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elementu fu svinky obecné (Armadillidium vulgare)
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Wolbachia je intraceluldrné parazitujici bakteridlni rod ze skupiny alfaproteobakterii. Byl
zjistén u mnoha ¢lenovcl a hlistic. Mezi svymi hostiteli je prfedavan po maternalni linii
v cytoplazmé vajicka. Navic mezi Wolbachii a jejimi hostiteli dochazi k vyméné genetického
materialu, probihd zde tedy horizontalni genovy prenos. Ten byl prokazan napriklad u broukd
nebo u filarii, ale také napfiklad u svinky obecné (Armadilidlium vulgare). Vétsina dosud
znamych genl Wolbachie integrovanych do hostitelskych genom( nema pro evoluci hostitele
zadny vyznam. Nicméné v pfipadé jaderného genomu svinky obecné byla zjiSténa pritomnost
3 megabaze velkého inzertu z genomu Wolbachie, ktery se nazyva element f, protoze plsobi
feminizaci hostitelskych jedinc(. Z toho vyplyva, Ze f element ma velky pro svého hostitele
velky evolu¢ni vyznam.

Svinka obecna patfi mezi Zivocichy se samici heterogamii. To znamen3, Ze v sami¢im genomu
jsou dva ruzné pohlavni chromosomy. Jeden sdileji s homogametickym pohlavim, tedy
v tomto pfipadé se samcem. Nazyva se chromosom Z. Druhy pohlavni chromosom, takzvany
alosom, je pfitomen pouze v karyotypu heterogametického pohlavi, vtomto pfipadé samice.
Nazyva se chromosom W. Jde o systém typu Abraxas, podle motyliho rodu z celedi
pidalkovitych, u kterého byl popsan. Lze ho zapsat jako ?ZW/3ZZ. Jak ptima parazitace
Wolbachii, tak pfitomnost elementu f ma za nasledek vyrazné zmény v pohlavi potomstva.
KFizenim rodi¢ll neparazitovanych Wolbachii a bez pfitomnosti elementu f vznikd potomstvo
se zastoupenim pohlavi podle Mendelovych zakon(. V pfipadé infekce Wolbachii se toto
vyrazné méni. Wolbachie zpUsobuje feminizaci hostitelského jedince. Pokud je infikovan
jedinec se samci sestavou gonosomU ZZ, vyvine se z néj plodna samice. Zktizenim takového
jedince s neinfikovanym samcem vznika potomstvo s prevahou infikovanych samic se saméim
karyotypem, kterych je vétSinou zhruba 90 % a zbytek, tedy vétSinou zhruba 10 % pfedstavuji
samci. Zkfizenim infikované samice se sami¢im karyotypem se samcem vznika v typickém
pripadé pfiblizné 95 % samic, z toho je polovina nakazenych samic se sami¢im karyotypem,
polovina nakazenych samic se samcim karyotypem a zbyvajicich 5% jsou nenakazené samice
se samic¢im genotypem. Znacny dopad na rozlozeni pohlavi mezi potomky ma i pritomnost
elementu f v genomu svinky. Zktfizenim samice se sam¢im karyotypem s elementem f se
samcem vznikd potomstvo s prevahou, vétsSinou zhruba se 70 % samic se samc¢im genotypem
a s elementem f a mensinu, tedy typicky okolo 30 % tvori samci. Toto rozlozeni potomstva u
samic se samcim karyotypem se vSak muze velice snadno zménit, stac¢i k tomu vystaveni svinek
teplotdm 30°C a vice. Wolbachia je totiz znacné termosenzitivni a v uvedenych teplotach neni

schopna syntetizovat a sekretovat latky zodpovédné za feminizaci. Samice infikované Wolbachii i
samice s elementem f potom rodi pouze samce.

Molekularni podstata téchto zmén pohlavi neni zndma. Jisté vsak je, Ze pfi vyvoji samiciho
fenotypu u jedincld se sam¢im karyotypem nedochazi k diferenciaci zlazy sekretujici hormon
zodpovédny za vznik samciho fenotypu. Umélou implantaci této Zlazy Ize dosahnout vzniku
samciho fenotypu pouze v pfipadé pritomnosti f elementu, nikoli v za pfitomnosti Wolbachie
v cytoplasmeé. Vyvoj samiciho genotypu u jedince se sam¢im genotypem nemusi byt vidy zcela



uspésny a vysledkem jsou intersexualni jedinci. Ti se pomérné ¢asto objevuji za pfitomnosti
Wolbachi, zatimco v pfitomnosti f elementu jsou velice vzacni.

