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EFEKT MATCZYNY U ZWIERZAT WODNYCH: ODPOWIEDZ NA WYZWANIA SRODOWISKA

WSTEP

Pelagial jeziorny, z pozoru homogenny i ofe-
rujgcy zamieszkujgcym go organizmom state
warunki zycia, w rzeczywistosci stawia je w
obliczu nieprzewidywalnych zmian praktycznie
wszystkich podstawowych czynnikéw srodowi-
skowych (patrz artykut Griwicza w tym nume-
rze KOSMOSU). Zaréwno koncentracja pokar-
mu, jak i natezenie presji drapieznikéw w po-
szczegblnych warstwach wody moze zmieniac
sie drastycznie z dnia na dzien. Od umiejetnosci
w radzeniu sobie z ta nieprzewidywalnoscig w
ogromnym stopniu zalezy sukces reprodukcyj-
ny zwierzat zamieszkujacych strefe otwartej wo-
dy. Nic tez dziwnego, ze wyksztalcity one liczne
mechanizmy pozwalajgce w toku ontogenezy na
dostosowanie rozwoju (patrz artykut Pijano-
wskiej W tym numerze KOSMOSU), morfologii
(patrz artyku’r Pijanowskiej | Rutkowskiej w
tym numerze KOSMOSU), czy behawioru (patrz
artykut bawidowicza w tym numerze KOSMO-
SU) do panujacych aktualnie warunkoéw srodo-
wiskowych. Sgjednak sytuacje, w ktdrych me-
chanizmy te zawodza. Dzieje sie tak na przy-
kfad, gdy czas indukcji jakiego$ adaptatywnego
mechanizmu jest dluzszy od czasu generacji
stosujacego go zwierzecia. W sytuacji takiej
skuteczne okazujg sie mechanizmy umozliwia-
jace niegenetyczny, miedzypokoleniowy prze-
kaz informacji o optymalnym w danych warun-
kach fenotypie. Pelagiczne organizmy plankto-
nowe, z uwagi na partenogenetyczny sposob
rozmnazania (umozliwiajacy testowanie wielu
jednakowych genetycznie osobnikoéw), tatwosc
hodowli i krétki czas generacji, stanowig zna-
komity obiekt badan takich mechanizméw,
okreslanych z reguty jako efekty matczyne.

Trudno odnalez¢ w literaturzejednoznaczng
i powszechnie akceptowalnag definicje efektu

matczynego (ang. maternal effect), bowiem spe-
cjalisci z roznych dziedzin biologii nieco inaczej
rozumieja to pojecie. Dla genetykow, ktadacych
szczegdblny nacisk na molekularny mechanizm
zjawiska, jest on konsekwencjg dziatania tak
zwanych genéw matecznych, czyli genéw matki,
ktorych produkty przenosza sie do organizmu
potomstwa, sterujgc jego ontogeneza (np.
Ahringer 1997, Kowles iWSpéI'aUt. 1997, Na-
mba I WspoOtaut. 1997). Czesto tez efekt matczy-
ny, a wiasciwie efekt rodzicielski (ang. parental
effect), jest utozsamiany z mechanizmem im-
printingu genomu rodzicielskiego, a wiec zjawi-
skiem uruchamiania ekspresji jakiego$ genu
jedynie z kopii pochodzgcej od jednego z rodzi-
cOW (Np. Harsch i wspotaut. 1997). Do ekologii
ewolucyjnej problem efektu matczynego zawitat
na dobre za sprawa poswieconej mu w czerwcu
1996 roku miedzynarodowej konferencji, plo-
nem ktorej oprécz bogatego tomu pozjazdowego
(Am Zool. 36) i kSlaZkl (Mousseau | FOX 1998),
stato sie uzgodnienie funkcjonalnej definicji te-
go pojecia. Podstawg do jej stworzenia byla
konkluzja, ze fenotyp osobnika nie zalezy jedy-
nie od jego genotypu i warunkéw Srodowisko-
wych w jakich przyszto mu zy¢, ale takze od
genotypu i fenotypu matki i ojca (Rye. 1). Pod-
recznikowym przyktadem bezposredniego wpty-
wu genow rodzicielskich na fenotyp potomstwa
(Rye. 1, zaleznosci |, Il) jest mechanizm deter-
minacji kierunku skretu muszli slimaka Ly-
mnea peregra. Zalezy on od kierunku skretu
wrzeciona kariokinetycznego podczas mejozy,
za$ ten, determinowany jest przez geny matki.
Mechanizm ten nie rodzi jednak, jak na razie,
zadnych interesujacych dla ekologii ewolucyj-
nej pytan, poniewaz generowany przez nhiego
przekaz miedzypokoleniowy nie wptywa pra-
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wdopodobnie na dostosowanie potomstwa. O
wiele ciekawszy wydaje sie bezposredni wptyw
fenotypu rodzicéw na fenotyp ich potomstwa,
czyli miedzypokoleniowa plastycznos¢ fenoty-
powa (Ryc. 1, zaleznos€ Il i lll, ang. transgene-
rational phenotypic plasticity, TPP) i do niego
zaweza sie ekologiczna definicja efektu rodzi-
cielskiego. Wedtug niej efekt matczyny to wptyw
fenotypu matki, lub Srodowiska w ktorym zyla
matka, na fenotyp jej potomstwa (Mousseau i
Fox 1998). Analogiczna definicja opisuje efekt
ojcowski (ang. paternal effect), cho¢ u zwierzat
anizogamicznych, u ktérych gamety meskie sa
ubogie w cytoplazme, wptyw fenotypu ojca na
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fenotyp potomstwa bywa drastycznie ograni-
czony. Stad prawdopodobnie wiele méwi sie o
efekcie matczynym (jego dotyczy¢ bedzie zresztg
ten artykul), niewiele zas$ o efekcie ojcowskim.

