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Vzajemné krizeni druhui (mezidruhova hybridizace) je béznym fenoménem u obratlovcu,
zejména u ryb.

U hybridniho potomstva prvni generace, tzv. prvni filidlni generace hybrida (F1 hybridi), je Casty
rychlejsi rust, delsi prezivani a vy$si tolerance k environmentalnim podminkdm nebo rezistence k
parazitim v porovnani s rodicovskymi druhy. Tento fenomén oznaCujeme jako heterozni efekt
(vyhodu).

Heterozni vyhoda se tedy ve véts$iné pripadu vyskytuje pouze u F1 hybrida. U potomka, kteri
vzniknou v dalSich generacich tzv. zpétnym krizenim (tj. dojde ke krizeni potomka F1 generace s
jednim z rodi¢ovskych druht), nastava selhani hybridt (hybrid breakdown), které je dusledkem
genetické nekompatibility rodiCovskych genomu. Tito hybridi pak maji redukovanou biologickou
zdatnost (fitness), trpi nizkou zZivotaschopnosti a prezivanim, vykazuji reprodukéni abnormality nebo
sterilitu, limitovanou ekologickou uspésnost a jsou vice postizeni parazity. Odolnost nebo naopak
vnimavost vii¢i riznym parazitdrnim infekcim tedy maze byt dobrym ukazatelem biologické zdatnosti
hybridnich ryb.

Paradiplozoon homoion - adultni jedinec s vajicky, zdstupce taxonu Monogenea

Andrea Vete$nikova Simkové je profesorkou zoologie na Pfirodovédecké fakulté Masarykovy
Univerzity. Vice nez dvacet let se se svym tymem vénuje evolucni biologii, ekologii a evolu¢ni
imunologii parazito-hostitelskych vztahl v systémech rybich hostitelll a jejich asociovanych parazitd.

V pribéhu feSeni projektu podporeného GA CR se se svym tymem zaméfila na studium
mezidruhového krizeni u dvou systému kaprovitych ryb s riiznou mirou genetické odliSnosti. Prvni
systém tvoril kapr obecny (Cyprinus carpio) a karas stribrity (Carassius gibelio), kteti vykazuji mensi
miru genetické diferenciace, a druhy fylogeneticky vice vzdalené druhy plotice obecna (Rutilus
rutilus) a cejn velky (Abramis brama).

V prvnim experimentu se vyzkumny tym Andrey Vete$nikové Simkové zaméiil na odolnost rodi¢ i
hybridnich generaci v prvnim systému (kapr obecny a karas stribrity) k viru jarni virémie (SVCV -
Spring viraemia of carp virus), ktera predstavuje ekologicky i ekonomicky zavazné onemocnéni
kaprovitych ryb.

Vysledky potvrdily vysokou vnimavost kapra obecného k infekci. Hybridi F1 generace byli nizce
vnimavi k onemocnéni podobné jako druhy z rodicovskych druht - karas stribrity. V pripadé post-F1
generaci hybrida ovSem vyzkumnici prokazali jejich vysokou vnimavost vii¢i virovému onemocnéni,
coz lze interpretovat jako dusledek fenoménu hybridniho selhdni. Vyznamnou roli ve vnimavosti
nékterych skupin zpétnych hybridu k virové ndkaze sehréla tzv. cyto-nuklearni nekompatibilita (tj.
neslucitelnost vzniklych kombinaci mitochondridlnich a jadernich genomi) a rovnéz byla dulezita
role vnimavého (kapra obecného) nebo rezistentniho (karase stribritého) rodicovského druhu v
procesu krizeni. Profily genu, které vyjadruji rozdily v genové expresi mezi infikovanou a kontrolni
skupinou ryb - zejména téch zapojenych do dulezitych imunitnich drah -, vykazovaly podobnosti
mezi F1 generaci hybrida a rezistentnim rodicem - karasem stribritym. Naopak k virové infekci
vysoce vnimavy kapr obecny a generace post-F1 hybridu vykazovali vzdjemnou podobnost i v expresi



imunitnich gent.

