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(A) Epigenetika

- grana genetike koja proucava nasljedne promjene u
ekspresiji i funkciji gena koje ne mogu biti objasnjene
promjenama u nukleotidnoj sekvenci DNA

>
Q epigeneticke modifikacije Q

utjecu na razlicitu
ekspresiju gena

__________________ >
sve stanice imaju isti genom svaki stanicni tip ima specifican epigenom

- genom: skup informacija sadrzan - epigenom: skup informacija sadrzan
u sekvenci DNA u kromatinu koji utjece na transkripciju

1 genom >200 razli¢itih epigenoma



Epigeneticka informacija (1)
(1) Modifikacije histonskih repova

- modifikacija lizina i arginina u N-terminalnim repovima histona
H3 i H4: acetilacija, metilacija, fosforilacija itd.
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Epigeneticka informacija (2)
(2) Djelovanje malih nekodirajuéih RNA

- ponavljaju¢a DNA se prepisuje u male nekodirajuée molekule RNA
(small interfering RNAs, siRNAs): formiranje heterokromata
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Epigeneticka informacija (3)
(3) Metilacija DNA

- dodatak metilne skupine na 5 C atom citozina
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Epigeneticki mehanizmi

- epigeneticki mehanizmi utjecu na stanje kromatina
- otvoreno stanje kromatina: transkripcija omogucena
gen je aktivan
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- zatvoreno stanje kromatina: transkripcija onemogucena
gen je utisan




Epigeneticki kod 1 genom
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Geneticki vs. epigeneticki kod
- epigeneticki mehanizmi su posrednik izmedu gena i
okolisa

- epigeneticka je informacija fleksibilna i reverzibilna

- pod utjecajem je razlicitih cimbenika okolisa

- ukoliko je odredeni cimbenik signal za promjenu
odredene epigeneticke informacije doci ¢e do
promjene u ekspresiji odredenih gena

- nakon prestanka djelovanja odredenog cimbenika,
prvobitno se stanje moze ponovo uspostaviti



Transgeneracijsko nasljedivanje

- epigeneticke se oznake u pravilu ne nasljeduju

- dva vala epigenetickog reprogramiranja
(1) prilikom stvaranja gameta
(2) prilikom ranog embrionalnog razvoja

- u rijetkim slucajevima epigeneticke se informacije
mogu prenijeti i u sljedecu generaciju



Epigenetika, ekologija i evolucija

(1) Epigeneticke se informacije mogu prenijeti i u
sljedeéu generaciju

(2) Raznolikost prirodnih populacija postoji ne samo na
razini genoma veé i epigenoma

(3) Epigenetska raznolikost utjece na fenotipsku
raznolikost, a time i na prirodan odabir

(4) Epigenetske modifikacije su pod izravnim utjecajem
okolisa



Populacijska genetika i epigenetika
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(B) Temeljna pitanja i hipoteze

(1) Geneticka/epigeneticka raznolikost
unutar i izmedu prirodnih populacija
(2) Geneticka/epigeneticka raznolikost
i okolisni ¢imbenici
(3) Geneticka/epigeneticka raznolikost
i genetsko usko grlo
(4) Geneticka/epigeneticka raznolikost
i hibridne populacije



Temeljna pitanja (1)

(1) Koja razina epigeneticke raznolikosti postoji u
prirodnim populacijama, kako je ta raznolikost
strukturirana unutar i izmedu populacija i koji je odnos
izmedu epigeneticke i geneticke raznolikosti?

Hipoteza: Udio epigeneticke varijance objasnjen

razlikama izmedu populacija je znatno veéi od udjela
geneticke varijance izmedu populacija.
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Temeljna pitanja (2)

(2) Postoje li sustavni obrasci epigeneticke raznolikosti u
odnosu na pojedine okolisne Cimbenike?

Hipoteza: Povezanost izmedu genetickih/epigenetickih
biljega i okoliSnih varijabli ce se pokazati signifikantna:
(A) u slucaju mnogih okolisnih varijabli koje utjecu na tijek
prirodnog odabira;
(B) u slucaju mnogih epigenetickih biljega, u slucaju
adaptivnih genetickih biljega, te niti u jednom slucaju
pri analizi evolucijski neutralih genetickih biljega.
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cimbenici | mehanizmi




Temeljna pitanja (3)

(3) U cemu se razlikuju obrasci epigeneticke raznolikosti
izmedu vrsta koje se znatno razlikuju u genetickoj
raznolikosti?
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Temeljna pitanja (4)

(4) Pokazuju li prirodni hibridi razli¢iti obrazac
epigeneticke raznolikosti u odnosu na roditeljske vrste?