Zgodnie z cytowang definicjg efekt matczy-
ny, jako naturalna konsekwencja zréznicowa-
nia gamet, zarodnikéw, oraz wszystkich innych
form propagul jest nieodlgcznym elementem
kazdego rozrodu. Nie mozna wiec powiedzie¢, ze
przy jakims epizodzie reprodukcyjnym wystapit
efekt matczyny, a przy innym nie. Mozna nato-
miast odnalez¢, badz nie odnalez¢ istotnych ko-
relacji pomiedzy fenotypem matki oraz warunka-
mi w jakich zyla, a fenotypemjej potomstwa.

Ryc. 1. Czynniki determinujgce fenotyp
osobnika (I — bezposredni wptyw gendéw
matki, Il — bezposredni wptyw genéw ojca,

Il — bezposredni wptyw fenotypu ojca, a
wiec posrednio jego genotypu i warunkoéow
srodowiskowych w jakich genotyp ten ule-
gat ekspresji, IV — bezposredni wpltyw geno-
typu matki i posrednio wptyw jej genotypu i
warunkoéw w jakich zyta).

TRUDNOSCI W TESTOWANIU EFEKTOW MATCZYNYCH

Jedna z przyczyn matej liczby prac z dziedzi-
ny ekologii opisujgcych miedzypokoleniowg
plastycznos¢ fenotypowa jest trudnos¢ analizy
jej przejawdw, jeszcze powazniejsza nizw bada-
niach plastycznosci ograniczonej do jednego
pokolenia. W populacjach zwierzat rozmnazaja-
cych sie piciowo efekt plastycznosci fenotypu
maskowany jest bowiem przez zréznicowanie

genetyczne osobnikéw, zas zrdznicowanie to
rosnie z pokolenia na pokolenie (pomiedzy ro-
dzenstwem jest mniejsze niz pomiedzy potom-
stwem tego rodzenstwa). Podobnie, jak osobni-
cza plastycznosé fenotypowa, efekt matczyny
najlepiej testowa¢ na przyktadzie zwierzat roz-
mnazajacych sie partenogenetycznie.

LOSOWY” EFEKT MATCZYNY

Jest to prawdopodobnie najczesciej spoty-
kany typ efektu matczynego. Czesto stanowi on
prosta konsekwencje niemoznosci rownego po-
dziatu materialu zapasowego oraz innych sub-
stancji chemicznych i struktur komérkowych
pomiedzyjaja wjednym ztozu jajowym. Wynika
on réwniez z roznej ilosci energii jakg poszcze-
golne samice pos$wiecajg na reprodukcje oraz ze

