Apomixe

> . VRS, INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
U 3 A
o B .
i # . g m;; Tato prezentace je spolufinancovana
A INISTERSTVO SKOLSTV . %, & Evropskym socidlnim fondem
- o lERSIVU SKULS IV -
EVROPSKA UNIE ' ADEZE A TELOVYCHOWVY pro konkurenceschopnost 4!41\’:‘\\3%

a statnim rozpoctem Ceské republiky



Apomixe u
kvetoucich rostlin

objev apomixe (Smith, 1841) = V. A
samici rostliny Alchornea ilicifolia = 2%
(Euphorbiaceae) z Austrdlie i
tvorily semena v Kew Gardens

v Londyné (bez pritomnosti
samcich rostlin)

1908 Winkler termin apomixis = "substitution of sexual
reproduction by an asexual multiplication process without
nucleus and cell fusion”

soucasny ndhled: apomixis je synonymem terminu
“agamospermie” (Richards, 1997)



Apomixe (apomixis)

nepohlavni rozmnoZovani rostlin semeny

vyskytuje se prirozené u stovek druht (vice nez 400 a u vice nez
40 celedi), Casté obzvlast u celedi Asteraceae, Rosaceae a u
Poaceae

Apomiktickd embrya vznikla pouze z bunék materskych pletiv
vajicka, NE splynutim vajecné a spermatické burky

apomiktickd semena obsahuji embrya, ktera jsou genetickymi
kopiemi materské rostliny = velky vyznam v pripade, Ze
materska rostlina je hybrid

velké vyuziti ve Slechténi pro produkci hybridnich semen -
umozriuje enormni snizeni ¢asu (i ndklada)

moznost produkovat plodiny adaptované na rizné podminky
klimatické i environmentdlni



Apomikticka embrya

* Nejmene tri vyvojové odlisnosti od
somatické embryogeneze:
— AE se vytvari v diferencovane strukture

— AE se vytvari v nebo pobliz gametofytic.
struktur a bez kalusoveé faze, ktera je typicka
pro somatickou embryogenezi

— Vyvoj AE je temer neodlisitelny od normalnich
embrii, coz ne vzdy plati pro somaticka emb.



Srovnani pohlavniho rozmnozovani a apomixe
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Vyznam apomixe

umoznuje tvorbu velkych geneticky uniformnich populaci

zachovava hybridni vigor (vlastnosti ziskané hybridizaci) v

ndslednych semennych generacich

pldnuje se jeji vyuziti v zemédélstvi:

rychld tvorba a mnoZzeni nejlep3ich odrid
redukce ndkladl a ¢asu pri $lechténi

prekondni problémi spojenych s pohlavnim
rozmnozovdnim, jako jsou opylovaci, kros-kompatibilita

redukce prenosu virl u vegetativné mnozenych plodin



Vyznam apomixe pro produkci
hybridnich semen
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Mechanismy apomixe

+ existence bunék schopnych tvorit embryo
bez predchdzejici meidzy (apomeidza)

» spontdnni tvorba embrya nezadvisla na oplozeni
(partenogeneze)

» schopnost autonomné produkovat endosperm
nebo vyuzit endosperm vyvijejici se
po oplozeni

Koltunov 1993



Plivod apomiktického embrya

sporofytickd drdha - embryo vznika primo z nucelu nebo
integumentu vaji¢ka = adventivni embryonie

gametofytickd drdha - vytvdri se zdrodeclny vak:
diplosporie - zdrodecny vak vznika

primo z materskych bunék megaspor (Antennaria,
Cortaderia) (vibec neprobéhne meiéza)

nebo po naruseni meiézy (Taraxacum)

aposporie - zdrodecny vak vznika z bunék nucelu (Hieracium)



Diplosporie a aposporie

vVyvoj z megasporocytu:

typ Taraxacum - v Jadre megasporocytu zaéne probihat
meiotickd profaze, ale diky poruchdm vznikne tzv. restituéni
diploidni jadro, které se déli mitoticky (Chondrilla, Arabis)

typ Ixeris se lisi tim, Ze neprobihd cytokineze (Erigeron,
Rudbekia)

= meioticka diplosporie

u typu Antennaria je meidza Uplné redukovana
(Calamagrostis, Poa, Rubus, Eupatorium)

= mitoticka diplosporie

typ Hieracium - vyvoj zdrodeného vaku z buriky nucelu,
meidza neprobiha (Artemisia, Hypericum, Alchemilla,
Ranunculus, Crepis)
= aposporie
Erdelskd (1981), podle Rodkiewicza (1973)



Adventivni embryonie

Embrya vznikaji z bunek nucelu nebo vnitrniho
integumentu (ne ze zarodecneho vaku)

