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Epigenetika

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

>
Q epigeneticke modifikacije Q

utje€u na razli¢itu
ekspresiju gena

__________________ >
sve stanice imaju isti genom svaki stani¢ni tip ima specifi€an epigenom

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

1 genom >200 razli¢itih epigenoma



Epigeneticki mehanizmi

- epigeneti¢ki mehanizmi utjeéu na stanje kromatina
- otvoreno stanje kromatina: transkripcija omogucena
gen je aktivan

FONY

- zatvoreno stanje kromatina: transkripcija onemoguéena
gen je utisan




Epigeneticki kod 1 genom
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epigeneticka se N . .
DNA: uskladisStena informacija

informacija uspostavlja
. epigeneticki mehanizmil
rano u embrionalnom

razvoju i omogucava

diferencijaciju stanica Kromatin: organizirana informacija

epigeneticka se
informacija prenosi kroz

stani¢ne diobe (mitoza) > 200 epigenoma
stanice zadrzavaju svoj @ e
identitet b

>200 razli¢itih staniénih tipova



Epigenetika, ekologija i evolucija

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

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

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

(4) Epigeneticke promjene su pod izravnim utjecajem
okolisa



Temeljna pitanja

(1) Geneticka/epigeneticka raznolikost
unutar i izmedu prirodnih populacija
(2) Epigeneticka raznolikost
i okolisni ¢imbenici
(3) Geneticka/epigeneticka raznolikost
biljnih vrsta koje se razmnazaju vegetativno
(4) Geneticka/epigeneticka raznolikost

u hibridnim populacijama



Biljni materijal
- prirodne populacije hrvatskih endemiénih kadulja:
(1) Ljekovita kadulja (Salvia officinalis L.)

(2) Kratkozup€asta kadulja (S. brachyodon Vandas.)

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



Metode
(1) Geneticki biljezi SSR

- Ponavljajuée jednostavne sekvence (mikrosateliti)
- Simple Seguence Repeats (microsatellites)
(2) Epigeneticki biljezi MSAP
- Polimorfizam umnozenih ulomaka osjetljivih na metilaciju

- Methylation-Sensitive Amplified Polymorphism

- metilacija
- dodatak metilne skupine na 5 C atom citozina

- jedan od epigenetickih mehanizama



1. Pitanje

(1) Koji je odnos izmedu geneticke i epigeneticke
raznolikosti?

Geneticka ey Epigeneticka
raznolikost raznolikost




- rasprostranjena od
Italije do Gréke

- centar raznolikosti na
isto€noj obali
Jadranskog mora

- visegodisnja, stranooplodna biljna vrsta

- 25 populacija / 25 jedinki po populaciji




Geneticka vs. epigeneticka struktura

- Analiza molekularne varijance:
O% varijance izmedu populacija
O% varijance unutar populacija

SSR MSAP

8.85% 7.90%

- sliéna raspodjela geneticke i epigeneticke raznolikosti




Geneticka struktura

- tri genska skupa
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Geneticka vs. epigeneticka raznolikost

SSR
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2. Pitanje

(2) Postoje li sustavni obrasci epigeneti¢ke raznolikosti u
odnosu na pojedine okolisne €imbenike?

Okolisni ) Epigeneticki
cimbenici mehanizmi




Epigeneticka raznolikost i okoliSni uvjeti

(1) Okolisni podaci
- 25 mjesta prikupljanja |jekovite kadulje
- 19 bioklimatskih varijabli
- baza podataka: WorldClim

(2) Regresijska analiza
- viSestruke univarijatne logisticke regresije u
svrhu testiranja povezanosti izmedu uéestalosti
epialela i okolisnih varijabli mjesta prikupljanja
- program Samfada (Stucki et al., 2014)



