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,2Malovani“ rostlinnych
chromozomu

Celed brukvovitych (Brassicaceae) patii k velkym rostlinnym ¢eledim; zahrnuje
49 tribu, 321 rodi a 3 660 druhii. Zajem védci o tuto skupinu vzrostl predevsim
diky ustanoveni husenicku rolniho (Arabidopsis thaliana) modelovym dru-
hem a sekvenovani jeho genomu (viz napt. Ziva 2007, 1: 5-7). To v r. 2000 od-
startovalo mimo jiné bouftlivy rozvoj srovnavaci fylogenomiky a cytogenomi-
ky, véetné tispésného zavedeni metody malovani chromozomi (chromosome
painting, CP) husenicku a jeji aplikace na dalsi zastupce brukvovitych (srovna-
vaci malovani chromozomi — comparative chromosome painting, CCP). Metoda
CCP umoziiuje studium chromozomové kolinearity (tj. miry shody v posloup-
nosti chromozomovych segmentti), rozpoznani chromozomovych prestaveb,
porovnani struktury chromozomi nebo jejich ¢asti mezi jednotlivymi druhy
a rekonstrukci struktury celych karyotypi. Brukvovité jsou jedinou rostlinnou
celedi, u niz je v tomto rozsahu metoda CCP pouzitelna (viz v dalsim textu).
Srovnavaci cytogenetické mapy brukvovitych tak predstavuji zcela unikatni typ

dat o evoluci rostlinnych karyotypt a genomii.

Soubor v8ech chromozomi v eukaryotic-
kém jadie, charakterizovany druhové spe-
cifickym poc¢tem chromozom?i o urcité veli-
kosti a tvaru, se nazyvéa karyotyp. Existuje
fada technik, které umoziuji rekonstruo-
vat strukturu karyotypu a porovnavat ka-
ryotypy rtiznych druht. Evoluci karyotypt
a genomi lze studovat pomoci srovnéva-
ctho genetického mapovéni a srovnéavaci
analyzy celogenomovych sekvenci. Alterna-
tivni pfistup studia chromozomové kolinea-
rity a identifikace chromozomovych pie-
staveb nabizeji molekularné-cytogenetické
metody na principu fluorescenéni hybridi-
zace in situ (FISH), pfedevsim v ivodu zmi-
néné malovéani chromozomi (déle jen CP).

FISH spociva v mikroskopické detekci
specifické sekvence na chromozomech
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s pouzitim fluorescenéné znaceného frag-
mentu nukleové kyseliny komplementar-
niho k cilové sekvenci, tzv. sondy. Pojem
hybridizace znamen4, Ze se podle pravidel
komplementarity pro parovani bazi spoji
vlakno studované DNA s druhym vlaknem,
kterym je fluorescentné znacena sonda
(0 hybridiza¢nich metodach viz Ziva 2009,
1: 44—45). K hybridizaci dochédzi pfimo na
chromozomovém preparatu, tedy na mis-
té (in situ). Metoda FISH vyuziva procesu
denaturace a reasociace DNA. Studovana
molekula DNA na preparatu musi byt nej-
prve denaturovéna, ¢imz dojde k rozruseni
vodikovych mustk mezi bazemi a oddé-
leni fetézct. Timto zpusobem ziskame
z puvodni dvousroubovice DNA dva jedno-
duché polynukleotidové fetézce. Po na-
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vozeni reasocia¢nich podminek je na jed-
novldknovou DNA navazana sonda. Jeji
navéazani se projevi jako hybridizac¢ni{ sig-
nal, ktery mizeme pozorovat pomoci fluo-
rescen¢niho mikroskopu.

Malovani chromozomi

u zivocichiu a ¢lovéka

Termin chromosome painting zavedl
v r. 1988 Daniel Pinkel k popisu fluores-
cenéni vizualizace velkych chromozomo-
vych segmentti nebo celych chromozomu
in situ s pouzitim sekvenc¢né specifickych

1 a2 Goldbachia laevigata (obr. 1)

a Ochthodium aegyptiacum (obr. 2)

z Geledi brukvovitych (Brassicaceae),
jediné rostlinné ¢eledi, u niz je zatim
aplikovatelna metoda srovnavaciho
malovani chromozom1t (comparative
chromosome painting, CCP).

