Lekce 06 — Plant breeding and propagation systems

Slide 01

e Rostliny se rozmnoZuji/propaguji sexualné nebo asexualné
o Sexualné za tvorby semen/spér bud samooplozenim (selfingem) nebo kfizenim mezi
rdznymi jedinci (outcrossingem) — opét kontinuum od samooplozeni, pfes
pfibuzenské kfizeni az po nepribuzenské a mezidruhové kfizeni
o Asexualné bud za tvorby semen bez nutnosti oplozeni (apomixie/agamospermie)
nebo vegetativnim/klonalnim rdstem
e VétSina rostlin je hermafroditnich bud' zcela, tzn. ma pouze [ kvéty, nebo jsou monoecické,

kdy jedinec nese oddélené kvéty d'a @ nebo Bl a Q& I a B, vzécné dioecické (popsat cesty
k dioecii)

e Allogamie (cizosprasnost)
o Zivotichové maji oddélena pohlavi, co? je u rostlin spi$e vzacnost (dioecie — asi 4-5%,
pfipadné gynodioecie, velmi vzacné adrodioecie)
o Presto je mnoho rostlin cizosprasnych
o Uz Darwin ukazal, Ze potomstvo cizosprasenych rostlin je lepsi (vétsi, mohutnéjsi...)
nez potomstvo samosprasenych (napf. na Inici, Ipomoea, Mimulus, Digitalis nebo
kukufici)

= Ale pozor, byt napf. vétsi nutné neznamena mit vyssi fitness, protoze selfing

je napft. zase jistota rozmnozeni (reproductive assurance)
o Nékdy vsak po samospraseni nevzniklo Zadné potomstvo. Pozdéji se zjistilo, Ze je to
v dlsledku self-inkompatibility (SI)

=  Gametofyticka (GSI), Sporofyticka (SSI), late acting SI (LSI)

= GSl rostliny vyhradné homomorfni, SSI byvaji ¢asto heteromorfni (napf.
heterostylie u Primula veris)

= Sl neni totéz, co outcrossing!!! | self-kompatibilni rostliny mohou byt
prevazné outcrossefi (Raduski et al. 2011)

e Autogamie (samosprasnost, selfing)

e Nepohlavni rozmnoZovani/propagace
o Vegetativni propagace
= Qddenky, slahouny, pacibulky
= Pokud nedojde k somatické mutaci, budou mit dcefiné ramety stejny
genotyp (klony)
= Spousta kultivarll vznikla somatickymi mutacemi
o Apomixie/Agamospermie
=  Nepohlavni tvorba semen
» Casta u kapradorost(l a krytosemennych, u nahosemennych zatim nezji$téna
= U kapradin vznikd embryo z vegetativnich bunék gametofytu, u
krytosemennych se vyviji z bunék zarodecného vaku bez meidzy




Slide 02

Nese s sebou viechny vyhody semen (disperze, dormance)

Nékdy vsak potifeba opyleni (pseudogamie) — nedochazi k splynuti gamet, ale
je potfeba opyleni napft. ke vzniku endospermu (Potentilla)

U nékterych Celedi ve vétsiné rodl (Rosaceae, Asteraceae), vétsinou
taxonomicky obtizné skupiny (Taraxacum, Rubus, Sorbus, Hieracium)

e Vyhody a nevyhody rtznych breeding systému

o Autogamie/Samospraseni/Selfing

(-) Inbredni deprese

(-) Rapidni ubytek heterozygoti (u polyploidl to trva déle diky fixované
heterozygozité) az k Uplné homozygotni generaci

(-) Samosprasné populace maji mensi pocet polymorfnich lokus(i, méné alel
na lokus a méné heterozygotu

Mnoho studii selfingu vychazi z pozorovani na zemédélskych plodinach, kde
se sleduje vitalita, vynos semen apod., ale ve volné pfirodé diky jinym
kontextlim toto nemusi byt vibec dlileZité pro lepsi fitness!

