Lekce 03 — Reprodukéni bariéry a speciace u rostlin
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e Pfirozeny vybér muZze vytvorit morfologické rozdily mezi populacemi, ale to neznamena, Ze
se ty populace vyvijeji nezavisle -> mize mezi nimi probihat genovy tok
o Nezavislost vyZaduje vznik reprodukénich bariér (RB), které pak dale mohou umocnit
rozdily
o Darwin vnimal RB jako vedlejsi produkt evoluce pfirozenym vybérem, tj. druhy se
rozrlzni napf. adaptaci na ekologické podminky a RB se s tim uz néjak svezou
o Dobzhansky a Mayr ale vnimali speciaci jako akumulaci RB, ktera vede ke vzniku zcela
oddélenych biologickych druht
o Stebbins pak toto aplikoval i na rostliny, byt se u rostlin klade ddraz na jiné aspekty,
jako prisedlost (ekotypy uvnitt druhu), polyploidni speciace, hybridogenni speciace
* RB ageografie
o Geografie ovliviiuje genovy tok, rozsah a pattern lokdlnich adaptaci a selekéni tlaky
o Genovy tok brani diferenciaci
= Nutna vzdalenost zavisi na zplsobu sifeni pylu a diaspor
= | druhy s velkym arealem vykazuji nemaly genovy tok, coz miZe branit
diferenciaci populaci
= Cim vétsi genovy tok, tim silngj$i musi byt selekce proti hybridGm, aby doslo
k rozrznéni populaci
o Sympatricita u rostlin je ¢asta — napf. diky selfingu nebo polyploidizaci
= Ale co je to sympatricita?
= Prekryv na velké skdle nemusi znamenat prekryv na malé skdle (skvrnitost,
demy)
= U raznych druh Ize povaZovat za oddélené populace néco jiného v zavislosti
na zpUsobu Sifeni pylu a diaspor
= Casové hledisko — alopatrie a teprve pozdé&ji sympatricita
= Kapska fléra — prekryv aredll je ¢asto doprovazen ekologickou diferenciaci
(rGzné plady, klima, nadmotska vyska)
= Divergence za pfitomnosti genového toku v disledku riznych selekénich
tlakd je u rostlin pfi vzniku RB Casta
e RBurostlin
o PreZ (prezygotické) RB pfispivaji k divergenci silnéji nez PostZ (postzygotické) RB
o Stejné procesy funguji mezi rostlinnymi druhy i uvnitf druh(
o Hybridi niZsi fitness jako dUsledek intermediarniho fenotypu vs. vyssi fitness diky
komplementaci recesivnich mutaci (hybrid vigor)
= (Cisty rodi¢ (imigrant) a hybrid v habitatu druhého rodice
- Nékdy oba v pohodé
- Nékdy na tom byl hybrid lip
- Neékdy oba Spatné
=> V praméru hybrid vyssi fitness, tzn. je problém, aby vznikl,
ale kdyz uz vznikne, zvlada to lip nez Cisty rodic
= Transplantacni experiment (Mimulus guttatus, Lowry et al. 2008)
e Genetické zmény a RB — co ty PreZ a PostZ bariéry zplisobuje
o Mutace (SNP, genova duplikace, chromosomalni ptestavby, polyploidie), selekce,
drift



o Efekt mutace zavisi na na¢asovani — mutace podminujici silnou RB nebude mit skoro
zadny vliv, vznikne-li v dobé, kdy uz je RB témér Uplnd, a naopak (napf. polyploidie,
chromozomalni prestavby mohou vést k silné RB témér okamzité)

o Drift hraje roli zejména v mensich populacich (founder effect, peripatricka speciace)

