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 Determinace pohlavi — termin
pohlavi jedince urCeno, resp. jake po
daného jedince vyvijet

« V evoluci predchazeji asexualni organismy
organismy haploidni organismum diploidnim

* Co je to sexualni organismus?

» Sexualnim organismem oznacCujeme takového, u kterého dochazi
v prubéhu jeho ontogeneze (vyvoje, zivotniho cyklu) ke stridani

haploidni a diploidni faze, priCemz redukce genomu (poctu

o0zomu) z diploidniho na haploidni se dosahuje meidzou.

kdy a jak dochazi k jednotlivym fazim vzniku

iploidnich bunek rozliSujeme 3 zakladni zivotni




/ gametes
gametes

O

¢

fertilization 3

Ozygnte

individual

@ zametes

fertiliz ation 3

O zygote

individual
(sporophyte)
ﬁ IIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH FAKULTA RYBARSTVI A OCHRANY VOD v




* Pro¢ doslo ke vzniku sexua
zajisteni maximalni genotypove variabi
reakci na menici se podminky prostredi

« Pfi nepohlavnim rozmnozovani jsou vSichni jedinc
pohlavnim rozmnozovani s vyuzitim meiozy vznika gen
ruznorodé potomstvo — segregace a rekombinace chromozomu
alel

 Nahrazeni sexualniho rozmnozovani asexualnim je pro vyvoj

urciteho druhu vyhodné pouze za zcela specifickych podminek.
fl zméné podminek je takovy organismus ale vazné existencné

rozmnozujicich organismu rozliSujeme organismy
e nizsi zpusob pohlavniho rozmnozovani —
Ince nese samci | samicCi reprodukcni
' dioecické (gonochorismus),
ICi pohlavni organy.




* RozliSujeme dva zakladni typy pohlavi:

** Samci — pohlavni bunky (gamety) jsou male

* SamicCi — pohlavni bunky (gamety jsou relativhe ve

« Pohlavi je urCeno geneticky (chromozomalné nebo gen
nebo environmentalné




« Je dano existenci tzv.
(gonozému)

* Pohlavni chromozémy jsou videt pri sta
kdy je pozorovan rozdil ve velikosti a strukture
paru chromozému — u jednoho z pohlavi jsou chrom
rozdilne

* Rozdily jsou dobfe pozorovatelné zejména u savcu. U ryb

bylo ze 3000 druhu, u kterych byl karyotyp stanoven,

orovany cytogeneticky rozdilné pohlavni chromozomy

10 % z nich

h chromozomu u ryb jsou znaéné variabilni,

rimitivni evoluci ve srovnani s ostatnimi

ryb nema dodnes zcela vyvinuté
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Chromozomove urceni pohlavi
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Chromozomove urceni pohlavi
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Chromozomove urceni pohlavi
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4) Haplodiploidni organismy
 Nemaji pohlavni chromozomy
 Pohlavi je urCeno pocCtem chromozomu
ploidii)

« Samice jsou diploidni (2n)

« Samci jsou haploidni (n)

» Charakteristické pro néktery hmyz (blanokfidli), z vodni
organismu napfr. u perloocek

5) Tri pohlavni chromozomy

U nékterych druht ryb rodu Xiphophorus

mC| nesou pohlavni chromozomy XY a YY

aji chromozomy XX, XW a YW

Zze gen zodpovédny za vznik samc€iho pohlavi se
pohlavnich chromozomech, ale pouze na Y
i. Na zbyvaJ|C|ch chromozomech je jeho
| autozomalnimi geny, popripade
svétluje samici fenotyp u




I Ta bl;Z—{ Chromosome complements and sexual phenotypes in Drosophila

Sex-Chromosome Haploid Sets
Complement :A Ratio Sexual Phenotype

XX 1.0 Female

XY 0.5 Male

X0 0.5 Male

xXXY 1.0 Female

XXX 1.5 Metafemale

XXXY 1.5 Metafemale

XX 0.67 Intersex

X0 0.33 Metamale
1.3 Metafemale
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* | u ryb se ¢asto hovofi o tzv. po
kdy je fenotyp pohlavi ovlivnén vice
pohlavi dulezitou roli.

