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Przedstawiciele gatunku, ktorzy podczas
ewolucji nie podlegajg ograniczeniom,
powinni rozmnazac si¢ zaraz

po urodzeniu, produkowa¢ maksymalng
liczbe potomstwa i zy¢ wiecznie.
EwolucjoniSci nazywajq takie
hipotetyczne istoty demonami Darwina.
Wydaje sig, Ze niektore organizmy zblizaja
si¢ do tego demonicznego ideatu...

Ewolucja organizméw podlega ograni-
czeniom, ktére maja niekiedy charakter
barier nie do przekroczenia. Trudno sobie
np. wyobrazi¢ nagle pojawienie sie gatun-
ku, ktdéry przetamatby utrwalone w odlegtej,
ewolucyjnej przesztosci podstawowe plany
budowy organizméw. Inne ograniczenia sg
skutkiem dziatania zasady ,nie ma nic za
darmo”™: ulepszenie jednej cechy w wyniku
doboru naturalnego jest mozliwe, ale tylko
kosztem innej zmiany (zwykle na gorsze).
Przyktad? Zwiekszenie produkcji potomstwa
pociaga za soba zwykle wzrost prawdopodo-
bienistwa $mierci osobnika.

Demon Darwina to hipotetyczny orga-
nizm, ktérego ewolucja nie podlega takim
ograniczeniom. Mozna przypuszczaé, ze
powinien on rozpocza¢ rozmnazanie zaraz po
urodzeniu, mie¢ maksymalna liczbe potom-
stwa i zy¢ wiecznie. Taki demon oczywiscie
nie istnieje, jednak biolodzy znaja gatunki,
ktére go dos¢ wiernie przypominaja.

L seksem i bez

Przyjrzyjmy sie¢ organizmom rozmnaza-
jacym sie przy pomocy gamet (np. piciowo).
Przy takim sposobie rozmnazania organizm
potomny budowany jest na podstawie uni-

East News

katowego zestawu genéw pochodzacych od
rodzicow. Na poczatku rozwoju zarodka nie-
zbedne sg tylko geny i troche substancji zapa-
sowych. Oznacza to, Ze rosnacy organizm roz-
mnazajacy si¢ przy pomocy gamet inwestuje
duzg czes¢ dostepnej mu w ciggu zycia energii
we wiasny wzrost i rozwdj. Energia ta nie jest
bezposrednio kierowana na produkcje potom-
stwa. Nie znaczy to jednak, ze organizm, ktéry
potrzebuje dilugiego okresu wzrostu przed
osiggnieciem dojrzatosci, jest ,ewolucyjnie
nieoptymalny”. Po prostu ewolucja jego stra-
tegii zyciowych podlega ograniczeniom wyni-
kajacym ze sposobu rozmnazania, a ten zostat
,wybrany” w tak odlegtej przesztosci ewolu-
cyjnej gatunku, ze jego zmiany na ogot sa
niemozliwe. Warto zwrdci¢ uwage takze na
dtugi okres uptywajacy pomiedzy zaptodnie-
niem a osiagnieciem dojrzatosci, co oznacza
dtugi czas trwania pokolenia. Liczba potom-
stwa pochodzacego od danego osobnika w ko-
lejnych pokoleniach przyrasta wiec powoli.
Spéjrzmy wiec na gatunki, ktérych osob-
niki rozmnazajg sie bezpiciowo, na przyktad
przez podzial. Organizm dzielacy sie ma jed-

Ewolucja organizmow,
ktorej teoretyczne
podstawy opisat Karol
Darwin, podlega wielu
ograniczeniom.

Biolodzy znajq jednak
rosliny i zwierzeta, ktore
wydajq sig tych barier
nie dostrzegac
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nego potomka. Jesli dzieli sie w potowie, to
masa ciata potomka jest potowg masy ciata
osobnika dorostego. Nie ma duzych inwe-
stycji energetycznych we wzrost, a pokole-
nia trwajg krotko. Moze wigc organizmy roz-
mnazajace si¢ bez udziatu gamet - np. przez
podziat lub paczkowanie - sg dobrymi kandy-
datami na to, aby by¢ demonami Darwina?

Jako przyktady wybierzmy dwa gatunki
analizowane w Centrum Badan Ekologicznych
PAN. Jednym jest stodkowodny skaposzczet
Stylaria lacustris zyjacy w brzegowej strefie
jezior i odzywiajacy sie¢ glonami porastajacy-
mi zanurzone czesci roslin wodnych. Drugim
gatunkiem jest pospolita rzgsa - Lemna minor
- malenka roslina ptywajaca po powierzchni
niewielkich zbiornikéw wodnych.

