Poliploidia e evolucao

= Poliploidia
— Definicao: Mais de dois conjuntos basicos de cromossomos;
— Ex. Tetraploide: 2n=4x
— Winkler 1916

m Classificacao
— Com base na similaridade dos genomas:
= Autopoliploides
= Alopoliploides

— Com base na similaridade e relacao proxima com tipos extintos
(Ehrendorfer, 1980):

= Neopoliploides
= Mesopoliploides
= Paleopoliploides

— Polipldide criptico: Quando ha uma drastica reducao no numero
de cromossomos que mascara a natureza poliploide da especie.




Importancia da Poliploidia
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Evidéncias de alopoliploidizacao
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Formacao dos Poliploides - Diploidizacao
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Poby ploidy

Diploidizacao: Gradual
conversao de um polipldide a
condicao dipldide pela
mudanca genética que
diferencia os locos duplicados.




Segregacao nos Poliploides

r-.-1-Ei-:-r:'r3i I =rirsa

I
el =i
=1

——

il:e-nlr-:-n-le-re- |.-‘—'-.II-EI-EP3- [y = W =] g —

Stk et ra s loial

Sl lortetra o i

1
——
—iB— 00 O—
E
—iay—
—ilm—

Comai, L. 2005. Nature, 6: 836-846




Vantagens da Poliploidia

m Vantagens da poliploidia
— Heterose: Vigor

= Fixagao de genomas parentais divergentes em alopoliploides ::>
Pareamento entre homologos Prevencao de recombinacao
intergenomica;

= Pode ser explorada em estagios 1n (haploides) em plantas
poliploides;

= Organismos autopoliploides sdo mais vigorosos que os diploides,
porém suportam menos os efeitos da endogamia
— Redundancia génica:

= Mascara os efeitos deletérios da mutacao
— Dipldide heterozigoto: 2 aa
— Autopoliploide: entre 1/36 a 1/22 homozigotos do tipo aaaa
— Alopoliploide: 1/16 aaaa
— Reproducao assexuada
= Pode ocasionar a perda da funcionalidade do alelo de

incompatibilidade tornando a planta autocompativel e assim
permitindo a autofertilizacao.

= Favorece o surgimento da reproducao assexual.




Desvantagens da Poliploidia

Mudancas na arquitetura celular e implicagoes regulatorias

— Aumento do conteudo genomico usualmente causa o aumento celular e
muda as relacoes entre os componentes celulares bi e tridimensional:
cromatina e envelope nuclear

= Solugao: aumento da quantidade de DNA
Dificuldade na mitose
= Geracgao de células aneuploides: nematoides

Dificuldades na meiose

— Autopoliploides:
= Associacao multivalente na MI e segregacao irregular (3:1 ou 2:1)
= Pareamento bivalente é uma adaptagao que estabiliza o poliploide
— Alopoliploide

= Em alopolipldides o pareamento entre homologos (bivalentes) é reforgado por mecanismos
genéticos
— Trigo hexapldide: gene ph 1 — impede pareamento entre cromossomos homedlogos
— Brassicas

Mudancas Regulatdrias na expressao génica

Instabilidade Epigenética

— Epigenética: mudanga estavel mitoticamente na expressao génica que depende ndo
em mudanca na sequéncia de DNA mas na modificagao covalente do DNA ou
proteinas como as histonas.




Poliploidia € recorrente?????

Sorghum
L Saccharum (sugarcans)

Zea (maize)

11-14

Ciryza (rica)

——  Hordawm (barley)

Lycopersicon (tomato)

225300+ I-O Solanum (potato)

Helianthus (sunflowear)

Lactuca (lethica)

150170 Glycing (sovbaan)

Medicago runcalula

12-15 12 Gossypium (cotton)

—— Arabidopsis thallana

—O— Brassica

Cumrent Cpinian in Plant Biclogy

Inferred polyploidy events during the evolution of angiosperms. The figure shows species that wers analyzed by Blanc and Wole [18%]
and by Paterson ef &/ [14%]. Blue shaded ovals indicates suspacted largs-scale duplication svents. Branch lengths ars not to scale. Numbsrs
indicate roughly estimated dates in milions of years) since the duplication event. Figure modified from [18].




Potencial Evolucionario

m Mudancas Epigenéticas
— Aumentam a diversidade
— Aumentam a plasticidade

— Aumentam a heterose

= Contribuem para a adaptacao potencial dos
poliploides

m Silenciamento de genes
m Ativacao de genes




Alopoliploide Natural — Trigo (2n=6x)

o- Two diploid species
cross to produce a
hybrid with two
different sets of
chromosomes in its
genome.

The chromosomes in tha
hybrid double to formm a
tetraploid.

The tetraploid hybrid
crosses with another
diploid species to
produce a plant with
three different sets of
chromosomes in

its genomes.

The chromosomes in
ihe triple hybrid double
to form a hexaploid.

AA BB DD Modern bread wheat is
(rn=21) a hexaploid hybrid of
three different species.

Sopymghyl 2000 dobe WWiley seed Sons, e




Cromossomos Homeologos

= Cromossomos de dois conjuntos diferentes que
podem ou nao apresentar alguma homologia;

m Pareamento alo sindético

— pareamento entre cromossomos pertencentes
a diferentes genomas: alosindético, entre
homeologos.

m Pareamento auto sindeéetico

— pareamento entre cromossomos pertencentes
ao mesmo genoma: auto sindese, entre
homologos




Exemplo: Trigo (2n=6x=42; n= 21,

X=7

Cromossomos homeologos
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Cromossomo 1A é homeodlogo de 1B e de 1D




Alopoliploides artificiais

(€)W.P. Armstrong 2000
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Triticale

Rye (Secale cereale)  x  Bread Wheat (Triticum aestivum)
Diploid Sporophyte = 14 Hexaploid Sporophyte = 42
haploid gamete: 1 =7 triploid gamete: 3n = 21

colehicine

Rye (n=T7) + Wheat (3n = 21) = Triticale (4n =28)——Triticale (8n = 56)

Rye (Secale cereale)  x  Durum Wheat (Triticum turgidum)
Diploid Sporophyte = 14 Tetraploid Sporophyte = 28
haploid gamete: N =7 diploid gamete: 2n = 14

colchicine

Rye (n=7)+ Wheat (2n = 14) = Triticale (3n =21)——>Triticale (6n = 42)




Raphanus X Brassica Raphanobrassica
Radish Cabbage Rabbage
(2n = 18) (2n = 18) (2n = 18)

RRRRRRRRR CcCCCCcCCCC RRRRRRRRR
RRRRRRRRR Cccccccccc CcCCcCcCccCccccC
Fertile Fertile Sterile
(synaptic failure)
colchicine
Diploid (2n) Rabbage —— P Tetraploid (4n) Rabbage

RRRRRRRRR RRRRRRRRR CCCCCCCCC
CCCCcCcCccCcC RRRRRRRRR CCCCCCCCC

The Formation Of A Fertile Tetraploid Rabbage
R = radish chromosome C = cabbage chromosome




Banana - Alotriploide

Musa acuminata Musa balbisiana _ Musa X paradisiaca
(Asian Banana) (Asian Banana) ~ (Hybrid Banana)

AA BB AAB or ABB (etc.)
(fertile) (fertile) (sterile)
Origin Of Triploid Banana From Asian Parents

A = one haploid set of chromosomes from M. acuminata
B = one haploid set of chromosomes from M. balbisiana




