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Co je hlavnim projevem pohlavniho
rozmnozovani?

Prokaryota
Transformace
Transdukce
Konjugace

Eukaryota
Crossing over
Segregace



Nejvetsi energeticka dan za
pohlavni rozmnozovani je
udrzovani meiotickeho aparatu a
tvorba samcu

Meioza je az 100x Casové naro€nejSi nez mitoza — moznost chyb



Pohlavni rozmnozovani a ploidie genomu

Pohlavni rozmnozovani udrzuje diploidni stav genomu
Diploidie urychluje evoluci novych gent

Diploidie souvisi s mnohobunécnosti
u haploidnich organizmu cis regulace
u diploidnich trans (€asto protichudné signaly z vnitfniho
a vnejsiho prostredi)



Pohlavni rozmnoZzovani

fyzickd rekombinace chromozém
- oprava DNA
- nové kombinace alel

- meloza
-syngamie (druhd fdze kombinace alel)

Rekombinace plvodné pravdépodobné slouzila

jako zplsob, jak opravit poskozenou DNA, vzdjemné
kombinovani alel pri meioze je az vyuziti existujiciho
jevu



Dulsledky pohlavniho rozmnozovani

Pohlavni rozmnozovani umoznuje, aby se
vyhodna mutace zbavila sousedstvi
nevyhodnych

Druhy vznikly az s pohlavnim rozmnozovanim

Pohlavni rozmnozovani umoznuje reparaci
mutaci

Nemoznost genetické rekombinace muze byt
priCinou starnuti somatickych bunék (Hayflickuv
limit = 50-60 mitdz)



Hypotezy

* Pohlavni rozmnozovani zvysuje evolucni
potencial

* Pohlavni rozmnozovani je evolucni past,
nepfinasi svym nositelum zadnou vyhodu

* Pohlavni rozmnozovani je vnuceno organizmum
zvenci na jejich ukor




Pohlavni rozmnozovani je evolucni past,
neprinasi svym nositelum zadnou vyhodu

 Nahromadeni recesivnich letalnich mutaci v
diploidnim genomu muze zabranit prechodu k
nepohlavnimu rozmnozovani

 Imprinting jako ucCinna evolucni past



| pri umeélém oplozeni dochazi k naruseni procesu imprintingu

6x vyssi vyskyt Beckwithova-Wiedemannova syndromu
Nadmérny rust a zvyseny vyskyt ruznych typu rakoviny

Souvisi se Spatnou regulaci genu pro rustovy faktor IGF2 —
Stret zajmu otec x matka



* Funkci pohlavniho rozmnozovani je tvorit
noveé genotypové kombinace

Vysvetleni na urovni populaci:

Populace s pohlavnim Populace s nepohlavnim
rozmnozovanim se rozmnozovanim hromadi
rychleji prizpusobi Skodlivé mutace, jinak
zmenam prostredi odstranitelné pri

rekombinaci




Fisherova-Mullerova hypotéza

Asexual

Sexual

Maynard Smith 1987.

S pohlavnim rozmnozZzovanim muze byt vyhodna mutace
zkombinovana s ostatnimi vyhodnymi mutacemi rychle
(rychlejsi adaptace)

U nepohlavniho rozmnozovani se vyhodné mutace fixuji
postupne



RNAi degraduje nezparovanou DNA béhem meiozy
(eliminace transpozici) .
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( Homologous BMA clegradaﬁun)

Matzke MA and Birchler JA, Nature Reviews Genetics, 2005



Nevyhody pohlavniho
rozmnozovani

»\V gametach je pouze polovina nasi geneticke
informace

» Pri rekombinaci niCime osvedceny genotyp



Nevyhody pohlavniho
rozmnozovani

— Hledani partnera a energeticke vydaje s
tim souvisejici jsou obrovske

— Moznost prenosu parazitu



Anisogamie

V podstaté jediné obecné |
pohlavniho rozmnozovani-
gametami je samici -




Batesmanovo pravidlo

» Kdyz jedno pohlavi investuje do
rozmnozovani vyrazne vice, prislusnici
druhéeho pohlavi bojuji mezi sebou
navzajem o jeho prizen.



Hypotéza sexy-synu

* Pro samici je vyhodnejsi vybirat si
sexualniho partnera, ktery se o potomstvo
sice nestara, ale je atraktivni pro ostatni
samice — jeji geny se lépe uplatni v dalsi
generaci



Cervena kralovna aneb zavody ve
zbrojeni-sexualita a parazitismus

* U nepohlavniho rozmnozovani je
potencialni parazit uz prizpusoben
genotypu hostitele.

* U pohlavniho rozmnozovani musi parazit
reagovat na novy genotyp.



Wolbachia

» Casty endosymbiont ¢lenovcll (pouze v
nekterych pripadech kooperuiji)

» Parazituje na obou pohlavich, prenasi
se pouze maternalné ==

Vyskyt v sameckovi je nezadouci



Wolbachia

* Evolucni imperativ zvysit relativni nebo
absolutni poCet samicich potomku.