0Od kwietnia do listopada S. lacustris two-
rzy wiele pokolen. Osobniki z tych pokolen
rozmnazajg sie przez podzial. Dopiero ostat-
nie, péznojesienne pokolenie rozmnaza sig
plciowo, a wyprodukowane wtedy jaja zimu-
ja, dajac poczatek bezpiciowemu pokoleniu
na wiosne. Badania terenowe wykazaty, ze S.
lacustris dzieli sie, gdy osiagnie dtugosc ok.

15 mm iciezar ok. 1 mg. Podzial nastepuje
niemal w potowie dtugosci - osobnik macie-
rzysty po podziale mierzy 0,55 swojej dtu-
godci przed podziatem. Rozmnazanie przez
podziat powoduje, ze liczebnos$¢ S. lacustris
wzrasta wyktadniczo, prowadzac do wysokie-
g0 zageszczenia populacji. Nie stanowi to dla
tego gatunku problemu, gdyz ilo$¢ zasobow
pokarmowych dostepnych w Srodowisku jest
prawdopodobnie wystarczajaca, a ponadto
pada on ofiarg licznych drapieznikéw grasu-
jacych w brzegowej strefie jeziora, wérdd kté-
rych najgrozniejsze sa larwy wazek.

Model sobie, zycie sobie. ..

Mozna sie zastanawiac, czy podziat nie-
mal w potowie dtugo$ci ciata i przy ciezarze
ok. 1 mg jest, optymalnym rozwigzaniem.
Nie udaje sie sprawdzi¢ tego doswiadczalnie
- w praktyce S. lacustris po prostu ,nie chce”
dzieli¢ sie w innych proporcjach. Mozna jed-
nak zbudowa¢ matematyczny model opisu-
jacy podziaty osobnikéw przy réznych cig-
zarach iw réznych proporcjach oraz prze-
widujacy liczebno$ci populacji ztozonych

Rzesa wodna, Lemna
minor, jest dobrym
kandydatem do miana
»demona Darwina”.
Miliony tych drobnych
roslin potrafia szczelnie
pokryé powierzchnig
matych, Zyznych
zhiornikow wodnych i rzek
o wolnym przeptywie
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Liczba osobnikow

S. lacustris nalezacych do
jednego kionu i zdolnych
do podziatu pod koniec
sezonu (B,,) zalezy od
cigzaru ciata (wj) osobnika
dzielacego i od proporciji
(py), W jakie] sig dzieli
Gorny wykres: wyniki
modelu matematycznego
bez drapieznika.

Strategia dajaca
najwigksza liczebnos$é

pod koniec sezonu jest
byé matym i dzieli¢ sig
niesymetrycznie.

Dolny wykres: wyniki
modelu z drapieznikiem,
ktory zjada mate ofiary

w catosci, a duze tylko
uszkadza. Wtedy optymaling
strategia jest by¢ wiekszym
i dzieli¢ si¢ symetrycznie

-
o

Nr 1 (5) 2006

Anita Kaliszewicz

0,0
- 0,2
- 04
- 0,6
=308

== 1,0

z osobnikéw hotdujacych réznym strategiom.
Zaldzmy, ze na wiosne pojawia sie pierwszy
osobnik, ktéry konsekwentnie dzieli sie przy
pewnym cigzarze ciata i w pewnej proporcji.
Skuteczno$¢ jego strategii mozna oceniac,
liczac jego potomkdow na koricu sezonu.

Opracowany przez nas model wykazat,
ze najlepsza strategia w optymalnych dla
S. lacustris warunkach, czyli przy nadmiarze
pokarmu ibraku drapieznika, jest dzielenie
sie przy najmniejszej mozliwej masie ciata (ok.
0,54 mg), i to bardzo niesymetrycznie. Idealna
proporcja to 0,9, gdy organizm potomny stano-
witby tylko 10% masy organizmu macierzyste-
go przed podziatem. Jednak w naturze S. lacu-
stris dzieli sie przy dwukrotnie wiekszym cie-
zarze i prawie w potowie. Dlaczego?

Przyczyng sa drapiezniki, ktore zjadajg
osobniki S. lacustris w catosci, gdy ich masa
jest mniejsza niz ok. 0,54 mg. Jesli sg wiek-
sze, drapiezniki moga je tylko uszkodzic.

Jedli presja takiego drapieznika jest stata
w ciggu catego zycia ofiary, to najlepszym
wyjsciem jest skroci¢ czas, w ktérym jest sie
narazonym na zjedzenie. Nalezy wtedy wcze-
$niej dojrzewac, co zwykle oznacza zmniejsze-
nie masy ciata dorostego osobnika.

