ol Odpovéd na kazdou otazku

Proc existuji jen dvé pohlavi a ne tfi

nebo tfeba tisic? Existuje viibec néjaky ZivociSny

druh s vétsSim poctem pohlavi?

(Otazka vzesla z cetby recenze T. Grima na knihu

M. Ridleyho ,Cervena kralovna“, Vesmir 78, 700,

1999/12)) Martin Capek
(e-mail: martin.capik@worldonline.cz)

PROC EXISTUJi PRAVE DVE POHLAVi?

Myslim, Ze touto otazkou si lame hlavu vic lidi. Je
opravdu podivuhodné, Ze mame pouze dvé pohlavi.
Bylo by pro nas totiZ mnohem lepsi, kdybychom byli
hermafroditi. Za to, Ze bychom od partnera prijali
spermie, by naoplatku i on musel vzit ty naSe. Pak
bychom meéli dvojnasobny pocet potomkti a mohli se
téSit z naprosté partnerské rovnosti. Evoluce si vSak
nevybira vZdy to nejvyhodnéjsi reSeni.

S moZnym vysvétlenim vzniku dvou rozdilnych po-
hlavi priSel na zac¢atku devadesatych let evoluéni bio-
log Laurence Hurst. Za v8echno pry muZou mito-
chondrialni geny. Pohlavné se rozmnoZzujici tvorové
vznikaji splynutim dvou haploidnich bunék — gamet.
V nejjednodussim pripad€ by obé€ pohlavni bunky
mohly byt uplné stejné, kazda by budoucimu zarod-
ku dodala polovinu jadernych genti a ¢ast cytoplaz-
my s mitochondriemi i jinymi organelami. JenomzZe
prave to je zfejmé€ nemozZné, protoZe dveé skupiny ne-
pribuznych mitochondrii se spolu v jedné burice ne-
snesou. Je to podobné jako nechat lovit dva rybare
v jednom rybniku, za chvili v ném nezbude jedina
ryba. Zadnou si neusetfi na horsi ¢asy, ten druhy
rybatr by ji beztak vylovil. V pfirodé se nevyplati
spolupracovat, pokud to neni nutné. Pro budouci z4-
rodek je lepsi, kdyZ jsou vSechny mitochondrie jed-
né gamety predem zlikvidovany - predejde se tim je-
jich vzajemnému vyhlazovani. To je prvni krok
k rozliSeni mensi samc¢i gamety (spermie) a vétsi sa-
mici gamety (vajicka) ¢ili predpoklad pro vznik dvou
pohlavi.

Pro¢ se vétsina zvirat prednosti hermafroditizmu
vzdala a vytvorila si dvé rizna pohlavi? Opét za to
muiZou mitochondrialni geny. Evoluce jim zabloko-

vala Sifeni prostrednictvim samcéiho pohlavi, takze

Pafici se perletovci
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je pro né zbytecné, aby jejich nositel plytval energii
na produkci spermii. Lepsi je, kdyZ bude délat je-
nom vajicka, jimiZ se geny mohou S§ifit. AvSak tim,
jak bude diky mitochondriim pfibyvat samic, vzros-
te poptavka po spermiich a pro zbyvajici hermafro-
dity bude vyhodné proménit se v samce a produko-
vat jenom spermie. Sanci udrZet se ma hermafrodi-
tizmus pouze tam, kde jsou dvé pohlavi velmi nevy-
hodna (napftiklad u prisedlych nebo pomalu se po-
hybujicich zvirat, jako je ZiZala ¢i hlemyzd). Pred-
stavte si situaci, kdy si hlemyzd chce najit sexual-
niho partnera! NeZ se doplazi k jinému hlemyZdovi,
muZe uplynout podstatna ¢ast jeho Zivota. Kdyby
nahodou narazil zrovna na jedince téhoZ pohlavi,
byla by to pro n€j pohroma. Hermafroditizmus mu
takové zklamani uSetii.

