funkce organel, lokalizace genetické
informace v bunce.

Bunécny cyklus
Popis jednotlivych krokd bunééného cyklu ve vztahu k procestim replikace DNA a
strukturnimu usporadani DNA

Struktura a funkce DNA
Chemické slozeni molekuly DNA, charakteristika dusikatych bazi, prostorové
usporadani molekuly, zakladni funkce DNA

Struktura a funkce RNA
Chemické slozeni molekuly DNA, charakteristika dusikatych bazi, prostorové
usporadani molekuly, zakladni funkce RNA
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Struktura genu a genomu prokaryot
» Detailni charakteristika usporadani genl u prokaryot, velikost a struktura
prokaryotniho genomu.

Struktura genu a genomu eukaryot
» Detailni charakteristika usporadani gen( u eukaryot, velikost a struktura
eukaryotniho genomu.

Replikace DNA
» Detailni popis principi, mechanismu a prabéhu replikace DNA.

Transkripce DNA
» Detailni popis principl, mechanismu a pribéhu transkripce. Charakteristika
molekul mRNA u prokaryot a eukaryot, postranskrip&ni tpravy.

Translace
> Detailni popis principt, mechanismu a priibéhu translace u prokaryot a eukaryot.
Postranslacni Upravy.

>

Regula¢ni mechanismy
» Regulace genové ¢innosti u prokaryot. Operonovy model, aktivatory a represory,
atenuace. Principy regulace genové ¢innosti i eukaryot.

Charakteristika a pfehled molekularnich markert
» Prehled molekuldrné biologickych metod, obecna charakteristika markert

Proteinové a isoenzymové markery
» lsoenzymy, proteiny bez detekovatelné enzymatické aktivy, zasobni bilkoviny,
izolace proteint a enzymd, detekce enzymatické aktivity na gelu.

DNA markery
> Charakteristika a typy DNA markerU, techniky zalozené na hybridizaci, PCR s
nahodnymi a specifickymi primery

~

Sekvenovani DNA
»  Principy a metodické pristupy k sekvenovani genli a genomu.

Separacni techniky
> Charakteristika separacnich metod - elektroforeticka separace proteind a
nukleovych kyselin.

~

ZpUsoby analyzy molekularnich dat
» Vyvoj markeru, design experimentl. Navrh primerQ. ZpUsoby laboratorniho
testovani primerd.

Analyza dominantnich markert
» Charakteristika dominantnich markert. Statistické metody vyhodnoceni primarnich
molekularnich dat.

Analyza kodominantnich markert
» Charakteristika dominantnich markert. Analyza struktury populace, odliseni homo-
a heterozygotu. Statistické metody vyhodnoceni primarnich molekularnich dat.

Asociacni analyzy
» Genotypizace a fenotypizace. Korelace markert s fenotypovymi charakteristikami.
Identifikace markerd/gen fidicich sledované znaky.

Vyuziti molekularnich marker
»  Vyuziti molekularnich markertd v genetice, Slechténi, systematice a popula¢ni
biologii.



Zemeédeélské biotechnologie (KGZB/SZZEB)
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Charakteristika rostlinnych biotechnologii
Rostlinné biotechnologie, vyznam, perspektivy, sméry rozvoje biotechnologii.

Principy aseptické kultivace
Aseptické kultury rostlin, embryi, organa, pletiv, bunék, protoplasti. Principy
aseptické manipulace s rostlinnym materialem.

Kultury rostlinnych explantatd in vitro
Vyziva explantatovych kultur. Hormonalni naroky kultur. Fyzikalni podminky
kultivace.

Regeneracni procesy
Regulace morfogeneze. Organogeneze a somaticka embryogeneze.

Somaklonalni variabilita
Kultury geneticky stabilni a variabilni.

Moznosti a perspektivy pouziti rostlinnych biotechnologii
Mikropropagace, ozdravovani in vitro, embryokultury, kalusové a suspenzni
kultury, indukce tvorby haploidd, produkce dihaploidnich rostlin, somaticka
hybridizace.

Struktura gen a genomu rostlin
Charakteristika a struktura rostlinného genu, organizace rostlinného genomu.

Enzymy pouzivané v molekularni biologii
Charakteristika hlavnich skupin enzyma - nukleazy, polymerazy, ligazy, proteazy.

Principy a moznosti fizenych genovych manipulaci u rostlin
Techniky izolace gen(, klonovani, technologie rekombinantni DNA a metody
transgendze. Transgenni a cisgenni rostliny, editace genomu, NGT.

Transgeny vyznamné pro Slechténi
Péstovani GMP, molecular pharming, rostliny jako bioreaktory. Etické a pravni
otazky genového inzenyrstvi.

