Co je nového v biologii
Rekordman ve velikosti genomu

Genom predstavuje veskerou genetickou informaci organismu uloZenou v DNA.
Vétsina DNA se v burikach eukaryotnich organismii nachazi v jadie, ¢ast pak
obsahuji semiautonomni organely (mitochondrie, u rostlin také plastidy). V sou-
casné dobé exponencidlné nartista pocet druhti, u nichZ zname (téméi’) kompletni
sekvenci jaderného genomu (napf. Ziva 2012, 4: 155-157 a 2014, 3: 122-123).
Prakticky bez vyjimky vsak jde o genomy relativné malé, u nichz je technicky
proveditelné spravné poskladani kratkych sekvenovanych useku. Informace
o velikosti jaderného genomu (poctu bazi) se stava nepostradatelnou v mnoha
védnich oborech. V r. 2010 byl objeven novy rekordman s gigantickym geno-
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mem, ktery po témér ctyfech desetiletich sesadil z ¢ela dvojdysného bahnika
vychodoafrického (Protopterus aethiopicus, viz Ziva 2013, 6: 257-260). Prven-
stvi dnes patii rostliné — vranimu oku japonskému (Paris japonica).

Snahy stanovit mnozstvi DNA v burikach
studovanych organismu se objevovaly jiz
v prvni poloviné 20. stol., tedy ddvno pfed
potvrzenim, Ze DNA je nositelkou gene-
tické informace (v r. 1952) a odhalenim jeji
struktury (1953). Pritkkopnické prace mimo
jiné prokézaly, Ze mnozstvi jaderné DNA
v riznych somatickych tkanich téhoz je-
dince je konstantn{ a velikost genomu ga-
met (spermif) byva polovi¢ni. Dal$im diile-
zitym zjisténim bylo odhaleni znaénych
mezidruhovych rozdilid ve velikosti geno-
mu, pficemz mnoZstvi DNA nesouviselo
s komplexitou organismu ani s jeho pozici
v taxonomickém systému. Pro tuto skutec-
nost se vzilo oznaceni zdhada C-hodnoty
(C-hodnota — velikost nereplikovaného ha-
ploidniho genomu, udava se v poc¢tech para
bazi, nebo jako hmotnost DNA v pikogra-
mech; 1 pg je 10712 g). Pivodné se soudilo,
ze velikost genomu tésné koreluje s poctem
gent a Ze vyvojové pokrocilejsi organismy
tedy budou mit i vy3si obsah jaderné DNA.
Zdanlivy paradox se pozdé&ji podafilo vy-
svétlit charakterem DNA, kdy jen mala ¢éast
vldkna dvousroubovice (u ¢lovéka necela
2 %) kéduje proteiny, zatimco vétsinu tvori
tzv. nekddujici tseky (repetitivni sekvence,
introny, pseudogeny, regula¢ni sekvence
nebo geny pro nekédujici RNA).

Pro srovnani bude nejjednodussi odrazit
se od velikosti lidského genomu tvofeného
podle soucasnych poznatki zhruba 3,2 mi-
liardy part bazi, coz odpovidé ca 3,25 pg
DNA. Celkova délka vldkna DNA v pohlav-
nich bunkach ¢lovéka ¢inf vice nez 1 m
a v somatickych slabé pfes 2 m.

Aktualné nejmensi znamy eukaryotni ge-
nom patii mikrosporidii Encephalitozoon
intestinalis z oddéleni spéjivych hub (Zygo-
mycota). Obsahuje jen asi 2,25 milionu
part bazi (0,0023 pg DNA). Jde o vnitrobu-
nécného parazita s velice redukovanou stav-
bou (napf. postradd mitochondrie), zijiciho
v cytoplazmé Zivoc¢ichd, véetné ¢lovéka.
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Na opac¢ném konci spektra dosud stal
bahnik vychodoafricky, u néhozbylar. 1971
naméfena velikost genomu 132,83 pg (asi
Ctyficetindsobek genomu lidského; viz
Pedersen 1971). Nejvétsi rostlinné genomy
tuto hodnotu dlouho netspésné atakova-
ly. Optimisté sice pfedpokladali, Ze vzhle-
dem k ¢astému zdvojeni genomu (poly-
ploidizaci) maji rostliny dobré vyhlidky
stat se v této oblasti rekordmany, avsak
s rostoucim pocétem analyzovanych druht
se nad$eni vytracelo. Dlouho se jako nosi-
tel nejvétsiho rostlinného genomu udéval
vychodomediterdnni febéik asyrsky (Fri-
tillaria assyriaca, liliovité — Liliaceae)
s 127,4 pg DNA. Dnes je zfejmé, Ze publi-
kovany tidaj byl nadhodnoceny a navic se
nejspise vztahoval k blizce pfibuznému
druhu F. uva-vulpis.

