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A szex evoluciésan draga, igy felmeril a kérdés, hogy miért alakult ki és
maradt fenn?
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(2) Asexual: high rate of favorable mutation (b) Sexual: high rate of favorable mutation (c) Sexual or asexual:low rate of favorable mutation

Az elényds mutaciok sokkal hamarabb képesek egy szexualisan szaporodd
populacidban elterjedni, ami adaptacié esetén elény lehet.
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Aszexualis populaciékban magas a hatranyos mutacidk aranya, amelyeket nem

lehet kbnnyen kijavitani.
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Ha tébb lany-, mint fid utéd van egy populacioban, az atlagos lany kevésbé
lesz sikeres, igy az azok az anyak élveznek szelekcids elényt genetikai
anyaguk tovabb 6rokitésében, akiknek tobb fiu utddjuk van, ill. vice versa.
Mivel az 8ssz-reprodukcidja mind a két nemnek azonos, a ritkabb nem
képviseldinek nagyobb sikere lesz a szaporodas soran, igy az 6 szlleiknek

tobb unokaja lesz. Ez a folyamat végs6 soron egy egyensulyi allapothoz
vezet.
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(Graves (2008) Annu Rev Genet)
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- a csimpanz Y kromoszoman csak kétharmad annyi kilon gén és gén-csalad van,
mint az emberin és csak 47%-a az emberi Y kromoszéman fellelhet6 fehérje kodold
elemeknek.

- a csimpanz Y kromoszoma 30%-a nem illesztheté a human Y kromoszémahoz (ez
a genom maradékanak csak 2%-ra igaz)
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MSCI = meiotikus szex kromoszéma inaktivacié (az X és Y kromoszémak
transzkripcids kikapcsolasa a spermatogenezis soran, meiozis alatt)
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Az X-rél szarmazo retorgének az atlagosnal gyakrabban és specifikusabban
expresszalédnak spermatogenezis soran, mint mas, szintén a herékben kifejez6d6
retrogének. Ennek alapjan valészinisithetd, hogy erés szelekcié biztositotta
régzulésiket, hogy az MSCI alatti géncsendesitést kompenzaljak.
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14



Ancestor Ancestor

X Y X Y X Y X Y
Aedes aegypti Anopheles gambiae Aedes aegypti Anopheles gambiae
f the common ancestor of Ae. aegypti and An. gambiae had homomorphic sex chromosomes (Figure 1A), there should be an
excess of retrogene movement off the X chromosome in An. gambiae only after the divergence of the two lineages (i.e., since An.
gambiae evolved a differentiated X chromosome). In contrast, if the common ancestor had fully heteromorphic chromosomes

(Figure 1B), then our prediction is that there will be an excess of gene movement off the An. gambiae X on both the shared
ancestral branch and the Anopheles-specific branch after the split with Aedes.

(Toups és Hahn (2010) Genetics)

Movement Observed  Expected
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Drosophila melanogaster ~ Aedes aegypti Anopheles gambiae

(Toups és Hahn (2010) Genetics)
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Szex kromoszoma evolucio tiiskés pikékban

Threespine

Black-spotted

Ninespine

(Ross et al. (2009) PLoS Genetics)
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Egy uj szex-kromoszéma kialakulasa lehet
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A dorzalis tuske hosszat és az agressziv udvarlé magatartast egyarant a

LG9 kédolja.

(Kitano et al., 2009 Nature)
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Oreochromis karongae
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(Mankd and Avise (2009) Sex Dev)

- A “narancs foltos” (“orange blotch”) fenotipus elényds a néstanyeknek, mert
noveli a tulélési esélyeiket, de a himek szamara hatranyos, mert a
naszruhazatukat tonkreteszi

(Roberts et al. (2009) Science)
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A p < 0.0001 p=0.017 p <0.0001
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(Roberts et al. (2009) Science)

- az elmélet at diktalna, hogy az antagonisztikus szelekciobol ereded
genetikai konfliktust a jelleg nem-fligg6 expresszidja oldhatja fel.

A jelek szerint ez tortént:

- az OB allél nem valaszthato el a szex determinacios (W) faktortol,
mindketten az LG5-6n vannak.

- nagyon kevés OB him létezik, és ezek is genetikailag néstények a W
I6kuszon, csak valami mas hatas miatt revertaltak.