Dusledkem vzajemnych evolu¢nich interakci mezi parazity a hostiteli (koevoluce) dochézi ke
genetickym adaptacim na strané parazita i hostitele. Jejich ¢astym dusledkem je, Ze parazit vykazuje
morfologické adaptace, diky kterym se muze prichytit pouze ke konkrétnimu druhu hostitele, ktery
je kompatibilni pouze se specifickym parazitem (napriklad z pohledu genetiky, imunity a/nebo
morfologie parazitované tkané).

Zajmovymi parazity je skupina Monogenea, do které patri zejména vnéjsi paraziti infikujici zabry,
ploutve a pokozku ryb. Tito parazité vykazuji vysokou druhovou diverzitu, celou radu specifickych
morfologickych adaptaci na urovni organu, ktery jim umoznuje prichyceni k povrchu rybiho hostitele,
a hostitelskou specifitu, tj. uréity druh parazita je casto striktné asociovan pouze s jednim druhem
hostitele.

Plotice obecna i cejn velky, rodi¢ovské druhy ve druhém studovaném systému, maji kazdy svoje
asociované druhy monogenei. Vyzkumnikiim se v pripadé infekce druhové poCetnymi ektoparazity ze
skupiny Monogenea podarilo prokéazat hybridni heterozu - hybridi F1 generaci vykazovali mensi
miru parazitarni infekce, byli nicméné parazitovani hostitelsky-specifickymi parazity obou
rodiCovskych druhl. Prekvapivym zji§ténim byla asymetrie zastoupeni rodiCovskym druhtm
asociovanych paraziti u F1 generaci hybrida, kterou naznacily jiz i predeslé studie vyzkumného
tymu. Mechanismus tohoto jevu je zatim neznamy a vyzaduje dalsi studie na molekularni trovni.

Mira parazitarniho zatizeni v této studii byla srovnatelna u obou rodi¢ovskych druhu i generaci
zpétnych hybrida. Vyzkumnici prokéazali, Zze mira zastoupeni gent rodi¢ovskych druhti v genomu
hybridnich potomku je urcujici pro to, v jakém poméru budou zastoupeni jednotlivi hostitelsky
specificti parazité. Jejich vyzkum tedy poukazuje na vyznam vzdjemné adaptace (tzv. koadaptace)
mezi hostitelsky specifickym parazitem a jeho asociovanym hostitelem.

Schéma krizeni aplikovdno v systému kapr obecny a karas stribrity. Vnimavost k viru jarni virémie je
oznacena barevné (zelené - rezistentni generace, cervené - vnimavé generace, zluté - strednée
vnimavé generace).

V dalsi studii se vyzkumnici zamérili na to, jak hostitelsky nespecificti parazité ovliviiuji zdatnost
hybridi. Kandidatnim parazitem byl opét zastupce monogenei z Celedi Diplozoidae, ktery se
vyznacuje unikatni zivotni strategii. Larvalni stadia tohoto parazita migruji do cilové pozice na
zabrach rybiho hostitele, dochazi k fazi dvou larev a vznikd jedinec nésledné dosahujici pohlavni
zralosti.

Vybrany zastupce Paradiplozoon homoion nevykazuje hostitelské preference, a je tedy schopen
infikovat vysoky pocet riznych hostitelskych druha, zastupcu kaprovitych ryb. Studie ukézala nizsi
miru infekce u experimentéalné infikovanych rodi¢ovskych druhu plotice obecné a cejna velkého a
hybridi F1 generace, a naopak dokumentovala vy$si parazitarni infekci u zpétnych hybrida, coz je v
souladu s predpokladem jejich genetického selhani.

Vysledky ziskané experimentalni parazitarni infekci védci podporili navazujici analyzou rozdilné
exprimovanych genll mezi infikovanymi a neinfikovanymi rybimi jedinci (tzv. diferencialné
exprimovanych gent), pri které hybridi F1 generace vykazovali nizsi pocet diferencialné
exprimovanych genu ve srovnani s hybridy zpétného krizeni. Studie odhalila dilezité drahy rybiho
hostitele spojené s jeho imunitou, diferenciaci cervenych krvinek a vazbou slozek krevniho barviva
aktivované parazitem P. homoion, ktery se zivi krvi rybiho hostitele.
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