Zlom pfinesl az rok 2010. Nejprve byl
u polyploidniho spontanniho kiiZence troj-
¢etek Trillium x hagae z ¢eledi kychavi-
covitych (Melanthiaceae) stanoven obsah
jaderné DNA na 132,45 pg, tedy jen o po-
véstny fous mensi nez u bahnika (za pted-
pokladu, Ze by obé méfeni byla naprosto
presna). Vzhledem k tomu, Ze na celnych
pozicich zebficku rostlin s ob¥{mi geno-
my se objevovali pouze zéstupci ti celedi
(ke dvéma zminénym jednodéloznym pti-
stupovaly jesté dvoudélozné santélovité —
Santalaceae, konkrétné rod jmeli — Vis-
cum), upfeli védci pozornost pravé na tyto
skupiny. A systematické usili bylo koru-
novéano uspéchem. Na podzim 2010 byl
ohlédsen nalez rostliny, jejiz genom témér
0 15 % pfrevysuje genom bahnika a dosa-
huje dctyhodnych 152,23 pg neboli 149 mi-
liard part bazi (Pellicer a kol. 2010). Opro-
ti genomu ¢lovéka je obsah DNA témér
50nasobny a délka vlakna DNA v kazdé
burice pfes 100 m. Timto rekordmanem je
vran{ oko japonské (nékdy vycletiované do
samostatného monotypického rodu Kinu-
gasa) ze stejné celedi jako trojcetky.
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1 Bylina z ostrova Honsd vrani oko
japonské (Paris japonica) méa dosud nej-
vetsi zjistény genom mezi vSemi organis-
my. Pfevzato z Wikipedia Commons

v souladu s podminkami pouZiti

Rod vran{ oko ¢it4d necelych 30 druht
v temperatnich lesich Eurasie, s centrem
diverzity v Cing. Zpravidla jde o endemity
malych dzemi, zatimco $iroce rozsifenych
druhi je poskrovnu (nejvétsi aredl ma nase
domaci vrani oko ¢tyflisté — P. quadrifo-
lia). Japonsky druh se vyskytuje v otevie-
nych horskych lesich v centralni a severni
¢asti ostrova Honst, v chladnéjsich polo-
héach a na polostinnych stanovistich na
hlubokych, humusem bohatych slabé ky-
selych ptidach. Na ptidni podminky je po-
mérné naro¢ny — substrat musi byt celoroc-
né vlhky, avsak zaroven dobfe propustny
a vzdusny. Takové naroky nejlépe spliiuji
svazité terény, kde mtize tvofit rozsadhlé
porosty. Celkové vsak patf{ mezi vzacné
zastupce japonské flory. Jde o pomérné
statnou bylinu — dospélé kvetouci rostliny
mohou byt aZ 1 m vysoké. Z oddenku
vyrusta silny stvol nesouci nepravy pie-
slen nejcastéji 8 sirokych, na vrcholu za-
Spicatélych listt. Velké bilé kvéty na néko-
likacentimetrovych stopkach se objevuji
od kvétna do srpna. Po odkvétu se vytvari
nachové bobule. Druh se obcas péstuje,
jeho kultura v8ak neni jednoducha kvuli
specifickym ekologickym narokim. Navic
pomeérné Spatné snasi presazeni a pfi zmeé-
né podminek tato dlouhovéka a pomalu
rostouci bylina odmita nékolik let vykvést,
nékdy ani nevytvofi nadzemni ¢ésti. Opro-
ti vétsiné ostatnich zastupci svého rodu,
ktefi jsou diploidni a v somatickych buii-
kach nesou 10 chromozomd, je vrani oko
japonské oktoploid (kazdy chromozom
v 8 kopiich), pravdépodobné vznikly hybri-
dizaci a naslednym zdvojovanim genomu
az ¢tyt jinych rodicovskych druht.

Zjisténa velikost genomu patrné lezi na
samé hranici moznosti eukaryotickych bu-
nék. Vyzkumy ukazuji, Ze gigantické geno-
my s sebou pfinéseji spise komplikace, at
uz velké energetické naroky pfi bunééném
déleni, celkové pomalejsi vyvoj nebo uzsi
ekologické niky.

A jaky organismus drzi rekord v obsahu
jaderné DNA v nasi p¥irodé? Odpovéd je
celkem jednoznacna: jeden ze symbolu
Véanoc —jmeli bilé (V. album). Jeho genom
je vice neZ 23x delsi nez ten lidsky.
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