V jednom vajiCku mohou byt adventivni embrya i
zygotickeé (vzniklé splynutim gamet)
Embrya vrustaji do zarodeCného vaku

Mohou vznikat i v neoplozeném vajicku, ale vetsinou
je jejich vyvoj zavisly na oplozeni centralniho jadra ZV
pro vznik endospermu (vyziva)



Schéma nékterych typu apomixe

@ @ —~ : normadlni vyvoj zarodecného vaku

VACAOAUAY,

. . ' diplosporie typu Taraxacum
. . diplosporie typu Ixeris

: % diplosporie typu Antenaria

o ‘

\ g aposporie typu Hieracium

2.7/ adventivni polyembryonie
Erdelskd (1981), podle Rodkiewicza (1973)
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Srovnani
pohlavniho
rozmnozovani
a apomixe

upr. podle
Koltunov 1995
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Aposporie u rodu Hieracium

H. piloselia
(P4)
sexual, tetraploid

H. piloselioides
(D3)
apomict, triploid

ai inicidla aposporie

H. prloselloides
(D2)
apomict, diploid

aes aposporicky
zdrodecny vak

213

H. aurantiacum
(A3.4) *
apomict, aneuploid U
3

kal6zové stény barvené anil. modri

213
2

Bicknell a Koltunov 2004



Pro¢ apomixe fixuje urcity genotyp

protoZe pro tvorbu zdrodecného vaku nebo vajeéné buriky neni
nutnd meidza

chybi tak moZnost rekombinace alel
samci gametofyt neprispivd ke genetické vybavé embrya

apomixe vylucuje potrebu uddlosti povazovanych
za nezbytné pro Uspésnou produkci semen

presto jsou produkovdna Zivotaschopnd semena !

Koltunov (1993)



apomixe a sexudni rozmnozovdni se nemusi vzdy vylu¢ovat:

u obligatnich apomiktld je pohlavni reprodukce vyloucena, protoze
vdechna semena maji genotyp matky

u fakultativnich apomiktt mohou byt ziskdna jak zygoticka, tak
klondlni semena - pohlavni a apomikticky zplisob rozmnoZovani tak
muze koexistovat



Srovnani pohlavniho rozmnozovani
a apomixe
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VlIiv samciho gametofytu

Autonomni apomixie — prubéh nezavisle na opyleni a prorustani
pylove lacky

Indukovana apomoxie — vliv samciho gametofytu

Automixie — specialni pripad partenogeneze, normalni zarodecny
vak s redukovanym poctem chromozémud, ale pred vstupem do
embryogeneze se chromozomy vajecné bunky bez oplodneni
zdvojnasobi (endomiticky nebo splynutim s jinou haploidni bufikou
zarod. vaku)

Pseudogamie — indukovana apomixie, nutna ucast samciho
gametofytu a oplozeni centralniho jadra kvuli vyvoji endospermu
(napf. adventivni embryonie, aposporie)

Semigamie — spermaticka bunka pronikne do vajecné bunky, ale

jadra nesplynou. Jadra se déli samostatné a vysledkem je chiméra
poskladana z Casti samiCiho a samcCiho genomu.



Apomixe a komerce

US Department of Agriculture (USDA) - prvni instituce, ktera
patentovala vysledky z oblasti apomixe

projekt ve spoluprdci s Institutem cytologie a genetiky
v Novosibirsku na Sibiri - krizeni kukurice s jejimi divokymi
pribuznymi (Tripsacum)

2008 - Leblanc et al. - problémy s prenosem apomixe do plodin



Company

Syngenta

Syngenta

Limagrain

Limagrain

Pioneer,
Syngenta,
Limagrain

Pioneer Hi-
Bred

Pioneer Hi-
Bred

Apomixe a komerce  .rn 2001

Partner

EPEN (European Plant
Embryogenesis
Network)

ECAA (European
Concerted Action on
Apomixis)

ECAA

Australian National
University

IRD/CIMMYT

USDA

Agricultural University
of Norway

Relationship

Novartis involved in the project
"Apomixis in agriculture: a molecular
approach”

Syngenta to participate in the creation
of European Apomixis network

Limagrain has followed up Biogema's
work in the ECAA

Common research to find genes
regulating meiosis

Non-exclusive use of IRD/CIMMYT
patent

Pioneer providing money and
technology for USDA work on pearl
millet

The university uses Pioneer's gene
collections in its research



1989 - IRD/CIMMYT Projekt Apomixis - cilem byl prenos
apomixe do obilovin, aby mali farmari rozvojovych zemi mohli
skladovat hybridni semena

dnor 1997 - francouzska vyvojova agentura IRD (Institut de
Recherche pour le Développement) a CIMMYT (the International
Maize and Wheat Improvement Centre v Mexiku) - patentovali
pouziti metod pro identifikaci gent podilejicich se ha apomixi

u Tripsacum