Vyznam inseminace hospodarskych zvirat (HZ)
Odbér spermatu bykd, kanc(, analyza kvality ejakulatu u bykt, konzervace by¢iho
a kanciho ejakulatu, popiste proces zmrazovani a uchovani spermatu; perspektivy
napt. lyofilizace spermatu u HZ,

Sexovani spermatu skotu, vyznam imunologické kastrace kanc(
PopiSte metodu sexovani spermatu, jeho uplatnéni v praxi; u imunologické
kastraci kanct popiste podstatu, metody a jeji praktickou aplikaci.

Synchronizace ovula¢nich cykld u skotu, ovci a prasat
Uvedte pfiklady metody OVSYNCH, kdy se uplathuji, uvedte vyhody. Popiste
hormonalni nastaveni béhem ovarialnich cykl, popiste vyvoj pohlavnich bunék u
savcl.
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Druhova rozdilnost v problematice inseminace zvirat.
Uvedte inseminacni postupy u skotu, u prasat.

Embryotransfer u skotu - ziskavani embryi in vivo.
Vyznam ET v chovech HZ; ET u skotu: navozeni superovulace u darkyné,
hormonalni synchronizace pfijemkyn, inseminace, vyplach embryi, tfidéni embryi
dle kvality, prenos embryi.

Embryotransfer u skotu - ziskavani embryi in vitro.
Vyznam ET u skotu, popiste zplsob produkce embryi in vitro, metody hodnoceni
kvality vajicek a embryi, uvedte pfiklady vitrifika¢nich technik

Reproduk¢ni klonovani zivocich(
Reprodukéni klonovani zv. - historie H. Spemann; stru¢ny popis realizovanych
metod - reprodukéni klonovani: dle S. Willadsena; ROSLINSKA metoda dle I.
Wilmuta - ovce DOLLY; HONOLULSKA metoda - klonovéani mys$i (Kumulina, Fibro),

Vyznam tvorby geneticky rekombinantnich jedinci
Struc¢na podstata procesu, vliv na zdravi a uzitkovost HZ, vyuziti farmingu -
produkce kvalitnich potravin, 1éciv, l[atek pramyslové vyuzitelnych.

Aktivni imunizace HZ - vakcinace
Historie vakcinace, co je vakcina, typy vakcin, pfiklady vakcinaci u hospodarskych
zvirat

Pasivni imunizace HZ - hyperimunni séra, terapeutické vyuziti imunoglobulina.
Monoklonalni protilatky, hybridomové technologie.

Vyznam probiotik a prebiotik ve vyZivé a zdravi HZ
PoZadované vlastnosti a Gcinky, vyuzivané probiotické organismy.

Klasické a moderni biotechnologie
Biotechnologie - historie, zakladni pojmy, aplikace. Klasické biotechnologie a
moderni biotechnologie - priklady. Rozdéleni biotechnologii (zemédélské,
potravinarské, biotechnologie v |ékafstvi a farmacii).

Geneticky modifikované potraviny a plodiny
Genetické manipulace. GM bakterie, kvasinky, rostliny. GM potraviny ve svété a v
EU. Bezpec¢nost GMO, limity a legislativa EU.

Aditivni l1atky v potravinarském primyslu
Biotechnologicky ziskavané aditivni latky - poZadavky, princip, vyuziti. Oznaceni
potravin, vyroba a priklady konkrétnich potravin a aditivnich latek.

Identifikace GMO
Moznosti identifikace GMO produktl zalozené na detekci proteinu, nukleovych
kyselin, metabolitd.

Vyroba kvasené zeleniny
Vybér zeleniny, kvalitativni pozadavky. Nutri¢ni vyznam. Princip a zpUsoby kvaseni.
Kvasené zeli, zelenina, s6jové boby, kimchi.

Tradicni vyroba chleba
Suroviny pro vyrobu chleba. Pfimé a nepfimé vedeni pSeni¢ného tésta. Vyroba
kvasnych predstupnd u pseni¢ného tésta. Vyroba Zitnych kvas(. Specifika zitnych
chlebl kyprenych kvasy a drozdim. Miseni a hnéteni tést. Zrani, kynuti a déleni
tésta. Peceni, chladnuti a expedice vyrobkl. Senzorické hodnoceni.



28. Vyroba kysanych mléc¢nych vyrobkut
» Fermentace mléka - princip, nutri¢ni vyznam. Druhy kysanych mlécnych vyrobkd,
mlékarské kultury pro jejich vyrobu (mezofilni, termofilni). Zakladni a doplfhkové
kultury pro vyrobu syrt - zakladni rody a druhy bakterii, kvasinek a plisni.