3 Malovani chromozomu husenicku
rolniho (Arabidopsis thaliana; na obr.
chromozomy ve fazi pachytene, diakineze
a v interfazi) s pouzitim sondy z chromo-
zomoveé specifickych BAC kloni
(Bacterial Artificial Chromosome — umély
bakterialni chromozom, bliZe v textu)
odpovidajicich jednotlivym chromozo-
mum tohoto druhu. Kazdy z péti chro-
mozomovych part je oznacen jinym
fluorochromem. Podle: A. Pecinka a kol.
(2004), upraveno

4 Princip malovani chromozomi
(chromosome painting, CP) u husenicku
rolniho s pouzitim fluorescen¢né znace-
nych BAC klont odpovidajicich dvéma
jeho chromozomalnim ramentm,

které jsou simultdnné hybridizovany

na pachytenni chromozomy. Mitotické
chromozomy husenicku rolnfho nejsou
kvili své malé velikosti pro CP vhodné.
Orig. T. Mandédkova

5 Netspésné malovani chromozom

u druhu Machaeranthera gracilis (diive
Haplopappus gracilis) z ¢eledi hvézdni-
covitych (Asteraceae, 2n = 4). Oba chro-
mozomové pary byly ziskany laserovou
mikrodisekci a jejich DNA amplifikovana
pomoci polymerazové fetézové reakce

s pouzitim degenerovanych oligonukleo-
tidovych primerd (DOP-PCR). PCR pro-
dukt vétsitho chromozomového paru bez
patrné sekundarni konstrikce byl fluores-
cencné oznacen a pouzit jako hybridizaéni
sonda. Vysoka koncentrace neoznacené
DNA mensitho chromozomového paru
slouzila k blokovani hybridiza¢niho sig-
nélu repetitivnich sekvenci. Vysledkem
barveni je nespecificky signal na obou
chromozomovych parech. Podle:

I. Schubert a kol. (2001), upraveno

6 Priklad srovnavaciho malovani
chromozomi Fefisnice srstnaté (Cardami-
ne hirsuta, n = 8) s pouzitim BAC kloni
huseni¢ku rolniho sestavenych podle
struktury jednotlivych chromozomu

v ancestrdlnim karyotypu ¢eledi brukvo-
vitych (Ancestral Crucifer Karyotype,
ACK, n = 8). CCP analyza odhalila,

ze Tefidnice srstnata sdili 6 ancestrédlnich
chromozomt s ACK (AK1-AK5 a AK7),
zatimco dva chromozomy (AK6 a AK8)
prosly reciprokou translokaci (AK6/8

a AK8/6). Centromery jednotlivych
chromozomii jsou oznaceny Sipkami.
Orig. T. Mandakové
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disekce je, aby byly separované objekty
v mikroskopu identifikovatelné. V porov-
nani s pratokovou cytometri{ jde o metodu
pracnou, ¢asové naro¢nou a co do mnozstvi
separovanych chromozomi vyrazné méné
vynosnou. Nespornou vyhodou mikrodi-
sekce je témé¥f 100% cistota ziskané DNA.
Takto izolovana DNA se néasledné ampli-
fikuje polymerédzovou fetézovou reakci
s uzitim degenerovanych oligonukleotido-
vych primerta (DOP-PCR), fluorescencné
se oznaci a hybridizuje se na chromozomy
na preparatu.

