Hybridni zony a ,,zahada zahad*
Studium hybridnich zén a otazka vzniku druht

Milos Macholan, Pavel Munclinger

I ucinil Bith zvér zemskou podlé pokolent jejibo,

téz bovada podilé pokoleni jejich, i vseliky zeméplaz podié pokoleni jebo.
A videl Buib, Ze to bylo dobré.

(Gen.1.21,25)

»Ia zdhada zdbad, nabrazeni vybynulych drubii jinymi.“

(J. W. E Herschel, dopis Ch. Lyellovi, 20. unora 1836)

I pro bézného laika je existence druhti ocividna, sta¢i se v zimé€ podivat na
ptaci krmitko: malokdo by mél asi problém rozliSit vrabce od sykory nebo Kkosa.
Pijdeme-li v 1été€ po polni cesté, rozezname podé€l ni divizny, sedmikrasky ¢i vICi
mak. Samoziejmé, v mnoha piipadech bychom tak snadnou praci s rozliSenim
druht neméli, pfesto s nami bude asi vétsina ¢tenaia souhlasit, Ze druhy skutec-
né realné existuji. Pro¢ by ale mély? Pro¢ podél nasi cesty kromé divizen
a sedmikrasek nevidime i rizné kombinace obou rostlin, jakési ,divikrasky*?
Pokud zavrhneme prosté vysvétleni nadprirozenym zasahem shury, zjistime, ze

odpovéd na tuto otazku neni zdaleka trivialni.

Jestlize maji divizny ztstat diviznami
a sedmikrasky sedmikraskami, musi existo-
vat néjaké mechanismy, které bud zabrani
jejich vzijemnému kfizeni, nebo zptisobi,
ze potomci vznikli z jejich mesaliance bu-
dou urcitym zptisobem penalizovani (napf.
snizenim jejich zivotaschopnosti nebo
plodnosti). Pritom mtizeme s jistotou pred-
pokladat, ze kdysi v davné minulosti mély
divizny a sedmikrasky spolec¢né predky,
muzeme jim fikat tfeba ,protodivikrasky*,
pficemz mezi jednotlivymi protodivikras-
kami probihala volna vyména genetického
materialu. Jak se stalo, Ze se rostliny z jedné
populace protodivikrasek prestaly mnozit
s jinymi populacemi téhoz druhu? MozZnych
vysvétleni je n€kolik, nejpravdépodobné;jsi
scénar mohl byt asi takovy: Nasledkem
geologickych procest byla kdysi jednotna
populace rozdélena na dvé casti (fekou,
pohorim, oddé€lenim kontinentalnich desek
apod.), takZe mezi protodivikraskami z obou
takto vzniklych populaci (mizZeme si je
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oznacit tfeba A a B) uz nemohlo dochazet
ke vzajemné genetické vyméné. Geografic-
ka bariéra zptisobila, Ze se jak v populaci A,
tak i B postupné kumulovaly genetické roz-
dily, a jestlize tato izolace trvala dostate¢né
dlouho, nabyly rozdily takového rozsahu,
Ze po opétovném setkani prislusnikii obou
populaci uz jejich kfizeni bylo problema-
tické, nebo nebylo mozné viibec. Potomci
protodivikrisek A se vydali svou vlastni
evolucni cestou az ke dnesnim sedmikras-
kam, z potomkt protodivikrasek B vznikly
divizny.

Az potud se zda vySe uvedeny scénaf
pomérné jednoduchy, je to ovSem tim, ze
jsme dosud zustali jen na povrchu celého
problému. Evolucni biology zabyvajici se
vznikem novych druht (speciaci) zajima
predevSim podstata bariéry mezi dvéma
reprodukcné izolovanymi populacemi. Lze
si predstavit fadu moznych mechanismt
od prostorového ¢i sezonniho oddéleni po-
pulaci pres preference partnert stejného
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druhu az po problémy nastavajici po oplo-
zeni vajicka. ProtoZe v tomto pripadé€ ne-
plati za v§im hledej Zenu, ale za v§im hlede;j
geny, musime si polozit nékolik klicovych
otazek: Kolik gent zpusobuje reprodukcni
izolaci a jak velky maji ucinek? Interaguji
tyto geny vzajemné¢ pii vzniku reprodukcni
bariéry a jestlize ano, jakym zptisobem?
Jsou za tyto bariéry odpovédné libovolné
geny, nebo pouze geny se specifickou funk-
ci? Stoji za evoluci téchto gent prirodni
vybér, nebo nahodné procesy?

