Partenogeneza jako
sposob na przetrwanie
gatunku

Marianna Ciwun
KI.IIBLO

Il Liceum Ogolnoksztatcgce z Dodatkowg Nauka

Jezyka Biatoruskiego w Hajnéwce




Stowa klucze: partenogeneza, dzieworddztwo, partenogeneza obligatoryjna, partenogeneza
fakultatywna,partenogeneza haploidalna, partenogeneza diploidalna, heterogonia, pedogeneza,
mtodorddztwo, pokolenie dzieworodne, pokolenie ptciowe, cykl rozwojowy

Wstep

Ewolucja zycia na Ziemi przyniosta ze sobg wiele , wynalazkéw”, lecz za najwieksze osiggniecie
mozemy $miato uznaé rozmnazanie. Przekazywanie materiatu genetycznego kolejnym pokoleniom
zapewnia wszystkim gatunkom ciggtos¢ i przetrwanie. Organizmy zywe mogg rozmnazacd sie na rézne
sposoby- wytgcznie bezptciowo, ptciowo lub wybieraé pomiedzy tymi drogami rozrodu. Sposrdd
wszystkich zjawisk towarzyszacych rozmnazaniu na szczegdlng uwage zastuguje partenogeneza. Po
raz pierwszy definicja partenogenezy zostata opisana w 1856 roku przez von Siebolda:
,Dzieworédztwo wystepuje wtedy, gdy z niezaptodnionej komérki jajowej rozwija sie nowy osobnik”.
Wspotczesnie partenogeneze ttumaczy sie jako zjawisko, ktére polega na autonomicznym rozwoju
komorki jajowej zachodzagcym bez udziatu zaptodnienia. Nosi ona nazwe dzieworddztwa, poniewaz
dziewicze samice sg w stanie wydac¢ potomstwo bez udziatu samcéw. Osobniki potomne mogg by¢
haploidalne lub diploidalne. W przypadku potomstwa haploidalnego, osobniki doroste wytwarzajg
gamety poprzez podziaty mitotyczne.

Rozmnazanie dzieworddcze jest powszechne w Swiecie zwierzgt. Wiele grup bezkregowcéw takich
jak wrotki, nicienie, skorupiaki, roztocza i owady (btonkéwki, muchdwki, a nawet niektére chrzgszcze)
oraz niektorych kregowcoéw- ryby, ptazy i gady posiadajg zdolnos$¢ do rozrodu partenogenetycznego.
W przyrodzie jedynie u ptakéw i ssakdow nie stwierdzono wystepujacej naturalnie partenogenezy.
Liczne badania na myszach potwierdzity, ze dzielgca sie komdrka jajowa w procesie sztucznie
indukowanego dzieworddztwa obumierata juz po kilku podziatach.

Uzasadnienie podjecia tematu

Inspiracja do podjecia tematu dotyczacego dzieworddztwa jest moje szerokie zainteresowanie
zoologig, w szczegdlnosci fizjologig zwierzat. W trakcie przygotowan do Olimpiady Biologicznej
natknetam sie na wiele ciekawych kontekstow ewolucyjnych i omoéwien adaptacji zwierzat do
przetrwania w zmieniajgcym sie srodowisku. Czytajgc o partenogenezie stwierdzitam, ze ten sposéb
rozmnazania nie tylko utatwia wielu organizmom zapewnienie ciggtosci gatunku, ale tez przetrwanie.
Istnieje wiele sytuacji, w ktérych pokolenia rozmnazajgce sie ptciowo i partenogenetycznie wystepujg
naprzemiennie, co przynosi korzysci dla populacji, cho¢ sg réwniez przypadki, gdzie dzieworddztwo
jest jedynym wyjsciem dla zwierzecia na zwiekszenie sukcesu reprodukcyjnego i przezywalnosci.
Uwazam, ze jest to tematyka warta uwagi oraz niedoceniana pod katem niezwyktych przystosowan
organizméw do trudnego srodowiska zycia.