Aby bylo dosazeno specifické hybridi-
zace pouze k cilovym chromozomim nebo
chromozomovym segmenttim, musi sonda
obsahovat chromozomové specifické sek-
vence nukleotidt. K dosaZzeni chromozo-
mové specifity hybridiza¢nich signala je
nutné potlacit hybridizaci sekvenci, které
se nachézeji i na jinych chromozomech
(pfedevsim roztrousenych repetitivnich
sekvenci). To se provadi pfidanim velkého
mnozstvi neznacené celkové genomické
DNA nebo DNA obohacené o repetitivni
frakci do smési s hybridiza¢ni sondou.
Nadbytek neznacené DNA pak doslova
blokuje hybridizaci repetic.

V cytogenetice ¢lovéka a zivocichi se
uplatiiuje celé spektrum metod zaloZenych
na CP. Pomoci CP lze identifikovat jednot-
livé chromozomy a diagnostikovat struk-
turni i numerické chromozomové aberace.
Krozsifeni a rutinnimu provadéni CP pfi-
spélo pfedevsim zavedeni mnohobarevné
FISH (multicolor FISH, mFISH), umoZiu-
jici napf. simultdnni detekci a analyzu 6
vSech 24 lidskych chromozomt s pouzitim
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nékolika rtiznych fluorescenénich barviv
(fluorochrom).

Srovnévaci malovani chromozomt (déle
jen CCP) je zaloZeno na mezidruhové hybri-
dizaci sond. CCP nam dovoluje identifi-
kaci evolu¢né sdilenych chromozomi nebo
velkych chromozomovych oblasti mezi
riznymi druhy a konstrukci srovnavacich
cytogenetickych map. Umoziiuje také re-
konstrukci ancestralnich (vyvojové ptvod-
nich) karyotypt a pfispiva k pochopeni
evoluce chromozom.

Malovani chromozomii u rostlin

V cytogenetice rostlin ziskal termin CP
$ir$i vyznam, stal se synonymem pro ge-
nomickou hybridizaci in situ (GISH), coz
je hybridizace celkové genomické DNA
ur¢itého druhu na chromozomy nebo bu-
nécna jadra druhu jiného. Barveni speci-
fickych chromozomt (napf. pohlavniho
chromozomu Y) u rostlin ve skutec¢nosti
pfedstavuje hybridizaci chromozomové
specifickych repetitivnich sekvenci spise
nez sekvenci pfitomnych v genomu v jed-
né nebo nizkém poctu kopii, jak je tomu
v ptipadé CP u zivocicht.

Ackoli je CP se sondami z velkych chro-
mozomovych segmentt nebo celych chro-
mozomu ziskanych flow sortingem nebo
mikrodisekci bézné vyuzivanou metodou
v cytogenetice ¢lovéka a Zivocichd, poku-
sy o jeho zavedeni u rostlin skonc¢ily ne-
tuspésné. CP s pouzitim takovych sond
neni u rostlin mozny. Rostliny totiZ maji
v genomu velky podil nejraznéjsich typu
repetitivnich sekvenci, které p¥i CP zpt-
sobuji nespecifickou hybridizaci (obr. 5).
Proto rostliny vyzaduji odlisnou strategii
metody CP od protokolti zavedenych u Zi-
vocicht a ¢lovéka.

Alternativni strategii CP je FISH s po-
uzitim fragmentd genomické DNA klonova-
nych do bakterii ve form& umélych bakte-
ridlnich chromozomu (Bacterial Artificial
Chromosome, BAC). Pomoci BAC-FISH lze
identifikovat specifické chromozomové
segmenty u rostlinnych skupin s malymi
genomy a relativné nizkym obsahem re-
petitivnich sekvenci, jako jsou napf. lilek
brambor (Solanum tuberosum) a lilek rajce
(S. Iycopersicum), ¢irok (Sorghum), ryze
(Oryza), valetka (Brachypodium) a rtizné
druhy brukvovitych.