sposobu w jaki energie te rozdzielajg pomiedzy
poszczeg6lne osobniki potomne (rozwigzanie
jednego z kompromiséw ewolucyjnych: ,czy
urodzi¢ mniej wiekszej, czy wiecej mniejszej
wielkosci potomstwa”). Poprzez zréznicowanie
osobnikoéw na samym poczatku ich ontogenezy
Llosowy” efekt matczynyjestjednym z gtéwnych
czynnikéw generujgcych zmiennos¢ fenotypo-
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wag w populacji. Efekt ten moze mie¢ wsréd
organizmow klonalnych, jakimi sa wioslarki
planktonowe, olbrzymie znaczenie dostoso-
wawcze w obliczu nieprzewidywalnych zmian
warunkow srodowiskowych (patrz artykut Pija-
nowskiej W tym numerze KOSMOSU). Wytwa-
rzanie silnie zr6znicowanych fenotypowo osob-
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nikow potomnych zwieksza prawdopodobien-
stwo, iz znajdzie sie posrod nich taki, ktory w
panujacych w danej chwili warunkach odniesie
sukces reprodukcyjny. Zapewni tym samym w
nastepnych pokoleniach propagacje genéw no-
szonych przez osobniki klonu, z ktérego sie
wywodzi.

EFEKT MATCZYNY JAKO ODZIEDZICZANIE CECH FENOTYPU

Efekt matczyny moze dziata¢ réwniez w spo-
séb nie losowy. Oto przyktad. Wiadomo iz po-
tomstwo samic Daphnia rozmnazajacych sie
przy duzej wielkosci ciata jest wieksze, niz po-
tomstwo samic matych, a samice duze przy
urodzeniu dojrzewaja przy wiekszych rozmia-
rach ciala niz samice, ktére urodzity sie mate
(np. Grazier 1992, Lampert 1993) Potomstwo
samic dojrzewajacych jako duze, przystepuje

wiec do pierwszej reprodukcji przy wiekszych
rozmiarach ciala, niz potomstwo samic dojrze-
wajacych jako mate. Wielkos¢ przy pierwszej
reprodukcji jest wiec czesciowo odziedziczana
fenotypowo. Odziedziczalnosci fenotypowej nie
nalezy utozsamiac¢ z dziedziczeniem. W warun-
kach braku wyraznego czynnika selekcyjnego
niknie ona bowiem szybko z pokolenia na po-
kolenie (badania wkasne nie publikowane).

EFEKT MATCZYNY GENERUJE EWOLUCJE FENOTYPOWA

Zaldézmy teoretycznie, ze na potomstwo sa-
micy Daphnia, ktéra przystgpita do rozrodu
przy sredniej wielkosci ciata, dziala silny czyn-
nik doboru eliminujacy najwieksze osobniki
(Ryc. 2), na przykiad ryba planktonozerna
(patrz, artykut Giriwicza w tym numerze KOS-
MOSU). Do pierwszego (prawdopodobnie jedy-
nego) rozrodu przystapiag jedynie osobniki naj-
mniejsze (Ryc. 2 — | ¢) rodzac potomstwo o
mniejszych rozmiarach ciata, niz przecietna
wielkos¢ przy urodzeniu ,siéstr” z kladki, z
ktorej pochodzg (Ryc. 2— 1 a, I b, I ¢). Spektrum
wielkosci przy pierwszej reprodukcji w klonie
przesuwac sie wiec bedzie z pokolenia na poko-
lenie w strone rozmiaréw matych (Ryc. 2 — 1l a,

Il b, Il ¢), zwiekszajac tym samym $rednie do-
stosowanie tworzacych go osobnikéw w warun-
kach presji drapiezcy [defacto zwiekszajgc do-
stosowanie klonu). Podobnie, cho¢ w odwrot-
nym kierunku, dziataé moze deficyt pokarmu.
Poniewaz mate osobniki sg znacznie bardziej
wrazliwe na gtéd, sukces reprodukcyjny zwie-
rzat zyjacych w niskiej koncentracji pokarmu
moze by¢ dodatnio skorelowany z wielkoscig
przy urodzeniu, a co za tym idzie, wielkoscig
przy reprodukcji. Niska koncentracja pokarmu
moze wiec tym samym prowadzi¢ posrednio do
wzrostu Sredniej wielkosci ciata przy pierwszej
reprodukcji wsréd osobnikéw klonu.

Ryc. 2. Schemat ewolucji fenotypowej, na potomstwo
samicy (matki), ktéra przystgpita do rozrodu przy
Sredniej wielkosci ciata; w takim przypadku dziata
silny czynnik doboru eleminujgcy najwieksze osob-
niki, na przykiad ryba planktonozerna.