(+) pylem se pfispiva na self i outcrossované potomstvo

(+) I1épe udrzuje dobte adaptované genotypy

(+) reproductive assurance — vyhoda pfi kolonizaci — selfefi skute¢né maji
vétsi aredly a zasahuji do vyssich zemépisnych Sifek (Grossenbacher et al.
2015) - nedostatku partner(, pfi sezénnim vypadku opylovac...

o Allogamie/Cizospraseni/Outcrossing

(+) Vyhnuti se inbredni depresi
e Napf. v pfipadé, kdy semena padaji okolo materské rostliny a blizce
pfibuzni tak rostou pohromadé.
(+) Pozitivni mutace rGznych jedincd se mohou sejit v genomu jejich potomki
(+) diky vétsi variabilité mohou vznikat extrémné adaptované genotypy
(-) na reprodukci se ,vyplytva“ vic biomasy ve formé kvétd, nektaru apod.
(-) hrozi nedostatek opylovadli nebo nedostupnost partnera
(-) adaptované genotypy se snadno rozbiji

o Apomixie, Vegetativni propagace

(+) snadna produkce velkého mnozstvi adaptovanych rostlin

(+) nemusi se investovat do samdi funkce (pyl byva casto defektni)

(+) vyhody produkce semen — disperze, dormance

(-) pozitivni mutace raznych jedinct se nikdy nepotkaji v potomstvu

(-) vznik nova variability je omezen pouze na mutace

(-) dlouhodobé vegetativné mnozené rostliny projevuji znamky starnuti a
podléhaji chorobam (coz zfejmé souvisi s omezenou produkci variabilniho
potomstva)

e Evoluéné biologické dusledky riznych breeding systému

o Autogamie a Apomixie obecné vyhodné v relativné stabilnich prostfedich, vyhodné
v otevienych rané sukcesnich biotopech, na okrajich aredld, v drsnych podminkach
velkych zemépisnych Sitek a nadmofrskych vysek



o Allogamie naopak vyhodna v biotopech s vysokou prostorovou, ¢asovou a
biologickou heterogenitou (napf. Red Queen — paraziti, choroby)

o Zdlouhodobého hlediska mohou byt nevariabilni linie nestabilni, protoze nebudou
schopné reagovat napf. na zmény klimatu

Je potfeba mit na paméti, Ze allogamie, autogamie ¢i apomixie vznikaji jako
adaptace jedince (gent) v reakci na kratkodobé zmény prostredi (biotického i
abiotického), ale adaptace jedincli se pak promitaji do celkového breeding
systému populaci a druh, které vsak v jejich disledku mohou byt
z dlouhodobého hlediska vice nebo méné stabilni. Je to vlastné dlsledek
toho, Ze evoluce je oportunisticka a tak ,,pro dobro jedince mlzZe vyhynout
celd linie”!
=> rostlinné druhy tudiz ¢asto vykazuji spiSe kombinaci dvou ¢i vice breeding
systému!
e Allogamie a vegetativni propagace (napft. Trifolium repens,
Lysimachia nummularia)
e Allogamie a viviparie (napf. Agrostis, Allium, Deschampsia, Poa
bulbosa v reakci na fotoperiodu)
e Allogamie a Autogamie (mixed mating)

o za nepfiznivych podminek (vysoké teploty, dlouha absence
ciziho pylu, na konci kveteni) jsou i cizosprasné druhy
prilezitostné samosprasné (napt. Primula veris)

o nékdy se allogamie s autogamii sttidaji pravidelné, napf.
Viola miva jarni kvéty cizosprasné, letni kleistogamické

o gynodioecie (ale pozor, to uz neni vlastnost jedince, nybrz
populace)

e Apomixie obligatni a fakultativni

o Apomixie je ¢asta u hybridd a/nebo polyploid(

o Obligatni se jevi napf. vétsina druhli rodu Alchemilla, ale
v podstaté nelze vyloudit, Ze se nékdy neuchyli k sexu =>
skutecné obligdtni apomixie mozna ani neexistuje

o Fakultativni apomixie — napt. Rubus, Potentilla, Hiearicium
maji jak apomikticka, tak sexualné vznikld semena

o Apomixie vyvolana prostifedim — Dichanthium aristatum
mélo za dlouhych dnl 47% apomiktickych semen, za
dlouhych 79% apomiktickych semen

o Diverzifikace linii (rozdil rychlosti speciace a vymirdni)