Z téhoz dtivodu si n€které organizmy muzou vy-
tvorit vic neZ dvé pohlavi. U jednobunéénych vystu-
puji jakoZto gamety celi jedinci, a proto je pro n¢€ her-
mafroditizmus nemoZny. Pokud chté&ji malo pohyb-
livé druhy zvySit pravdépodobnost, Ze najdou sexu-
alniho partnera, nezbyva jim nez vytvofit si vice po-
hlavi, ktera se ovSem mezi sebou musi dohodnout,
kdo bude potomstvu dodavat mitochondrie. Jeden
druh hlenky ma trfinact hierarchicky usporaddanych
pohlavi. RozmnoZovat se spolu muZou kterakoli dvé
rizna pohlavi, pri¢emz mitochondrie dodava to nad-
razenéjsi. S 92% pravdépodobnosti narazi hlenka na
svého potencialniho partnera hned napoprvé.

Vétsi mnozstvi pohlavi je tedy jen nahradou za vy-
hodné&jsi hermafroditizmus, proto se s timto jevem
v prirod€ nesetkavame prili§ ¢asto.

Radka Aixnerova
Ustav molekularni genetiky AV CR

ORGANELY SI BUNKA MUZE BUD NECHAT,
NEBO NENECHAT

Hlavnim tikolem pohlavniho rozmnoZovani je ziejmé
obrana proti parazitim - zvySovanim genetické varia-
bility potomstva vznika stale se ménici genetické pro-
stfedi, v némZ se ma parazit co ohanét, aby unikl
obrannym mechanizmtm hostitele. V kazdé euka-
ryontni burice jsou v8ak obsaZeny také potomci sym-
biotické bakterie, kterym fikdme mitochondrie. Mito-
chondrialni geny od jednoho partnera nemaji sebemen-
81 zajem na tom, aby se do dalsi generace dostaly
i mitochondrialni geny druhého partnera. Potencial-
nimu konfliktu Ize nejlépe zabranit likvidaci mitochon-
drialnich gent jednoho z partnerti — pro jaderné geny
samce je vyhodné znic¢it mimojaderné kolegy, ktefi by
se stejné jen poprali s mitochondridlnimi geny sami-
ce, na coZ by (nejen) jaderné saméi geny mohly dopla-



tit. Likvidaci mitochondrialnich gent si samci jader-
né geny zvysSuji Sanci na uispéSné pomnozeni.

A pro¢ jsou pohlavi dvé? Ono jich muZe byt vic,
ale pouze tehdy, kdyZ pri pohlavnim procesu buriky
nesplyvaji. U jednobunéénych prvokt muZeme na-
jit vice neZ dvé pohlavi proto, Ze si pfi konjugaci vy-
meénuji pouze jaderny geneticky material, takze ke
konfliktu mezi mimojadernymi geny dojit nemuZe.
Podivejme se vSak na vznik pohlavniho procesu, pri
kterém pohlavni buriky splyvaji. Pfi vzniku ftizovani
bude selekce podporovat asortativni (vybérové) pa-
rovani mezi burikami, které budou dvou extrémnich
typt: jedna bude dodavat organely, druha ne. To
proto, Ze jakakoliv polovi¢atost bude znevyhodnéna:
pokud by obé& buriky dodavaly organely a cytoplaz-
mu (bez ohledu na mnozstvi), doslo by ke konfliktu
mimojadernych genu, a navic i cytoplazmatickych
parazitli — ti by se poprali také.

