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Jak to mozliwe, ze krélowa-dziewica, ktdéra nie byta w stanie wylecie¢ z ula na swéj pierwszy i jedyny
lot godowy, ztozyta niezaptodnione jaja? Co wiecej: z jaj wylegly sie zdolne do zycia samce, czyli
trutnie. To pytanie musiat zada¢ sobie ks. Jan Dzierzon, zyjacy na przetomie XIX i XX wieku pszcze-
larz, pasjonat i wynalazca prototypu wspotczesnego ula, gdy po raz pierwszy zaobserwowat zjawisko
dzieworddztwa u pszczét. Dzi§ wiemy, ze naturalna partenogeneza (dzieworédztwo) jest obserwowa-
na nie tylko u owadéw i wielu innych bezkregowcow, lecz réwniez u ryb, ptazéw, gadéw czy ptakow.
Nie wystepuje u ssakéw, choé, jak pokazaty eksperymenty, mozna jg sztucznie wywotaé¢ u myszy.
U ludzi jak na razie nie.

Whnetrze ciata larwy dzieworodnej mszycy Cinara cupressi, w ktérej widoczne sg liczne zarodki kolejnego pokolenia dzieworodnych samic.
Dzieworodne mszyce hie sktadaja jaj, tylko rodza cérki, w ktérych sa juz rozwijajace sie wnuczki | fot. Piotr Swigtek, Karina Wieczorek




CORKI RODZA CORKI,
A DZIEWICE - SAMCE

DZIEWORODZTWO MSZYC, PSZCZOt
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SKANDALICZNY EKSPERYMENT NATURY

Wszystko, co dzieje sie w naturze, shuzy
przetrwaniu. Jesli od czasu do czasu natura
eksperymentuje, to tylko po to, by mogli
przetrwac ci, ktorzy sie szybciej i lepiej roz-
mnazaja. Partenogeneza, jesli spojrzymy
nania przez pryzmat proceséw piciowych,
jest takim wiasnie rodzajem eksperymen-
tu natury, dzieki ktéremu w okreslonych
warunkach mozna zoptymalizowac koszty
zwiazane z rozmnazaniem piciowym. Eko-
nomia przede wszystkim!

Pierwszym z poniesionych sporych wy-
datkow jest koszt istnienia samcow.
Z perspektywy przetrwania gatunku ich
jedyna rola jest dostarczanie potowy po-
trzebnych genéw. Gamety meskie sa nie
tylko tanie, lecz réwniez produkowane
w nadmiarze. Wystarczytby wiec jeden
samiec zdolny do zaplodnienia wie-
lu samic. Tymczasem w naturze mamy
po réwno przedstawicieli obu pkci, co
w praktyce oznacza, ze rozmnaza sie za-
ledwie 50% populacji. Z perspektywy
gléwnego celu, jakim jest przetrwanie,
mamy do czynienia z marnotrawstwem
W czystej postaci.

Drugi wydatek poniesiony w zwiazku
z rozmnazaniem plciowym to koszty
mejozy, polegajace na tym, ze musimy
podzieli¢ sie swoimi genami z partnerem
piciowym, by mie¢ potomstwo. Nie sklo-
nujemy np. Marii Sktodowskiej-Curie.
Jej dzieci dostaty polowe gendéw matki
i potowe gendéw ojca, dlatego beda inne
niz kazdy z rodzicow. W rozmnazaniu
prciowym musi zatem doj$¢ do mieszania
gendéw w naszym potomstwie. [ tu wraca-
my do poczatku. Naukowcy szukali odpo-
wiedzi na pytanie, dlaczego dobre uklady
gendw sa rozbijane. Doszli do wniosku, ze
ich mieszanie daje nam pewna przewa-
ge polegajaca na wiekszych szansach na
przetrwanie. Kazdy potomek w rozmaza-
niu ptciowym jest inny. Ten lepiej dopa-
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sowany do danych warunkéw przetrwa
i rozmnozy sie, a dopasowany gorzej nie
rozmnozy sie i wyginie.

Czy jest to satysfakcjonujace wyjasnienie
istnienia kosztéw zwigzanych z rozmna-
zaniem plciowym? Trudno powiedziec.
W naturze zwykle wszystko jest o wiele
bardziej skomplikowane.