« O polygennim systému urCeni pohlavi se hovori
obecného. Tento druh ma zdanlive pohlavi dete
monogennim systémem, resp. chromozomalne systemem X
Bylo ale zjiSténo, Ze recesivnhi mutace na jednom z autozomalnich
genu zpusobila i u ryb s chromozémy XX vyvoj samcul, coZz znamena,
Ze |1 jediny autozomalni gen muze byt odpovédny za zvrat pohlavi.

eny zodpovedné za konecCné urCeni pohlavi lokalizované mimo

i chromozémy byly nalezeny i u savcu.

rminace pohlavi u ryb je ale obecné méné zavisly na

h lokalizovanych na pohlavnich chromozomech,

ariabilngjsi, nez je tomu u savcu.




« U ryb stejné jako u nékterych pla
na determinaci (urceni) pohlavi pusob
také faktory vnéjSi — environmentalni (ES
Determination)

* Doposud byl studovan pouze maly pocCet environmentalni
které by mohly ovlivnit pohlavi u ryb.

 Rovnéz neni zcela znamo, zda zména podminek prostredi ovliviuje
primo determinaci pohlavi, tedy jeho genetickou podstatu, nebo az
samotnou diferenciaci pohlavnich bunék v pribéhu gametogeneze.

nékterych organismu je faktor prostredi to jediné, co pohlavi jedincu

|, u jinych organismu (pravdépodobné vcetné ryb) existuje
olupusobeni genetickych faktort a faktort prostredi.
abyva podoby kvantitativnino znaku na rozdil od

a o0 znak kvalitativni.
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Hlavni genetické faktory
Pohlavni chromozdémy (XX/XY;WZ/ZZ)

Vedlejsi genetické faktory Environmentalni vlivy

Geny na autozémech (Teplota, pH, denzita, socialni faktory)
maternalni a paternalni vlivy
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ESD -TSD

Current Opinion in Genetics & Development

FAKULTA RYBARSTVI A OCHRANY VOD




« TSD byla takto popsana napr. u:

/

% nékterych druht ryb z ¢eledi gavunoviti

/

% nékterych zastupcu Celedi Poeciliidae

/

¢ cichlid rodu Apistogramma a Tilapia

’0

% karase stribfitého (Carassius auratus)

’0

% piskore dalnovychodniho, Misgurnus anguillicaudatus

’0

% morcaka evropskeho, Dicentrarchus labrax
« U sumecka teCkovaného, Ictalurus punctatus ¢/ uhore ricniho, Anguilla
anguilla je vztah opacny

« U platyse Paralichthys olivaceus se vyskytuji v krajnich teplotnich
dnotach monosexni celosamicCi populace

3 take primou souvislost s globalnim oteplovanim. U gavunovce
Odonesthes bonariensis (hospodarsky vyznamny druh
Slo v mistech jeho pfirozeného vyskytu v prubéhu
Ustu prumérné rocni teploty vody az o 4°C a




TEMPERATURE

FLATFISHES, ATHERINIDS, TILAPIA, LOACH,
[~ SOCKEYE SALMON, EUROPEAN SEA-BASS, ™)
GOLDFISH, CATFISH, ROCKFISH, GUPPY, etc.
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2) pH

Viiv pH na vysledné pohlavi jedincu
rodu Apistogramma.

NizSi pH okolo 4,5 vede k narustu pocCtu sa
srovnani s normalnim stavem (pH 6,5)

Opaénym pfipadem jsou néktefi pestrenci rodu Pelvicachro
vySSi pH (hodnoty nad 8) vedou az k dvoutretinovemu narostu po
samcu v populaci.

