Editorial

Botanické inspirace Jana Sudy

Renesan¢ni ¢lovék je podle definice né-
kdo, kdo je charakterizovén vSestrannosti
zajmu a neziidka také jedinecnou geniali-
tou. Praveé tak by se bez pfehdnéni, alespori
co se botaniky ty¢e, mohl oznacit Honza
Suda, ktery védomostmi a zdpalem pro
obor nadchl (mnohdy aZ uhranul) celou
generaci svych vrstevniki a studentt, ale
i ¢tenaft Zivy, v jejiz redakéni rads vice
nez 10 let ptisobil, od r. 2009 i jako jeji

pfedseda. Letos by oslavil padesatiny, je
to v8ak uz 7 let, co naposledy mohl nékoho
svym neutuchajicim entusiasmem pro stu-
dium botaniky ziskat. Jeho nesmazatelnou
stopu se snazi zachytit blok ¢lank s vyseci
témat, kterym se sdm vénoval a ke kterym
pfivedl ty z nds, kdo méli to Stésti se s nim
setkavat v roli studentd, kolegti a pfatel.
Pavel Travnicek,
Zuzana Chumova a redakce Zivy

Eliska Petrikova, Filip Kolar

K ¢emu je rostlinam
genomova duplikace?

Vénovano pamatce Jana Sudy

Genom eukaryotickych organismu nas fascinuje jiz desitky let. Prvni publiko-
vana sekvence rostlinného genomu husenicku rolniho (Arabidopsis thaliana)
brzy oslavi ¢tvrtstoleti. Od té doby se genomika stala nedilnou soucasti studia
biologie a diky tomu dnes miZeme popisovat, jak skrze genetické zmény zis-
kavaji druhy, populace, ale i jednotlivci vétsinu svych unikatnich vlastnosti.
Fascinujici skutecnosti je, jak nestala miize byt struktura genomu samotného.
At uz jde o bodové mutace, mala preskupeni v ramci jednoho chromozomu,
nebo rozsihlé zmény ve velikosti celého genomu, srovnani genomu mezi i napfic
druhy ukazuje, Ze variabilita je béZna. V tomto ¢lanku se zaméfime na disled-
ky, které miize mit na vzhled a evoluci rostlin nejrozsahlejsi mutace - zdvojeni
nebo i vicenasobné zmnozZeni kompletniho genomu (celé sady chromozom),

tedy polyploidizace.

Polyploidi vsude kolem nas

Rozséhla chromozomélni pieskupeni, jako
jsou translokace (pfemisténi koncového
tuseku) nebo inverze (otoceni urditého dse-
ku opa¢nym smérem), maji na rostliny
znac¢ny vliv. Tyto modifikace chromozomu
byvaji spojoviny se zménami vnéjsiho
vzhledu (fenotypu), ale i s ekologickymi
preferencemi danych druht, mohou do-
konce vést ke vzniku novych druha lisi-
cich se Zivotnimi strategiemi nebo zptiso-
bem rozmnoZovéani. Polyploidizace, jinak
téz celogenomové duplikace, je také pova-
Zovana za chromozomalni zménu velkého
métitka a pfedstavuje jednu z nejzdvaznéj-
$ich mutaci, které v pfirodé miiZeme pozo-
rovat. Vzdyt nejde o zdménu jednotlivych
nukleotidit DNA ani o pfesun ¢ésti chro-
mozomd, ale v jedné generaci se zdvoji
nebo vicendsobné naroste pocet celych
chromozomovych sad v jad¥e! Navzdory
tomu je v8ak polyploidizace mezi organis-
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a nékterych protist). Obzvlasté casto se s ni
setkdme u krytosemennych rostlin, jez
provazi uz od pocatku jejich evoluce.
Genetickd informace somatickych bunék
vétsiny eukaryotickych organismu byva
zpravidla uspofddana do dvou sad chro-
mozomu a takovy organismus nazyvame
diploidnim. Polyploidie je pak stav, kdy se
v jad¥e somatické buriky organismu vysky-
tuji t¥i a vice kompletnich chromozomo-
vych sad. Polyploidizace, mutace vedouci
ke stavu polyploidie, je jednim z nejdtile-
Prestoze mame v dnesni dobé zietelnou
pfedstavu o tom, Ze vSechny krytosemen-
né rostliny prosly v pribéhu své evolu¢ni
historie alespoil jednim, vétdinou viak
vice koly celogenomové duplikace, stale
jen odhadujeme, jak velka c¢ast rostlin je
v soucasnosti polyploidni. BéZné rozlisu-
jeme dva zakladni typy polyploidd, auto-
a alopolyploidy. Podle novych odhadu se
dnes v ptirodé vyskytuje asi 11 % alopoly-
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ploidd, ktefi vznikaji hybridizaci dvou
geneticky odlisnych druhi a naslednou
duplikaci genomu, a 13 % autopolyploidi
vznikajicich znasobenim geneticky shod-
nych chromozomi v rdmci jednoho dru-
hu. Procentualni zastoupeni polyploidi
v pfirodé muiiZze nicméné byt jesté vyssi,
protoZe ne viechny polyploidni rostliny,
obzvl4sté ty autopolyploidni, se vzdy daji
snadno vizuélné odlisit od diploidnich
rodi¢t. S odhadovanym poctem 350 tisic
rostlinnych druhi na svété celkem by tak
mohlo ¢ekat na své objeveni 50-60 tisic
dalsich, dosud nezndmych polyploidnich
taxoni.

Brzy tomu bude 120 let, kdy byla poly-
ploidie objevena, avsak stdle mnoho o po-
lyploidnich organismech nevime. Co ale
vime s jistotou, je, Ze polyploidni rostliny
rostou vSude kolem a provazeji nas v kaz-
dodennim Zivoté, i kdyZ si to ¢asto neuvé-
domujeme. Velké mnozstvi ekonomicky
vyznamnych plodin je souc¢asné polyploid-
nich a v jadrech jejich bunék se nachazeji
tfi (banany, melouny), ¢tyti (bavlna, bram-
bory, fepka), Sest (pSenice, tritikale, oves)
nebo i vice chromozomovych sad (jahody,
cukrova titina). Dal3{ zemédélské plodiny,
napt. ryze, kukufice, raj¢e nebo séja, maji
dnes jen dvé sady chromozomt, jsou di-
ploidni (2x). P¥esto jsme schopni pomoci
modernich sekvenaénich metod detekovat
v jejich genomech stopy historickych poly-
ploidiza¢nich udalosti a nalézt geny, které
v pribéhu evoluce ziistaly v duplikovaném
stavu a nyni plni rizné funkce.

Celogenomové duplikace je u rostlin tak
roz§ifenym fenoménem, Ze neni pochyb
o tom, Ze rostlindm néjakym zptisobem
poméha. Vétsina dosud studovanych sys-
tému je v8ak alopolyploidniho ptivodu —
efekt genomové duplikace se u nich kom-
binuje s efektem k¥iZeni (hybridizace).
Skrze rozvoj metod pratokové cytometrie
jsme ale nyni schopni pomoci kvantitativ-
ni analyzy zjistit pfitomnost ,,¢istych” pro-
dukt genomové duplikace, autopolyploi-
di, v pfirozenych populacich. I diky tomu
se v poslednich letech autopolyploidim
dostalo zvy$ené pozornosti. Abychom totiz
mohli mluvit ¢ist& o dsledcich polyploi-
dizace bez efektu mezidruhové hybridi-
zace, budeme se nadale i v tomto ¢lanku
zabyvat jen autopolyploidnimi organismy.
Polyploidizace se stala nedilnou soucasti
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