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Vnitrodruhova variabilita a kfiZzeni
zevaru vzprimeného

U velkého mnozstvi mokradnich a vodnich rostlin nachazime skupiny blizce
pribuznych druhu s velmi podobnym vzhledem. Pricinou téchto podobnosti byva
casto znacna morfologicka plasticita listi a stonki zptisobena reakci rostlin na
ménici se podminky okolniho prostfedi. Ur¢ovani druhu jen podle vegetativnich
Casti tak byva velice obtizné az nemozné. Do takové skupiny pat¥i i zevary (Spar-
ganium), rozliSitelné hlavné podle kvétenstvi a plodi. Na nasem tizemi se nyni
vyskytuji ¢tyfi druhy tohoto rodu: zevar jednoduchy (S. emersum), z. nejmensi
(S. natans), z. vzpiimeny (S. erectum) a z. izkolisty (S. angustifolium). V minulosti,
ve snaze odlisit jednotlivé taxony, autori pripisovali uvedenym druhiim riznou
taxonomickou vyznamnost - od variet az po druhy. Nejproblematictéjsim druhem
dodnes zustava zevar vzpiimeny, zahrnujici dalsi ¢tyri taxony na poddruhové
trovni, rozeznavané hlavné podle zralych nazek. Nakolik je odliseni jednotli-
vych poddruhi spolehlivé a dochazi-li k jejich kiiZeni, dokaZeme studovat az

v soucasné dobé pomoci molekularnich metod a prutokové cytometrie.

Rod zevar néleZi do ¢eledi orobincovitych
(Typhaceae) a je rozsifen po celém svété
v mirnych a chladnéjsich klimatickych
zonach prevazné severni polokoule. Roz-
liuje se kolem 14 druhti, ale jak bylo fece-
no v ivodu ¢lanku, jejich pfesny pocet
zustava nejasny vzhledem k velké promén-
livosti rostlin a obtizné klasifikaci v nékte-
rych sekcich rodu. Pocget druhi, poddruht
a variet se tak lis1 s riznymi taxonomicky-
mi pfistupy. Taxonomii zevarid se u nés
zabyval jiZ v 19. stol. Ladislav Josef Cela-
kovsky a jednotlivé druhy rozlisoval podle
znakt na nazkach, listech, okvétnich list-
cich a sougasné i podle doby kveteni a zra-
losti nazek. Znaky na vegetativnich orga-
nech jsou v8ak velmi variabilni a jedinymi
spolehlivymi determina¢nimi kritérii se
zdaji byt ty na orgdnech generativnich.
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Ackoli velikost a sitka nazek nemohou pro
odlisen{ taxont slouzit samy o sobé pro
svou promeénlivost, 1ze p¥i ur¢ovani pouzit
jejich poméry. Vhodnym znakem se uka-
zala byt také jejich barva.

Ponékud slozitéjsi je vak odlisit od sebe
¢tyfi poddruhy zevaru vzpfimeného, mezi
nimiz muze dochézet ke kiiZzeni. Vzhledem
k podobnym ekologickym narokdm se na
stanovistich ¢asto potkavaji a hybridni rost-
liny s pfechodnymi znaky jsou pak jen téz-
ko zataditelné. Nicméné poddruhy se rtizni
i frekvenci vyskytu. Pro studium vnitrodru-
hové morfologické a genetické variability
zevaru vzpfimeného a ovéfeni spolehli-
vosti determinac¢nich znaki a pfedpoklada-
né hybridizace jsme vyuzili metody mole-
kulédrni analyzy a priitokovou cytometrii
(viz Ziva 2005, 1: 46—48 a déle v textu).
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Morfologické pojeti
Zevary jsou mokiadni nebo i vodni, jedno-
domé oddenkové vytrvalé rostliny se stii-
davymi pfimymi listy s pochvatymi ba-
zemi. Jejich listy nemaji palisty, byvaji
dvoufadé a nerozlisené na cepel a fapik,
pro rust ve vodnim prostiedi jsou vybave-
ny aerenchymatickym pletivem. Lodyhy
a listy mohou byt vzptimené nebo plo-
zevary do dvou podrodi (Sparganium —
velké druhy s listy vynofenymi a Xantho-
sparganium — men3i druhy s listy plovou-
cimi). Av8ak i rostliny s vynofenymi listy
mohou tvofit ponofené nebo ¢astecné plo-
vouci listy, pokud rostou v hodné hluboké
nebo rychle tekouci vodé. Pro odlisovani
jednotlivych druht a poddruhti se dnes
napt. morfologické a anatomické charakte-
ristiky na zralych nazkach, které se tolik
neméni v zavislosti na okolnim prostredi.