Viiv. pH na vysledné pohlavi byl diskutovan takée u zivorodky

N’

arevné (Poecilia melanogaster) a u meCovky mexicke

orus helleri).
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3) Denzita, salinita, socialni faktory

« V pripadé uhore amerického, Anguilla rostra
populacni hustoté prevladaji v populaci samci a p
samice.

U uhore ficniho se ve sladkych vodach vyskytuji takrka vy
Samci obyvaji vody brakické Ci uplné slané. K vyvoji vyhradne
pohlavi dojde i v pfipadé, ze jsou larvy uhore odloveny jeste v morske vod
jsou uméle vysazeny do vod sladkych.

» U nékterych druht mihuli pfi vysoké intenzité rustu jedincu prevladaji samci,

naopak pfi poklesu intenzity rustu dojde k nartstu po€tu samic

Nektere druhy ryb jsou vlastné hermafrodité. Podle vnéjSich podminek dokazi

rychle reagovat a previadne u nich jeden typ pohlavi. Pokud dojde

minek muze dojit k aktivaci vyvoje gonad opacného pohlavi:

u koralovych ryb se ve skupiné rozmnozuji pouze nejvétsi

ud vSak samice uhyne nebo opusti skupinu, z jejiho

JvétSi samci z hejna prebiraji jeho misto

okinawae muze zménit své pohlavi na

ulaci, ale muze se z ni stat také
elci samci vrati
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Geny spjate s urcenim pohlavi

Sex-determining
~region Y
(SRY gen)

Y chromozom
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* U ryb je situace trochu slozitejsi.
samiCimu nejsou tak diferencovane a pr
u savcd.

1) DMRT geny (Doublesex and Mab-3 Related Transcriptio

« U bezobratlych jsou povazovany za hlavni faktory odpovedne
diferenciaci pohlavi.

« U kurat je DMRTL1 gen lokalizovan na Z chromozomu, ale ne vsak jiz
na W chromozomu a je tudiz povazovan za jeden z moznych genu

odpovédnych za utvareni pohlavni diferenciace u ptaku.

i jsou geny DMRT1-3 lokalizovany na 9. chromozomu. Dojde-li

to useku na chromozomu, muze i u lidi dojit ke zvratu

enotypem XY zustavaji fenotypove spise zeny.

ny | u znacheého mnozstvi kostnatych ryb.

né s geny u lidi.

dalSich ryb jsou pravé tyto geny




2) Sox geny

« V této genové rodiné je kdédovano ne
pro diferenciaci pohlavi, tak i pro vyvoj celeho

« U savcu bylo nalezeno a popsano celkem 20 Sox

« Gen SRY je uzce spjaty se Sox3 genem

« Sox3 gen je rozSifen naskrz zivociSnou FiSi a u savcu je loka
na X-chromozomu a predpoklada se, Ze je jakymsi supresorovy
genem samciho vyvoje.

« Gen Sox9 je u savcu zodpovédny za vyvoj testes (varlat) a jeho

abnormalni exprese vede ke zvratum pohlavi & k porucham

vého vyvoje jedince

Dicentrarchus labrax byl nalezen jak gen Sox3, tak i dvé

X9, jejich vztah k diferenciaci pohlavi u tohoto druhu

byl dosud prokazan.

o rerio, byly izolovany geny Sox9a a

uze v ovariich a mozna ma primy




3) Gen CYP19

* Produktem genu CYP19 je enzym aro

« Enzym je pfimo odpovédny za konverzi andro

« U mnoha obratlovcu je aktivita tohoto enzymu pri
vyvoje pohlavnich organu.

« Aktivita tohoto enzymu je u embryi nékterych druhu ryb
ovliviiovana teplotou a je mozné ovlivhovat pomér pohlavi u ry
zménami teploty v prubéhu jejich embryonalniho vyvoje.

* U mnoha kostnatych ryb (napf. u mof€aka a zebfiCky) byly izolovany

dve |zoformy tohoto enzymu. lzoforma P450aromA se u obou druhu

e ve vysokeé koncentraci v ovariich a naopak ve velice nizké

es. Je tedy pravdépodobné, Zze enzym ma zasadni roli pro

| U morcaka.

okazan vliv aromatazy na vysledné pohlavi

vyvolany spise zménami ve strukture

u zmeénou teploty.




