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Hybridni inkompatibilita je zajimavy jev, ktery trapi hlavy evolu¢nich biologi uz notnou fadku let.
Uz Charles R. Darwin se domnival, Ze vznik4 ne jako pfimy vysledek pfirozeného vybéru na hybridni
inkompatibilitu samotnou, ale spiSe jako vedlejsi produkt oddéleni sesterskych druhi. Pro potfeby tohoto
eseje bude vsak dilezitéjsi zminit jiného britského evolu¢niho biologa a tim je J.B.S. Haldane. Ten totiz
v roce 1922 formuloval pravidlo, pozdéji nazvané Haldanovo pravidlo, které zni ptiblizné takto: ,, Pokud v
F1 generaci vzniklé kiizenim dvou rozdilnych druhii jedno pohlavi chybi, je vzacné nebo sterilni, je to
heterogametické pohlavi. “ Toto pravidlo, a¢ mluvi samo za sebe, ale Gplné nevysvétluje, proc je to zrovna
heterogametické pohlavi (u XY systéml urceni pohlavi jsou to samci, u ZW systémul samice). Bylo
navrzeno vicero hypotéz popisujicich pfiiny tohoto jevu. Nejvice intuitivni z nich by pak byla hypotéza
odhaleni recesivnich hybridnich inkompatibilit diky hemizygotni povaze X a Z chromozom
v heterogametickém pohlavi. Pozdé€ji bylo nicméné pozorovano, ze mutace zpiasobujici hybridni
inkompatibilitu se akumuluji rychleji, a tim padem jsou cast¢jsi, na homoganetickych pohlavnich
chromozomech neZ na autozomech. Tento jev byl pojmenovan jako large X/Z effect. Na jeho vysvétleni uz
ale hypotéza odhaleni recesivnich hybridnich inkompatibilit sama o sobé& nestaci. Jednim z potencialni
vysvétleni large X/Z efektu by mohla byt rychlejsi evoluce X/Z chromozomu (studie se tyka ptakd a ti mayji

Z a W pohlavni chromozomy, dale tady jen rychlejsi evoluce Z chromozomu).

Rychlejsi evoluce Z chromozomu, nékdy také jen rychly Z nebo rychlejsi Z, je fenomén
charakteristicky relativné pocetnéjsimi zmeénami v sekvencich Z chromozomti (v ¢ase) oproti autozomtim.
Lze ho vysvétlit dvéma moznymi zplsoby. Prvni znich je, Ze na prospésné recesivni alely na
Z chromozomu v heterogametickém pohlavi mutze puasobit pozitivni selekce ptimo, protoze jsou
v hemizygotnim stavu, a tudiz se projevi. To je ohromna vyhoda, protoze vétSina nové vzniklych
recesivnich alel na autozomech je po dlouhou dobu (dokud se nesejdou dvé stejné v homozygotovi) pod
vlivem genetického driftu, ktery vétsinu z nich, diky extrémné malé pocetnosti, odstrani z populace. Druhy
tika, Ze za rychlejsi evoluci Z chromozomu muze geneticky drift, ktery je obecné efektivnéjsi u mensich
populaci. Tomuto tvrzeni nahrava fakt, ze efektivni velikost populace pro Z chromozomy vzhledem
k autozomum je v poméru 3/4. Tento pomér mohou dale vychylovat ve prospéch autozomu i systémy
parovani nékterych organismi. Naptiklad, pokud se jeden samec tetieva spafi se Sesti samicemi, pomér

Z chromozomu viic¢i autozomtim bude 4/7 (resp. 8/14).

Pro potieby této studie byly vybrany dva sesterské druhy slaviki, které se od sebe oddélily zhruba

pred 1,8 miliony let a jsou to druhy: slavik obecny (Luscinia megarhynchos) a slavik tmavy (Luscinia



luscinia). Arealy rozsifeni téchto druhil se na hranicich prekryvaji a slavici zde Ziji v sympatrii a hybridizuji
spolu, pficemz hybridni samice jsou sterilni. Oba druhy udrzuji socidlni monogamii, ale je u nich

predpokladana urcitd mira postkopulacniho pohlavniho vybéru.

Celkovy cil vyzkumu byl otestovat, zda rozdilnad mira postkopula¢niho pohlavniho vybéru mtze

ovlivnit molekularni evoluci a rychlost akumulace hybridnich inkompatibilit u zvolenych druhti slavikd.

Pro tento ucel byla nejprve odvozena mira poskopulacniho pohlavniho vybéru u obou druhti. Pro
slavika obecného byla tato hodnota experimentalné stanovena predchozi studii na 21,5%. Ale protoze
podobna data pro slavika tmavého chybi, byla tato hodnota pouzita jen jako kontrolni a hodnoty
postkopula¢niho pohlavniho vybéru byly odvozeny od variability a délky spermii. Bylo zjisténo, Ze
studované druhy slavikii se lisi v mife poskopula¢niho pohlavniho vybéru, ktery u slavika obecného
dosahuje 24% a je znatelné vyssi oproti vysledku slavika tmavého s 6%. Toto koresponduje s vétsi délkou
spermii a jejich niz$i velikostni variabilitou mezi samci u slavika obecného. V praxi tato ¢isla znamenaji,
7e o témet kazdé Ctvrté mladeé (resp. 24% potomstva) slavika obecného se stara samec, ktery neni jeho

biologickym otcem.

Daéle bylo potieba zjistit genetickou variabilitu, evoluéni patterns kodujicich sekvenci a hybnou
silu, ktera stoji za zrychlenou evoluci Z chromozomil u studovanych druhti. Po ziskani ptislusnych sekvenci
byly porovnavany hodnoty synonymnich a nesynonymnich fixovanych substituci (mezi druhy) a
polymorfismt (vnitrodruhove). Pro tyto ucely se skvéle hodi McDonald-Kreitmantiv test (MK test), ktery
dokaze odhalit, zda ma variabilitu mezi porovnavanymi sekvencemi na svédomi v tomto piipadé spise
pozitivni selekce (vice nesynonymnich fixovanych mutaci mezi druhy) nebo geneticky drift (vice
nesynonymnich vnitrodruhovych polymorfismti). Byly porovnavany jak studované druhy mezi sebou, tak
1 kazdy zvlast se tfemi jinymi, ne tak blizce pifibuznymi druhy. Tato série experimentd ukazala, ze Z
chromozom slavika tmavého je vyrazné mén¢ polymorfni (v ramci druhu) nez se bylo o¢ekavalo. Naproti
tomu Z chromozom slavika obecného vykazoval vyssi hodnoty nesynonymniho polymorfismu vzhledem k
hodnotam nesynonymnich fixovanych substituci a da se tedy predpokladat, Ze je pod vlivem genetického

driftu.

V neposledni fade byl uréen smér a sila genového toku mezi Z chromozomy zkoumanych druhd.
Ukézalo se, Ze introgrese sekvenci na Z chromozomech studovanych druhii probihd asymetricky, a to

predevsim ve sméru od slavika obecného ke slavikovi tmavému.

Dohromady tyto vysledky podporuji tvrzeni, Ze efektivni velikost populace Z chromozomut miize
byt zmensena specifickym postkopulaénim pohlavnim vybérem. Na takové pohlavni chromozomy bude
efektivnéji pusobit geneticky drift, ktery byl i na Z chromozomech slavika obecného detekovan.
V konecném duisledku povede krychlejsi akumulaci hybridnich inkompatibilit a miZze byt jednim

z moznych vysvétleni large Z efektu.



