Evoluce rostlin a jejich
genomu a chromozomu




Opdacko z minulé
oredndasky

vznik eukaryotické bunky — 1,2 mid let 1. endosymbioza
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*  Plants may have lytic vacuoles, which act like lysosomes in animal cells.
**  Although they're not labelled here, plant cells have microtubules and secretory vesicles, too.
**#* Cell membrane and plasma membrane are just different names for the same structure.




Opdacko z minulé
orednasky

- vznik eukaryoticke bunky — 1,2 mld let 1. endosymbiozo

- vznik rostlinné bunky - chloroplasty

- endosymbidza ¢
- host-directed chloroplast formation ¢

- bunécna sténa - rostlinnd a bakterialni
podobnosti v genomech
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Evoluce

- vetvici se strom
- na bazi vétveni spolecny predek
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Evoluce

- fylogenetické stromy
- podobnost a rozdilnost

Kdysi: fenotyp, chovani, ...

Ted: sekyence — homologni sekvence

- konzervovanost a zaroven variabilita
- DNA (nejcasteji) / RNA / protein
- prilozeni, identifikace rozdild

- specializované softwary




Species/Abbrv
. NC_014341 ND1
. NC_020605_ND1

Group Name
AT GACCRACCATCCCATCTTARTCAGCCT TRATCATAGCCC

. NC_021105_ND1
. NC_021408_ND1
. NC_021641_ND1
. NC_02283%_ND1
. NC_022840_ND1
. NC_021408_ND1-1
. NC_020604_ND1
10. NC_020603_ND1
11. NC_020601_ND1
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Evoluce

- fylogenetické stromy
- podobnost a rozdilnost

Kdysi: fenotyp, chovani, ...

Ted: sekvence — homologni sekvence

- konzervovanost a zaroven variabilita
- DNA (nejcasteji) / RNA / protein

- prilozeni, identifikace rozdilu

ecializované softwary

- ancestral state reconstruction

USEFULCHARTS.COM

EVOLUTION & CLASSIFICATION OF LIFE
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- vetvici se strom
- na bazi vétveni spolecny predek

— podobnost v genomech pribuznych

i vzddlenych druhU




Podobnost v genomech
oribuznych i zdanlivé
vzddalenych druhu

- CLOVEK - SIMPANZ 98 %
- CLOVEK — MYS 85 %
- CLOVEK - KRAVA 80 %
- CLOVEK - BANAN 60 %

- spolecny predek - konkrétniho rodu/celedé€/... - rostlin
obecne - eukaryot — homologie

- podobnost diky nezdvislé evoluci — napr. b. sténa G+ a G-
, Nékteré geny fotosyntetické drahy cyanobakterii o
chloroplastu — analogie




Evoluce

- # progres, zeslozitovani, vyvoj ke komplexm’mul
- zjednodusSovani i zeslozitfovani ", "
- efekt zdi Lot

Tremeaes sar sessSIAMAMIIAEY Y ELEGUIW.

Aerial branches

Prutovkovité (Psilotales)
- sekundadrni ztrata korene




Evoluce muze prinést omezeni

- adaptace nejsou vzdy optimalni

viz Jizni Amerika — time-lag — neotropické anachronismy

Morro, jicaro (Crescentia alata)

GUdnacaste (Enterolobium cyclocarpum)



Rostlinny genom

- genetickd informace trojino druhu
JADRO
MITOCHONDRIE

HLOROPLAST

tonomie - vyuzivani aminokyselin, déleni, ribozomy

Zavislost — geny pro respiracni retézec, mald podjednotka
RUBISCO



Paradox hodnoty C

Clovek Mycoplasma in bp

3'2 mld bp Gram positive bacteria
. Gram negative bacteria

18 — 22 000 genu

1,5 % proteiny Algae

Worms

Fungi / Moulds

50 % repetice

Crustaceans
Echinoderms

Insects

Rostliny:

Mollusks

cca 100 Mb - 150 mid bp g4,
26 500 genuU (Arabidopsis) Benyfish

Cartilaginous fish

45 000 genu (ryze)