Jak jsme jiz uvedli, na tizem{ Ceské re-
publiky se vyskytuji a rozlisuji ¢tyfi za-
stupci tohoto rodu. Nékteré rozdily mezi
jednotlivymi druhy se projevuji uz ve fazi
kveteni. Neobvyklé kvétenstvi sklddajici
se ze samic¢ich a samcich kulovitych hla-
vek je u zevaru jednoduchého, z. nejmen-
$iho a z. izkolistého nevétvené, jeding ze-
var vzpfimeny ma kvétenstvi vétvené se
sami¢imi i sam¢imi hldvkami také na ve-
dlejsich vétvich (obr. 2—4 a na 2. str. obalky).
Po opyleni vétrem se vytvéreji kulovita
plodenstvi, kterd se za zralosti rozpadaji
na jednotlivé nazky (obr. 5 a 6). Druhy se
lisi jak charakteristickym tvarem, tak barvou
téchto ploda.
e Zevar jednoduchy pozname podle listi
v dolni ¢asti na rubu vyrazné kylnatych
(trojhrannych) a oddélenych samcich hla-
vek (obr. 3). Charakteristické jsou pro néj
vietenovité plody mirné zagkrcené ve stfed-
nf ¢asti, hnédé a lesklé, zuzujici se v horni
¢asti v dlouhou ¢nélku a v dolni ¢asti do ob-
racené kuzelovité baze s dlouhou stopkou
vzniklou sesychdnim plodu (obr. 5f).
e Naproti tomu listy zevaru nejmensiho
byvaji ploché, jen nékdy na bazi rozsife-
né. Kvétenstvi ma chudé, sklddé se pouze
zjedné (vzacné dvou) samcich hlavek a né-
kolika samic¢ich hlavek (také obr. na 2. str.
obélky). Nazky elipsoidniho az obvejco-
vité vietenovitého tvaru mohou byt ve
stfedni ¢asti mirné zaskrcené, jsou matné
a nazelenale ¢i nahnédle zbarvené. V dolni
¢asti byvaji casto ptisedlé nebo s velmi
kratkou stopkou, v hornf ¢asti kuzelovité,
nahle ziZené s ostrym vrcholkem a kratkou
¢nélkou (obr. 5g).
e Vzacny zevar uzkolisty (obr. 4) odlisime
podle typicky dlouhého nejdolejsiho pod-
ptrného listenu, nékolikanasobné delstho
neZ celé kvétenstvi, a list, které nejsou
ani na bazi kylnaté. Elipsoidni aZ viete-
novité nazky jsou hnédavé, ve stfedni ¢és-
ti mirn& zagkrcené, ztizené v dolni ¢asti
do obrdcené kuzelovité baze se stopkou
a v horni ¢asti kuzelovité s ostrym vrcho-
lem a del3i ¢nélkou (obr. 5e).
e Zevar vzpi{meny s vyrazné kylnatymi
listy a vzdy vynofenym vétvenym kvéten-
stvim pfedstavuje komplex ¢tyf poddruht
s podobnym rozsifenim (viz oddil o rozsi-
fenf jednotlivych poddruht):

Poddruh zevar vzpfimeny pravy (S. erec-
tum subsp. erectum) lze dobfe poznat po-
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1 Pomalu tekouci feky s bahnitym
dnem jsou idedlnim prostiedim pro fadu
vodnich a mokfadnich rostlin véetné ze-
varu vzpiimeného (Sparganium erectum).
Reka Cidlina u Libice nad Cidlinou

2 az 4 Kvétenstvi zevart je sloZeno

ze samcich a samic¢ich hlavek, samcdi se
nachdzeji ve vrcholové ¢ésti kvétenstvi.
Zevar vzpiimeny (obr. 2), z. jednoduchy
(S. emersum, 3; foto M. Duchacek)

a z. uzkolisty (S. angustifolium, 4;

foto P. Kolaf). Podrobnéjsi popis v textu
5 Morfologie nazek zevart. Zevar vzpii-
meny pravy (S. e. subsp. erectum, obr. a),
z. v. vejcoplody (S. e. subsp. oocarpum, b),
z. v. piehliZeny (S. e. subsp. neglectum, c)
a z. v. drobnoplody (S. e. subsp. microcar-
pum, d), z. tzkolisty (e), z. jednoduchy (f)
a z. nejmensi (S. natans, g). BliZze v textu
6 Plodenstvi zevaru vzpiimeného tvoii
kulovité hlavky, rozpadajici se za zralosti
na jednotlivé nazky.

