Epigenetickd pamét v ekologii a evoluci rostlin
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Epigenetika

Véda zabyvajici se zménami v expresi genu.

Lidské télo — jedna DNA, ale buriky velmi rozdilné




Epigenetika Véda zabyvajici se zménami v expresi gend.

VCely — identicka DNA, ale odlisny osud

honeybee
(Apis meliifera)
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Genotyp (soubor vSech gent) muize mit Sirokou Skalu
fenotypli — tedy jak jedinec vlastné vypad3,
Jedna DNA — mnoho podob

Rozdily diky regulaci exprese genl —
tedy epigenetickymi procesy

S. lycopersicum S. lycopersicum
high R:FR low R:FR

Jeden ze zakladnich predpokladli — béhem
zivota ziskané epigenetické vlastnosti se

nep‘rIEd évajll do naslednych generaci

Sexualni reprodukce jako bariéra

S. chilense S. chilense
high R:FR low R:FR




Epigeneticka variabilita

The two main components
of the epigenetic code

DNA methylation

Methyl marks added to certain
DNA bases repress gene activity.
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Histone modification

A combination of different
molecules can attach to the “tails’
of proteins called histones. These
alter the activity of the DNA
wrapped around them.

Chromosome

Metylace DNA
Metylové skupiny navazany na cytosin vétsSinou
potlacuji genovou aktivitu

Modifikace histonu

Kombinace odlisnych molekul se mlzZe navazat
na ,,ocasky” histonu, coz ndsledné ovliviiuje
aktivitu DNA

Hlavni slozky epigenetického kodu:
Acetylace

Ubiquitinace

Metylace

Fosforylace



Epigenetika v evoluci

Epigenetika (koordinator)
DNA (navod) > Sex (vymazani epigenetické informace)

Prirodni variabilita rizena sledem bazi DNA

Epigenetika (koordinator)
DNA (navod) > Sex

Pfirodni variabilita fizena sledem bazi DNA + epigenetickou variabilitou

Epigeneticka variabilita = dédicna variabilita bez zmény sekvence DNA



Tyto rostliny maji stejné DNA, ale velmi pravdépodobné
maji jiny epigenom

S. lycopersicum S. lycopersicum
high R:FR low R:FR

S. chilense S. chilense
high R:FR low R:FR




Epigenetika v ekologii a evoluci rostlin

Epigenetica variabilita — umoznuje Uspésné reagovat na zménu podminek
prostredi (rlst za svétlem, vétsi kofenovy systém v Zivinami
chudych ptdach apod.)

Pokud se cast epigenetické informace predava pres generace,co to znamena
pro ekologii.a‘hlavhé pro evoluci?

1. Dédicna variabilita nemusi byt jen vysadou sledu bazi DNA

2. Neékteré ziskané vlastnosti béhem zivota se mohou dédit
(zdeédény fenotyp) — Lamarckismus!!!
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Epigeneticka variabilita a zdedény fenotyp

Linaria vulgaris

Cubas et al. 1999



Dulezité — zjistit, jak dulezitou ulohu ma epigeneticka dédicnost ve
fenotypové variabilité

Problém Dlsledky epigenetické variability se protinaji a interaguji s dasledky
variability DNA, tudiZ se role obou systému velmi tézko oddéluji
ﬁe§e . Pracovat s organismy, kde se DNA mezi generacemi neméni— klonalni

organismy nebo organismy, které se mohou oplodnit sami



Epigeneticka variabilita a zdedéeny fenotyp

EpiRILs — epigenetic recombinant inbred lines
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Ecole normale supérieure Johannes et al. 2009



Epigeneticka variabilita a zdédéeny fenotyp
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Biomass

Epigeneticka variabilita a zdedéeny fenotyp
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Variabilita epiRILs vs prirodni geneticka variabilita

EpiRILs

_—>
~

_Lerx ColRILs

50
40

ddm1-epiRILs 30
20
10

met1-epiRILs
50
40
30
20
10

~ Bay x Sha RILs

Local population 55

North American
ecotypes

Eurasian
ecotypes

28888

288383

|||||

0 100 200 300
1 1 L L

0 200 400 600 800

'

