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WPROWADZENIE

Zdolnos$¢ do rozmnazania jest podstawowg
cechg wszystkich zywych organizméw, a proce-
sy z tym zwigzane mozna bada¢ z réznych
perspektyw, poczynajac od poziomu molekular-
nego i komoérkowego, a koriczagc na skompliko-
wanych zaleznosciach wystepujacych miedzy
osobnikami w populacji. Ta r6znorodnos¢ po-
dejs¢ badawczych ujawnia sie wyraznie w obe-
cnym zeszycie tematycznym zatytutowanym
,Biologia rozmnazania”, w ktérym zgromadzono
artykuty napisane przez specjalistéw z réznych
dziedzin, naswietlajacych postepy w badaniach
nad mechanizmami i znaczeniem rozmaitych
form rozrodu oraz rekombinacji genetycznych.
Motywem przewodnim, ktéry taczy catosé i po-
zwala zrozumie¢ zdumiewajgce nieraz przejawy
proceséw zwigzanych z picig i rozrodem, jest
aspekt ewolucyjny.

Najprostsze jest rozmnazanie bezptciowe
(wegetatywne), w ktérym nowy osobnik powsta-
je wwyniku podziatu, paczkowania, albojakiej$
innej jeszcze formy oddzielenia sie od organi-
zmu macierzystego. Rozmnazanie bezpiciowe
dominuje wsrod organizmow prokariotycznych
i u nizszych eukariontéw (pierwotniakow,
jednokomadrkowych glonéw i niektérych grzy-
béw, np. drozdzy), a spotyka sieje takze u wielu
roslini u niektérych nizszych zwierzat. Najistot-
niejsza cecha tego typu rozmnazaniajest to, ze
osobniki potomne sg zasadniczo identyczne pod
wzgledem genetycznym z osobnikiem macierzy-
stym, z wyjatkiem rzadkich przypadkéw poja-
wienia sie nowych mutacji. Rozréd taki wymaga
tylko jednego osobnika do wydania potomstwa
i jest bardzo wydajny. A jednak w procesie
ewolucji zostat on zdecydowanie zdominowany
przez rozmnazanie piciowe (seksualne), mimo,
iz stanowi ono proces bardzo skomplikowany i

wymaga zwykle az dwu osobnikéw do wydania
potomka. Najwazniejszg cechg rozrodu piciowe-
go sg rekombinacje genetyczne, powodujgce po-
wstawanie w kazdym pokoleniu nowych kom-
binacji genéw. U organizmdéw rozmnazajacych
sie plciowo, poza sporadycznymi mutacjami,
wilasnie rekombinacje dostarczajg wcigz no-
wych zasobéw zmiennosci genetycznej, bedacej
tworzywem ewolucji organizmoéw.

Pewne formy rekombinacji genetycznej, w
postaci tak zwanych zjawisk paraseksualnych,
nie zwigzanych bezposrednio z rozrodem, za-
chodza juz u prokariontéw, a co wiecej, one
wilasnie stuza jako modele do badan rekombi-
nacji na poziomie molekularnym. Nawet u tych
najprostszych organizmow sa to procesy bardzo
skomplikowane i zaledwie cze$ciowo poznane,
jak sie dowiadujemy z artykutéw omawiajgcych
rézne typy rekombinacji u wiruséw (A. Piekaro-
wicz) | bakterii (M W todarczyk).

Jednakze typowe rozmnazanie piciowe wy-
stepuje dopiero u organizméw eukariotycz-
nych. Polega ono na wytwarzaniu haploidal-
nych (wyposazonych w jeden tylko zesp6t chro-
mosomow, 1n) komérek rozrodczych, czyli ga-
met, ktére tgczac sie ze sobg w procesie zaptod-
nienia tworzg diploidalng zygote (0 dwu zespo-
tach chromosomow, 2n). W procesie rozmnaza-
nia piciowego rekombinacje genetyczne zacho-
dzg wiec w dwdch etapach. Po pierwsze, juz w
czasie wytwarzania gamet, kiedy wyjsciowa di-
ploidalna komorka przechodzi redukcje liczby
chromosomoéw w procesie mejozy, nastepuje
losowe przetasowanie i wymiana odcinkow
(crossing-over) chromosoméw pochodzacych od
ojca i od matki, w wyniku czego w gametach
powstaja nowe ukiady gendéw. Drugie zrodio
rekombinacji, to proces zaptodnienia, w ktérym
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spotykajq sie ze sobg gamety zawierajace rézne
komplety genéw. W rezultacie w losowo roz-
mnazajacej sie populacji, kazdy osobnik jest
odmienny genetycznie od innych, a populacja
zawiera wielkie zasoby zmiennosci, na ktore
dziata darwinowski dobér naturalny. Trzeba tez
podkresli¢, ze rozmnazanie ptciowe doprowa-
dzito do powstania diploidalnosci (2n), ktéra u
organizméw wyzszych stata sie gtéwng forma
bytowania. Diploidalno$¢ odgrywa bardzo waz-
na role w procesie ewolucji, umozliwiajgc rézne
formy wspoétdziatania miedzy allelami jednego
genu, jak dominacja, czy naddominacja, ktére
powoduja maskowanie alleli niefunkcjonalnych
oraz sprzyjaja utrzymywaniu alleli w danej
chwili niekorzystnych, ale mogacych sie przy-
daé¢ w przysztosci, po zmianie warunkoéw srodo-
wiskowych, na jakie kazda populacja jest w
dtuzszym okresie narazona.