dle velkych obracené kuzelovitych nazek
(délka 6—10 mm, $ifka 4—6 mm), se zietel-
nym pfechodem (hranou) mezi horni a dol-
ni ¢4sti (obr. 5a). Dolni ¢ast byva vyrazné
obrécené kuzelovita (3—6hranna na pfi¢ném
fezu), zatimco horni ¢4st zplostéla a mat-
né, svétle az tmaveé hnéda nebo nacernald,
na vrcholu se pak nahle zuzuje do kratké
¢nélky. Okvétni listky ma kratsi nez dolni
¢ast nazky, a tak je na rozdil od ostatnich
poddruhi na zralych hlavkich nevidime.

Zevar v. vejcoplody (S. e. subsp. oocar-
pum) charakterizuji lesklé, siroce vejco-
vité az kulovité nazky, svétle az stfedné
hnédé barvy. Hrana mezi horni a dolni ¢as-
ti je nezfetelna. Horni ¢ast pod ¢nélkou byva
obdas vrasc¢ita nebo zmackana (viz obr. 5b).

Vietenovité az elipsoidni nazky zevaru
v. pfehlizeného (S. e. subsp. neglectum)
jsou jednotné svétle hnédé az slamové
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s horni a dolni ¢ésti podobného tvaru, bar-
vy i textury, bez rozlisenych hran. Horn{
¢ast byva hladka a pozvolna se zuzuje do
dlouhé ¢nélky, jen u tohoto poddruhu dlou-
hé pfes 2 mm (obr. 5¢).

Zevar v. drobnoplody (S. e. subsp. micro-
carpum) rozezname podle malych nazek
(délka 6—7 mm, $itka 2—4 mm) s odliSe-
nou horni a dolni ¢asti a viditelnym pfe-
chodem (hranou) mezi nimi. Dolni ¢ast je
§picaté obracené kuzelovitd, 3—6hranna,
svétle hnéd4 aZ nacervenale hnéda; horni
cast pak kopulovita a $irsi nez dolni, s mir-
nym zaSkrcenim pod hranou, hnéd4 az
¢ernd, matna, s nepravidelnymi podélny-
mi zdhyby na bazi ¢nélky. Na rozdil od
ostatnich poddruht s pfisedlymi nazkami
vytvari nazky stopkaté, s délkou stopky do
1,5 mm (obr. 5d).
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Hybridizace a molekularni analyzy
Determinaci jednotlivych poddruhti jesté
vice znesnadiiuje existence pfechodnych
typt a smésnych populaci. Pravdépodob-
né dochazi ke kiiZeni mezi jednotlivymi
poddruhy, coZ je nejlépe patrné u zevaru
vzpiimeného vejcoplodého. Na zakladé
prechodné morfologie nazek a pozorova-
né ¢astecné sterility plodnich hlavek jde
nejspise o hybridni poddruh. Po morfolo-
gické strance jsou pfedpoklddanymi rodi-
¢ovskymi poddruhy zevar vzpfimeny pravy
a z. vzpiimeny piehliZzeny. Kromé objas-
nén{ jeho hybridniho ptvodu jsme se pii
studiu vnitrodruhové variability zevaru
vzpiimeného zamétili také na odliseni jed-
notlivych poddruh, zvlasté pak dvou vel-
mi podobnych — zevaru v. piehliZeného
a z. vzpfimeného drobnoplodého. Pro po-
rovnani genetické a morfologické variabi-
lity blizce pfibuznych poddruhi jsme vy-
uzili metodu AFLP (Amplified Fragment
Length Polymorphism — polymorfismus
délek amplifikovanych fragmenti), ktera
poskytuje genetickou informaci naptic¢
celym genomem a umozriuje odhalit i hyb-
ridizaci (viz také Ziva 2015, 4: 165-168).
Vysledky molekularnich analyz dobfe roz-
ligily jednotlivé poddruhy a potvrdily také
hybridni ptvod zevaru vzpfimeného vej-
coplodého vcetné jeho predpoklddanych
rodi¢u. Rovnéz se ukézalo, Ze se tento hyb-
rid uz dale zpétné nek¥izi (nebo jen vzac-
né) se svymi rodi¢ovskymi poddruhy. Pfi
snaze odlisit morfologicky podobné pod-
druhy zevar v. pfehliZeny a z. v. drobno-
plody jsme zjistili velkou proménlivost ve
tvaru nazek, a to u hojného z. vzptimené-
ho drobnoplodého, ktera tak znesnadriuje
urc¢ovani obou poddruht.