20 25 30 35 40

Flowering
time (days)

Stem
number

-
.
e
n.
»
La

0 10 20 30 40

Plant
height (cm)

Sddddie

Fruit
number

gidnads

|

0 50 100 150

Rosette
diameter (mm)

Biomass (mg)

- 50
- 40
- 30
-20
- 10,

- 30
-20
-10

- 50
- 40

-20
-10

Zhang et al. 2018



Epigeneticka variabilita a evoluce

Zména epigenetické informace muZe byt stabilni a vést ke znacné
fenotypové variabilité podobné jakou nachazime mezi genetickymi

liniemilll

Je-li dedicna variabilita, je z ¢eho vybirat

Evoluce???????7??



Epigeneticka variabilita a evoluce

Jak dokdazat evoluci? ——> Selekéni experiment

Identické populace zazivaji rozdilna

prostredi a sleduje se, zda po X generacich jsou
nékteré linie preferovany (selektovany) v
urcitych podminkach — dochazi ke zméné
populace, populace se vyviji - evoluce

Frequency

Gen. 1

N

Gen. 2

Phenotype trait



Epigeneticka variabilita a evoluce

100 populaci, vSechny o stejné kompozici — 30 epiRILs, kazda linie representovana 3
semeny, tyto populace do 4 prostredi

Selekénirftostfédi: - i_f_iiiiiliiii

sucho, zvysena hladina Zivin, epiRILs

kompetice, kontrola / l

Selekce, kdo se ma nejlépe, ma nejvic potomki
4 generations

i Lol e




Epigeneticka variabilita a evoluce

liitilitllit it Ll

epiRILs

Po 4. generacich sledovano, jak se zménil
primérny fenotyp a kompozice linii v / l

kazdé populaci '
e

Selection - the best’thﬁving hasthe most offspring

Selekce, kdo se'ma nejlépe, ma nejvic potomki
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Height

Epigeneticka variabilita a evoluce

Primérné hodnoty pro populace z riznych prostiedi po 4 generaci selekce
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Offspring number per treatment in the 4th generation
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Epigeneticka variabilita a evoluce

: * Frekvence EpiRILs

1T *
g
1 I _i h *
ERR | I
] ie M

Kontrola
Sucho
Ziviny

I Kompetice

BENY QERACRNRE _ IIl III III III I III HII[HELH}][HJEL-D]JLLLLJJL ””””””””””””

490 326 014 412 053 110 415 062 034 269 205 277 477 486 176 538 328 071 183 226 437 439 488 011 304 454 008 178 238 508

EpiRIL



Epigeneticka variabilita a evoluce

Prirodni vybér muze probihat na bazi epigenetické variability

Evoluce muzZe probihat i bez variability DNA



Evoluce muze probihat rychleji, nez si myslime

1. Dva systémy vytvarejici dédi¢nou variabilitu, mozna interakce

Epimutace stejné Casté (spiSe Castéjsi) jako genetické mutace

3. Utajené genetické mutace — vypnuté geny nejsou tak dikladné
kontrolovany opravnymi mechanismy

g

Evoluce miiZze probihat pomaleji, nez si myslime

1. Epigeneticka variabilita negativné interaguje s genetickou

variabilitou
2. Epigeneticka variabilita neni dostatecné stabilni — neni Cas na

genetickou asimilaci



Variabilita urcuje diverzitu

Biologicka diverzita (biodiverzita) — dllezita charakteristika populaci a
ekosystému, zajistuje stabilitu ekosystéma!