Do pierwszego (prawdopodobniejedynego) rozrodu przystg-
pia jedynie osobniki najmniejsze (I c) rodzac potomstwo o
mniejszych rozmiarach ciata, niz przecietna wielko$¢ przy
urodzeniu ,siéstr” z kladki, z ktérej pochodza (la, Ib, Ic).
Spektrum wielkosci przy pierwszej reprodukcji w klonie
przesuwac sie wiec bedzie z pokolenia na pokolenie w strone
matych rozmiaréw (Ryc. 2 — Il a, Il b, Il ¢), zwigkszajac tym
samym S$rednie dostosowanie tworzgcych go osobnikéw w
warunkach presji drapiezcy (defacto zwiekszajagc dostoso-
wanie klonu).
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Istnienie losowego efektu matczynego gene-
rujacego zmiennosc¢ fenotypowa, wraz z istnie-
niem efektu matczynego jako mechanizmu po-
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zwalajacego na odziedziczanie cech fenotypu,
umozliwia wiec istnienie ewolucji fenotypowej.

SJKIERUNKOWY” EFEKT MATCZYNY

Z pozoru ewolucja fenotypowa przypomina
do ztudzenia ewolucje genetyczna. Losowe ge-
nerowanie zmiennos$ci fenotypowej przypomina
efekt losowych mutacji. Mozliwos¢ niegenetycz-
nego odziedziczania tej zmiennosci z pokolenia
na pokolenie zastepuje dziedziczenie, a selekcja
form lepiej dostosowanych przebiega tak samo,
jak w przypadku ewolucji genetycznej. Istnienie
~Kierunkowego” efektu matczynego oraz ukie-
runkowanych, indukowanych czynnikami $ro-
dowiskowymi zmian historii zycia matki powo-
dujejednak, ze efekt matczyny moze generowac
zmiennos¢ osobnikow w sposob nie losowy.
Przyktadem mogq by¢ zmiany historii zycia
Daphnia spowodowane przez obecnos¢ w Sro-
dowisku ryby planktonozernej (konkretnie
zwigzkéw chemicznych uwalnianych przez nie
do Srodowiska), polegajace na przystepowaniu
do rozrodu przy mniejszej wielkosci ciata i uwal-
nianiu mniejszego potomstwa pierwszej (a w
warunkach silnej presji ryby prawdopodobnie
jedynej) kiadki jajowej (np. MachAcéek 1993,
Weider i Pijanowska 1993). W konsekwencji
potomstwo samic eksponowanych na obecnos¢

ADAPTATYWNA PLASTYCZNOSC

Przekaz miedzypokoleniowy jest po czesci
alternatywa, a po czesci dopetnieniem mozli-
wos¢ plastycznego dopasowywania fenotypu
osobnika do zmieniajacych sie warunkéw $ro-
dowiskowych. W sytuacji, gdy czas reakcji

drapieznika dojrzewa przy mniejszych rozmia-
rach ciata, niz potomstwo samic nie ekspono-
wanych na ten czynnik (badania whasne). Uzy-
skujemy wiec taki sam efekt, jak w przypadku
selekcji zwierzat o zr6znicowanych fenotypach,
jednak znacznie szybciej. Podobnie gtodzone
Daphnia dojrzewaja poézniej, przystepujac do
pierwszej reprodukcji przy wiekszych rozmia-
rach ciata i rodzac wieksze potomstwo niz sa-
mice nie glodzone (Gliwicz i Guisande 1992).
Powodujac, ze ich ,cérki” sg wieksze przy pier-
wszej reprodukcji, ,uprzedzatyby” efekt, jaki
przyniostaby selekcja, przyspieszajac reakcje
klonu na gtdd. Niektore eksperymenty sugerujag
istnienie bardziej skomplikowanych zaleznosci
pomiedzy fenotypem matki a fenotypem jej po-
tomstwa. Polegajg one na ,przygotowaniu” po-
tomstwa do konkretnych warunkéw, w jakich
zyta ich matka, poprzez zawezanie normy re-
akcji potomstwa, czyli twarde determinowanie
niektérych jego cech lub, wrecz przeciwnie, ra-
dykalne poszerzanie normy reakcji osobnikéw
potomnych (Mikulski 1996).