(Roberts et al. (2009) Science)
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- a SEX-hez kiizeli genetikai markerek azonosak kulénb6zé fajokban =>
valészinisithetd, hogy egy kisméretli szex-determinacios genomi régié
transpozicidjardl/translokaciojardl van szo

Né&stény genotipusok: XX, XW, YW

Him genotipusok: XY, YY
7

Melanoma-inducing Sex-determining
oncogene locus Puberty locus

Macromelanophore- l Red-Yellow l Epidermal growth l

determining locus pigmentation locus factor receptor B gene

v v v
Mdl Xmrk RY SD egfrb P
Yy T .

X N . - -
e o B

Lehetséges magyarazatok:

1. SD =a him determinacios faktor, de csak az Y allélja aktiv, az X és W
nem. W-n talalhaté egy specifikus szupressora az SDY allélnak.

2. Dazis hatas, amikor az Y kromoszoman két kopia van a szex
meghataroz6 génbdél, az X-en egy, a W-n pedig egy sem.
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- parthenogenezissel szaporodé fajokban az id6
folyaman csokken a heterpzigéta allélparok aranya

Replication Pairing Exchange  First division Second division

Canonical meiosis
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Homologue pairing Xx i

T T
mm-uxx— xl - ,, (l

it i

(Lutes et al. (2010) Nature)

Matt Ridley: The Advantage of Sex
http://www.pbs.org/wgbh/evolution/sex/advantage/

Current Biology - Biology of Sex Special Issue
http://www.cell.com/current-biology/issue?pii=S0960-9822 %2806 %29X0354-8

Nature Scitable - Chromosomes and Cytogenetics
http://www.nature.com/scitable/topic/chromosomes-and-cytogenetics-7

Strachan and Read: Human Molecular Genetics 2
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/bookshelf/br.fcgi?book=hmg&part=A1680

Gilbert: Developmental Biology (9th Edition) - Chapter 14: Sex Determination
http://9e.devbio.com/chapter.php?ch=14
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- nem dozis fliggd
- a W-n talalhaté, DM-W szex-
determinacios gén hatarozza meg a
nemet

-a DM-W a DMRT1 dominans negativ
formajaként mikodik

Developing ZZ gonads ing ZW gonads

PGC-supporting cells:
——ON-> -

Towars]

Testis formation)

stages

PGC 4550 H
Ovary formation
OFF b e ceipt

cortex
@ testicular gonads. oocyte oMW
() at stages 56-57 = ;M <
s __— ovarian gonads
Spermatogonium ~ medulla ®© at stages 56-57

ovarian cavity ©oogonium
B DMRT1-driven male determination ‘
Z-linked DMRT1 chicken ‘ SRY-driven male ‘
increased gene 2z pe

— W-linked DM-W *

W-linked DMEW frog X. laevis
DMRT1 a dominant-negative "—
duplication ~ type [2zizW-type]
— Y-linked DMY/Dmrt1by * fish Medaka .
i i [}0xY-type] | * Neofunctionalization .
e e (Yoshimoto et al. (2010) Development)

Sox3 duplication — Y-linked Sry * {1 an mice
_-XX/XV—E-PE

1 Gmell

Ssty1 111
Gmeltl Gmeltl . Ssxb Ssty2 111
Ssxb Ssxb 1"t Six .
Six C)] six (=) M Shelike Asty 11| (g
(= Six-like ® Six-like (= m H2alt orly 111 (=)

H2al1 H2alt

Cypt

Distorter
gene(s)?

®

sly 1

Cypt

Distorter
gene(s)?

Cypt

- az Y kromoszéman kodolt Sly fehérje a szex kromoszémakhoz
kotédik és ez szerepet jatszik az inkativaciéjukban

- a here specifikus gének ezért duplikacion mentek at, hogy meg tudjak
tartani (6ssz)expresszios szintjiket

(Cocquet et al. (2010) PLoS Bio)
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-William Rice kisérlete (1996, 1998): Drosophilaban olyan rekombinacié mentes
rendszert hozott létre, ahol a teljes genetikai allomany Y kromoszémaként miikodott
(egy kilsé pool-bdl biztositotta a néstényeket)

-Kb 35 generacio utan jelentds fitness elény alakult ki ezekben a himekben a kontroll
himekhez képest
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(Rice (1998) PNAS)

-ennek az ara azonban a néstény fitness csokkenése
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(Rice (1998) PNAS)
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