Jeszcze troche o samej partenogenezie

Na podstawie stosunkéw liczbowych chromosoméw sg wyrdzniane dwa rodzaje partenogenezy-
haploidalna i diploidalna. Haploidalne dzieworddztwo wystepuje wtedy, gdy z niezaptodnionych jaj
powstajg haploidalne samce, a z zaptodnionych- diploidalne samice. Taka partenogeneza wystepuje u
niektérych owaddéw nalezgcych do rzedu btonkdwek. Dzieworddztwo diploidalne jest wtedy, gdy z
zaptodnionych jaj rozwijaja sie diploidalne samice, z ktérych na drodze partenogenezy powstajg
kolejne pokolenia dzieworodnych, diploidalnych samic [1]. Liczne badania nad partenogeneza
wykazujg, ze zalezy ona od wielu czynnikdéw, cho¢ dwa z nich majg znaczenie wrecz fundamentalne.
Pierwszy- komdrka jajowa musi by¢ zdolna do autonomicznych podziatéw bez potrzeby kontaktu z
plemnikiem. Drugi- gameta zeriska musi posiadaé , genetyczny program” umozliwiajacy sukcesywne
rozpoczecie i zakonczenie rozwoju zarodkowego, tak aby osobniki potomne byty rozwiniete i zdolne
do rozrodu w pézniejszych etapach zycia [7]. Niekiedy nastepuje partenogenetyczny rozwdj jaj u
osobnikéw w stadiach larwalnych. Wtedy méwimy o pedogenezie [5].

Stawiamy na ilo$¢, nie na jakos¢

Zycie pasozyta jest o wiele trudniejsze niz moglibyémy sobie wyobrazi¢. Pomimo tego, iz wiekszo$é¢ z
nich zyje we wzglednie statych warunkach srodowiska, bardzo trudno jest sukcesywnie zamkna¢ cykl
rozwojowy i zapewni¢ dalszg ciggtos¢ gatunku. Pasozyty w toku ewolucji wyksztatcity szereg
przystosowan, aby przetrwaé zarowno w organizmie zywiciela, jak i w Swiecie zewnetrznym. Na
szczegbdlng uwage zastuguje motylica watrobowa (Fasciola hepatica), ktora wykorzystuje
rozmnazanie partenogenetyczne juz w stadium larwalnym. Z momentem dostania sie larwy do
zywiciela posredniego (bfotniarki moczarowej) i osadzenia w trzustko-watrobie, miracidium
przeksztatca sie w sporocyste wypetniong komérkami rozrodczymi. Na drodze mtodorédztwa
powstajg ogromne liczby kolejnych stadidw larwalnych- redii, ktére kontynuujg w bardzo krétkim
czasie rozmnazanie partenogenetyczne i wydajg na Swiat tysigce cerkarii [1]. Pedogeneza umozliwia
dla pasozyta szybkie zwiekszenie liczebnosci larw w obrebie jednego zywiciela bez potrzeby kopulacji
z osobnikiem ptci przeciwnej. Pomimo tego, iz zmiennos$¢ genetyczna wsréd osobnikéw potomnych
jest mata, dzieki statym warunkom w organizmie btotniarki oraz zdolnosciom cerkarii do
przeksztatcenia sie w formy przetrwalnikowe w Srodowisku zewnetrznym (metacerkarie), motylica
watrobowa jest w stanie doprowadzi¢ do zamkniecia cyklu rozwojowego.
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Houston, mamy problem! Gdzie podziaty sie wszystkie samce?

Wyjatkowym przypadkiem w S$wiecie zwierzat jest kilka rodzajéw ryb, ptazéw i gaddéw, ktére
rozmnazajg sie wyltgcznie przez skomplikowany rodzaj partenogenezy, gdzie nastepuje podwojenie
liczby chromosomdéw po mejozie i wydanie diploidalnego potomstwa. Przyktadowo, az 15 gatunkdw
jaszczurek z rodzaju Aspidoscelis sktada sie wytgcznie z dzieworddczych samic, poniewaz w ich
populacjach nie wystepujg osobniki meskie, jednak przedstawicielki Aspidoscelis poradzity sobie z
tym problemem- rozmnazajg sie na drodze partenogenezy obligatoryjnej (statej) [2], [6]. W czasie
godéw samice pseudokopulujg- jedna z nich nasladuje samca, co ma zwigzek ze zmianami
hormonalnymi (wykres ponizej). Samice kazdej pary zamieniajg sie rolami dwu- a nawet trzykrotnie w
czasie sezonu rozrodczego. Samica wykazuje typowe zachowania zenskie w okresie
przedowulacyjnym, natomiast po owulacji, przy wysokim stezeniu progesteronu, ta sama samica
przyjmuje zachowania typowe dla samca [2]. Pseudokopulacja pobudza i znacznie zwieksza
wydajno$¢ rozmnazania partenogenetycznego. lzolowane jaszczurki skfadajg niewiele jaj w
poréwnaniu z osobnikami, ktére tworzyty pary [9]. Dzieworddzcze jaszczurki prawdopodobnie
wyewoluowaty z gatunkow, u ktérych wystepowata pte¢ meska i zenska, dlatego do osiggniecia
maksymalnego sukcesu rozrodczego nadal potrzebujg bodzicéw seksualnych [2]. Partenogeneza
pobudzana pseudokopulacjg jest jedynym wyjsciem dla Aspidoscelis na zapewnienie ciggtosci
gatunkdw.
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Dzieworddztwo moze by¢ ostatnig deskg ratunku dla samic, ktére wyczerpaty juz wszystkie inne
mozliwosci znalezienia partnera. Takie zjawisko zdarza sie najczesciej w izolowanych hodowlach
zamknietych. Sensacyjnym przypadkiem byta dzieworédcza cigza Tibdit- samicy zarfacza
czarnoptetwego (Carcharhinus limbatus) pozostawionej w izolacji od samcéw przez 8 lat. Tibdit
zdechtfa jeszcze przed porodem, lecz pomimo wielu hipotez, ze samica zaszta w cigze na drodze
rozmnazania pfciowego, ostateczny wynik potwierdzity badania- potomstwo byto genetycznie
identyczne do matki, nie znaleziono sladéw DNA innego osobnika. Byt to pierwszy udokumentowany
przypadek dzieworddztwa wsréd gatunku, ktéry w warunkach srodowiska naturalnego rozmnaza sie
wytacznie ptciowo. W pdzniejszych latach odnotowano kolejne przypadki dzieworddczego
potomstwa rekindw zyjacych w hodowlach zamknietych [9].



