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Dlaczego rozmnazanie ptciowe jest
tak rozpowszechnione w przyrodzie?
Jakie sq korzySci hermafrodytyzmu?
Badanie stutbi zdolnych do dwéch
typow rozrodu moze utatwié
znalezienie czynnikow wptywajacych
na ewolucje strategii rozrodczych

Rozmnazanie jest kluczowym zagadnie-
niem w biologii ewolucyjnej. Narosto wokdt
niego wiele teorii. Z punktu widzenia osob-
nika najkorzystniejsze wydaje sie rozmna-
zanie bezpiciowe bez udziatu gamet. Zgodnie
z koncepcja ,samolubnego genu” zapropo-
nowang przez Richarda Dawkinsa daje ono
osobnikowi macierzystemu duzy sukces re-
produkcyjny i przewage nad osobnikami roz-
mnazajacymi sie ptciowo. W wyniku rozmna-
zania bezptciowego powstaje wiele identycz-

nych kopii w krotkim czasie. Jeden osobnik
daje poczatek klonowi, ktérego liczebnos¢
wzrasta wykladniczo. Sukces reprodukcyj-
ny takiego osobnika jest wiec imponujacy.
Wszystkie osobniki potomne maja identycz-
ng informacje genetyczng jak osobnik macie-
rzysty. Z Kolei potomstwo osobnikéw rozmna-
zajacych sie piciowo ma tylko potowe infor-
macji genetycznej kazdego z rodzicow.

Piciowo czy bezpiciowo?

Dlaczego wigc rozmnazanie piciowe jest
tak rozpowszechnione w przyrodzie? To pyta-
nie nurtowato i nurtuje do dzi$ biologéw. Na
drodze rozmnazania ptciowego w wyniku re-
kombinacji powstaja zawsze nowe genotypy.
Po co rozmnaza¢ sie piciowo, skoro korzyst-
niejsze wydaje sie produkowanie identycz-
nych kopii juz istniejacego korzystnego geno-
typu? I dlaczego tak powszechna jest rozdziel-
noptciowo$c? Czy hermafrodytyzm (posiada-
nie narzadow meskich i zenskich) nie bytby
korzystniejszy? Teorie dotyczace alokacji
energii w rozréd ptciowy wskazuja, ze sukces
reprodukcyjny osobnika hermafrodytycznego
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jest suma korzys$ci osiaganych poprzez funk-
cje meskie izenskie. Koszt plciowosci jest
0 25% nizszy u hermafrodytéw niz u osobni-
kéw rozdzielnoptciowych. Dodatkowo rozrod
piciowy wymaga nakladéw energii zwigza-
nych ze znalezieniem partnera. W przypadku
hermafrodytyzmu wentylem bezpieczenstwa
w sytuacji braku partnera jest samozaptod-
nienie. W tym S$wietle rozdzielnoptciowosc
jest najmniej korzystng strategia rozrod-
cza. Skoro jednak rozréd piciowy i istnienie
dwdch plci jest tak powszechne, wydaje sie,
ze musi przynosi¢ korzysci, ktorych nie thu-
maczy zwykly bilans energetyczny osobnika
i liczba produkowanego potomstwa.

Teoria Czerwonej Krolowej

Wiele teorii starato sie wyjasni¢ ewolu-
cje piciowosci. Najbardziej znana jest hipo-
teza Czerwonej Krdlowej zaproponowana
przez Leigha Van Valena. Sugeruje ona, ze
warunki biotyczne zmieniaja sie tak szyb-
ko, ze musza zadac ciggle nowych kombina-
cji genéw, ktore moga powstac tylko w pro-
cesach plciowych. Szczegolnie wazne jest to
w przypadku koewolucji uktadu pasozyt-zy-
wiciel. Osobnik macierzysty, ktéry rozmnaza
sie bezptciowo, przekazuje potomstwu iden-

tyczny zestaw swoich gendw. Zatem pasozy-
ty, ktére dobrze funkcjonuja w organizmie
osobnika macierzystego, réwnie skutecznie
pasozytuja na jego potomstwie. Rozmnazanie
piciowe pozwala na powstanie nowych kom-
binacji genotypow, ktére moga by¢ odporniej-
sze na ataki pasozytow. Hipoteza Czerwonej
Krélowej nie wyjasnia jednak istnienia gatun-
kow, ktore w ogole nie rozmnazajq sie picio-
wo, np. wrotki z rzedu Bdelloidea, u ktérych
nie wykryto samcow.