« Jak toho dosahnout:
— Snizit poCet samecku

— Zvysit poCet samicek



Wolbachia dosahuje svého cile tremi
zpusoby:

-feminizace genetickych samecku
-partenogeneze

-zabijeni samecki



Feminizace

- genetiCti samcl se vyvinou v samice
prostfednictvim inhibice syntézy androgenu

- v nékterych populacich zména poméru
samc¢ich a samiCich potomkil ve prospéch
samic (celkove mnozstvi potomku
zachovano)

- N¢které populace koryst tvofené pouze
samicemi, které jsou genetickymi samci!



Zabijeni samcu

- pomér samcich a samicich potomku
zménén ve prospéch samic, pocet potomku
redukovan.


http://www.museums.org.za/bio/images/enb5/enb05780.jpg

Partenogeneze

Trichogramma

]

BLANOKRIDLI- Z oplodnénych vaji¢ek vznikaji samicky, z
neoplodnénych samci. Wolbachia zplusobi zdvojeni
chromozomové¢ sadky a tudiz vzniknou samice.

-zménén pomer samic a samcul

N¢které druhy, které byly povazovany za
nepohlavné se rozmnoZzujici, zacaly po inkubaci s

antibiotiky produkovat samce a zaCaly se pohlavné
rozmnozovat



WWw.Iicroimaging.ca

Nékteri virnici se nepohlavné
rozmnozuji nejméné 50 milionu
let.



Obratlovci: nékteré ryby, obojzivelnici a jeStérky se rozmnozuji partenogeneticky
(zdvojeni poétu chromozémul, jez nasleduje po meiéze)

15 druhu jestérek rodu Cnemidophorus se rozmnozuje vyhradné parthenogeneticky.
Ackoli se nevyskytuji u téchto druht Zadni samecci, samicky potfebuji k
rozmnozovani napodobit sexualni chovani pfibuznych druhd, které se rozmnozuji
pohlavné

Béhem ,pafeni“ jedna samice napodobuje samce (pfisté to muze byt naopak).
Samdi chovani se vyskytuje po ovulaci, kdyz je hladina estrogenu nizko, samici potom
se zvysujici se hladinou estrogenu.

Ovary
size

Ovulation Ovulation

Estrogen

Hormones —»

)Y 1) l

Female- Male- Female- Male-
like like like like

Time

Behavior




Varan komodsky

(Varanus komodoensis)

ZZ[Z\WN systém determinace pohlavi

Parthenogenese v dobé osidlovani nové niky (ostrova)
— rodi se jenom samecci

Pak se vrati zpét k pohlavhimu rozmnozovani



Determinace pohlavi

- 'V zavislosti na prostredi (ESD)

- Systém pohlavnich chromozomu (samicky=XX, WZ;
samecci=XY, ZZ)

- Komplexni determinace

Table 2-3 Chromosomal Determination of Sex
in Drosophila and Humans

Sex chromosomes

Species XX XY XXY XO
Drosophila ¢ 3 . o)
Human ? 3 3 2

Note: O indicates absence of a chromosome.



Zelvy jako systém mnoha typu
determinace pohlavi

Obecné zelvy prezentovany jako organismy
bez pohlavnich chromozomu s
enviromentalni determinaci pohlavi

Chelidae - XY rod Platemys
Kinosternidae - XY rod Staurotypus
Bataguridae - XY rod Siebenrockiella a ZW u Kachuga smithii



Neobvykly fenomeén spojeny s vyskytem
pohlavnich chromozomu

« Ptakopysk- 5 chromozomu Xa5Y, - 1
které vzdy segreguji dohromady

DalsSi fenomeény:

— Arrhenotokie — samecci se vyvinou z neoplozenych vajicek.

— Pseudoarrhenotokie — samecci se vyvinou z oplozenych vajicek,

u kterych je nasledné samci paternalni sada chromozomu znicena
nebo inaktivovana.



Jak se vyvinuly pohlavni chromozomy?

Pohlavni chromozomy se vyvinuly:
Z paru autozomu,

nezavisle,

béhem evoluce opakované

a to jak u rostlin, tak u zivocichu
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XY multiple
@ zzzw
(O zz/Zw multiple
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Eutherians
Marsupials
Monotremes

Snakes

Lizards

Tuatara
Birds
Crocodilians
Turtles

Amphibians

Fish
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Pohlavni chromozomy se vyvinuly jak u rostlin,
tak u Zivocichu.