Przyjrzyjmy sie wiec sytuacjom, w kto-
rych natura odchodzi od rozmnazania
plciowego. Innym wyjsciem moze by¢
partenogeneza lub hermafrodytyzm
(obojnactwo, powszechne wsérdd roslin).
Partenogeneza, méwiac najogodlniej, jest
rozmnazaniem bez udziatu samcéw i, co
za tym idzie, bez zaptodnienia. Gdy jed-
nak przyjrzymy sie jej z bliska, zobaczy-
my cate bogactwo rozwiazan. Juz teraz
znamy kilkanascie przepiséw, ktére od-
kryla natura, na pozyskanie kolejnych
pokolen cérek i synéw pozbawionych
»0jcow”. W przypadku bezkregowcow
i niektérych kregowcow zapewne jest to
efekt przetrwania i ekonomizacji kosztéw
zwiazanych z rozmnazaniem plciowym
w okres$lonych warunkach $rodowiska.
Ewenementem czy wrecz skandalem
ewolucyjnym s3 wrotki bdelloidalne.
Tak przynajmniej stwierdzit jeden z naj-
wybitniejszych ekspertow w dziedzinie
biologii ewolucyjnej prof. John Maynard
Smith. Z obliczen opartych na modelach
wynika, ze po okoto 10 000 pokolen tak
rozmnazajacy sie gatunek powinien wy-
gina¢. Tymczasem samice wrotkéw od
setek milionéw lat nie widzialy na oczy
samcoéw, a mimo to sg wszedzie na Swie-
cie i $wietnie sobie radza.

Pierwsze udokumentowane obserwacje
partenogenezy pojawity siejuz w potowie
XVIII wieku. Charles Bonnet, szwajcarski
filozof i przyrodnik, ktéry interesowat
sie mszycami, zauwazyt, ze niektére sa-
mice rodza kolejne pokolenia samic bez

kopulagji. Corki rodza corki, ktdre rodza
corki. Jest to doskonaty przyktad pola-
czenia blyskawicznej kolonizacji z prze-
trwaniem. Kto raz spotkat je na swoich
rodlinach, ten wie, jak szybko potrafia
skolonizowac kazda zielona przestrzen.
Mszyce rozmnazaja sie zaréwno plciowo,
jak i bez udzialu samcéw. Zaptodnione
jaja mszyc sa skladane na zime, w ten
sposob gatunek jest w stanie przetrwac
najtrudniejszy okres. Na wiosne z jaj wy-
legaja sie samice nazywane fundatrix,
czyli zalozycielki rodu. Pojedyncza sa-
mica szuka rodliny zywicielskiej. Gdy
na taka trafi, btyskawicznie zaczyna ja
kolonizowa¢, rodzac cérki, swoje klony.
W rodzacej sie larwie juz jest nastepny
zarodek, co sprawia, Ze samice przypomi-
naja matrioszki. Przybywa ich w postepie
geometrycznym. Gdy konczy sie jesien,
wszystko sie zmienia. Samice zaczynaja
sktadac jaja dwéch rodzajéw. Z jednych
rozwijaja sie samice, z drugich samce. To
jest juz pokolenie seksualne, ktore roz-
mnazac sie bedzie ptciowo, a powstajace
W ten sposob jaja przygotowane sa do zi-
mowania i caty proces sie powtarza.
Pszczoty maja nieco inny pomyst na
przetrwanie. Raz w zyciu mtode krélo-
we wylatuja z ula na lot godowy. Maja
kontakt z co najmniej jednym trutniem
i w wyniku tego spotkania gromadza
plemniki w specjalnych pecherzykach na
cale swoje zycie. Wracaja do ula, po czym
sktadaja zaptodnione w ten sposéb jaja,
z nich za$ rodza sie tylko samice - nawet
kilkadziesiat tysiecy siostr tworzacych
jeden réj. Gdy konczy sie zapas plemni-
kéw w pecherzykach, wtedy dochodzi do
rozmnazania bez udzialu samcéw. Par-
tenogeneza w przypadku pszczdt polega
na skladaniu haploidalnych niezaptod-
nionych jaj, z ktérych zawsze wylegaja sie
trutnie.
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Mszyce mleczne Aphis nerii| fot. Wirestock — Freepik.com