Cim vice odllsnych forem ve spolecenstvu, tim vétsi Sance, ze neJaka forma dokaze
odolat zmene podmlnek a kazda forma vyuziva trochu jiné zdrOJe &

&




Diverzita a fungovani ekosystému

1 234567 8 9101112131415161718192021
Diversity



Epigeneticka diverzita a fungovani ekosystému

Epigeneticka diverzita dokumentovana z prirodnich populaci!!ll

Lira-Medeiros et al. 2010; Herrera et al. 2011; Gao et al. 2010



Epigeneticka diverzita a fungovani ekosystému
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Epigeneticka diverzita a fungovani ekosystému
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Epigeneticka diverzita a fungovani ekosystému

Vliv epigenetické diverzity husenicku na kveteni Senecio vulgaris

Fitness of Senecio vulgaris
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Epigeneticka diverzita populaci huseni¢ku

Latzel et al. 2013



Epigeneticka diverzita a fungovani ekosystému

Nejen druhova Ci geneticka diverzita, nybrz i epigeneticka
diverzita hrajedulezitou pozitivni tlohu v ekologii spolecenstev

Epigeneticka diverzita ovliviuje vnitrodruhové i mezidruhové interakce a
tudiz i evolucni procesy!



Nékteré dalsi priklady ekologickych dusledki negenetické paméti rostlin:

v V4

mezigeneracni plasticita

A. thaliana

Biomasa
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Nékteré dalsi priklady ekologickych dusledki negenetické paméti rostlin:
mezigeneracni plasticita

Trifolium repens

5-azacytidine — odstranuje epigenetické znacky na DNA

Kontrola
(+ azacytidine)

Sucho
(+ azacytidine) Kontrola

Rendina Gonzalez et al. 2016



Nékteré dalsi priklady ekologickych dusledki negenetické paméti rostlin:
i plasticita
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Rendina Gonzalez et al. 2016
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Nékteré dalsi priklady ekologickych dusledki negenetické paméti rostlin:

mezigeneracni plasticita

Trifolium repens
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Nékteré dalsi priklady ekologickych dusledki negenetické paméti rostlin:
mezigeneracni plasticita

Festuca rubra - 24 genotypU, puvod: odliSné vodni a teplotni podminky

Aboveground biomass

Control Demethylate
d

Minzbergova et al. 2019 Oikos



Nékteré dalsi priklady ekologickych dusledki negenetické paméti rostlin:

v V4

mezigeneracni plasticita

: - 71
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Nékteré dalsi priklady ekologickych dusledki negenetické paméti rostlin:
mezigeneracni plasticita
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Nékteré dalsi priklady ekologickych dusledki negenetické paméti rostlin:
mezigeneracni plasticita

Plantago lanceolata
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Pamet & Chovani: pripad Pisum sativum
Asociativni uceni

TRAINING

TESTING
(treatment)

Gagliano et al. 2016



Pamet & Chovani: pfipad klonalni rostliny

Growth rate
&

L

* 1 1 1
Control  Jasmonic acid Jasmonic acid Salicylic acid ~ Salicylic acid
once multiple once multiple

Latzel et al. 2012



Pameét & Chovani: pripad klonalni rostliny
Asociativni uceni

& Vnimaji okolni prostredi

@ Rozhoduji se

@ Pamatuji si byvalé prostredi

& Ziji v rdznorodém, ale ¢asto predpovéditelném prostredi

Jsou klonalni restliny. schopné vytvaret asociace mezi dvéma faktory?

B e
s‘ ®

“‘ ....a pokud ano, dokazi to vyuzit v predpovidani budoucich podminek?
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Pamet & Chovani: pfipad klonalni rostliny

Fragaria vesca

Latzel & Miinzbergova 2018



Pameét & Chovani: pripad klonalni rostliny




Pamet & Chovani: pfipad klonalni rostliny

Ramety
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Latzel & Miinzbergova 2018



Ekologické a evolucni dusledky zdédéného fenotypu

Zména epigenetické informace mize byt stabilni a vést ke zméné fenotypu

Prirodni vybér mlze probihat na bazi epigenetické variability

Epigeneticka variabilita ovliviiuje fungovani populaci a ekosystému



Odpovéd rostlin a jejich populaci na zménu prostredi muze byt
rychlejsi/efektivnéjsi, nez se zda — pokusy s lokalni adaptaci mohou
podcenovat epigenetickou aklimatizaci

Prizplsobit evoluéni modely i pristup k experimentum?

Nové moznosti Slechténi dllezitych zemédélskych odrtd



Diky za pozornost ©



