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Databaze vybranych ¢asti DNA pomuUze védcim snadno a rychle urcit zivocisné druhy

Je treska na talifi opravdu treska? Kolik riznych zivogichu zije na Zemi? | na tyto otazky
muze odpovédét celosvétova databaze €asti kodu DNA. Do roku 2014 ma obsahovat pul
milionu druhd.

V genetické informaci kazdého zivého organismu se nachazi jedineéna kombinace
parl nukleovych kyselin oznaovanych pismeny A,G,C a T. Podle ni spolehlivé pozname, o
jaky druh jde. Precist cely genom je ovSem Casové i finanéné naro¢né. Napfiklad u primat
obsahuje geneticka informace tfi a pl0l miliardy pismen a kompletni pFecteni lidského
genomu trvalo nékolik let.

Pfed Casem ale profesora Paula Heberta z University of Guelph v Kanadé napadlo,
ze by k ureni druhd mohlo stadit analyzovat jen kratky Usek DNA. ,Prochazel jsem mezi
regaly v samoobsluze a pfemyslel o &arovych kddech na zbozi. Cte¢ka je pozna podle
dvanactimistné kombinace tenkych a tlustych &ar. Napadlo mé, zda by se podobné
jedine¢na informace nenasla i v pismenech DNA,“ vzpominal Hebert nedavno na strankach
mésicniku Scientific American.

Pokud se podafi najit vhodny usek DNA a vytvofit na jeho zakladé pfistupnou

databazi vSech druh rostlin a zivocichu, teoreticky pak staci analyzovat maly vzorek tkané,
pfipojit se k databazi a zjistit, jakému druhu dany kéd odpovida. Nebo pfipadné zjistit, Ze jde
0 dosud neznamy a nepopsany druh.
Nejvhodné&jsi gen Jaky usek dédi¢né vybavy si ale vybrat? Genetické informace se nachazeji
nejen v bunéfném jadru, ale také v mitochondriich. Ty v bufikach plni funkci jakychsi
energetickych tovaren. A pravé mitochondrialni DNA (mtDNA) se ukazala byt pro hledani
,carového kodu“ nejvhodné;jsi.

,1yto geny se pfedavaji po matefskeé linii, takZze nemutuji tak rychle jako jaderna DNA.
K uréovani druht se proto hodi nejlépe,” vysvétluje docent Pavel Stopka, vedouci katedry
zoologie Prirodovédecké fakulty UK v Praze. ,Spermie totiz pfed vniknutim do vaji¢ka odhodi
bi¢ik s mitochondriemi a dal nese geny jen v jadru,“ dodava ¢esky odbornik.

Vv

preCist za rozumnou dobu, a zaroven dost dlouhy na to, aby mohl spolehlivé identifikovat
jednotlivé druhy.

Metodou pokus-omyl védci nakonec dospéli ke genu CO1, ktery vyrabi enzym zvany
.podjednotka 1 cytochrom oxidazy“. Napfiklad u mysi obsahuje vybrany usek tohoto genu
648 pismen. U dvou lidi se tento gen li§i zpravidla v jednom az dvou pismenech. P¥i
srovnani genu Clovéka a Simpanze najdeme rozdily na 60 mistech, od goril nas odliSuje 70
pismen. Aby databaze pro ur€ovani druhl byla spolehliva, je zapotfebi ziskat od kazdého
druhu alespon deset jedinc(.

Gen CO1 maji vSichni zivo&ichové. ,Cytochrom oxidaza je souclasti dychaciho
fetézce, kde katalyzuje redukci kysliku na vodu. ProtoZe jde o kliCovy buné&tny enzym, jeho
sekvence musela uspésné cCelit vyraznym selekénim tlakim. Proto ji Ize pouzit jako
molekularni marker pro taxony napfi¢ celym Zivo&isnym spektrem,” fika Cestmir Vigek,
vedouci oddéleni genomiky a bioinformatiky Ustavu molekularni genetiky AV CR.

S rostlinami je to slozitgjsi. Proti zivoCichim se snaz kfizi a vznikaji mezidruhovi
hybridi s pomichanymi geny. Vhodny stabilni gen pro uréovani druht jesté védci nenasli, ale
intenzivné po ném patraji — testuji napfiklad nékteré chlorofylové geny.

Neni my$ jako my$ A k ¢emu to vSechno bude dobré? Od dob Carla Linného, autora dodnes
pouzivané taxonomie, se pfislusnost k jednotlivym druhdm urCovala podle vnéjSich znaka.
Timto zpUsobem biologové popsali na devét tisic zivo&isSnych druhg.



.Metody molekularni genetiky v uplynulych letech umoznily toto €islo mnohonasobné
zvysit, protoZe se podafilo mezi znamymi ZivoCichy odhalit tzv. skryté druhy. Napfiklad
obyc€ejna mys domaci je celym komplexem druhu, kde najdeme mys$ vychodoevropskou,
zapadoevropskou a podobné,” upozorriuje docent Pavel Stopka.

Pro odborniky tedy muze mit databaze genetickych ¢&arovych kodd vyznam
pfedevsim pfi zjistovani celkové biodiverzity na Zemi i pro zhodnoceni druhové pestrosti na
konkrétnich mistech.