Co prozradila velikost genomu?

Prttokova cytometrie, dnes uz standard-
ni, rychld a nedestruktivni metoda, ndm
pomohla odhalit, Ze se jednotlivé druhy
a poddruhy zevari 1i$i i ve velikosti jader-
ného genomu. Nejvétsi velikost genomu
(2C hodnotu) jsme zaznamenali u z. tzko-
listého, a to 1,26 pg (C-hodnota — velikost
nereplikovaného haploidniho genomu,
udavana v poc¢tu part bazi nebo jako hmot-
nost DNA v pikogramech, tj. 10712 g; viz
napt. Ziva 2015, 1: 4). Dobte od ného mtiZe-
me odliit i zevar jednoduchy s velikosti
genomu 2C = 1,20 pg. Dokonce se ukézalo,
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ze se takto daji rozeznat nékteré poddruhy
z. vzptimeného (tab. 1). I zde nam rozloZe-
ni hodnot velikosti genomu u tohoto dru-
hu napovida, Ze z. vzpfimeny vejcoplody
mohl vzniknout kiiZenim — velikost jeho
genomu je mezi hodnotami uvazovanych
rodi¢t. A morfologicky podobné poddru-
hy zevar v. pfehliZzeny a z. v. drobnoplo-
dy se ve velikosti genomu také trochu odli-
$uji. U z. nejmensiho jsme zjistili rovnéz
nejmensi velikost genomu, a to 0,84 pg.
Pro v8echny druhy zevart se uvadi stejny
diploidni pocet chromozomu (2n = 30),
coz naznacuje, ze se druhy lisi i ve velikos-
ti chromozomu. Neni tedy pravdépodob-
né, Ze by se na evoluci rodu néjak podile-
la polyploidie (zmnoZeni chromozomové

sddky v buiikach).

Ekologie a rozsiteni

Prevaznd vétsina druht zevari se vysky-
tuje souvisle v severni borealni zéné, kde
osidluji rozsahlou $kélu stalych nebo se-
zonnich vodnich stanovist. Ackoli diky
oddenkim mohou nékteré druhy obyvat
i baziny nebo mokfiny bez stalé vody, ke
kliceni nazek dochazi jen pii zaplaveni.
Semendacky viech druhi se dale vyvijeji
ponoiené ve vodeé a jejich mladé listy neto-
leruji vynofeni nad hladinu. Béhem této
juvenilni fdze vSak neni mozné rostliny
urcovat. Zalezi pak na konkrétnim druhu
a mistnich ekologickych podminkéch, zda
listy ztistanou ponofené, nebo se pozdéji
stanou plovoucimi ¢i vynofenymi. Napf.
zevar tzkolisty kvete aZ po vytvofeni pra-
vych plovoucich listt s odlisenou svrch-
nf a spodni stranou, na rozdil od ostatnich
druhd, které kvetou i na obnaZeném dné.
Vynofené listy jsou zase typické pro zevar
vzpiimeny. MtZeme vSak pozorovat druhy
jako z. jednoduchy — kvetouci jak ve stadiu
s plovoucimi, tak s vynofenymi listy.

Velka plasticita tvart listti umoziiuje ze-
vartm rust na mistech vystavenych rych-
lym zménam hladiny vody a pfezit zna¢né
mechanické poskozeni. Relativné hluboké
kotfeny, oddenky a $lahouny poskytuji vel-
mi dobré ukotveni v substratu a rostliny
tak mohou odolavat i vétsim zaplavam
a pfivalim vody.