Pfechod od outcrossingu k selfingu se zda byt mnohem castéjsi, zrejmé
proto, Ze self-inkompatibilita je sloZity systém souhry nékolika faktor(, takze
je lehéi ho ztratit nez ziskat
Dead-end hypotéza selfingu (Stebbins) tvrdi, Ze dominantné selfujici linie
rychleji vymiraji, protoZze maji kvlli nizsi variabilité snizenou adaptibilitu
z dlouhodobého hlediska
e U Solanaceae se to testovalo na na self-kompatibilité vs self-
inkompatibilité (neni to totéz, co selfing vs outcrossing, protoze i SC
linie mohou byt vyhradné outcrossefi, ale jisty obrazek to da.
o Fylogenetické metody ukazaly pouze prechody Sl -> SC, ale
zadny opacny prechod



o SClinie mély vyssi speciacni rate, ale taky vyssi extinkéni rate
nez S| -> celkovy diverzifikacni rate byl nizsi u SC nez u Sl, coz
by bylo v souladu s dead-end hypotézou selfingu

o Ovsem u Solanaceae se u danych linii pocitalo bud's Uplnou
SC nebo SI. Otazka je, jak by to dopadlo, kdyby se pocitalo se
smisenym stavem.

o Skutecné se mixed mating jevi jako evoluéné stabilni
strategie!

Selfing a speciace
e VysSi speciacni rate selferll mize byt taxonomicky bias, protoze
razné selfujici populace jsou od sebe reprodukcéné oddélené a tudiz
rozdilnéjsi nez OC populace s genovym tokem
e Vyssi speciadni rate u selferd mlze byt vedlejsim efektem dulezZitosti
selfingu pfi speciaci (zejména pfi hybridogenni speciaci homo- i
polyploidni)

o Selfing mlZe byt selektovan, protoZe snizuje outbredni
depresi zejména v sympatrii — reinforcement. Selfefi snadno
fixuji chromozomalni prestavby nebo underdominantni
mutace, takze pfi kontaktu s OC populaci vznikaji neviabilni
hybridi (reprodukéni bariéra — reinforcement)

Selfing a extinkce
e Selfing snizuje efektivni velikost populace a tudiz efektivitu selekce

o Selfefi snadnéji fixuji lehce negativni mutace a funguje u nich
Mullerova rohatka

o Uvolnéna selekce byla doloZena u selfujicich populaci
Arabidopsis, ale rozdily mezi selfery a OC jsou velmi malé,
takZe je pravdépodobné, Ze i slaby OC u dominantné
selfujicich populaci (mixed mating) muZe vyvazit nevyhodu
selfingu a sniZzit riziko extinkce

e Vymiraji selfefi vic, protoze maji snizeny adaptivni potencial?
o Pfi ¢asto se ménicich podminkach by selfefi méli vice vymirat
o Prikladem muzZe byt koevoluce s patogeny (Red Queen)
= Zda se, Ze tam, kde je vysoké promofreni napf.
houbovymi patogeny, je i vyssi podil OC
= U Caenorhadbitis se navic skutecné ukazalo, ze
koevoluce s patogeny vede k vyssi extinkci u selfer(
e Selfing ale mGzZe vliv malé efektivni velikosti populace vyvazit

o Genovy tok mezi OC populacemi jim totiz kazi fixaci
adaptovanych genotypU/alel, coz se u selferli nedéje

o Sice maji selfefi kvlli malé Ne vyssi riziko extinkce, ale jsou
zase schopni rychlejsi kolonizace a Siteni

Celkové to bude tak, Ze ty linie, které udrzuji néjakou miru mixed matingu
budou stabilnéjsi nez Cisté OC nebo cisté selfujici linie
e Zmizeni navic nemusi znamenat extinkci, ale tzv. pseudoextinkci, coz
znameng3, Ze napf. OC linie nevymfe, ale revertuje zpét k selfingu ¢i
mixed matingu. To je zfejmé pripad dioecie, u niz se ukazuje, ze
k reverzi na monoecii Ci Cisty hermafroditismus dochazi mnohem



Castéji, nez se drive myslelo, takZe dioecie neni (pouze) slepa
evoluéni ulicka