4) FTZ (fushi tarazu) geny

« Tyto geny hraji zasadni roli v ran
Drosophila melanogaster. FTZ-F1 gen |e
exprese genu FTZ.

 Obdoba tohoto regulacniho faktoru FTZ-F1 byla iden
mnoha kostnatych ryb jako napf. u lososa cavycCi, Oncorh
tshawytscha, u sivena alpského, Salvelinus alpinus, u tilapie nilske,
Oreochromis niloticus, halancCika ryzovistniho, Oryzias latipes a
zebricky pruhované, Danio rerio.

Funkce celé této skupiny genu FTZ spociva u kostnatych ryb ve vlivu

motnou reprodukci, pfedevsim na produkci steroidu.

ika ryzovistniho a u tilapie nilské je FTZ-F1 faktor

Zity exprese aromatazy.

2 byly identifikovany Ctyri FTZ-F1 geny. Tyto
aroven inhibici gonadotropnich hormonu a
| steroidnich hormonu. Gen ffld se
ovariich a to predevsim
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Podle lokalizace genu na pohlavnim chro

« Znaky uplné vazané na pohlavi — gen(y) z
nehomologickych usecich pohlavnich chromozomu

« Znaky neuplné vazané na pohlavi — gen(y) znaku jso
v homologickych usecich pohlavnich chromozému

1) Dédicnost znakl uplné vazanych na pohlavi

a) Dédicnost znaku vazanych na chromozom Y/W (pfima
dédicnost)
pripadé, kdy je gen lokalizovan na nehomologickém useku




Gonozomalni dedicnost

bila samice cerveny samec

W =S

X Yq
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b) Dédi¢nost znakl vazanych

« V pfipadé recesivniho znaku

» U homogametického pohlavi mozn
recesivni znak se projevi pouze v pripade
recesivni sestavy

» U heterogametického pohlavi se znak projevi v pripa
kdy se na chromozému objevi recesivni alela

» Samci pohlavi je tak postizeno Castéji nez samici

» Prikladem takové dediCnosti u Clovéka jsou napr.:

¢ barvoslepost (daltonismus)

emofylie Aa B

va muskularni dystrifie (DMD)

tikularni feminizace neboli syndrom




onozomaini

XA/Y

5

Xa/Y XA/Y XA/Xa XA/XA
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b) Dédi¢nost znakl vazanych
« V pfipadé dominantniho znaku
» V tomto pripadé jsou postizena obé po
» Dochazi ale k dédi¢nosti kfizem — znak hom
rodiCe vykazuje heterogameticke potomstvo
heterogametického rodiCe vykazuje homogametic
potomstvo
» Prfi tomto typu vazby neplati zakon o uniformité F,
generace a identité reciprokych krizeni
Prakticky je tento typ dédiCnosti vyuzivan pfi tzv.
exingu kurat u kura domaciho
lady tohoto znaku jsou u Clovéka napf.:
icka krivice
igmenty type 2, Bloch-Sulzbergeruv
mizygotni muze.




Gonozomalni dedicnost
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2) Dédi¢nost znakl neuplné vaza
« Znaky jsou frizeny geny lokalizo
usecich pohlavnich chromozému
« Krizenim jedince homozygotne dominantniho s
recesivnim vznika v obou reciprokych smeérech
uniformni F1 generace vykazujici dominantni alternati
znaku
« V F2 generaci dochazi k obvyklému stépeni ve fenotypovem
poméru 3:1 s tim, Ze jedinci toho pohlavi, které bylo
minantniho fenotypu v rodiCovske generaci maji v F2
ntni fenotyp a jedinci toho pohlavi, které v rodiCovskée
ecesivniho fenotypu stépi v poméru 1:1
ohlavné neuplné vazanych je uplna
odminena ukladanim pigmentu do




Gonozomalni dedicnost
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