OSOBNIKA A EFEKT MATCZYNY

osobnika rozumiany jako najkrétszy odcinek
pomiedzy zarejestrowaniem bodzca ptyngcego
ze sSrodowiska a okreslong reakcjg organizmu,
jest o wiele krétszy od czasu generacji tegoz
organizmu (Ryc. 3 — bialy kolor), przekaz mie-

Ryc. 3. Schemat wzglednego dostosowania ptyngce-
go z wykorzystania mechanizméw efektu matczyne-
go i osobniczej plastycznosci fenotypowej w
zaleznosci od dtugosci czasu generacji organizmu i
czasu reakcji na badany bodziec; gdy czas reakcji
osobnika rozumiany jako najkrétszy odcinek pomie-
dzy zarejestrowaniem bodzca ptynacego ze $srodowi-
ska, a okreslong reakcjg organizmu, jest on o wiele
krotszy od czasu generacji tegoz organizmu (biaty
kolor), a przekaz miedzypokoleniowy jest nieadapta-
tywny. Przekaz miedzypokoleniowy jest niezbedny w
przypadku, gdy czas reakcji organizmu jest dtuzszy,
niz czas jego generacji (czarny kolor); sytuacje po-
Srednie reprezentowane sg przez odcienie szarosci.
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dzypokoleniowy moze by¢ nieadaptatywny.
Przyktadem takiej sytuacji mogtaby tu by¢ ob-
rona behawioralna wioslarek przed presja dra-
piezcy, polegajaca na ich migracjach dobowych.
Czas indukcji zachowan migracyjnych jest bar-
dzo krétki, a wiec prawdopodobieristwo stania
sie ofiarg drapieznika przed rozpoczeciem mi-
gracji jest stosunkowo nieduze. Zyski wynika-
jace ze statych, narzuconych przez matke mi-
gracji sa wiec wieksze, niz ich koszty (patrz
Dawidowicz i Loose 1992).

Przekaz miedzypokoleniowy mogtby zapew-
ni¢ wzrost dostosowania w przypadku reakcji
organizmu wymagajacej dituzszego okresu, niz
czasjego generacji (Ryc. 3 - czarny kolor). Moz-
na sobie wyobrazié¢ taka sytuacje w przypadku
indukowania diapauzy, co potwierdzaja dane
zawarte w pracy W attersa i Sandersa (1997),
wskazujace na decydujacy wptyw warunkéw w
jakich zyta matka na wystgpienie diapauzy ujej
potomstwa. Efekty matczyne odgrywajg tez du-
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73 role w indukcji zmian morfologicznych mo-
gacych chroni¢ zwierzeta planktonowe przed
drapieznictwem (Agraval i wspétaut. 1999).

W wielu przypadkach mamy do czynienia z
sytuacja posrednia (Ryc. 3— odcienie szarosci).
W tej grupie znajdujg sie prawdopodobnie in-
dukowane zmiany historii zycia, na przykiad
zmiany wielkosci przy pierwszej reprodukciji,
ktore moga by¢ indukowane w czasie wynosza-
cym okoto 1/2 czasu generacji (Lipowska 1997,
Mikulski 1996). Wiadomo, iz w ich ksztattowa-
niu uczestniczy w istotny sposob zaréwno osob-
nicza zdolnos¢ do zmian spowodowanych wa-
runkami $Srodowiskowymi, jak i ,informacja”
dostarczona przez matke. Logika (czesciowo po-
twierdzona eksperymentalnie) nakazywataby
przypuszczaé, iz to, ktory z tych mechanizmow
jest w danym momencie wazniejszy, zalezeé
moze od matczynej ,,oceny” wzorca zmian wa-
runkéw srodowiskowych.

EFEKT MATCZYNY A KOMPROMIS (ANG. TRADE-OFF) MATKI

Wiekszos¢ opisywanych efektow matczy-
nych polega na determinowaniu cech osobnika
potomnego poprzez przekazanie mu okreslonej
ilosci energii. Przyktady tak pojetego oddziaty-
wania pomiedzy pokoleniami badane byty doty-
chczas nie tylko u wioslarek planktonowych,
ale takze u ros$lin (Mandak i Pysek 1999), mie-
czakéw morskich (Bertram i Strathmann
1998), wieloszczetéw (Bridges i Heppell 1996),
chrzgszczy (Messina i Slade 1997), ryb (Solem-
dal 1997, Lombardi 1996, Reznick i wspétaut.
1996) i z6twi (Roosenburg 1996). W sytuacjach
takich, przy rozwazaniu znaczenia plastyczno-
sci miedzypokoleniowej, nie mozemy zapomi-
naé, izjest ona efektem licznych kompromiséw
dokonywanych przez matki. llos¢ substancji