29. \Vyroba drozdi
» Charakteristika kvasinek - metabolismus, vyuziti, technologicky vyznamné
kvasinky. Drozdi - definice, druhy, vyznam. Vlastni vyroba drozdi - pozadavky na
vyrobu, kultiva¢ni média, laboratorni propagace, provozni propagace, vyroba
nasadniho a expedi¢niho drozdi. Hodnoceni vitality a viability nasady.

30. Vyroba piva
» Suroviny pro vyrobu piva. Technologické kroky pfi vyrobé (rmutovani, scezovani,
chmelovar). Kvaseni svrchni a spodni. Zmény slozek béhem vyroby.



Biotechnologické metody ve Slechténi rostlin (KGZB/SZBMR)

01. Hlavni sméry rozvoje biotechnologickych metod
» Metodologie rostlinnych explantatovych kultur. Cile a perspektivy ve Slechténi
rostlin

02. Metody a biotechnologické postupy vyuzivané ve Slechténi rostlin |
» Metody zachovavajici genetickou stabilitu. Meriskémy, embryokultury.

03. Metody a biotechnologické postupy vyuzivané ve Slechténi rostlin Il
» Metody rozsitujici genetickou variabilitu. Kalusové kultury, kultury haploidd a
protoplasta.

04. Dlouhodobé uchovavani kultur in vitro a in vitro genové banky
» Specialni kultiva¢ni procesy, podminky pro dlouhodobé uchovani kultur in vitro,
geneticka stability kultur. Vyhody a nevyhody in vitro genové banky.

05. Somaklonalni variabilita
» @eneticka a fenotypova variabilita explantatovych kultur. Vyuziti somaklon( ve
Slechténi rostlin. Selekce a mutace in vitro.

06. Vyuziti rostlinnych biotechnologii u olejnin
» Metody a postupy pouzivané u olejnin, produkce dihaploidnich rostlin. Slechténi
linii.
07. Vyuziti rostlinnych biotechnologii u brambor

» Metody a postupy pouzivané u brambor, ozdravovani in vitro, mikrotuberizace, in
vitro genova banka.

08. Vyuziti rostlinnych biotechnologii u obilovin
» Metody a postupy pouzivané u obilovin, produkce dihaploidnich rostlin,
embryokultury a vzdalena hybridizace.

09. Vyuziti rostlinnych biotechnologii u jetelovin a picnich trav
» Metody a postupy pouzivané u picnin, embryokultury a vzdalena hybridizace,
triploidni kalusové kultury u apomiktickych druhg.

10. Biotechnologie u drevin a okrasnych rostlin
» Biotechnologie v lesnictvi, ozdravovani péstebniho materialu. Mikropropagace
okrasnych rostlin.

11. Struktura a velikost genomu rostlin
» Charakteristika rostlinného genomu, lokalizace genetické informace v bunce,
rozsah velikosti genomu rostlin, evoluce rostlinného genomu.

12. Metody studia rostlinného genomu
» Metody analyzy genomu rostlin, stanoveni velikosti genomu. Fyzické a
cytogenetické mapovani, pritokova cytometrie, tfidéni chromozomd, tvorba
specifickych knihoven.

13. Genetika reprodukce
» @Qenetické dlsledky rozmnozovani rostlin.



14. Autoinkompatibilita a samdi sterilita
» Charakteristika mechanism0 zabrafujicich samospraseni. Charakteristika a rozdily
mezi samdi sterilitou a autoinkompatibilitou. Typy sam¢i sterility. Sporofyticka a
gametofyticka inkompatibilita.

15. Dynamika populaci rostlin
» Dynamika populaci auto- a allogamnich rostlin.

16. Heteroze a heterozni efekt
> Charakteristika jevu heteroze, genetické zalozeni heteroze, projev heterozniho
efektu a inbredni deprese.

17. Mutace
» Mutace genové, chromozémové a genomové u rostlin. Rizeni mutacniho procesu a
vyuziti indukované mutageneze ve Slechténi rostlin.

~

18. Genetika kvantitativnich znakd
» Koeficient heritability, slozky genetické variability, geneticky zisk.

19. Genetika rostlinnych populaci
» Vlivy plsobici na populace. Mutace, selekce, izolace, fragmentace, geneticky drift.

20. Mendelisticka vs. Molekularni genetika
» ldentifikace donord gend/znakd, genetické mapy.



Biotechnologické metody ve Slechténi zvifat (KGZB/SZBMZ)

01. Plemenna hodnota
» Co je plemenna hodnota a jak ji Ize vyjadrit?

02. Slechtitelsky program
» Popiste jednotlivé kroky Slechtitelskych programu.

03. BLUP
» PopiSte princip pfedpovédi plemennych hodnot metodou BLUP. Jaky je rozdil mezi
sire modelem a animal modelem?

04. Spolehlivost plemennych hodnot
» Co je spolehlivost a pfesnost plemenné hodnoty? Jakych nabyva hodnot? Co ma
vliv na hodnotu spolehlivosti.

