58

evropsky
socialni
fond v CR

,,Propojeni vyuky oboru Molekularni
l\KﬁT a bunécné biologie a Ochrany a

TR tvorby

zivotniho prostredi “

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

INVESTICE
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

Reg. ¢.: CZ.1.07/2.2.00/28.0032



[~ 4
evropsky
socialni
fond v CR

* X %
*
*
* *
* 4 *
EVROPSKA UNIE

~

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost
INVESTICE

DO ROZVOJE
VZDELAVAN|




Zpusoby rozmnozovani cévnatych

Pre-zygotickeé a post-zygoticke

zabrany

Kombinace
Polyploidie

Vyhody vs. nevyhody



Kolik zplsobu rozmnoZovani znds...
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Izolacni mechanismy

Pre-zygotic Isolating Mechanisms

Example

Temporal Isolation

Occurs when two species mate or flower at
different times of the year

Different frog species live in the same pond but
breed at different times

Ecological Isolation

Occurs when two species inhabit similar
regions, but occupy different habitats

Lions and tigers occupy different habitats and do
not interbreed (usually)

Behavioural Isolation

Occurs when two species respond fo
different specific courtship patterns

Some crickets are morphologically identical but
only respond to species-specific mating songs

Mechanical Isolation

Occurs when genital differences prevent
copulation (animals) or when flowers are
pollinated by different animals (plants)

Bush babies have distinctly shaped genitalia that
will only fit other members from the same species

Post-zygotic Isolating Mechanisms

Example

Hybrid Inviability

Hybrids are produced but fail to develop to
reproductive maturity

Frogs of the genus Rana can form hybrid tadpoles
which die before adulthood

Hybrid Infertility

Hybrids fail to produce functional gametes

Mules are the sterile hybrids of a male donkey and
a female horse

Hybrid Breakdown

The F1 hybrids are fertile but the F2
generation fail to develop or are infertile

The offspring of hybrid copepods have a reduced
potential for survival or reproduction




Inkompatibilita gametofyticka
= u vetsiny inkompatibilnich rostlin
= naprf. Solanaceae, Rosaceae, Plantaginaceae,

Fabaceae, Campanulaceae, Papaveraceae,
Poaceae

= homomorfni
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Inkompatibilita sporofyticka

= rychlejsi reakce (minuty)

= napr. Brassicaceae, Asteraceae, Convolulaceae,
Betulaceae, Caryophyllaceae

= nekteré heteromorfni (napf. heterostylie)

Otcovsky genotyp
8133

S’ 83 Sl 83

Ss
S5, pestik S,S; pestik S,S, pestik
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SUCCESSFUL POLLINATION # SUCCESSFUL FERTILIZATION

Vyhody:

® v potomcich se ,sejdou” pozitivni mutace
— vznik vhodné adaptovanych potomkd

M ocisténi od nékterych patogenu

B rychla reakce na Casoveé a biotické
heterogenity

Nevyhody:
B energeticka naroCnost (kvéty, nektar atd.)

® v pritomnosti jednoho genotypu nemoznost
reprodukce

W ztrata dobfe uzpusobenych kombinaci genu
® vliv nahodnych udalosti v prostredi (opylovac)



Samosprasnost

= rostliny plodi bez navstéevy hmyzu
= fakultativni/ obligatni®?
= kleistogamie x chasmogamie

Cleistogamy
*488 druhu z 212 rodu a 49 celedi
*Violaceae, Fabaceae, Poaceae




Apomixie
(Winkler 1908)
Nedochazi k oplozeni !

vegetativni apomixie
(CLO-PLA)

agamospermie
= _normalni“ semena bez splynuti gamet

= vyhody tvorby semen bez rizik
spojenych s opylenim (Rosaceae,
Asteraceae)

= chybi u nahosemennych

= taxonomicka obtiznost = apomixie
(Rubus, Sorbus, Hieracium,
Taraxacum)




pseudogamie
= opyleni je podminkou vzniku semen,

= ALE embryo nevznika nasledkem splynuti pohlavnic
bunek

Jak to poznam?

matroklinicka dediCnost
(napf. Ranunculus
auricomus, Potentilla sp.)