zapasowych otrzymanych przez pojedynczy or-
ganizm potomny zalezy miedzy innymi od tego,
jaki fragment zasymilowanej energii matka
przeznaczy na rozréd oraz od tego, pomiedzy ile
jaj ja rozdzieli. Adaptatywnos¢ efektu matczy-
nego rozpatrywa¢ mozemy jedynie z perspekty-
wy dostosowania matki, a dostosowanie poje-
dynczego osobnika potomnego musimy trakto-
wac jedynie jako jego skltadowa. Stad orzekanie
0 adaptatywnosci jakiegos$ ,troficznego” efektu
matczynego na podstawie sukcesu jednego
osobnika potomnego, bez analizy loséw catego
potomstwa danej samicy, w tym sukcesu repro-
dukcyjnego tegoz potomstwa, jest bez watpienia
bledem.

EFEKT MATCZYNY JAKO UTRAPIENIE BADACZY

Efekt matczyny stanowi niebagatelng prze-
szkode w pracach laboratoryjnych prowadzo-
nych nawioslarkach planktonowych. Wymusza
przygotowywanie zwierzat do eksperymentow
poprzez ich wielopokoleniowg selekcje w sta-
tych, Scisle kontrolowanych warunkach. Pomi-

mo to nadal generuje ogromna zmienno$¢ w
populacjach laboratoryjnych, komplikujaca
czesto statystyczng weryfikacje wynikow. Na
skutek jego dziatania niezmiernie rzadko uzy-
skuje sie w petni powtarzalne prawidtowosci.

PODSUMOWANIE

Problem efektu matczynego dopiero toruje
sobie droge w ekologii ewolucyjnej. Przez lata
postrzegany jako synonim dziedziczenia cech
nabytych, uwazany za przejaw Lamarkizmu,

przyjmowany byt z niedowierzaniem i rezerwa.
Pomimo, Ze niewiele jak na razie najego temat
wiadomo, jawi siejako jeden z kluczowych frag-
mentow tamigtdwki ewolucji zbiorowisk plan-
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ktonu jeziornego, a zwkaszcza ewolucji mecha-
nizmow zwiekszajagcych dostosowanie w sytu-
acji nieprzewidywalnych zmian natezenia presji
drapieznika i dostepnosci pokarmu. Juz wkrét-
ce eksperymenty zwigzane z klonowaniem zwie-
rzat w naturze nie rozmnazajacych sie bezptcio-
wo, udostepnia naukowcom klony jednako-
wych genetycznie kopii tych organizméw. Umo-
zliwi to odpowiedZ na pytanie czy intensywna
ewolucja mechanizméw adaptatywnego efektu
matczynego i plastycznosci fenotypowej zwigza-
na byta z czasowa ,rezygnacjg” niektérych grup
organizméw z rozmnazania ptciowego, czy tez
organizmy rozmnazajace sie ptciowo sa tak sa-
mo plastyczne fenotypowo, jak te rozmnazajgce
sie piciowo, co do tej poiy maskowato skutecz-

Andrzej Mikulski

nie ich zréznicowanie genetyczne. By¢ moze
zblizamy sie do momentu, gdy ostatecznie do-
wiemy sie co w nas, osobnikach Homo sapiens,
zdeterminowane jest genetycznie, co za$ otrzy-
mujemy od rodzicéw (lub z zewnagtrz) w innej
formie...

Serdecznie dziekuje Joannie Pijanowskiej
za wieloletni wysitek zmierzajacy do nauczenia
mnie pisania prac naukowych oraz za inspira-
cje intelektualng i pomoc w korekcie tego arty-
kutu. Dziekuje takze Piotrowi Dawidowiczowi i
Mirkowi Slusarczykowi, za cenne uwagi do mo-
jego artykutu Artukut powstat dzieki grantowi
KBN (Nr 07312).

MATERNAL EFFECT IN AQUATIC ANIMALS: ADAPTATION TO ENVIRONMENTAL CHALLENGES

Summary

All non-genetic interactions between a mothers pheno-
type and phenotypes of her offspring are termed maternal
effects. Maternal effects may generate phenotypic diversity
and transmit changes in life history traits or in morphology
through generations. Therefore, they enable phenotypic

evolution within one clone increasing average fitness of
clonal individuals in the variable environment. Thus,
maternal effects may play an important role in anti-predator
defence and in adaptations to food deprivation.
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