05. Genetické parametry
» Co jsou genetické parametry? Uvedte priklady genetickych parametrd. Jakym
zpGsobem mizeme genetické parametry odhadovat?

06. Selekéni pokrok
» Co je selekéni pokrok? Cim je velikost selek&niho pokroku ovlivnéna?

07. Genomické plemenné hodnoty
» Jaky je rozdil mezi tradi¢nimi a genomickymi plemennymi hodnotami. Co je
dvoukrokova a jednokrokova metoda? Jaké jsou pfinosy zavedeni genomickych
plemennych hodnot ve Slechténi.

08. Mezinarodni genetické hodnoceni skotu
» Uvedte priklady mezinarodniho genetického hodnoceni skotu. Co je interakce
genotypu a prostredi?

09. Hybridizace
Jakych efektd vyuzivame pfi hybridizaci? Uvedte priklady systému kfizeni.

10. Inbriding
» Co je inbriding? Jaky je rozdil mezi koeficientem pfibuznosti a koeficientem
inbridingu a jaky je jejich vztah? Co je inbredni deprese?

M

11. Genetické markery, kandidatni geny, selekce

» Vyznam QTL, vyznam GWAS, MAS, genomické selekce
12. Genomicky imprinting

» Charakteristika, priklady vyskytu u hospodarskych zvifat

13. Geneticka determinace zbarveni hospodarskych zvifat
Uvedte priklady u skotu, prasat a koni

M

14. Masna uzitkovost, vybrané geny skotu, prasat s interakci k masné uzitkovosti
» Geny spojené s ristem, zmasilosti, napf. gen pro myogenin, pro myostatin napfr.
dvojité osvaleni u nékterych masnych plemen skotu, kandidatni geny souvisejici s
mramorovanim masa skotu, geny souvisejici s kiehkosti masa, geneticka
souvislost s maligni hypertermii prasat.
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Geny skotu souvisejici s mlé¢nou uzitkovosti a kvalitou produktd
» Vliv gend na produkci jednotlivych slozek mléka.

Vyznamné geny souvisejici s reprodukci skotu, prasat a kura domaciho
» Geneticka determinace pohlavi u savcd a dribeze, geny souvisejici s hormonalnim
systémem, s vlivem na plodnost

Zdravi hospodarskych zvirat
» Vybrané geny s vlivem na pfirozenou rezistenci hospodarskych zvifat (savcu, kura
domaciho) - vidi specifickym patogentim. Odolnost skotu k mastitidam, odolnost
prasat k nékterym kmenam E.coli, citlivost kura domaciho k salmonelovym
infekcim.

Vybrané dédi¢né poruchy zdravi skotu
» Problematika mutaci; pfic¢iny postizeni - fenotypovy projev napf. BLAD, CVM,
GSD Il, GSD V, citrulinémie skotu, syndaktylie

Vybrané dédi¢né poruchy zdravi prasat
» Problematika mutaci; pfi¢iny postizeni - fenotypovy projev napf. dwarfismus,
praseci stresovy syndrom (PSS), vitamin D rezistentni kfivice typ |, defekt spermii s
malym nepohyblivym bicikem.

Genetika vCely medonosné - kranské v souvislosti s chovem vcelstev
» Genetika determinace pohlavi v€el, geny proteind v matefi kasi¢ce, gen pro
VITELLOGENIN, vliv epigenetiky na chovani v€el (mladusky vz létavky),
mechanizmus RNA interference - antivirovy mechanizmus u vcel.