Ewolucja rozmnazania piciowego doprowa-
dzita do powstania nowych mechanizmoéw i
przystosowan. Na poziomie komérkowym obja-
wito sie to przede wszystkim jako modyfikacja
cyklu komorkowego. W przeciwienstwie do roz-
mnazania bezpiciowego, w ktorym komorki
przechodzg przez normalny cykl komérkowy i
dzielg sie tylko podziatem mitotycznym, roz-
mnazanie piciowe pociggneto za sobg koniecz-
nos$¢ redukgcji liczby chromosoméw w czasie
wytwarzania gamet, co doprowadzito do wy-
ksztatcenia skomplikowanego cyklu mejotycz-
nego, o0 stabo jeszcze poznanych mechani-
zmach. J. Kubiak i Z. Polanski Opisuja najwaz-
niejsze etapy jego kontroli w komoérkach zwie-
rzecych, w procesie wytwarzania jaj (oogenezy)
i plemnikoéw (spermatogenezy). Autorzy ttuma-
cza, jak to sie dzieje, ze przed drugim podziatem
mejotycznym nie dochodzi do replikacji DNA, a
komorka jajowa moze sie na diugi czas zablo-
kowa¢ na etapie metafazy, zanim nie wniknie
do niej plemnik.

Przebieg tych proceséw i ich kontrola sg dla
organizmu bardzo kosztowne. Nic wiec dziwne-
go, ze w wielu grupach, zwlaszcza roslin, docho-
dzito wielokrotnie do powstania apomiksji, kt6-
ra—jak to przedstawia artykut K. Niemirowicz-
Szczytt— moze przybiera¢ bardzo rézne formy:
od czesciowej do catkowitej redukcji mejozy i
(lub) zaptodnienia. Nie zapobiega to wprawdzie
gromadzeniu zmiennosci, ale przy catkowitym
pominieciu obu tych proceséw, wystapitby brak
rekombinacji. W rzeczywistosci jednak tak
skrajne przypadki sg rzadkie. Apomiksja zdarza
sie raczej epizodycznie w ewolucji roslin i zwie-
rzat, o czym moze sSwiadczy¢ fakt, iz wystepuje
ona w tak réznych formach i r6znych grupach
niezaleznie.

Halina Krzanowska

Jak zatem doszio do ewolucji rozmnazania
piciowego i jakie mechanizmy je utrzymuja,
mimo, iz jest to typ rozrodu mniej wydajny
liczebnie i znacznie bardziej kosztowny dla
osobnika pod wzgldem nakiadéw materiatow i
energii, niz rozréd bezptciowy? Jak sie dowia-
dujemy z artykulu R. Korony, Nauka wcigz
jeszcze nie umie w petni zadawalajgco odpowie-
dzie¢ na te, zdawato by sie proste, pytania.
Autor rozwaza rézne wspotczesne modele gene-
tyki populacyjnej, lepiej lub gorzej uzasadnia-
jace utrzymywanie sie rozmnazania ptciowego i
wykazuje, ze w istocie trwa ciagly wyscig z
czasem. Niekorzystne konsekwencje rozmnaza-
nia bezptciowego w populacjach muszg nara-
sta¢ na tyle szybko, zeby zniwelowaé poczatko-
wag przewage form bezpiciowych zanim formy
piciowe wygina.

Dlaczego w toku ewolucji gamety zroznico-
waty sie na wieksze (jaja) i mniejsze (plemniki)?
Dlaczego zwierzeta sg najczesciej rodzielnopt-
ciowe, arosliny najczesciej obupitciowe? Dlacze-
go zwykle produkowana jest podobna liczba
samic i samcow? Jak wykazuje J. Koztowski,
rozumowanie w kategoriach strategii ewolucyj-
nie stabilnych pozwala da¢ przekonujgca
odpowiedz na wszystkie te pytania.