Husenicek rolni
Tato drobné kratkovéka rostlina je jednim
z nejlépe charakterizovanych modelovych
druhti. Husenicek byl osekvenovén a téméf
cely jeho genom dnes mame k dispozici ve
formé BAC knihoven obsahujicich tisice
chromozomové specifickych BAC klont
nesoucich zndmou sekvenci DNA a po-
kryvajicich celd chromozomova ramena.
Dostupnost téchto knihoven se zndamym
pofadim jednotlivych BAC klont na chro-
mozomech se stala zakladem pro pouziti
metody CP. U husenicku tato metoda fun-
guje diky jeho malému genomu (ca 157 mi-
liont bazi) s nizkym podilem repetitivni
DNA (asi 15 %) lokalizované piedevsim
v heterochromatinové oblasti kolem cent-
romer (tzv. pericentromery) a také diky
malému poctu chromozomt (n = 5).
Postup CP zahrnuje selekci BAC klont
neobsahujicich repetitivni sekvence, fluo-
rescencni znaceni jednotlivych BAC klo-
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ni a nédslednou mFISH na chromozomech
husenicku. Pfi CP se pouzivé velké mnoz-
stvirizné znacenych BAC kloni, které jsou
simultdnné hybridizovany na chromozo-
mové preparaty. Vzhledem k tomu, Ze je
zndmo pofadi jednotlivych BAC klont
a jejich pfesné pozice na chromozomech,
mohou byt tyto klony rtizné kombinovany
a znaCeny podle potieby konkrétniho expe-
rimentu (viz obr. 4). Timto zptisobem lze
analyzovat chromozomy v interfazi a ve
vSech fazich mit6zy i meiézy. ProtoZe jsou
mitotické chromozomy husenic¢ku rolntho
velmi malé (ca 2 um), pro tcely CP se lépe
osvédcily delsi a méné kondenzované
meiotické chromozomy ve fazi pachytene
(ca 80 um; meidza I, v prab&hu pachytene
se homologické chromozomy péruji a tvo-
I bivalenty), které poskytuji vétsi rozlise-
ni hybridiza¢nich signéla.

Zavedeni metody CP u rostlin je dilem
Ceského védce Martina A. Lysédka spolu-
pracujiciho s badateli v laboratofi Inga
Schuberta v némeckém Gaterslebenu. Prv-
nim Gspésné znacenym rostlinnym chro-
mozomem se stal v r. 2001 chromozom 4
husenic¢ku a o tfi roky pozdéji se pomoci
metody CP podaftilo soucasné vizualizovat
vSech pét part chromozom? tohoto druhu
pomoci péti riaznych fluorochromt a chro-
mozomove specifickych skupin prekryva-
jicich se BAC klont (BAC kontigt) jako
hybridiza¢nich sond (obr. 3). Husenicek
rolni se tak stal prvni rostlinou, jejiz karyo-
typ byl metodou CP zrekonstruovan.

Aplikace CP u huseni¢ku umoziiuje ana-
lyzovat strukturu jeho chromozomii, stejné
jako jejich organizaci uvnitf nedélicich se
interfaznich bunéénych jader. Metoda po-
skytuje néastroj pro studium vnitro- a mezi-
chromozomovych prestaveb, jakymi jsou
inverze a translokace. V interfdzni cyto-
genetice slouzi CP pfi analyze prostorové
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7 Diagram znazortiujici kolinearitu
mezi chromozomy ancestralniho karyo-
typu ¢eledi brukvovitych (ACK, n = 8),
spolec¢ného piedka druht z vyvojové
linie IT (Proto-Calepineae Karyotype,
PCK, n = 7) a evolu¢né odvozenymi
karyotypy Fefisnice srstnaté (Ch, n = 8,
tribus Cardamineae), Boechera stricta
(Bs, n = 7, Boechereae), huseniku lysého
(Turritis glabra, syn. strmobyl lysy,
Arabis glabra, Tg, n = 6, Turritideae)

a husenicku rolniho (At,n =5,
Camelineae). Genomické bloky jsou
oznaceny A—X a barevné odpovidaji
pozici na daném ancestralnim
chromozomu AK1-AK8. Blize v textu.
Orig. T. Mandakové

8 Rekonstrukce evoluce karyotypu

v ¢eledi brukvovitych. ACK (n = 8) je
povaZovan za ancestralni karyotyp vyvo-
jové linie I a II. Karyotypy linie II vznikly
redukci chromozomového poctu z ACK
prostfednictvim jejich spole¢ného piedka
nazvaného Proto-Calepineae Karyotype
(PCK, n = 7). Podle: M. A. Lysak

a M. A. Koch (2011), upraveno

struktury jednotlivych chromozomovych
teritorii (viz také Ziva 2011, 2: 54—55) nebo
asociaci ur¢itych chromozomovych oblasti.