= podivnosti v zarodecnem vaku (diploidni!)
= apogamie - novy jedinec ze somatické bunky
gametofytu (napr. u kapradin)



Vyhody a nevyhody
jednotlivych zpusobu

rozmnozovani
Samoopyleni 4 .
A AA Aa
a Aa aa
?
Nevyhody

= Homozygotnost, ubyva heterozygotu
= vetsinu zkusenosti mame se

zemeédélskymi plodinami!

Aax Aa
l

1/4 AA
1/2 Aa
1/4 aa

F1: 50%
F2: 25%
F3:12,5%
F4: 6,2%




= udrzuje dobre adaptovane genotypy
« Vvhodné v extremnich nebo okrajovych

biotopech

» "zarucena metoda” oplozeni potomstva

" mene  energie (napfr. lakani
opylovace)

» rozmnozovani muze byt ovlivnéno
vyskytem opylovacte e wimis
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Aporixie
? nevvhod

= chybi zdroj variability
= kumulace mutaci, viru
= vlivy starnuti
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? Vyhody

= “pasova vyroba” - reprodukce dobre
adaptovanych rostlin

= neni nutna investice do “drahych samcu”
= pyl muze byt defektni

= rozmnozovani jedincl s nevyvazenym poctem
chromozému

= vSechny vyhody semenné reprodukce
= dulezita na okraji arealu rozsireni druhu

variabilita prostredi
B neexistuje nejvhodnéjsi zpusob rozmnozovani
B kombinace jednotlivych zpusobu (v prostoru/ Case)




Rozmnozovaci systemy ve volné
prirode

Cizosprasnost + vegetativnhi rozmnozovani

— shluky rostlin jednoho klonu adaptovany na mistni
podminky (TrifQlium epepd, Lysimachia
nummularia)

nelze odvodit ze




Cizosprasnost + viviparie

(Agrostis, Allium, Festuca,
Poa)

= Casto frizeno teplot. a
svetel. periodou




Cizosprasnost + fakultativhi samosprasnost
.... 1 autoinkompatibilni druhy maji své dny!

= za nepriznivych podminek

Primula veris



Cizosprasnost + pravidelna samosprasnost

= kvety pro hmyz 1 kleistogamické (Viola,
Cardamine)

= rozhoduje délka dne (delSi dny — kleistogamie)

= bezpecCnostni opatreni” pro nepriznive
podminky

= vice nez 200 druhu z 56 celedi
= pouze 2/3 nakladd }




Polyploidie

* vySSi nez normalni (2n, diploidni) pocCet
chromozomalnich sadek

= u zivoCichu vzacna

* nasobky ,zakladniho® Cisla (Rumex,
Chrysanthemum, Solanum)
— nekdy ne (Brassica)

= pfimi polyploidi 30-35% kvetoucich druhd,
celkem nejmene 47% (—80%)

Jak se stat polyploidem?

Allopolyploidie Autopolyploidie

salta¢ni speciace




Autopolyploidie

= poruseni normalniho prubéhu
mitézy (teplotou, kolchicinem)

\ P2
2"6 \ I/\\\\ / 4n =12

AA - AAAA
— na rostliné muze vyrust polyploidni vétev
= splynuti dvou neredukovanych gamet

AA +AA (misto A +A)



Allopolyploidie
W dva pribuznée druhy (obvykle spolecny
predek)
M vzajemne nekrizitelne
AA + BB
= Kkfizenec (AB) obou druhtu neplodny;