Studium soucasnych sedmikrasek a divi-
zen nam k zodpovézeni téchto otazek
bohuzel moc nepomtize. Mezi obéma dru-
hy se totiz béhem dlouhé doby vyvinulo
tolik rozdili, Ze uz nelze fici, které z nich
byly zasadni pro vznik reproduk¢ni bariéry
a které vznikly az v dusledku této izolace.
Proto je tfeba se zaméfit na druhy ve stadiu
zrodu, tedy na populace, mezi nimiz je
reprodukcéni bariéra dosud nedokonala.
Prislusniky takovych populaci mizeme za
jasné definovanych podminek zkfizit v la-
boratofi a zkoumat nasledky této experi-
mentalni hybridizace. V idealnim pfipadé
se podafi dospét az ke konkrétnim genim,
které maji na svédomi sterilitu nebo vyvo-
jové vady hybrida. Nékteré z téchto gent,
casto oznacovanych jako ,speciacni“, uz
byly skutecné identifikovany, zatim ovSem
jen u velmi omezeného poctu organismu.

Pravdépodobné nejznaméjsi speciacni
gen byl objeven u popularniho modelové-
ho zivocicha, octomilky rodu Drosophila
(tzv. bananové musky). PiestoZe nazev to-
hoto genu — Odysseus (Ods) — muzZe pro
nékoho znit docela poeticky, skutecnost je
mnohem prozaiCtéjsi. Stejné jako bajny
recky hrdina, ktery se svymi spolubojov-
niky Isti vnikl do nedobytné Troje ukryt
v utrobach drevéného koné, aby pak v noci
otevrel brany a pobil spici nepratele, i gen
Odysseus, jakmile se ocitne v cizim geno-
mu, vyvolava vazné problémy. Proto nebozi

Obr. 1 Satelitni snimek Evropy s vyznalenym
priibéhem hybridni zény (Cervend (dra) mezi
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myst domdci — Mus (musculus) musculus a myst
zdpadoevropskou — M. (musculus) domesticus.
Bilé krouzly oznacuji oblasti, ve kterych byla
tato zéna intenzivné studovdna, Zlutym obdél-
nikem je vyznalena (dst zény zasabujici na

nase vizemi. Orig. M. Macholdin
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samci octomilek druhu D. simulans, kte-
rym védci pomoci dimyslnych kiizeni za-
budovali do genomu variantu Ods typickou
pro pribuzny druh D. mauritiana, byli
zcela sterilni (a z genetického hlediska tedy
vlastné¢ mrtvi). Podobn¢ jako anticky rek
i gen Odysseus urazil na své evoluc¢ni pouti
velmi dlouhou cestu a jeho varianty vysky-
tujici se u obou zminénych druht octo-
milek se lisi natolik, Ze jejich pritomnost
v genomu opac¢ného druhu déla z hybrid-
nich samct neplodné eunuchy.

Postup zaloZeny na kfizenich v laboratori
je vSak zpravidla nakladny a technicky
narocny. Nastésti nam pfiroda nabizi jinou
alternativu, ve které vSechny experimenty
vykonala za nas. Jde o tzv. hybridni zony,
tedy geografické oblasti, ve kterych se dvé
geneticky odliSné populace setkavaji, kiizi
a vznika hybridni potomstvo. Oproti labo-
ratornim pokustim maji hybridni z6ny né-
kolik vyhod. Kromé mnohem mensi tech-
nické naroc¢nosti a nizSich finan¢nich
nakladu je to napft. skutecnost, ze v téchto
oblastech probiha hybridizace po mnoho
generaci a navic veskeré potomstvo vzeslé
z tohoto kfizeni podléha prisnému pfirod-
nimu vybéru, ktery l1ze v laboratornich pod-
minkdch jen obtizné simulovat. Proto jsou
hybridni zony casto vzletné oznacovany za
»prirodni laboratofe“ ¢i ,okna do evoluce*.