Srovnavaci malovani chromozomi

v Celedi brukvovitych

Brukvovité predstavuji prvni a dosud jedi-
nou rostlinnou skupinu, u niz se podati-
la optimalizace CCP. Usp&$nost metody
v této Celedi je dana zavedenim CP u huse-
nicku rolniho, dostupnosti kvalitnich fylo-
genetickych studii a srovnavacich gene-
tickych map nékolika brukvovitych druhi
z tribu Camelineae (husenicek rolni, n = 5;
husenicek A. Iyrata, n = 8; kokoska ¢erve-
nava — Capsella rubella, n = 8).
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U B. napus (n = 19)

Pti CCP se chromozomové specifické
BAC klony z husenicku rolnitho hybridi-
zuji na chromozomy jinych brukvovitych
druht. Ackoli jsou k dispozici BAC klony
i dalsich druhti, BAC klony z husenicku
rolnfho maji oproti nim mnoho vyhod: je
zndma jejich pozice na chromozomech,
mame celé BAC knihovny a co je nejdule-
rolnfho obsahuje pouze malé mnozstvi
repetitivnich sekvenci. Omezené zastou-
peni repetic dovoluje provadét CCP s po-
uzitim velkého poc¢tu BAC klonti.

Pomoci metody CCP v ¢eledi brukvo-
vitych mtzeme identifikovat velké chro-
mozomové oblasti a celé chromozomy
spole¢né pro rtizné druhy, dale rozpo-
znat chromozomové prestavby, kterymi
se karyotypy jednotlivych druht odlisu-
ji, a odhalit mechanismy odpovédné za
soucasnou podobu karyotypti. Komplexni
chromozomové pfestavby se povazuji za
unikdtni evoluéni udalosti a neni pravdé-
podobné, Ze by vznikaly nezavisle u rtiz-
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nych vyvojovych skupin. Informace o struk-
tufe karyotypt ziskané pomoci CCP tak
predstavuji velmi cenny fylogeneticky
marker, ktery ma silny potenciél pro vyfe-
Seni fylogeneticky spornych vztahi v této
Celedi.

Ancestralni karyotyp

brukvovitych

Zcela kli¢ovou otazkou pii rekonstrukei
karyotypu je odliseni ptivodnich a odvo-
zenych chromozomovych struktur. Srov-
névaci genetické mapy tribu Camelineae
odhalily vysoce konzervovanou chromozo-
movou kolinearitu mezi huseni¢kem rolnim
(n =5) a obéma druhy s po¢tem chromozo-
mu n = 8 (husenicek A. Iyrata a kokoska
¢ervenavd). Srovnévaci genetické a cytoge-
netické prace také ukézaly, Ze kompakini
genom husenic¢ku rolntho je charakterizo-
van vysoce pfestavénym a odvozenym
karyotypem, coZ znemozriuje jeho pouziti
jakozto referen¢niho bodu pro srovnavaci
studie v ¢eledi brukvovitych.
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Vseobecnd podobnost karyotypti huse-
nicku A. Iyrata a kokosky cervenavé a sku-
te¢nost, Ze n = 8 je nejb&znéjsim chromozo-
movym pocétem v tribu Camelineae, stejné
jako v celé ¢eledi, vyustily v definici an-
cestrdlniho karyotypu brukvovitych (An-
cestral Crucifer Karyotype, ACK) sn =8
chromozomy AK1-AK8 podobajicimi se
chromozomtim husenicku A. Iyrata a ko-
kosky cervenavé. Na zakladé dalsich srov-
nani bylo definovéno 24 konzervovanych
genomickych blokt A-X pfedstavujicich
zdkladni stavebni kameny ACK a v3ech
karyotypt brukvovitych. ACK s 8 chro-
mozomy a 24 genomickymi bloky se tak
stal referen¢nim genomem pro srovnava-
ci cytogenetické studie nap¥i¢ brukvovi-
tymi (obr. 6-8).