SKANDALICZNY EKSPERYMENT CZLOWIEKA

W  przypadku partenogenezy wielka
zagadka by}t przede wszystkim sposéb
pobudzenia komorki jajowej. W roz-
mnazaniu ptciowym ten proces inicjuje
plemnik. Nie bez powodu uzywa sie me-
tafory catowania $piacej krélewny, ktéra
w tym przypadku jest nieaktywny oocyt.
Plemnik przekazuje impuls elektrycz-
ny i enzymatyczny, pobudzajac tym sa-
mym komorke jajowa. Naukowcy doszli
do wniosku, ze musi pojawia¢ sie inny
bodziec, uruchamiajacy w przypadku
niektérych zwierzat rozmnazanie par-
tenogenetyczne. Pod koniec XIX wieku
biolodzy wykonali szereg eksperymen-
téw, aby zrozumie¢ to zjawisko. Naktu-
wali komérke jajowa, pocierali réznymi
narzedziami, np. szkalna pipeta, uzywali
roztworu soli, aby sprawdzi¢, w jaki spo-
s6b dochodzi do pobudzenia. Co ciekawe,
w wyniku tych dziatan zarodki rzeczywi-
Scie sie rozwijaty, cho¢ bardzo rzadko.

Naukowcy zastanawiali sie takze, dla-
czego naturalna partenogeneza nie
wystepuje u ssakéw. Biolodzy doszli do
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wniosku, Ze przyczyna moze by¢ tzw.
rodzicielskie pietno genomowe (im-
printing genomowy). Odkryli, ze ist-
nieje pewien mechanizm molekularny
zabezpieczajacy organizm ssakéw przed
rozmnazaniem bez udziatu samca. Otéz
DNA dostarczane potomstwu przez mat-
ke i ojca jest inaczej naznaczone (przez
dodanie grup metylowych) wedle wzor-
ca charakterystycznego dla danej pici.
U myszy wykazano, ze zarodek rozwija
sie tylko wtedy, gdy jeden okreslony gen
ma pietno matki, drugi - ojca. Dopiero
wspoétdziatanie obu genoméw zapewni
zycie potomstu. Natura zabezpieczyla
wiec ssaki przed ucieczka od wysokich
kosztéw rozmazania ptciowego.

Mimo to w XX wieku rozpoczely sie
intensywne badania wykorzystujace
wiedze z biologii molekularnej, ktére
miaty doprowadzi¢ do sztucznej parte-
nogenezy u ssakéw. W 2004 roku opu-
blikowane zostalty wyniki eksperymen-
tow, ktére zakonczyly sie sukcesem.
Naukowcy z Japonii znalezli rozwiaza-
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nie pozwalajace ,0bej$¢” mechanizm
zabezpieczajacy - jeden z genomoéw
samiczych przeprogramowano na me-
ski. Ze stu zarodkéw myszy domowej,
ktore powstaty z potaczenia materiatu
genetycznego dwoch samic, przezyly
dwa, reszta miata wiele powaznych wad
rozwojowych. Tylko jeden zarodek do-
2yt wieku dorostego i byt ptodny. Myszy
nadano imie Kaguya.

Tego typu badania budza rézne emocje
i wiele pytan. Czy w przysztosci sztuczna
partenogeneza moglaby dotyczy¢ takze
ludzi? Jakie bytyby jej konsekwencje oraz
etyczne uzasadnienie tego typu ekspery-
mentéw? Nie uniknelibyémy skojarzen
z wizjami modyfikowanych genetycznie
organizmoéw produkowanych na skale
masowa w fabrykach ludzi. Jesli bedzie-
my w stanie legalnie edytowac geny, mo-
zemy projektowac swoje wlasne, udosko-
nalone klony. Bedziemy mogli pozby¢ sie
pici, rasy, a moze i ciata. Corki beda mo-
gly rodzi¢ corki, a dziewice - samce. Tyl-
ko czy mezczyzni beda jeszcze potrzebni?
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