W podobnych sytuacjach zdolnos$¢ do sktadania partenogenetycznych jaj zyskujg takze samice
waranéw z wysp Komodo (Varanus komodoensis) [11]. Grupa brytyjskich naukowcéw odkryta to
zjawisko na podstawie obserwacji i badan materiatu genetycznego potomstwa dwdch samic, ktore
przebywaty w angielskich ogrodach zoologicznych w catkowitej izolacji od samcéw przez 2 lata. Jedna
z nich zniosta 11 dzieworddczych jaj, z ktérych wykluto sie zdrowe potomstwo, zas druga zniosta 4.
Po przeprowadzeniu badan DNA naukowcy stwierdzili, ze osobniki potomne sg w 100% identyczne
genetycznie wzgledem matek [8], [11].

Kiedy silne i ,,niezalezne kobiety” jednak potrzebujg samca

Pszczoty (Apis) sq najbardziej docenianym gatunkiem owadéw przez cztowieka. Szczegdlny respekt
budza robotnice- to wtasnie one s3 odpowiedzialne za zdobywanie pozywienia, budowe i ochrone
ulu, opieke nad potomstwem i krélowg. Mogtoby sie wydawacd, ze ogromna zeriska populacja
mogtaby sobie poradzi¢ jedynie w damskim gronie, jednak dzielne samice nie bytyby w stanie
przetrwac i zachowaé réznorodnosc genetyczng bez samca. Tylko skad majg go wzig¢? Odpowiedzig
jest zdolnos$¢ krélowej roju do wyksztatcania komérek jajowych mogacych sie rozwija¢ zaréwno po
zaptodnieniu plemnikiem, jak i na drodze samodzielnej partenogenezy. Z zaptodnionych jaj
wykluwajg sie diploidalne samice, natomiast z jaj dzieworddczych- haploidalne samce [7]. W takim
przypadku, gdzie osobniki mogg sie rozwija¢ zaréwno z gamet zaptodnionych jak i niezaptodnionych,
mowimy o partenogenezie fakultatywnej. W wyjatkowych przypadkach, gdy zabraknie krélowej,
moga pojawic sie rowniez trutéwki- pszczoty robotnice, ktére w odpowiednich warunkach uzyskuja
zdolnos¢ do rozmnazania. Sktadajg one jaja, nie majg jednak zdolnosci do kopulacji i zaptodnienia. Z
tak ztozonych jaj mogg jednak wyklué sie tylko trutnie [3].
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Rys. 5 Cykl zyciowy pszczoty miodnej. Zrédto:
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Jaki piekny dzien na partenogeneze!

Niektére zwierzeta zdotaty przystosowac swojg reprodukcje do warunkéw pogodowych. Dobrym
przyktadem sg rozwielitki (Daphnia)- malutkie skorupiaki wodne, ktére majg zdolnos$¢ zaréwno do
rozrodu ptciowego jak i partenogenetycznego. Jesienig i zimg, gdy warunki nie sg sprzyjajace, dafnie
stawiajg na jak najwiekszg réznorodnosé genetyczng wsrdd populacji, aby zapewnié jej ciggtosc.
Rozmnazajg sie wtedy pfciowo, a jaja sktadane przez samice sg dodatkowo ostonione i przybierajg
charakter przetrwalnikowy. Kiedy temperatura wzrasta, w okresie wiosenno-letnim rozwielitki
przechodzg na intensywne rozmnazanie partenogenetyczne. Z niezaptodnionych jaj rozwijajg sie
kolejne pokolenia samic, co pozwala na szybkie zwiekszenie populacji i efektywniejsze przejscie do
rozmnazania ptciowego jesienia, za czym idzie wieksza produkcja zaptodnionych jaj.