Evoluce karyotypu brukvovitych

V ¢eledi rozeznavame 49 monofyletickych
tribd a t¥i hlavni vyvojové linie (I, II a III).
Koncept ACK byl poprvé aplikovan pfi CCP
analyze druht z vyvojové linie I s pfedpo-
kladanou redukci chromozomového poctu
z ancestrdlnichn =8 nan =7, 6 a 5. Tato
studie odhalila, ze karyotyp husenicku
rolniho prosel redukci chromozomového
poctu zn = 8 nan = 5 prostfednictvim ti{
reciprokych translokaci a nejméné tif in-
verzi (obr. 7). Ackoli je husenicek A. Iyrata
piislusnikem stejného rodu jako extrémné
prestavény huseni¢ek rolni, jeho karyotyp
sniZzeni chromozomového poctu ani zddné
velké chromozomové pfestavby neprodé-
lal. Rod husenicek tak pfedstavuje kon-
trast mezi stabilitou a zna¢nou dynamikou
karyotypti v ¢eledi brukvovitych.

Metoda CCP je cenné pfedevsim u téch
druhd, pro néz nemame k dispozici zad-
na sekvencéni ani geneticka data. Struk-
tura karyotypt zrekonstruovana u druhi
fepinka latnata (Neslia paniculata, n = 7,
Camelineae), husenik lysy (Turritis glab-
ra, syn. strmobyl lysy, Arabis glabra,n =6,
Turritideae) a Hornungia alpina (n = 6,
Descurainieae) odhalila vysoky stupen
chromozomové kolinearity mezi témito
druhy, husenitkem rolnim a ACK (obr. 7).
Navzdory nékolika inverzim si 6 homeolog-
nich chromozomu fepinky latnaté a ¢tyii
chromozomy husenfku lysého a H. alpina
zachovalo ancestralni uspofadéani. Ackoli se
nékteré ancestrdlni chromozomy tcastni
fazi astéji nez jiné, chromozomové fize
jsou druhoveé specifické. Tato data ukazuji,
ze redukce chromozomového poctu z ACK
na evolu¢né odvozené karyotypy s poctem
chromozomin = 7, 6 a 5 probéhla nékoli-
krat nezavisle, a potvrzuji, Ze ACK pfed-
stavuje ancestralni karyotyp vyvojové li-
nie I brukvovitych.