Istnieje spora grupa zwierzat, ktore czer-
pig zyski z rozmnazania ptciowego i redukuja
jego koszty poprzez zachowanie zdolnosci do
rozmnazania bezplciowego bez udziatu gamet.
Maja wiec dwa typy rozrodu: piciowe ibez-
piciowe. Sa to miedzy innymi przedstawiciele
Cnidaria, Platyhelminthes, Nemertini, Annelida
(Polychaeta,  Oligochaeta i Aphanoneura),
Echinodermata (Asteroidea, Ophiuroidea i Holo-
thuroidea). Przyktad stutbi (Hydridae, Cnidaria)
pokazuje, ze podstawowym sposobem roz-
mnazania takich zwierzat jest rozrod bez-
piciowy, w tym przypadku przez paczkowa-
nie. Rozmnazanie piciowe prowadzi natomiast
do powstania zygot przetrwalnych zdolnych
wytrzymac¢ trudne warunki, np. niska tem-
perature. Obserwowana u stutbi zdolno$¢ do
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Rozmnazajacy si¢
bezptciowo przez
paczkowanie osobnik

stutbi zielonej
Chlorohydra viridis
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dwdch typéw rozrodu stwarza ogromne moz-
liwodci badania czynnikéw wpltywajacych na
ewolucje strategii rozrodczych.

Rozne strategie

Wszystkie gatunki stutbi charakteryzuja
sie¢ podobnymi strategiami rozmnazania bez-
plciowego. Odrdznia je sposob rozrodu picio-
wego. Rozdzielnopliciowos$¢ obserwowana jest
u stutbi szarej Hydra oligactis. Stutbia pospo-
lita Hydra vulgaris opisywana jest jako gatu-
nek hermafrodytyczny, chociaz mozna na-
potka¢ populacje sktadajace sie z osobnikow
rozdzielnoptciowych lub hermafrodytycz-
nych. U stutbi zielonej Chlorohydra viridissi-
ma w obrebie tego samego klonu (skladaja-
cego sie zidentycznych genetycznie osob-
nikow powstatych w wyniku paczkowania)
moze istnie¢ zréznicowanie osobnikéw pod
wzgledem sposobu rozmnazania piciowego.
Mimo ze stutbie badane sa od bardzo dawna
(ich zdolnosci regeneracyjne znane byly juz
w XVIII wieku), mechanizmy odpowiadajace
za ewolucje ich odmiennych strategii rozro-
du piciowego wcigz nie sa doktadnie poznane.
Poszczegdlne gatunki stutbi odréznia rowniez
okres, w ktorym wytwarzaja gonady i przyste-
pujg do rozmnazania plciowego. W klimacie
umiarkowanym stutbia szara oraz stuthia po-
spolita rozmnazajg si¢ ptciowo od pazdzierni-

ka do grudnia. U tych gatunkéw rozmnazanie
piciowe indukowane jest spadkiem tempera-
tury. Stutbia zielona rozmnaza sie piciowo od
maja do czerwca, kiedy nastepuje wzrost tem-
peratury. Jaka jest przyczyna odmiennych
strategii rozrodczych u tak blisko spokrewnio-
nych gatunkéw zamieszkujacych podobne sie-
dliska? Wszystkie stutbie sg gatunkami stod-
kowodnymi zamieszkujacymi jeziora, stawy
iwolno ptynace cieki. Dlaczego jedne gatun-
ki czy populacje sa rozdzielnopiciowe, a inne
hermafrodytyczne? Na te pytania wcigz nie ma
jednoznacznej odpowiedzi. Niewykluczone, ze
gatunki, ktorych osobniki maja niskie koszty
utrzymania organizmu lub maja dodatkowe
zrodio energii w postaci symbiontéw (np. stut-
bia zielona zyjaca w symbiozie z glonem z ro-
dzaju Chlorella), beda w stanie wytworzy¢ dwa
rodzaje gonad: meskie izenskie. Z drugiej
strony w przypadku matych zasobéw, nawet
jezeli hermafrodytyzm jest optymalng strate-
gig rozrodcza, kompromis zmusza osobnika
do wyprodukowania gonad tylko jednego ro-
dzaju, co zwigksza liczbe gamet, wptywajac
na sukces reprodukcyjny osobnika i fawory-
zuje rozdzielnoptciowosc.