- 36 biljega
MSAP
signifikantno
povezanih
s 15
bioklimatskih
svojstava

- svojstva su
medusobno
korelirana

- mnogi su
bil jezi
signifikantno
korelirani
s vise

Epigeneticki biljezi i bioklimatska svojstva
No. Bioklimatsko svojstvo Broj biljega
BIO1 Prosje¢na godiSnja temperatura 0
BIO2 Prosjec¢ni dnevni temperaturni opseg 8
BIO3  Izotermnost 8
BIO4 Sezonske promjene temperature 4
BIO5 Maksimalna temperatura najtoplijeg mjeseca 0]
BIO6 Minimalna temperatura najhladnijeg mjeseca 2
BIO7 Godisnji temperaturni opseg 4
BIOS Prosjetna temperatura najvlaznijeg kvartala 5
BIO9 Prosje¢na temperatura najsuSeg kvartala 0]
BIO10 Prosjeéna temperatura najtoplijeg kvartala 1
BIO11 Prosjeéna temperatura najhladnijeg kvartala 0]
BIO12 Godisnja koli¢ina oborina 6
BIO13  Kolitina oborina u najvlaznijem mjesecu 3
BIO14 Koli¢ina oborina u najsusem mjesecu 13
BIO15 Koeficijent varijacije oborina 8
BIO16 Kolitina oborina u najvlaznijem kvartalu 3
BIO17 Koli¢ina oborina u najsusem kvartalu 13
BIO18 Koli¢ina oborina u najtoplijem kvartalu 12
BIO19 Koli¢ina oborina u najhladnijem kvartalu 5

svojstava




3. Pitanje

(3) Koja je razina epigeneticke raznolikosti kod vrsta
koje se razmnozavaju vegetativno?

Geneticka ey Epigeneticka
identicnost raznolikost




(2) Kratkozup€asta kadulja

- stenoendem
- tri poznata lokaliteta:
1. Sv. Ilija, Peljesac
Hrvatska
2. Velji Do, Konavle,
Hrvatska (2013)
2. Orjen planina,
BiH/Crna Gora

- razmnazanje: generativno i vegetitivno (vrijeze)

- 3 populacije / 25 jedinki po populaciji




Geneticka udaljenost
Populacija:
© PO1 Peljesac, HRV
o ﬁ) @ PO2 Konavle, HRV
O PO3 Orjen, BiH/MNE
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Geneticka vs. epigeneticka raznolikost
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- znatne razlike u razini klonalne i geneti¢ke raznolikosti
- manje razlike u razini epigeneticke raznolikosti



Geneticka vs. epigeneticka udaljenost
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- umjerena korelacija izmedu geneticke i epigeneticke
udaljenosti izmedu jedinki
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Geneticka vs. epigeneticka udaljenost

PO1/P02 PO1/PO3 P02/PO3
Izmedu populacija

- znatna epigeneti¢ka udal jenost izmedu

geneticki identiénih jedinki



4. Pitanje

(4) Pokazuju li prirodni hibridi veéu epigeneticku
raznolikosti u odnosu na roditeljske vrste?

Genomni )y Epigeneticki
stres mehanizmi




‘ (3) Uskasta kadulja

- 3 N
A

S. officinalis S. x auriculata S. fruticosa

- gréka kadulja: u Hrvatskoj samo na Visu
- hibridi izmedu |ljekovite i gréke kadulje

- poznati, ali samo u uzgoju (‘Newe Ya'ar No. 4')
- populacija u blizini Komize

- broj jedinki: 16 So + 25 Sxa + 38 Sf




Morfoloska raznolikost
- na temelju 22 kvalitativna i 19 kvantitativnih svojstava
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S. officinalis S. x auriculata S. fruticosa

- visoka morfoloska raznolikost gréke kadulje
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- niska geneti¢ka raznolikost gréke kadulje



Geneticka struktura
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- veéina hibridinih jedinki su F, hibridi



Geneticka vs. epigeneticka raznolikost
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- visoka razina polimorfnih biljega MSAP kod Sf
- viSa razina epigeneticke raznolikosti kod Sxa u
usporedbi s So i Sf



Epigeneticka vs. geneticka raznolikost prirodnih biljnih populacija:
Studija sluéaja hrvatskih endemi¢nih kadulja
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