Genové inzenyrstvi (KGZB/SZGEI)
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Polymerazova retézova reakce a jeji modifikace

Detailni popis principu PCR, slozeni reakce, popis jednotlivych fazi, modifikace PCR

v¢. real-time PCR, vyuziti

Sekvenovani gend a genom
Vycet sekvenacnich metod, princip, vyhody, nevyhody, porovnani, vyuziti

Enzymova metoda sekvenovani
Detailni popis metody, princip fungovani, vyhody, nevyhody, vyuziti

Sekvenace syntézou
Detailni popis metody, princip fungovani, vyhody, nevyhody, vyuziti

Pyrosekvenovani
Detailni popis metod, princip fungovani, vyhody, nevyhody, vyuziti

lontorrent
Detailni popis metody, princip fungovani, vyhody, nevyhody, vyuziti

Sekvenovani bez amplifikace
Detailni popis metod, princip fungovani, vyhody, nevyhody, vyuziti

Hybridizace DNA a RNA
Vycet hybridizacnich metod, princip, vyhody, nevyhody, porovnani, vyuZiti

Microarray
Detailni popis metody, vyuzivané pfistupy, princip fungovani, vyhody, nevyhody,
vyuziti

Molekularni klonovani
Detailni popis metody, princip fungovani, vyhody, nevyhody, vyuziti

Bunka
Typy bunék, struktura bunék, disledky odliSnosti v genovém inzenyrstvi

PFfima transformace
Metody pfimé transformace bunék, vyhody / nevyhody jednotlivych metod

Nepfima transformace
Nepfima transformace rostlinnych bunék, pouzivané organismy, porovnani s
pfimou transformaci

Vyznamné transgeny
Seznam nejvyznamnéjsich transgent, mechanismus fungovani, praktické vyuziti,
rozsifeni

Markerové a selektovatelné geny
Seznam nejvyznamnéjSich markerovych a selektovatelnych gend, mechanismus
fungovani, praktické vyuziti, rozsifeni
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Etické a pravni aspekty
Vyhody a nevyhody pouzivani transgent, dopady na ¢lovéka a Zivotni prostredi,
legislativni aspekty

Detekce GMO
Schéma detekce GMO, pouzivané metody, cilové pokusy

Sekvenovani v genovém inZenyrstvi
Sekvenovani DNA a RNA v ramci transgenoze, popis metod, vyznam, vyuziti

Molekularné biologické metody v genovém inzenyrstvi
Seznam molekularné biologickych metod vyuzivanych v genovém inZzenyrstvi,
popis metod, vyznam, vyuziti

Klonovani
Vyznam klonovani v genovém inzenyrstvi, molekularni klonovani

Biomodely - pokusna zvifata, systémy chovd, vyznam pro védu a praxi
Typy kmenl zejména lab. mysi a potkanu: napf. inbredni kmeny, kongenni i
konsomické kmeny, rekombinantni inbredni kmeny, mutantni kmeny, transgenni
kmeny, knokaut nebo knockdown modely

Genovy prenos
Horizontalni genovy pfenos (bakterie) - transformaci, konjugaci, transdukci

Eukaryotni buriky - transfekéni postupy
biochemické transfekcni postupy, Il. fyzikalni transfekéni postupy, lll. biologické
transfekcni postupy — napf. virovy prenos DNA do bunék...

DNA - vektory
Uvedte priklady vektord, jejich rozdéleni popis, vyuziti

Transpozony; p-elementy u drozofil

Uvedte vyznam transpozond, jejich rozdéleni, popiste jejich strukturu, vyznam pro
genetiku. Uvedte blizsi informace o p-elementech u drozofil

Ovlivhéni genové exprese u zivocisnych eukaryotnich bunék
Geneticky zasah do primarni struktury DNA - transgenni zvifata genovy knokaut;
epigenetické regulace genové exprese - vyznam genom. imprintigu, metylace
DNA, acetylace histont; sekvenc¢né specificka hybridizace NK - protismysiné
oligonukleotidy, decoy olgonukleotidy, katalytické NK, RNA interference - vyznam
pro zivocichy.

DNA mikrocipy
Struktura, funkce a prakticky vyznam.

Priklady editacnich systému pro provadéni genovych terapii
Popis funkce a uplatnéni ZFN (zinkové prsty), TALEN, CRISPR-Cas9 - uvedte
porovnani.

Geneticky editor CRISPR-CAS9
Pfirodni plQivod, struktura, uvedte blize formy a zplsoby aplikace editoru do
bunék; uplatnéni ve vyzkumu a praxi - u zivoc¢ichd, v mediciné - uplatnéni pro
genové terapie.

Problematika indukovanych pluripotentnich kmenovych bunék (IPSC) - YAMANAKA
Vyznam pro praxi a vyzkum, problematika chimerismu - xenotransplantaci.



31. Moznosti reprodukéniho klonovani zvifat (ovce Dolly...) — védecky a komer¢ni
vyznam
» Klonovana transgenni zvifata, vyznam farmingu v souvislosti s transgennimi zvifaty
(tvorba léciv, zlepSovani zdravi zvifat, tvorba kvalitnéjSich potravin, pramyslové
vyuzitelnych latek...), moznosti terapeutického klonovani.