Hipoteza: Prirodni hibridi imaju znatno vecu razinu
epigeneticke raznolikosti u odnosu na roditeljske vrste.
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(C) Biljni materijal
(1) Ljekovita kadulja (Salvia officinalis L.)

(2) Kratkozupcasta kadulja (5. brachyodon Vandas.)

(3) Hibridna kadulja (Salvia x auriculata Mill.)
- ljekovita kadulja (S. officinalis L.)
x grcka kadulja (5. fruticosa L.)



(1) Ljekovita kadulja

- rasprostranjena duz
sjevernog obalnog
podrucja Sredozemlja s
centrom na istocnoj obali
Jadranskog mora

- uzorak: 25 populacija l
~ 25 biljaka/populaciji ‘;-
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- ekozemljopisni pregled:
abiotski c¢imbenici - reljef, klimatske varijable,
parametri stanista




(2) Kratkozupcasta kadulja

- stenoendem
- dva lokaliteta:
1. Sv. Ilija, Peljesac

Hrvatska
2. Orijen,
BiH/Crna Gora 7 LAl
- gotovo ugrozena vrsta EsEEEE ol Ry i g

- mali broj i veli¢ina populacija: genetsko usko grlo
- razmnazanje: generativno i vegetitivno (vrijeze)




‘(3) Hibridna kadul Ja (5. x auriculata)

S. officinalis S. x auriculata S. fruticosa

- grcka kadulja: u Hrvatskoj samo na Visu
- hibridi izmedu ljekovite i grcke kadulje

- poznati, ali samo u uzgoju

- Vis: potvrdeni na morfoloskoj razini
- cv. Newe Ya'ar No. 4: uzgoj u Izraelu




(D) Metode

(1) Epigeneticki biljezi MSAP
- Polimorfizam umnozenih ulomaka osjetljivih na metilaciju
- Methylation-Sensitive Amplified Polymorphism

(2) Geneticki biljezi AFLP
- Polimorfizam duzine umnozenih ulomaka
- Amplified Fragment Length Polymorphism

(3) Geneticki biljezi SSR
- Ponavljajuée jednostavne sekvence (mikrosateliti)
- Simple Seguence Repeats (microsatellites)



Epigeneticki biljezi MSAP

metilacija DNA: kovalentno vezanje metilne skupine
na 5C atom citozina

NH>  DNA metiltransferaza NH;

j\;j . j\f |

O N O N

H H
citozin 5-metilcitozin
GATTCGACAA GATTC"GACAA

metilaciju kataliziraju enzimi DNA metiltransferaze
najceséa mjesta metilacije kod bil jaka:
CpG, CpNp6, CpNpN



Izoshizomerni restrikcijski enzimi

- restrikcijski enzimi: AHpall i MspI
- prepoznaju isto restrikcijsko mjesto: CCGG

Tip

metilaciisko Metiliranost Aktivnost Aktivnost
J3K0g sekvence Hpall MspL
dogadaja
I CCGG <+ +
IT SMCCGG + -
ITT C>"CG6G - +

IV mCIMCG6E - -




(E) Ocekivani doprinos projekta

(1) Znanstveni doprinos

- vaznost epigenetickih procesa u prirodnim populacijama,
odnos izmedu epigeneticke i geneticke raznolikosti, utjecaj
okolisSnih ¢imbenika na epigeneticku/geneticku strukturu

- moguce ekoloSke i evolucijske posljedice epigenetickih
procesa dosad su uglavnom bile istrazivane na modelnim
odnosno kultiviranim biljnim vrstama, u kontroliranim uvjetima
- vrlo je malo sustavnih istrazivanja provedeno na prirodnim
biljnim populacijama



(E) Doprinos

(2) Strucni doprinos
- oCuvanje bioraznolikosti
- bolje poznavanje razlicitih vrsta Salvia spp.
- stanje populacija
- prikupljanje herbarijskog materijala
- oCuvanje ex situ:
Kolekcija |jekovitog i aromaticnog bilja
- prikupljanje vrijednih informacija u svrhu izrade
znanstveno utemeljenih programa zastite prirode
- omogucavanje buduéih programa oplemenjivanja bilja



Temelj za buduca istrazivanja

(1) Kako epigeneticka raznolikost utjece na fenotipsku
raznolikost (npr. sastav etericnog ulja)?

(2) Kako bi se epigeneticka raznolikost mogla iskoristiti u
oplemenjivanju bilja?

(3) Je li moguce izazvati epimutacije (npr. stresni uvjeti)
i tako povecati raznolikost ishodisSnog bil jnog
materijala za oplemenjivanju?
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