Hybridizace byla studovana u celé fady
organismu od rostlin az po obratlovce. Jed-
nim z modelovych druhu, které se k tomu-
to ucelu idealn€ hodi, je myS domaci. Jed-
nak zpravidla neni prili§ obtizné ziskat
dostatecné mnozstvi studijniho materialu,
jednak v pripad¢€ potreby lze mySi snadno
chovat a rozmnozovat v zajeti. Navic
zname témér kompletni sekvenci mysiho
genomu a mame k dispozici nékolik desi-
tek tisic vhodnych molekularnich znakd,
které lze pouzit k riznym typtum genetic-
kych analyz. Z naseho hlediska neni zaned-
batelnd ani skutecnost, Ze jedna z mysich
hybridnich z6n se nachazi v Evropé a do-
konce zasahuje i na tizemi Ceské republiky.
Tento asi 2 500 km dlouhy a priblizné
20 km Siroky pas hybridnich populaci pro-
tina Jutsky poloostrov a od pobiezi Baltské-
ho more prochazi stfedni Evropou pres
Balkan a7 k Cernému mofi (obr. 1). Po-
kracovani této zOony muzeme najit v Za-
kavkazi, tam je vSak mnohem méné proba-
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Obr. 2 Dvé formy mysi, které se vzhledem
k jejich synantropnimu zpiisobu Zivota obecné
oznacuji jako ,,domdci*, prestoZe jsou zndmy
oblasti, kde ziji zcela nezdvisle na clovéfeu. Mys
domdci — Mus (musculus) musculus (vpravo)
md svétlejsi hibetni a predevsim biisni stranu
téla a o néco kratsi ocas. Jeji aredl sahd od stied-
nit a severni Evropy az po Ddlny vijchod. Zbar-
veni mysi zdpadoevropské — M. (musculus)
domesticus (vlevo) je proménlivéjsi, v mirném
pdsmu je viak zpravidla vjrazné tmavsi, bez
zretelného rozdilu mezi hrbetni a biisni stra-
nou. Vyskytuje se v zdpadni a jizni Evropé a na
Strednim vychode, diky vazbé na clovéka viak
dokdzala ostdlit i Severni a [Jizni Ameriku,
Afriku a Austrdlii. Foto B. Bimovd, P Munc-
linger, M. Macholdn

dana. Oddéluje arealy vyskytu dvou synan-
tropnich druht ¢i poddruht tzv. mysi do-
macich (nazory na nomenklaturu se lisi,
jednim z divodu je pravé existence jejich
vzdjemného kfizeni, viz Ziva 1997, 1:
43-45): ve vychodni a severni Evropé se
vyskytuje my$ domaci — Mus (musculus)
musculus, my$ zapadoevropska — Mus
(musculus) domesticus obyva zapadni a jiz-
ni oblasti kontinentu (obr. 2).

Soucasné vyzkumy potvrdily, ze mysi
hybridni zéna neni zavisla na vnéjsich kli-
matickych podminkach a je takzvané tenz-
ni, tzn. udrzuje se napétim mezi dvéma
protichtidnymi jevy, migraci a prirodnim
vybérem (selekci). S jistym zjednoduSenim

si tenzni zonu muzeme priblizit na nasledu-
jicim prikladu. PrestoZe je mys tvorem aZ
prekvapivé usedlym, nékteri jedinci (zpra-
vidla mladi samci) mohou obcas putovat
i na delsi vzdalenosti. Tak se muaze stat, ze
napft. zvidavy samecek Svétlobfichy se na
svych toulkach dostane az k ,,tém druhym®,
kde se zakouka do samicky Tmavohibeté
a zplodi s ni potomstvo. Tim se mu podari-
lo nejen predat svoje geny do dalsi genera-
ce, coz bylo jeho primarnim cilem, ale sou-
Casné rozsitil geneticky material za hranice
vlastniho (pod)druhu. V kontextu hybridni
zOny to znamena, Ze ¢im vice takovych
tulaku existuje a ¢im delsi jsou jejich zalety,
tim vétsi bude oblast obyvana hybridy, tj.
hybridni zona se bude rozsirovat. Milostny
akt pana Své€tlobrichého s pani Tmavohibe-
tou ovSem ma i svoje negativni nasledky:

Obr. 3 Schematické zndzornéni prechodu dvou
genetickyjch znakit pres hybridni zénu: zatimco
v pronim pripadé selektivné neutrdini znak
prechdzi pres zénu pomérné snadno (a), ve dru-
hém pripadé bude priiniku alel brdnit prirodni
vybér znevyhodiiujici kiizence mezi obéma for-
mami (b). Vysledkem budou riizné stiky kiivek
popisujicich tento prechod (tzv. klin). Jestlize
vyneseme Sirky téchto klin pro jednotlivé znaky
proti jejich zndmé pozici na chromozomu (c),
miizeme lokalizovat oblasti potencidlné odpo-
védné za vznik reprodukéni bariéry (Cervené
Sipky; blize viz samostatny dopliiujici text).
Orig. M. Macholdn
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