MuZeme se na to podivat i troS8ku jinak. Z nepo-
hlavné se mnozZicich nediferencovanych bunék vznik-
nou nejdrive pouze 2 typy: samice organely dava, sa-
mec nedava (nema smysl ptat se pro¢, nebot si je tak
definujeme). Spojenim sam¢i a sami¢i buriky vznikne
Zivotaschopna zygota, kde se mimojaderné geny ne-
maji s kym prat (1). Treti pohlavi by mohlo vzniknout
pouze talk, Ze se jedinci jednoho ptivodniho pohlavi sta-
nou navzdjem kompatibilnimi. JenZe to pfi flizovani (na
rozdil od konjugace) nejde: spojenim dvou samcich
bunék by vznikla burika bez organel - tedy mrtva bun-
ka (2). Spojenim dvou samic¢ich bunék by se do kon-
taktu dostaly nepribuzné organely a nasledna bitka

(1 (2] (3]
sarfce 4%—»
samec «——>

© ® ®

by neprospéla nikomu (3). Vzhledem k tomu, Ze buii-
ka si organely mtiZe bud nechat, nebo nenechat, zad-
na dalsi moZnost nastat nemtiZze. Jedna a jedna jsou
dve. Tomas Grim, Prirodovédeckad fakulta

Palackého univerzity v Olomouci

Poznamka redakce: Otazka poloze-
na v uvodu je prilis komplexni, a tak
neni divu, Ze neni snadné na ni od-
povédét presné. V evoluéni literatu-
fe byva zvykem ji rozd€lovat na né-
kolik otazek dil¢ich:

1) Pro¢ u jednobunéénych orga-
nizmt existuje funkéni anizogamie,
tj. pro¢ pri pohlavnich procesech
spolu mohou interagovat pouze ga-
mety dvou rozdilnych rozmnoZova-
cich typt (mating typt)? Umyslné
zde pouzZivame termin ,pohlavni pro-
cesy“ a vyhybame se terminu ,roz-
mnoZovani“ — sexudlni procesy ne-
musi byt vZdy nutné vazany na pro- F
ces rozmnozovani.

2) Pro¢ u jednobunéénych orga-
nizmu, u nichZ jsou sexualni proce-
sy spojeny s fizi bunék, a tedy se
splyvanim jejich cytoplazmy, tak
casto existuji pouze bunky pravé
dvou rozmnoZovacich typa?

VSechny snimky
nas. 10-12©
Josef Dvorak

3) Pro¢ u jednobunéénych organizmii, u nichZ pri
sexualnich procesech buriky nesplyvaji a pouze si
pfi nich vymeénuji bunécna jadra, existuje zpravidla
velké mnoZstvi riiznych vzajemné kompatibilnich roz-
mnoZovacich typa?

4) Jaké jsou duvody pro existenci morfologické ani-
zogamie, tj. pro diferenciaci pohlavnich buné€k na vel-
ké bunky samic¢i a malé burnky samdi?

5) Pro¢ jeden typ gamet (vétSinou mikrogamety)
Casto nepredava svou cytoplazmu ani své cytoplaz-
matické organely do zygoty?

6) Pro¢ jedinci mnohobunéénych organizmu tak
¢asto produkuji pouze jeden typ pohlavnich bune¢k,
misto aby produkovali oba (tedy pro¢ jsou gonocho-
risty a nikoli hermafrodity)?

Radka Aixnerova ve svém prispévku hleda odpoved
na otazky ¢. 3 a 6. Pfi odpovédi na otazku ¢. 6 se
uvadény mechanizmus (bariéra proti moZnému za-

Ryhonosec s§tihly
(Lixus paraplecticus)
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pasu organel) vétSinou pouziva spiSe k vysvétlovani
jednorodicovské dédi¢nosti organel (otdzka €. 5),
u rostlin pak predevSim k vysvétlovani, jak se Sifi
nékteré geny pro pylovou sterilitu. Jako ¢astéjsi di-
vod vzniku gonochorizmu u mnohobunéénych orga-
nizm byva uvadéna vyhodnost morfologické, fyzio-
logické i etologické specializace individua na produkci
jednoho z typti gamet, makrogamet nebo mikrogamet.