Jasnym evolu¢nim disledkem parazitace Wolbachii je postupné mizeni alosomu W z nakazené
populace svinek. Dochazi tak v populaci k postupnému presunu determinace pohlavi
z chromosomové na cytoplasmatickou.

Pasobeni f elementu se od plsobeni Wolbachie lisi ve dvou zdsadnich skutecnostech. Za prvé
Wolbachia v cytoplazmé se predava pouze po materské linii, ale element f mize byt predavan,
i kdyZ pomérné vzacné i po linii otcovské. Predavani po otcovské linii neprobiha podle zakonu
mendelovské dédicnosti. V saméim genotypu je pfitomen gen M, zodpovédného za vznik
samciho genotypu. Je to autosomalni gen epistaticky vici plsobeni elementu f, chromosomu
W, ale nikoli puisobeni Wolbachie v cytoplasmé. Druhou odliSnosti je rozloZzeni pohlavi u
potomkU je v pripadé infekce Wolbachii znacné stabilni, v pfipadé feminizace elementem f
nikoli. Samice sice v prGméru predstavuji 60 % az 70% potomkd, ale zjisténé hodnoty se
pohybuji v rozmezi od 0% do 100%.

Element f je na Urovni nukleotidl témér shodny s Usekem genomu Wolbachie zplUsobujicim
feminizaci. Na vysvétleni molekularnich mechanismu, diky kterym zpUsobuje feminizaci byly
navrzeny tfi hlavni teorie. Podle prvni je zména pohlavi zajisténa ucinkem jednoho nebo vice
gend v ramci f elementu. Gend obsahuje element f pfes 3000. Pfi pokusech o indentifikaci
kandidatnich genl je dllezité, Ze tyto puvodné bakteridlni geny jsou zde exprimovany
v kontextu eukaryotického genomu regulace jejich exprese by byla jind, nez u Wolbachie.
Pokud takovy gen nebo geny existuji, pravdépodobné se budou nachazet v ¢asti elementu f
transkribované béhem diferenciace pohlavi, ale dosud identifikovany nebyly. Vyloucit nelze
ani mutagenni pusobeni elementu f. OvSem element f byl integrovan v mikrosatelitu
vzdadleném 35 kilobazi od nejblizSiho Useku kddujiciho protein znamé funkce. Tento
mechanismus je proto méné pravdépodobny. Treti moznosti by mohla byt blizka integrace
elementu f a jeho funkéni souvislost s vlastnim pohlavi determinujicim genem svinky. Tato
moznost je témér vyloucena. Dlvodem je vySe uvedend poloha elementu f, kdyby tato
hypotéza méla byt pravdiva, musel by tésné pfed nebo tésné po integraci elementu f vzniknou
néjaky hypoteticky neo-W chromosom.

Zminénou nestabilni dédi¢nost elementu f by mohla vysvétlit lokalizace Usek( pUsobicich jako
element f na vice rlznych mistech genomu. Nicméné dosavadni vysledky tuto moznost
popiraji a felement podle nich je jednim kompaktnim usekem integrovanym do genomu. Jinou
moznosti by mohla byt sice mendelovska dédi¢nost elementu f, ale jeho nestabilni
penetrance. Tato moznost byla vyvracena, protoze vsichni jedinci s elementem f (pokud
nemaji gen M) jsou samice, jedna se tedy o stoprocentni prenetranci. Jinou moznosti je, Ze za
nemendelovskou dédi¢nosti elementu f stoji meioticky tah. Dale by element f mohl byt
nadpocetnym, takzvanym B chromosomem. U vSech svinek obecnych byl ale zjiStén karyoty
s 27 chromosomovymi pary bez jakéhokoli B chromosomu.

Ve véci populacni dynamiky elementu f je duleZité, Zze f element je pravdépodobné
nejrozsirenéjsSim feminizujicim faktorem u svinek, patrné plsobi mensi ztraty fitness, nez



infekce wolbachii. Pro molekuldrni evoluci elementu f jsou nejdlezitéjsi intrachromosomové
prestavby, tak jako pfi vzniku jakychkoli neopohlavnich chromosom(.

Na zavér je dllezité zdlraznit, Ze horizontalni genovy prenos mezi Wolbachii a svinkou
obecnou je evolu¢né mlady, protoze umoinuje zkoumat jeho nasledky ve zménach
determinace pohlavi, které jsou pravdépodobné velmi rozsifené mezi rostlinami i Zivocichy.
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