=  Rostliny vSak vétSinou maiji velkou efektivni velikost populace

o Vétsina RB u rostlin nejspis vznika v disledku selekce bud’ pfimo, nebo nepfimo
(vazba, pleiotropie, epistaze)
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e PreZRB - lokalni adaptace — jedinec druhu A ma sniZenou fitness v habitatu druhu B a (ne
nutné vzdy) naopak
o Adaptace na riizna prostiedi — plida, teplota, patogeny, herbivofi, opylovaci
o Casto vak chybi trade-offs — alely vyhodné v jednom prostiedi nesnizuji fitness
v jiném prostredi (opét kontext, pozitivita, negativita, neutralnost)
o Barva kvétll - Mimulus lewisii a M. cardinalis
= QTLyup (karotenoidy), gen pro koncentraci antokyaninu
= Rlzni opylovadi v riznych habitatech selektuji rlizné barvy kvétl
e PreZ RB —interakce pylu a pestiku
o Interakce pylu a pestiku mohou byt kompletni RB, ale nékdy ¢astec¢nou
= Durman (Datura, Solanaceae) — druhy s dlouhymi a kratkymi ¢nélkami —
kratkymi ¢nélkami proroste pylova lacka lépe nez dlouhymi a pyl
dlouhocnélecnych druhl je schopen fertilizovat Sirsi spektrum druhd
(Bucholz et al. 1935)
= Conspecific pollen precedence — Helianthus anuus X H. petiolaris (Riesberg et
al. 1995) — pylové Iacky rostly stejné pfi intra- i interspecifickém opyleni, ale
pokud byla na bliznu nanesena smés con- a heterospecifického pylu,
conspecificky pyl vitézil i kdyz byl ve zna¢né mensiné a hybridniho potomstva
bylo velmi mélo
= Self-kompatibilita (SK) a Self-inkompatibilita (SI)
=  Geny pro Sl mohou fungovat i v RB
- Solanum —do cerveného SK rajcete (S. lycopersicum) vpravili
proteiny pro Sl z Sl zeleného rajcete (S. pennellii), coz vedlo nejen k SI
ale zaroven ke vzniku RB mezi S. lycopersicum a ostanimi ¢ervenymi
druhy, kterd tam dfiv nebyla
e PreZRB -reinforcement
o Vznik prezygotickych/prepolinacnich RB,pokud uZ postzygotické/postpolinacni
existuji — selekce proti plytvani gametami
=  Selekce pak sldbne, pokud ustupuje hybridizace
= Tyka se pouze sympatrickych populaci
= Anthoxanthum odoratum — rlzna doba kveteni, tézké kovy vs louka
= Chamerion — polyploid X diploid
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e RBalokalni adaptace — prechod k PostZ RB —

PostZ jsou €asto o riznych obménach Bateson—Dobzhansky—Muller modelu (BDM) — podle
toho, zda jsou nekompatibilni alely dominantni nebo recesivni, projevuje se efekt u hybrid(



v F1, F2 ¢i B1 apod. generaci. V principu muZze jit o nekompatibilitu alel jednoho, dvou ¢i vice
lokus(, pripadné celych chromozom i jejich ¢asti apod.

o RB mze byt vedlejsim produktem pleiotropie, epistaze nebo vazby
= Pleiotropie, epistaze — nékteré populace Arabidopsis, rajcat i ryze maji
toleranci k nemoci, ale geny pro toleranci zpUsobuji svym pleiotropnim
vlivem nekrdézu v genetickém pozadi jinych populaci
=  Vazba — Mimulus guttatus — gen pro toleranci k médi, s nimz je ve vazbé gen
zpUsobujici RB
PostZ RB — genomicky konflikt
o Killer systém v ryZi (Oryza sativa ssp. japonica vs O. sativa ssp. indica)
o Cytoplasmic Male Sterility — mitochondrie vs jadro
o Plastom-genome incompatibility (Greiner et al. 2011) — chloroplast vs jadro
= QObr. (a) An F1 individual of Passiflora menispermifolia X P. oerstedii. The
incompatible plastid type is from P. menispermifolia.
= QObr. (d) Oenothera grandiflora with native plastome Ill and foreign plastome
| of Oe. elata ssp. elata (genotype BB-IIl /1, white tissue contains plastome |,
green tissue plastome Ill).
PostZ RB — rlizny umléovani duplikovanych gen(
o Genova duplikace v ancestralni populaci -> v dcefinych populacich se uml¢i riizné
kopie -> pfi hybridizaci pak vznika problém, kdyZ se potkaji dvé umléené kopie
PostZ RB — chromozomalni prestavby
o Chr. prestavby sniZuji fitness heterozygotu a tim genovy tok, navic mohou omezovat
rekombinaci, protoZe rekombinantni produkty jsou inviabilni
o Nejcastéji inverze a translokace
o Prestavby ¢asto ,,nesou” geny pro RB, v disledku ¢ehoz muzZe byt obtizné rozlisit, zda
je RB disledkem gen( pro RB nebo samotné prestavby
= To lze testovat indukovanou polyploidii (Stathos & Fishman 2014)
o Pokud prestavby vedou k RB v dusledku niZsi fitness u heterozygot(
(underdominance), tak jak se ale fixuji uvnitf populace?
=  Drift v malych populacich
= Pokud nesou silné pozitivni mutaci
= Pokud snizuji rekombinaci mezi lokalné adaptovanymi alelickymi komplexy
=  Meioticky drive
PostZ RB — polyploidie — obrazky - Solanum commersonii (a,b), Medicago sativa (c,d)
o Jedna,makromutace” -> okamzita RB (2n X 4n -> 3n se snizenou fertilitou — Spatny
vyvoj endospermu, problémy v meioze)
o Novy polyploid ma nevyhodu nizkého poctu v populaci (minority cytotype
disadvantage)
=  MozZné rfeSeni v asexualité a pozdé;jsi reverzi zpét k sexualité