Tomas§ Grim si ve svém prispévku klade otazku ¢.
2, ve skutecnosti vSak nabizi odpovéd také spiSe na
otazku €. 5. Jako vysvétleni existence pravé dvou
typtt gamet se v evoluéni literature vétSinou uvadi
fakt, Ze soucasna existence vétsiho poctu typu ruz-
né velkych gamet v ramci stejné populace je z evo-
luéniho hlediska stav nestabilni. Vysledky matema-
tického modelovani takovych komplexné&jSich systé-
mu ukazuji, Ze jsou zde zvyhodnény na jedné stra-

né gamety nejvétsi a na druhé strané nejmensi.
V dtisledku toho systém nakonec skonéi prave
u dvou typu velikostné odliSenych gamet. Podle nej-
znameéjsiho modelu jsou malé gamety sice ,lacinéj-
§i“, a mohou se tedy vyvijet rychleji, nesou si viak
malo zasob, takZe kdyZ splynou dvé malé gamety
nebo jedna mala a jedna stfedné velka gameta, vznik-
ne nezivotaschopna zygota. Dalsi modely jsou zalo-
Zeny na soucasném pusobeni dvou protichtidnych
selekcénich tlak®i, naptiklad na pohyblivost gamety
a na mnozstvi zasob v ni obsazenych.

Jako hlavni divod vzniku funkéni anizogamie
(otdzka ¢. 1) se ¢asto uvadi podobny mechanizmus
jako ten, jimZ Stanislav Mihulka vysvétluje vznik
oddéleného pohlavi (dvoudomosti) u rostlin - tedy
omezeni frekvence sexuélnich procest mezi genetic-
ky stejnymi jedinci.

,TakZe jak to u vas vypada s milostnym zivotem?“

,,Odpovéd na tuto otazku je ponékud komplikovanéjsi,“
odvétil jsem pomalu. ,,V tomto ohledu jsme méli vazné ko-
munikacni potize uz s prvnimi badateli od vas. Pfipadalo
jim to velmi slozité.“

,,Ale,” mavl opovrzlivé rukou. ,,Potrhli védci si vzdycky
najdou néjaky komplikace. Dostat se na kofen problému
chce obchodnika a umélce v jedné osobé — pozor, kazdym
coulem umélce. Takze zacnem tfeba takhle: jak se ty vase
dvé pohlavi jmenujou?“

,,V tom je pravé ten problém. My nemame dvé pohlavi.“

»Aha. Vy jste ty — takovy tamty, co ... V takovy situaci asi
moc konfliktli nebude. No jo. S jednim pohlavim ne.“

Byl jsem nestastny. Zjevné mi nerozumél. ,,Chtél jsem
fict, Ze mame vic nez dvé pohlavi.“

,»Vic nez dvé pohlavi? To mysli$ jako u véel? Délnice,
trubci a kralovny? Ale ty maji ve skute¢nosti taky jen dvé.
Délnice -

,,My Pluchhové mame sedm pohlavi.*

»Sedm pohlavi! To se nam to tedy trochu komplikuje.
[...] Pro¢€ proboha jste si museli vybrat sedm pohlavi?“

,»Kdysi jsme mysleli, Ze vSichni Zivocichové potrebuji
minimalné sedm pohlavi. Az kdyz priletéli badatelé od vas,
zjistili jsme, Ze to neplati ani o vSech tvorech na nasi pla-
neté. Maj predek nzred fanobrel mnohokrat uzitecné roz-
mlouval s biology expedice a ti mu poskytli teoretické zna-

losti, aby nam vysvétlil to, co jsme znali jen z praxe. Nap¥i-
klad biologové usoudili, ze jsme se vyvinuli k sedmipo-
hlavni formé, abychom podpofili variabilitu.“

,Variabilitu? To jako ze vaSe déti budou kazdy jiny?“

,Presné tak. Vite, jen jedno zerou vSichni poziraci radéji
nez sebe navzajem - a to jsou Pluchhové.” [...]

A jak to u vas funguje?“ [...]

,,Po manzelské poradé, kdy se ustavi retézec, jsou vSech-
ny pohlavni zarode¢né bunky stimulovany do stavu mei6-
zy. Zarodecna burnka se rozdéli na sedm gamet, pficemz
Sest z nich ma brvy a sedma je sekretovana dovnitf nebo
vné Pluchha — podle pohlavi.” [...]