Jednotlivé druhy se lisi také rozsifenim
a ekologickymi néroky. Se zevarem nej-
mensim se setkdme témét v celé Evropé,
na sever az k polarnimu kruhu, v severni
Africe a zasahuje rovnéZ na vychod az do
stiedni Sibife. U nas se vyskytuje v mélkych
vodach, napf. v chranénych zatokach, ka-
nélech a tinich s raselinnym substratem.
Nejhojnéji roste v rybni¢nich oblastech,
napt. v Treboriské panvi v jiznich Cechach
a v severnich na Dokesku (obr. 7b).

Zevar tzkolisty ma cirkumboreélni roz-
§ffen{ a byva Castéjsi v suboceanickych ob-
lastech. V Evropé a Severni Americe vy-
kazuje arktoalpinské rozsifeni, bézny je
v severni Evropé, kde se dostal aZ za polar-
ni kruh, zatimco ve stfedni a jizni Evropé
se omezuje na vy$si horské polohy. Osid-
luje kyselé oligotrofni vody chladnych hor-
skych jezer a u nds se drive vyskytoval ve
dvou ledovcovych jezerech na Sumavé
(Cerné a Ple$né jezero). Z obou kviili silné-
mu okyseleni vody po kyselych destich vy-
mizel (Ziva 2013, 5: 224—229), v poslednich
letech se vsak diky zlepsujici se kvalité
vody v Ple$ném jezefe znovu objevil.
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Zevar jednoduchy ma holarktické roz-
gifeni s hlavni oblasti vyskytu v mirném
pésu. Roste v nizsich polohach nap¥i¢ Ev-
ropou od poldrniho kruhu po submedite-
ranni oblast. V Asii je rozsifen na vychod
pres Sibif az do Japonska a jizné do Tu-
recka. Roste na Siroké $kéle vodnich sta-
novist, ve stojatych i tekoucich vodach, ale
obvykle pobliz bfehti. U nés ho nejcasté&ji
najdeme v jiznich Cechach a v Polabi (viz
obr. 7a). Tento druh kofeni hluboce, a tak
je vysoce odolny vuci disturbancim, jako
napi. zaplavam. Ackoli roste i v hlubsi
vodé (kde miZe byt jen v ponofené — sub-
merzni formé), kvete pouze v mensich

hloubkéch (do 50 cm).

Tab. 1 Velikost genomu (2C hodnota
v pikogramech, 107? g) zevarti (Sparga-
nium) vyskytujicich se v CR. BliZe v textu

Druh/poddruh Velikost genomu
zevar uzkolisty 1,26 pg
z. jednoduchy 1,20 pg
z. nejmensi 0,84 pg
z. vzpfimeny pravy 1,16 pg
z. v. vejcoplody 1,08 pg
z. v. pfehliZzeny 0,99 pg
z. v. drobnoplody 1,02 pg
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7 Mapy rozsifeni jednotlivych druht
zevarl: z. jednoduchy (obr. a), z. nejmen-
51 (b), z. vzpfimeny (c) — z. vzpfimeny
pravy (d), z. v. vejcoplody (e),

z. v. ptehliZeny (f), z. v. drobnoplody (g).
Orig. Z. Kaplan

8 Okraj rybnika Horni Jilovky nedaleko
Lazni Bohdaneg, zarostly zevarem
vzpiimenym pravym

9 ObnaZené dno Starovického rybnika
u Starovic jizné od Brna slouzi jako
prechodné stanovisté mnoha mokifadnim
rostlindm. Snimky S. PiSové,

pokud neni uvedeno jinak

Zevar vzpiimeny se vyskytuje v Evropé
na sever az k polarnimu kruhu, v severni
Africe a v mirném pésu Asie jeho aredl
sahd na jih po zdpadni Himalaj, vychod-
né az do Japonska. Z péti popsanych pod-
druht jsou ¢tyfi domovem v Evropé a také
u nas. Ekologické naroky tohoto druhu
jsou podobné jako u zevaru jednoduché-
ho. JestliZe rostou pospolu, zevar vzpiime-
ny osidluje mél¢i vody, nebo roste podél
biehu. Jde o bézny druh kolem vodnich
tokt, na okrajich rybniki, ve vodnich ka-
nélech a prikopech (obr. 8 a 9). MiZeme
se s nim setkat po celé Ceské republice,
obzvlasté bézny je v rybni¢nich oblastech
a na dolnich tocich rek.