Kiedy rozmnazanie ptciowe i partenogeneza wystepujg cyklicznie, méwimy o heterogonii [5]. Jest to
dobry sposdb na wykorzystanie zaréwno sprzyjajagcych, jak i niesprzyjajacych pér roku na
rozmnazanie, bez potrzeby hamowania cyklu rozwojowego na czas chtodnych dni.
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Rys. 6 Cykl zyciowy rozwielitki. Zrodto: ,Biologia. Bezkregowce” B. Bukata 2012

Innym przyktadem wykorzystania zmiennych warunkéw s$rodowiska do doboru sposobu
rozmnazania sg wrotki (Rotifera). Niektére gatunki produkujg dwa typy partenogenetycznych jaj. Gdy
Srodowisko jest sprzyjajace, z jednego typu jaj powstajg wytgcznie samice. Gdy warunki ulegng
pogorszeniu, z drugiego typu jaj rozwijajg sie samce o uproszczonej budowie, ktére nawet sie nie
odzywiaja. Zyja tylko tyle, aby méc zaptodnié komérki jajowe, z ktérych rozwing sie przetrwalnikowe
zygoty, moggce przezy¢ wysuszenie zbiornika wodnego lub silne mrozy. Gdy warunki poprawig sie,
zygota przerywa stan uspienia i rozwija sie w nowe pokolenie partenogenetycznych samic, ktére
rozmnazajg sie dzieworddczo do czasu, az warunki ulegng pogorszeniu [2], [6]. Dostosowanie
sposobu rozrodu do warunkéw Srodowiska pozwolito rozwielitkom i wrotkom na uzyskanie
maksymalnej wydajnosci rozrodczej bez zagrozenia wyginiecia populacji w czasie niekorzystnych
warunkéw klimatycznych.

Partenogeneza w potaczeniu z dobrym menu

Ciekawym przypadkiem, w ktédrym zwierze wybiera rodzaj rozmnazania jest sytuacja
znienawidzonej przez ogrodnikéw mszycy burakowej (Aphis fabae). W zaleznosci od rodzaju diety,
ktorg stosuje owad moze sie on rozmnaza¢ ptciowo lub partenogenetycznie. Pokolenie ptciowe
zeruje na trzmielinie, ktéra jest Srednio zasobna w skfadniki odzywcze dla mszyc. Wtedy owady
rozmnazajg sie ptciowo, w celu wytworzenia jak najlepszych genotypow, ktére beda poszukiwac
lepszych Zrédet pozywienia. W momencie, gdy osigdg na buraki, bob i fasole, mszyce przechodzg na
rozmnazanie partenogenetyczne [7]. Dzieki temu owady gwattownie zwiekszajg liczbe osobnikéw
swojej populacji, co daje szanse na przetrwanie kolejnym pokoleniom, ktére beda zerowac na
trzmielinie. Przez to, ze mszyca burakowa jest polifagiem (odzywia sie réznymi rodzajami pokarmu) i
rozmnaza sie partenogenetycznie, stanowi bardzo ciezkiego wroga do pokonania dla ogrodnikéw i
dziatkowcow [3].



Podsumowanie

Z ewolucyjnego punktu widzenia rozréd dzieworodny, cho¢ nie daje wysoko zrdznicowanego
genetycznie potomstwa, stanowi bardzo waziny czynnik zapewnienia istnienia poszczegdélnych
gatunkdéw, szczegdlnie jesli towarzyszy rozmnazaniu pfciowemu. Populacje sktadajace sie z
dzieworodnych samic sg zazwyczaj o wiele bardziej wydajne rozrodczo niz populacje o rownomiernie
roztozonej liczbie pfci osobnikéw, poniewaz to witasnie ptec¢ zenska, zdolna do wydania potomstwa,
decyduje o rozrodczosci gatunku [4]. Oprécz tego, partenogeneza nie wymaga partnera seksualnego,
co znacznie utatwia rozmnazanie w trudnych warunkach srodowiska, kiedy najwyzszg ceng jest
wytworzenie jak najwiekszej liczby osobnikéw potomnych. W przypadku pasozytéw, partenogeneza
znacznie zwieksza szanse na sukcesywne zamkniecie cyklow rozwojowych, co czesto stanowi duzy
problem wsrdd tych organizméw. Rozréd dzieworddczy jest zdecydowanie wazng adaptacjg zwierzat
zapewniajacg im przetrwanie.
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