A co délas ty?“

Bylo to velice zabavné. Moje informace pusobily jesté
vétsi senzaci, nez jak mi to li¢il mlj pfedek nzred fanobrel.
Nam Pluchhiim se nestava ¢asto, Ze bychom poskytovali
néjakému jinému druhu rozptyleni intelektualni a nikoli
chutové. [...]

,Ja koordinuji. Jsem zodpovédny za vytvoreni upiného
a uéinného fetézce jednotlivct — tedy kompatibilniho fetéz-
ce, kde dokonalé pratelské vztahy tvori uzavieny kruh, kte-
ry vyprodukuje potomstvo o maximalni variabilité. Po man-
Zelské poradé, kdy je fetézec vytvoren, zacina kazdé pohla-
vi vyluéovat svou zarodeénou bunku s plnymi ¢tyficeti de-
viti chromozomy. [...] William Tenn: Venuse a sedmero pohlavi,

z antologie sci-fi Pozemstané a mimozemstané, Svoboda, Praha 1981

Jak vznika oddélené pohlavi
u rostlin?

Vétsina kvetoucich rostlin vlastni zaroven samci
i sami¢i pohlavni organy. Jen zridka (pribliZzné u 4 %
druhu) se vyskytuje oddélené pohlavi (dvoudomost).
Jako priklad uvedme silenku bilou, chmel ¢i kono-
pi. Zdalo by se, Ze vSechny vyhody stoji na strané
rostlin, které na jednom jedinci nesou kvéty obou-
pohlavné nebo jednopohlavné kvéty obou typu. Jak
tedy vtbec rostliny s odd€lenym pohlavim vznikly?
Dlouho se predpokladalo, Ze vznikaji z druhti, pro
které je charakteristické samosprasné opyleni, ale
primou spojitost mezi samosprasnosti a oddélenim
pohlavi se nedarilo najit.

Teprve nedavno ukazala studie badatelt z Arizon-
ské univerzity, Ze by klicovym predpokladem pro
vznik dvoudomosti mohl byt vznik polyploida (¢ili
druhtl se zmnoZenymi sadami chromozomu). Bada-
telé se zabyvali tfemi americkymi druhy rodu kus-
tovnice (Lycium), coz jsou takové trnité keriky ros-
touci ve stepich a polopoustich. VSechny tri druhy
maji ve svych populacich ¢ast jedincti se sami¢imi
kvéty a zbylé jedince s kvéty zdanlivé oboupohlav-
nymi, ov§em ve skute¢nosti pouze s funkénimi sam-
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¢imi organy. Popsany stav je oznacovan jako gyno-
dioecie a povaZuje se za primy predstupen dvoudo-
mosti. Tyto tfi druhy byly polyploidy se Sesti a osmi
sadami chromozomu namisto obvyklych dvou.

Zda se, Ze vznik polyploidie je spojen s nahlym
prechodem z cizosprasného opyleni na samospras-
né, coZ prinasi drastické dusledky v podobé pri-
buzenského kfiZeni (inbreedingu). V populacich ta-
kovych druht zfejmé vznikne intenzivni tlak na
odstranéni neZadouciho vlivu pribuzenského kri-
Zeni a jedna z prvnich véci, které se primo nabize-
ji, je pravé oddéleni pohlavi. Dvoudomé rostliny po-
chopitelné nemohou byt samosprasné. Pri pohle-
du na evoluci americkych kustovnic vyjde najevo,
Ze bezprostifednimi pfibuznymi tfi uvedenych dru-
ht jsou druhy cizosprasné s oboupohlavnymi kvé-
ty, coZ rovnéZ potvrzuje predstavu nahlého precho-
du k samosprasnosti, a posléze k dvoudomosti.
Autori tuto situaci nalezli nejméné v 20 dalSich pri-
padech, a tak nelze vylouéit, Ze objevili obecny me-
chanizmus vzniku dvoudomosti. (Science 289,
2335-2338, 2000) m