Rozsifeni jednotlivych poddruht zevaru
vzp¥imeného bylo zpracovano v posled-
nich letech v rdmci projektu PLADIAS
(Centrum analyzy a syntézy rostlinné di-
verzity). Mapy obsahuji soucasné tdaje
doplnéné o data jen z téch herbafovych
dokladti, které mohly byt spolehlivé urce-
ny podle zralych nazek (obr. 7c—g, Kaplan
a kol. 2015). Zevar vzpfimeny pravy u nas
roste hlavné v Polabi a déle také v rybni-
cich vjiznich Cechéch a na dolnich tocich
fek na Moravé (obr. 7d). Pfedpokladany
hybridni poddruh z. vzpfimeny vejcoplody
ma podobnou oblast rozsifeni a setkame se
s nim pfedevsim v Polabi (obr. 7e). Nej-
vzacné]éi z téchto ¢tyt poddruhti z. vzpii-
meny piehlizeny najdeme ve stfednim Po-
labi, ve stfednich, jiznich a vychodnich
Cechéch ana Moravé (obr 71). Nejéastéji
drobnoplody, znamy ze vSech oblastl od-
kud je udévan i poddruhoveé bliZe neroz-
liseny druh zevar vzpfimeny, a ktery jako
jediny obyva také horské oblasti (obr. 7g).
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Na rozdil od vétsiny druhi zevart je ze-
var vzpiimeny velmi tolerantni k distur-
bancim a dokaZe preZit i znaéné poskozeni
Ppfi povodnich nebo vlivem vodni dopravy.
Solitérni rostliny maji listy véjifovité roz-
prostfené nad vodni hladinou, zatimco
v hustém porostu tvori listy téméf pfimé.
Zevar vzpiimeny se vyskytuje ve vodach
kyselych i brakickych, ale zvladne rtst
dokonce v silné znecisténych kanalizac-
nich vodach. Idedlni podminky pro tento
druh poskytuji mezotrofni az eutrofni vody

s pravidelnym naruSovanim (zéplavy, ko-
lisdn{ vodni hladiny). V pomalu proudi-
cich fekach a kanalech, kde se hromadi
bahno a zanaseji se toky, se stdva obtiZznym
druhem (obr. 1).

Cestovani po vodnich tocich

Nazky zevart jsou pokryté hydrofobni vrst-
vou a mohou plavat na vodni hladiné déle
neZ rok. Si¥i se tak po vodnich tocich na
vzdélenost i nékolika desitek kilometr.
Obvykle vsak mraz v pribéhu zimy narusi

Hana Simkova

Nové poznatky v genetice rostlin
V. Genomy obilovin (témér) docteny

Zijeme v prevratné dobé, tedy alespoii z pohledu genomiky. V dubnu 2017 byla
v Casopise Nature publikovédna referen¢ni sekvence genomu jeCmene o velikosti
témeér pét miliard para bazi. Projekt sekvenovani byl zahajen pied 12 lety a sek-
vence byla dokoncena v r. 2015. Obdobny projekt pro genom psenice o velikosti
trikrat vétsi odstartoval v témze roce a v lednu 2017 bylo oznameno dokonceni
sekvence, kterou lze v genomické terminologii oznacit za zlaty standard. Projekt
sekvenovani genomu Zita o velikosti 8 miliard part bazi zacal letos a v tomto roce
by mél byt také dokonéen. Ne, neni to omyl. Zijeme totiZz v pfevratné dobé.

Jak se ¢tou velké genomy

Na pocatku tietiho tisicileti, po dokonc¢eni
celogenomové sekvence ¢lovéka (blize viz
Ziva 2016, 5: 203—206), se projekty sekve-
novani nejruznéjsich organismu rozjely
rychlym tempem. Mezi prvnimi dokonce-
nymi se objevily malé genomy obilovin,
jako jsou ryze setd (Oryza sativa, 466 Mb;
Mb — milion péri bazi) nebo ¢irok obecny
(Sorghum bicolor, 770 Mb), o nékolik let
pozdsji je nasledovala kukufice setd (Zea
mays) s genomem jiz pfesahujicim dvé
miliardy part bazi (2 Gb) a v r. 2012 také
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proso seté (Panicum miliaceum, 1 Gb). Vel-
ké genomy nasich nejvyznamnéjsich obi-
lovin, jimiZz jsou pSenice seta (Triticum
aestivum) a je¢men sety (Hordeum vulga-
re), dlouho odolavaly, a tak se na jejich
konetné podobé podepsala fada strategii
a technologii.