Papaya

Silene latifolia

Human




Lidské pohlavni chromozomy

‘_ Pseudoautosomal
-

region 1
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Lidské pohlavni chromozomy

samec samice

XY XX

X chromozom obsahuje stovky funk¢nich genu

Y chromozom obsahuje meéné€ nez sto genu
- SRY gen, hlavni gen pro vyvoj samecka
- nékolik gent pro samci fertilitu
- n¢kolik gent nesouvisejicich s projevem pohlavnosti

X a 'Y chromozom rekombinuji pouze na dvou kratkych
pseudoautozomalnich oblastech



Vzestup a pad chromozomu Y

Vznik chromozomu

Y vytvofenim dominantni — Alely podobné funkce se presouvaji

alely vyhodné na proto-Y

pro vyvoj samecka /
Akumulace . Zitrata rekombinace s X
mutaci v blizkosti téchto * h
alel chromozomem

Akumulace mutaci podél v
nerekombinujici oblasti Degenerovany

Z.anik chromozomu Y



Mullerova rohatka
] ] Muller’s ratchet
O 1 2 3 4 5
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g Mirne skodlivé a neutralni mutace nejsou

o 0 1 2 3 4 5 rekombinaci odstrariovany a jsou na Y

S l chromozému kumulovany. Genetickym

driftem je potom v populaci nejpravdépodobnéji

fixovan chromozdm s nejCastéji se vyskytujici
mutacni zatézi.

0 9 2 & 4 bH
Poet mutaci



Genetic Hitchhiking

* Neutralni nebo negativni mutace se
prenasi do dalsi generace v pripade vazby
na pozitivhe selektovanou alelu



Evoluce pohlavnich chromozomu
|| ||SRY ||SRY |lSRY
A A XY XY XY



Budoucnost lidskych
pohlavnich chromozomu €7
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Geny z chromozomu Y postupné mizi diky %%
degenerativhim procesum

Puvodné bylo na Y chromozomu 1500 genu, ale béhem evoluce
dlouhé cca. 300 milionu let zbylo poslednich nékolik desitek

Pokud budou pokraCovat degenerativni procesy stejnou
rychlosti, lidsky chromozom Y zmizi za 10 mil. let



The day after Y chromosome
disappears

SRY has been lost in some rare rodents
and replaced by a new sex determining gene

So as the human Y runs out of options, new sex determining genes may
evolve, leading to evolution of different hominid species.



Euchromatin na chromozomu Y

| ™ Trasnsponované T
| B Puvodni z dob A-A
| ] ampllkony

Y- spec:f/cke repetitivni bloky genu predstavuji tretinu
euchromatinu chromozomu Y

Skaletsky et al., Nature 423: 825 (2003)



MSY

9 genovych rodin pro spermatogenezi:

60 genu, vsSechny v amplikonech
TSPY ¢ L

RBMY "+
vCY L

XKRY ‘4
CDY " ' ¢
HSFY "
PRY X
BPY?2 ¢ X
DAZ |




Vétsina techto amplikonu tvori palindromy

Skaletsky et al., Nature 423: 825 (2003)



8 palindromu tvori 25% euchromatinu MSY
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Skaletsky et al., Nature 423: 825 (2003)



Dva zpusoby rekombinace
na chromozomu Y

| Male-specific region

ol T 1 w7 v

1. X-Y crossing-over v PAR oblasti

2. Y-Y genova konverze v palindromech



Dva pohledy na MSY

o " ~76 protein kodujicich genu =
geneticka ,poust 27 rtiznych proteind

kumulace repetici genove bohate palindromy

Ztrata rekombinace a
postupna
funkCni degenerace

genova konverze -
zachovani integrity genu



Asexual decay
of the Y
chromosome

Y




Constant
selection

Genes benefical to males




Hemizygous exposure

. Genes benefical to males



Sexual antagonism

Genes benefical to females but harmful to males

Genes benefical to males but harmful to females



Accumulation of ..brain specific* genes on the X chromosome
9%

The presence of genes on the X chromosome that get expressed in the
brain may allow more rapid selection for favorable genetic variations
which enhance cognitive function



Consequences for father-son
relation

 Inteligence of male offsprings is not influenced by
genotype of a father

* |n case of exception remember:
"Mother’s baby. Father’s maybe."



Human X chromosome and cancer
genes
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 Human X chromosome is almost depleted
of cancer genes due to selection



Evoluce chromozomu Y

Processes of Y-chromosome evolution
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Evoluce chromozomu X

Processes of X-chromosome evolution
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Ecballium Carica Silene Rumex
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http://rds.yahoo.com/S=96062883/K=Ecballium+elaterium/v=2/l=IVI/*-http://home.onego.ru/~otsoppe/enciclop/annual/enc_4278.jpg

Alternative evolution of XX/XYY
sex chromosome system

X Y X Y Y, X Y,
Y Y el T = a—n
_ ~ @ P |
A—A | ¥ | Ve A—A
_—— 28— 2 —» £
T
R
. J—9 L L
X Y X Y X Y Y X Y, translocated
autosome




Davkova kompenzace

Male Female
Drosophila melanogaster m Y AA XX AA
Homo sapiens m Y AA m AA

Caenorhabditis elegans m AA AA