Konsekwencjg rozmnazania piciowego u
zwierzat stato sie zr6znicowanie osobnikoéw w
obrebie gatunku na samice i samce. Genetycz-
ne mechanizmy determinacji ptci moga by¢ roz-
ne, a ich podtoze molekularne wyjasniono, i to
zaledwie czesciowo, u kilku tylko najlepiej zba-
danych pod tym wzgledem gatunkow: nicienia,
muszki owocowej, myszy i cztowieka (J. Styr-
na).

Podziat na dwa typy gamet: duzych, nieru-
chomych komorek jajowych wytwarzanych
przez samice i matych, ruchliwych plemnikéw
produkowanych przez samce, spowodowat, ze
koszt ich wytwarzaniajest rozny u obu pkci. To
pociggneto za sobg ewolucje réznych strategii
rozrodczych u samcéw i samic, konkurencje
midzy osobnikami tej samej pici oraz rozne
preferencje ze strony osobnikéw pici przeciw-
nej. Zjawiska te zauwazyt juz Karol Darwin i
nadat im nazwe doboru piciowego. Jak opisuje
J. Rafinski, procesy te wcale sie nie musza
koriczyé w momencie zaplemnienia, ale moga
trwac dalej juz jako konkurencja miedzy ple-
mnikami w drogach rozrodczych samicy, a w
pewnych przypadkach nawet po wniknieciu do
komorkijajowej. PrzyzwyczailiSmy sie do tego, ze
proces zaptodnieniajest losowy (na tym zatoze-
niu opierajg sie reguty genetyki mendlowskiej),
tymczasem zdarzajg sie przypadki, ze pewne
kombinacje genotypow gamet sg preferowane.



Wprowadzenie

Przez diugi czas proces zaptodnienia i
wczesny rozwoj zarodkowy mozna byto badac
tylko u zwierzat o zaptodnieniu zewnetrznym.
Dopiero rozwdj technik utrzymywania gamet i
zarodkéw w warunkach in vitro umozliwit takie
badania u gatunkow o zaptodnieniu wewnterz-
nym. Zapoczatkowato to szybki rozwdj embrio-
logii eksperymentalnej ssakéw i doprowadzito
do opracowania wielu metod biotechnologicz-
nych, takichjak rozne warianty zaptodnienia in
vitro. Najbardziej radykalna z nich, polegajaca
na wprowadzaniu pojedynczych plemnikow
bezposrednio do komérki jajowej, znalazta juz
zastosowanie praktyczne w odniesieniu do ga-
met cztowieka; pozwala to otrzymacé zdrowe po-
tomstwo w przypadku gdy mezczyzna produku-
je bardzo mato plemnikoéw, albo gdy sa one
uposledzone morfologicznie lub nieruchome.
Jak opisuje M. Maleszewski, Wprowadzenie tej
metody rzucito nowe Swiatto na mechanizmy
normalnego zaptodnienia. Okazuje sie, ze spe-
cyficzne ksztatty plemnikéw i rozwoj specjal-
nych przystosowan (kondensacja chromatyny
w jadrze, obecnosc¢ witki i akrosomu) potrzebne
sg tylko aby umozliwi¢ plemnikowi pokonanie
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licznych barier na drodze do komorki jajowej,
ale nie majg istotnego znaczenia dla samego
procesu zaptodnienia.

Jeszcze bardziej radykalng ingerencjga w
proces rozrodu jest tak gtosne ostatnio klono-
wanie u ssakéw, ktore umozliwia powstanie
nowego osobnika zupetnie bez udziatu gamety
meskiej. Na czym polega klonowanie, jak do
niego doszio i jakie sg przed nim perspektywy
— tego dowiadujemy sie z artykutu A.K. Tarko-
wskiego, jednego z pionieréw embriologii
eksperymentalnej ssakow.

Wielu ludzi zadaje sobie pytanie, czy spekta-
kularne osiggniecia biologii i medycyny nie
przyczynig sie do rozpowszechniania genéw od-
powiedzialnych za wysetpowanie roznych
nieprawidtowosci i nie doprowadza do pogor-
szenia genetycznego populacji ludzkiej. Inaczej
mowigc — czy populacjom cztowieka grozi po-
gorszenie genetycznej jakosci spowodowane
brakiem doboru naturalnego? Jest to przedmiot
I’OZWﬂiaﬁA.Lomnickiego iR. KoronyWw artykule
zamykajgcym zeszyt.