Konkurujac o partnera
Alternatywa przedstawionej hipotezy
ograniczonych zasob6w jest hipoteza wptywu



konkurencji o partnera opierajgca sig¢ na ist-
niejacych teoriach dotyczacych ewolucji her-
mafrodytyzmu (low density model, gene disper-
sal model). Mata ruchliwo$¢ osobnikéw i zwia-
zana z nig ograniczona dostepno$¢ partneréw
faworyzuje hermafrodytyzm. Mozna to zaob-
serwowac np. wérdéd organizméw osiadtych.
Hipoteza ta nie wyjasnia, dlaczego wsrdd
osiadtych lub na wpét osiadtych réznych ga-
tunkow Cnidaria (w tym stutbi) obecne sg za-
rowno gatunki hermafrodytyczne, jak iroz-
dzielnoptciowe. Niewykluczone, ze na strate-
gie rozrodu ptciowego moze mie¢ wptyw kom-
binacja obu mechanizméw: zasobéw energe-
tycznych oraz dyspersji osobnikéw i dostep-
nosci partneréow. Poszczegélne gatunki stut-
bi mimo bliskiego pokrewienstwa i podobne-
g0 sposobu zycia réznia sie kilkoma cechami,
miedzy innymi rozmiarami ciata, obecno$cia
symbiontéw oraz warunkami siedliskowymi
(optymalng do rozwoju temperaturg czy wiel-
ko$cia zbiornika wodnego). To pozwala prze-
testowaC znaczenie wielu czynnikow w stra-
tegiach rozrodczych. Ciekawa jest takze niety-
powa proporcja pici u rozdzielnoptciowej stut-
bi szarej. Odbiega ona od najczesciej obserwo-
wanej proporcji ptci 1:1. U stutbi szarej samce
moga stanowi¢ nawet 80% osobnikéw dojrza-
tych piciowo, ale zmienia sie to w trakcie se-
zonu ptciowego. Fisher w 1930 roku wyjasnit
przewazajacq w przyrodzie proporcje pici 1:1
selekcja opartg na zmianach w czestosci wy-
stepowania osobnikéw obu pici. Plec, ktorej
jest mniej, zawsze uzyskuje przewage w licz-
bie potomstwa. Selekcja promuje osobniki
produkujace potomstwo rzadszej pici az do
wyréwnania sie proporcji ptci w populacji. Od
czasu opublikowania tej teorii opisano wiele
odstepstw od réwnej proporcji pici.

Nierdwnos¢ plci

U niektorych zwierzat rozdzielnoplcio-
wych przewaga jednej plci w populacji
moze siega¢ 90% (np. niektére Nematoda,
Ostracoda, Hymenoptera). Duze odstepstwa
od réwnej proporcji ptci obserwowane sg row-
niez u zwierzat zdolnych do dwdch typéw roz-
mnazania (bezpiciowego i ptciowego), m.in.
u wezowidetl (Ophiuroidea). Odchylenia od
proporcji ptci rownej 1:1 moga wynikac z r6z-
nych kosztéw produkcji potomstwa okreslo-
nej pici. Wplyw moze mie¢ rowniez zalezna
od pici $miertelno$¢ oraz przezywalnos¢ jaj.
W przypadku stutbi na proporcje pici moze
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mie¢ wptyw odmienne tempo rozmnazania
bezpltciowego niedojrzatych samic i samcow.
Klony powstate w wyniku rozmnazania bez-
plciowego sa tej samej pici co osobnik ma-
cierzysty. Jezeli osobniki zdeterminowane
jako samce majg wyzsze tempo rozmnazania
bezptciowego niz samice, wowczas dominujg
one w populacji. Mozliwe jest takze, ze prze-
waga samcow spowodowana jest ich wcze-
$niejszym przechodzeniem na rozrod picio-
wy, a wiec fatwiejsza indukcjg rozmnazania
plciowego iszybszym wytwarzaniem gonad
niz u samic. Poniewaz przewaga samcow jest
najwieksza na poczatku sezonu piciowego,
a z jego uptywem maleje, wydaje sig, ze hipo-
teza ta jest najbardziej prawdopodobna.
Grupa organizmoéw takich jak stutbie, ktéra
taczy w sobie rézne strategie rozrodcze, stano-
wi doskonaty obiekt badan pomocny w zro-
zumieniu ewolucji ptci i mechanizméw odpo-
wiedzialnych za odmienne strategie rozrodu.
Mozliwe réwniez, ze badanie tej grupy zwie-
rzat przyniesie odpowiedZ na pytanie, jakie
czynniki decyduja otym, czy gatunek jest
hermafrodytyczny, czy rozdzielnoptciowy. M
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