Dalsim piikladem aplikace metody CCP
je studie evoluce karyotypu ve vyvojové
linii IT a blizce pfibuznych tribech. Vech-
ny studované triby v této ¢asti fylogene-
tického stromu brukvovitych se vyznacu-
ji chromozomovym ¢&islem n = 7. Cilem
naseho vyzkumu zde byla rekonstrukce
struktury karyotypti u 8 druhti z 6 riznych
tribti: Calepina irregularis a Goldbachia
laevigata (Calepineae, obr. 1), hotinka vy-
chodni (Conringia orientalis, Conringieae),
Glastaria glastifolia (Isatideae), povazka
prorostla (Myagrum perfoliatum, Isatideae),
penizek modravy (Noccaea caerulescens,
syn. Thlaspi caerulescens, Coluteocarpeae,
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obr. 9), Ochthodium aegyptiacum (Sisym-
brieae, obr. 2) a Eutrema salsugineum (Eu-
tremeae). Pfedmétem studie téchto druhti
se stejnym chromozomovym poc¢tem byla
otdzka, doslo-li u nich k redukci poctu chro-
mozomu z n = 8 na n = 7 nezavisle, a jaké
prestavby jsou za soucasnou strukturu
téchto karyotypt odpovédné. CCP analy-
za ukdzala, ze v8echny studované druhy
sdileji komplexni strukturu dvou chromo-
zomu vzniklych translokacemi z ptivod-
nich t¥f ancestrdlnich chromozom (obr. 8).
A protoZe je velmi nepravdépodobné, Ze by
se identickda komplexni chromozomova
prestavba vytvotila nékolikrat nezédvisle,
predstavuji tyto dva chromozomy piesvéd-
¢ivy cytogeneticky marker dokazujici exis-
tenci spole¢ného ancestralniho karyotypu
6 trib s chromozomovym ¢&islem n = 7
nazvaného Proto-Calepineae Karyotype
(PCK, obr. 7 a 8), ktery obsahoval dva vyse
zminéné piestavéné chromozomy. Struk-
tura PCK ztistala zcela zachovana u tribi
Calepineae a Conringieae. U tribu Coluteo-
carpeae doslo v evoluci z PCK k nékolika
sekundarnim inverzim. U tribt Isatideae,
Sisymbrieae a Eutremeae byla identifiko-
vana sekundérni translokace mezi jednim
z PCK specifickych chromozom a ancest-
ralnim chromozomem AK2, ktera u téchto
t¥i tribt dala vzniknout evoluéné mlad-
$imu karyotypu (tzv. transloka¢ni PCK,
tPCK). Skute¢nost, ze PCK ma pét chro-
mozomu a dvé chromozomové ramena
strukturdlné identicka s ACK, naznacuje,
ze PCK a ACK se vyvinuly ze spoleéného

9 Penizek modravy (Noccaea caerules-
cens, syn. Thlaspi caerulescens), u kterého
doslo k redukci chromozomového poctu
z1n = 8 nan = 7 nisledované nékolika
inverzemi. Snimky T. Mandakové

predka, anebo spise, Ze 7 chromozomt PCK
vzniklo redukci chromozomového poctu
z 8 chromozomt ACK.

Aplikace CCP v éfe sekvenovani

celych genomu

Genomy Schrenkiella parvula a Eutrema
salsugineum byly nedavno osekvenovany
a srovnévaci cytogenetickd mapa E. salsu-
gineum konstruovana metodou CCP byla
u téchto genomt pouzita pro sestaveni
sekvenci 7 part chromozom1u. Sekveno-

vani genomu téchto druht potvrdilo tPCK
strukturu jejich karyotypi. Podobné jako
v piipadé E. salsugineum srovnévaci cyto-
genetické mapy huseniku alpského (Ara-
bis alpina), fefisnice srstnaté (Cardamine
hirsuta) a Leavenworthia alabamica vytvo-
fené pomoci CCP slouzily jako pfedloha
k posklddani celogenomovych sekvenci
téchto druht. Tyto pfiklady ukazuji, jak
pfesna jsou srovnavaci cytogeneticka data
ziskana metodou CCP, a pfedevs$im dokla-
daji, jak potiebn4 tato data jsou v dnesni
dobé odehravajici se ve znameni sekveno-
vani celych genomt.

Protoze ¢eled brukvovitych je dosud
jedinou skupinou rostlin, u niz lze CCP
aplikovat, vysledky, které tato metoda pfi-
nasi, predstavuji zcela unikétni vhled do
vnitro- i mezirodové variability karyotypt
a umoznuji odhalit mechanismy odpovéd-
né za chromozomové zmény u rostlin. Po-
rovnani vysledki CCP s fylogenetickymi
vztahy prispiva k pochopeni role chromo-
zomovych zmén v genetické diverzifikaci
a speciaci rostlin. A v neposledni fadé,
srovnévaci cytogenetické mapy jsou velmi
cennym pomocnikem p¥i mapovan{ sekven-
ci jednotlivych chromozomu v genomu.

Seznam pouzité literatury uvddime
na webové strance Zivy.
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