« A Bselisi
« chromozomy se nemohou parovat

— —
na neplodném kftizenci vznik neredukovanych
(hybridu) vyroste gamet (AB) splynutim —
polyploidni vétev AABE AABE

e prub¢h meiozy je pravidelnéisi
 reprodukcné 1zolovani od rodicu



Speciace saltaci

Krizeni s rodicovskym druhem
¢ AABB + AA — AAB (triploid), sterilni
hybrid

Normal Hybrid (usually

e N\ gametes sterile; chromosomes
(g n=2 cannot pair
\ #fl i .{ during meiosis) 20 =10
. .--‘-I HIEEG ——— .-r__.-r'_ RE:
Species A N —~rf) (A
2” = 4 e f '\(( ___.'i
i M | W,

error produces
polyploid
condition
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Napr. médynék (Holcus)

= analyza karyotypu — hledani puvodu
polyploidnich taxonu, evoluce

H. l[anatus (m. vinaty)

= bez vyjimky diploidni;
2n=2x=14

(plodny)

H.

mollis (m. meékky)
karyotypy 2n = 28, 35,
42, 49

ve V. Britanii pentaploid,;
2n =5x =35

sterilni, vegetativni

nelze odlisit
morfologicky!




Ho/cus Ianatus Tetraploidni Holcus mollis
2n = 2x = 2n = 4x = 28

1 il

Analyza

ka ryotypou Triploidni druh — hybrid

medynku 2n = 3= 21

(Holcus) i i i
Neredukovan Neredukovana
a gameta 3x :> <: gameta 4x
V. Britanie Francie

(bez triploidniho

Pentaplmdm Holcus mollis mezic¢lanku)
x = 35

M
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Polyploidni druhy

Poa annua
2N =4x =28

P.supina + P. Infirma ==

Opakovany vznik polyploidnich
druht na nékolika mistech

(pf. Tragopogon v S Americe)

Pires et al. 2004. American Journal of Botany 91, 1022
T. dubius
2n=12

*\,&f( v
£

T. miscellus
2n=24

\ie  T.pratensis T. porrifolius
\ 2n=12 2n=12




Problémy s prezivanim
polyploida
= vystaven konkurenci svych rodicu
(x ALE polyploidi hybridniho puvodu
mohou mit jiné ekologické naroky!)
= reprodukéni problémy
e opylovat muze jen diploidni rodi¢ —
sterilni triploid;
e opylovat muze podobna rostlina stejné
ploidie « bude jich malo

— nutno zmenit zpusob rozmnozovani




1. samosprasnost

— hrozi inbredni deprese (homozygotnost)?

Aa samosprasenim —» 1AA: 2Aa : laa
— 50% potomku jsou homozygoti
AAaa samosprasenim —

1/36AAAA : 8/36AAAa : 18/36AAaa : 8/36Aaaa
1/36aaaa

— pouze 1/8 homozygotu; 94,4% jsou heterozygoti!

2. apomixie

= Casto poruchy meiozy s naslednou sterilitou (licha Cisla)

= hybridizace s polyploidnim / diploidnim partnerem muze
vést k potomkum se sniZzenou plodnosti

= je znamo mnoho apomiktickych polyploidu (rodud/ druhu),
jejichz diploidni druhy jsou sexualni (Ficaria verna,
Sorbus)




Evropskeé jeraby

S. rupicola

2n =4x = 68

Sever a zépad Britanie,
Irsko, Skandindvie
Apomikticky druh

S. anglica

S. bristoliensis
2n=4x =68

2n = 3x =561
Endemit zapandni Anglie

T Endemit
a zapadniho Irska Avon Gorge,
Apomikticky druh Bristol, Anglf.
Apomikticky druh
S. aria
2n=2x=34
Sexudlini druh

S. aucuparia S. torminalis
2n=2x=34 2n =2x =234
SexuélIni druh Sexuélni druh

Sorbus chamaemespillus
+ Sorbus aria

neoendemit Sorbus sudetica 2n=68 (C1)