Sekvenovani velkych genomi, dosahu-
jicich velikosti v fadech miliard péri béazi,
bylo v minulosti spojeno s vyuzitim p¥istu-
pu klon po klonu (clone-by-clone sequen-
cing; Ziva 2012, 4: 155-157). Tato strategie,
pouzita napf. pro ziskani celogenomové
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vnéjsi vrstvu oplodi. Na jafe se pak mokra
houbovita stfedni vrstva oplodi rozlozi
a uvolni semeno, které klesa ke dnu, kde
zacne kli¢it. Semenacky vsak za nep¥izni-
vych podminek (zastinéni, pfitomnost fas)
hynou; vétsi ptilezitost k preziti maji pii
osidlovani novych nezarostlych stanovist.
Zevary se také §ifi vegetativné prostted-
nictvim oddenki odtrZzenych od matetské
rostliny, ale tento p¥ipad neni tak casty.
Prenos diaspor probiha vodnim proudem,
ptactvem nebo lodni dopravou. Nejcasté-
ji se 8iff jednosmérné po vodnich tocich
pomoci proudu, coZ vede ke zvySovani
genetické diverzity v dolnich ¢astech fek.
Nazky navic slouzi jako potrava pro vod-
ni ptactvo, které zevarim umoziuje roz-
§ifit se proti proudu a mezi fekami (bliZe
napt. Ziva 2013, 1: 11-14).

Ackoli jsme potvrdili souc¢asné rozliso-
véani jednotlivych poddruht zevaru vzpii-
meného, radi bychom pokracovali v nasem
vyzkumu i s dal$imi druhy zevart.

Studium bylo podporeno vyzkumnym za-
mérem Ministerstva skolstvi mladeZe a té-
lovychovy (MSM0021620828) a projektem
14-36079G Centrum excelence PLADIAS
a probihd ve spolupréci s Botanickym tsta-
vem AV CR, v. v. i. (projekt RVO 67985939,
vyzkumny zdmér AV0Z60050516).

Seznam pouzité literatury najdete
na webové strance Zivy.

sekvence ¢lovéka, ale 1 husenicku rolniho
(Arabidopsis thaliana), ryZe nebo kukutice,
zahrnuje fragmentaci genomu na tseky
o velikosti 100-200 tisic pard bazi (kb,
kilobazi — tisic part bazi), jejich klonova-
ni v umélém bakteridlnim chromozomu
(Bacterial Artificial Chromosome, BAC),
uspofddani klonovanych tsekt do tzv.
fyzické mapy rekonstruujici jednotlivé
chromozomy, sekvenovani jednotlivych
klonti a konec¢né sestaveni a ovéfeni celo-
genomové sekvence (obr. 1). Jak 1ze tusit
z uvedeného (a ne zcela tplného) vyctu
jednotlivych krokd, $lo o proceduru velmi
pracnou a zdlouhavou. Odménou za na-
rocénou fazi predchazejici sekvenovani
bylo relativné snadné sestaveni ziskanych
sekvenacnich dat do podoby celogenomo-
vé sekvence. Alternativni strategie pro zis-
kéni iplné genomové sekvence byla anglic-
ky nazvana shotgun sekvenovani, protoze
zacGinala rozbitim genomu na malé ¢asti,
coz pfipominalo spoust vyvolanou vy-
stfelem z brokovnice. Kratké tiiseky DNA
o délce nékolika kilobazi se pak klono-
valy v bakteridlnich plazmidech a bez dal-
$tho uspotfadavani sekvenovaly. Ze ziska-
nych kratkych fragmentt prectené DNA
(anglicky reads) se bezprostfedné sesta-
vovala genomové sekvence. Po nastupu
sekvenacnich technologii nové generace
(Next Generation Sequencing — NGS, viz
Ziva 2016, 2: 61-63 a také ¢lanky na str.
118-120 a LXXIX-LXXXII tohoto ¢isla)
bylo mozné vypustit z celé procedury klo-
novani v bakteriich a nahradit ho ¢innosti
enzymt, s jejichZ pomoci se DNA namnozi-
la a opatiila adaptéry nutnymi pro sekve-
novani. Tento neuspofddany piistup se vsak
jevil jako nevhodny pro velké genomy
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