Reptiles

az 90 % repetice e

Amphiblans

Flowering Plants




| Rostlinné chromozomy

-4 - 650
Satelllte , ; ] .
Secondary - obrovske rozdily ve velikosti
./constnctlon
. e - cenfromery (repetice), telomery
- sekundarni konstrikce — NOR - - DNA
- tendence v termindlm’ oblasti
kratkeho ramenka
Acrocentnc
M tac nfri . oo , . .
chfomf,so.f,e °"’°'“°S°t:'|;em _ variabilita v rdmci rodu i druhu
Submetacentric chromosome

chromosome

\\




| Rostlinné chromozomy

- kapradiny — obrovske pocty ch

sa“’f"/"s.econda.y - paleopolyploidie ¢¢¢
constriction ’ ore
- nahosemenne - stabilita, n = 12

Centromere —» N

position - druhy s vyssim poctem

— telocentrické — zlomy?
- krytosemenné - variabilita
Acrocentnc
Metacentnc chromosome
Chr°m°s°:eb _— telocentric - telocentrické ch vzacné - proce
s N - telomery? - prokdzdna schopnost tvorby de novo

\\ - polovina kinetochorue



Rostlinné chromozomy

centromere

R

' | Intercalary tandem ' Dispersed tandem repeats
repeats
Centromere associated ' Dispersed Ty-1-copia-like retroelements
tandem repeat LTR and miaosatellites
l Telomeric and sub- Single and low-copy sequences
Teomeric repeats Including genes

hitps://www.le.ac.uk/bioclogy/phh4/chrmod.htm




Rostlinné chromozomy -
cen’rromery

- monocentricke
- holocentrické = holokineticke (bika)
- polycentrické (hrach)

- presun cenfromer, neocentromery

Schubert et al., 2020




Rostlinné chromozomy -
felomery

- Clovek — 6nt TTAGGG

- Tetrahymena - é6nt TTGGGG

stlin nejCastéjsi Arabidopsis-like motiv — 7nt TITAGGG
olanaceae (Cestrum)- TITTTITAGGG

- nékteré cesnekovité — diky mutaci v templatu RNA telomerdzy

zména Arabidopsis — savci — TTAGGG
- Allium — komplikovany — monomer TTATGGGCTCGG

- schopnost tvorby de novo - bika (Luzula)



Repetitivni frakce u rostlin

Liet al., 2017
(Asparagus officinalis,
1300 MB)

LINE-L1

Malé genomy
- cenfromery

LINE-CRI| E

- pericentromery

Velk&/genomy

rovhomeéernq distribuce

TIAiainiginy

ibgfflaepiicae

Liv et al., 2019
(Avena safiva,
> 12 GB)

- mladé centromery nahé
staré s akumulovanymi repeticemi




Velikost rostlinnych

genomu

PROC?

Lepsi otdzka je JAK?
- expanze

- rekombinace
- Inzerce

- (delece)

- mobilni elementy

- specifické mobilni elementy (viz Alu u Clovékal)
- asexuadlni rozmnozovani

- polyploidizace




Polyploidie

- Castd u rostlin, vzacnd u zivocichu (zaby, salamandfi, pijavice)

(savci - problém kompenzace genovée davky na X, jen  polyploidni burnky ve vysoce
specializovanych tkanich — jatra, placenta, srdce)

- paleopolyploidie — u rostlin i u Zivocichu

Polyploidizace — materidl k evoluci
— zAroven zatéz

Navrat k diploidnimu stavu



Polyploidie

- Castd u rostlin, vzacnd u zivocichu (zdby, salamandfi, pijavice)

[cavei — nroblém komnen7ace nenové dAvkvy na X ien Nnolvnloidni biinkv ve vweoce

T.pannonicum (2n = 16x = 129) Vozdarovd et al.,
2021

Q I subterraneum (2n = 2x = 16)




Polyploidie, peripetie

- Velikost rostlinnych genomu a s tim spojené peripetie
- sekvenovani a assembly ,,skladani”

- hybridizacni metody — malovdni chromozomu

RX-FISH

see
M

5
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Uloha chromozomU v a
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Uloha chromozomU v
evolucl

- Nadeau-Taylorova teorie

- ndhoda?

- mista s vyssi pravdépodobnosti zZiomu

VS

- mista s potlacenym Idmanim, rekombinaci

- Zivocichové — chromozomy ¢asto nevedou ke speciaci
rostliny — velky vyznam



Vyvhled do budoucna?

- Boechera

Manddkovd et al., 2015
- rostliny rozmnozujici se sexudlné a apomikticky