Uz tfetim rokem funguje projekt s nazvem Barcode of Life (,Carovy kod Zivota®), jehoz
cilem je sestavit databazi sekvenci genu CO1 nejrliznéjSich Zivoc€ichu. Do roku 2014 by méla
obsahovat zaznamy o pul milionu druhl v€etné jejich popisu, fotografii a mista vyskytu.

Od kazdého druhu je tfeba analyzovat deset jedincu, to je celkem pét milion vzorkd.
Na projektu se proto podileji stovky vyzkumnych instituci z vice nez 50 zemi svéta. Nékteré
skupiny, napfiklad severoameriéti ptaci, jsou uz v databazi téméf kompletni. Cesti védci se
do projektu zatim nezapoaijili, podle docenta Stopky je to ale jen otazka Casu.

Vite, co jite?

Iniciatofi projektu Paul Hebert a Mark Stoeckle pfedpokladaji, Ze se v budoucnu za¢nou
prodavat pfirucni CteCky, které rychle a za rozumnou cenu analyzuji libovolny vzorek.
Pfipojenim k databazi a porovnanim s jejimi zaznamy pak urci, o jaky druh se jedna.

Na strankach casopisu Scientific American dvojice védcl nastifiuje vize, jak si
zakaznik bé&hem chvilky ovéfi, zda jidlo objednané v restauraci skute¢né pfipravili z
uvedenych surovin.

Dcera Marka Stoecklea, osmnactileta studentka Kate, se spoluzackou Louisou
Straussovou nedavno odebrala vzorky ze 60 ryb nabizenych v restauracich v New Yorku a
poslala je do otcovy laboratofe. Vysledky odborniky Sokovaly: ve ¢tvrtiné pfipadd se na talifi
ocitla jina ryba, nez tvrdil jidelni listek.

Dochazelo k zaménam stfedomorskych parmic s karibskymi, susi z bilého tunaka ve
skute€nosti obsahovalo maso levnéjsi tilapie mosambické. Rybi filé, udajné z chnapala
Cerveného, tedy ryby Zijici hojné ve vodach Karibiku, ve skute¢nosti pochazelo z ohrozeného
okounika zihaného ze severniho Atlantiku.

Vysledky analyzy zvefejnil nedavno €asopis New Scientist. Jasné z nich vyplyva, jak
uzite€nou sluzbu by takova pFiru¢ni ¢te¢ka poskytla. Podle Stoecklea se mize uplatnit tfeba i
pfi hrani¢nich kontrolach nebo na farmach, kde si zemédélci snadno zjisti, jaky skddce jim
ni¢i urodu — a podle toho zvoli nejvhodnéjsi metodu, jak se ho zbauvit.

Zni to lakavé, ale podle Ceskych odborniki tato predstava zUstane jesté dlouho v
oblasti sci-fi; ,V dohledné dobé nebudou mit laikové jednoduchy a levny technicky prostfedek
k pfecteni ¢arového kédu z DNA. Zatim jde o ¢asové i finanéné naro¢nou metodu, k niz jsou
zapotiebi laboratorni pfistroje za nékolik milion korun. Je to vlastné védecky experiment, i
kdyz rutinni,“ podotyka Cestmir VI¢ek.

Nejprve se musi pomoci specialni soupravy izolovat veSkera DNA ze vzorku. Z ni se
pak usek, ktery nas zajima (tedy pismena genu CO1), namnozi a potom pfecte. V dalsi fazi
specialni pocitacovy program porovna vysledek se zaznamy v databazi. Cely proces trva
nékolik hodin.

»V8echny pfistroje se postupné& miniaturizuji a zdokonaluji, takZe teoreticky si takovou
ruéni ¢teCku umim predstavit. UrCité to ale nebude zitra a zpoc€atku nepujde pravé o levnou
zalezitost,” uzavira Pavel Stopka.
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Inventura zvirat

Celosvétovy projekt Barcode of Life (Carovy kod Zivota) shromazduje &ast genetickych
informaci nejriznéjSich druhl zvifat do pfistupné databaze. Podle autord v budoucnu
umozni snadno a rychle poznat, k jakému druhu patfi zivoCich, ze kterého jsme odebrali
vzorek. Jde o neinvazivni metodu, pro analyzu staéi napfiklad chlup nebo stér ze sliznice.



Foto popis| Metoda ¢arového kodu umozni urcit i druhy zivocCichl, které si jsou velice
podobné. Napfiklad kostaricky motyl Astraptes fulgerator: az analyza DNA odhalila, ze se
pod timto nazvem skryva deset rliznych druhl(. Housenky se li§i zbarvenim, ale dospéli
jedinci jsou k nerozeznani.

Foto popis| Jako ¢arovy kéd slouzi gen CO1 z mitochondrialni DNA. Jako kéd slouzi jeho
648 parl ¢tyf nukleovych kyselin (C, A, T, G) uspofadanych do specifického poradi pro
kazdy druh. Pfeétenim genu z odebraného vzorku tkané a jeho porovnanim s databazi Ize
urcit, k jakému druhu jedinec patfi.

Foto popis| mitochondrialni DNA gen CO1 se vyuziva jako ¢arovy kéd k identifikaci druht
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