S. lacustris nie optaca sie jednak wybrac
Lucieczki w mate rozmiary” jako sposobu na
drapiezniki, ma ona bowiem cudowng zdol-
nos$¢ do regeneracji utraconych czesci ciata.
Zamiast tego Stylaria powinna wiec ,uciekaé
w duze rozmiary”, by drapieznik nie magt jej
pozre¢ w catosci, a tylko uszkodzi¢. Ten spo-
sOb ma jedno ograniczenie: nie wystarczy by¢
duzym jako organizm dorosty, trzeba jesz-
cze by¢ wystarczajagco duzym w momencie
urodzenia, aby nie da¢ sie zje$¢ w dziecin-
stwie. S. lacustris radzi sobie z tym bez trudu.
Wystarczy, aby tuz przed podziatem byta na
tyle duza, by jej potowa byta tylko uszkadza-
na, a nie zjadana w catoéci.

Modyfikacja modelu matematycznego
polegajaca na wprowadzeniu wirtualnego
drapieznika o takich wtasciwosciach, jak te
napadajace na S. lacustris w naturze, poka-
zata, ze podzial na dwie zblizone czesci, przy
masie ciata 1,1 mg, jest strategia dajaca naj-
wieksza liczebno$¢ klonu w konicu sezonu.
Trzeba jednak zaznaczy¢, ze liczebnoS¢ ta
jest nizsza niz w sytuacji bez drapieznika,
gdy modelowa S. lacustris moze by¢ mata
i dzieli¢ sie niesymetrycznie.

Demoniczna rzesa

PrzejdZzmy teraz do rzesy Lemna minor.
U tego gatunku (réwniez pretendujacego do
miana demona Darwina), mozna dostrzec
wigcej ,demonicznych” aspektow zycia niz

Niepozorne, kilku-

kilkunastumilimetrowe
bezkregowce Stylaria
lacustris to mistrzowie
regeneracji. Dzigki tej
cesze optaca im sig¢ byé
wigkszymi, zanim zaczng
sig dzielic. W ten sposdb
osobnik rodzicielski

i potomny nie zostang
pozarte w catosci

przez drapieznika
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u Stylaria. Rzesa wodna nie podlega bowiem
silnej presji konsumentéw. Rozmiary jej ciata
(wielko$¢ pojedynczego liscia) powinny wiec
wynika¢ z przyczyn innych niz nieche¢ do
zostania pokarmem.

Jakie moga by¢ inne przyczyny wyznacza-
jace wielkos¢ liscia? Ptywajace po powierzch-
ni wody liScie nalezace do jednego klonu
powinny maksymalizowa¢ wydajno$¢ absor-
bowania $wiatta stonecznego padajace-
go na te powierzchnig. Geometria podpo-
wiada, ze dang powierzchni¢ najszczelniej
mozna wypetni¢ ptaskimi obiektami o matej
powierzchni. Nalezy wiec przypuszczac, ze
u gatunkéw z lisémi swobodnie ptywajacymi
po powierzchni wody bedziemy obserwowac
silny dobér w strone matych rozmiaréw lisci.
[ rzeczywiscie - do rodziny Lemnacea naleza
gatunki o niewielkich rozmiarach.

Mozna réwniez przypuszczac, cho¢ mate-
matyczny model tego procesu jest dopiero
przygotowywany, ze tempo reprodukcji rzesy
podlega optymalizacji. L. minor rozmnaza sie
przez paczkowanie, ale potomne liScie dugo
pozostaja potaczone z liSciem macierzystym,
tworzac w ten sposOb tacznie dos¢ duza
powierzchnie asymilujaca. Zwieksza to praw-
dopodobnie tempo wzrostu lisci i zmniejsza
wydatki energetyczne przypadajace na jed-
nostke masy potaczonych lisci.

Demony Darwina to organizmy o krotkim
okresie wzrostu, ktére przez to nie réznicu-
ja sie. Ich populacje nie beda wiec podlegac
regulacji, zamiast tego charakterystyczny dla
nich bedzie gwattowny, wyktadniczy wzrost
liczebno$ci. Wyraznie wida¢ to na przy-
ktadzie L. minor, ktéra nie jest ogranicza-
na przez konsumentow. Gatunek ten osigga
ogromne liczebno$ci, tworzac szczelne kozu-
chy na powierzchni zbiornikéw wodnych.

Zmienia to bardzo warunki fizykochemiczne
w wodzie pod gruba pokrywa lisci L. minor,
co stanowi katastrofe dla catego uktadu i wy-
maga specjalnych przystosowan u gatunkéw
tam zyjacych.

Prawdziwe demony

Zaledwie dwa powyzsze przykiady poka-
zuja, ze organizmy podobne do demondéw
Darwina istnieja naprawdeg. Nie rozmnazajg
sie przy pomocy gamet, robig to bezptciowo
- przez podzial, paczkowanie itp. Sq obiekta-
mi silnego doboru naturalnego prowadzacego
do ograniczenia rozmiaréw ciata. Poniewaz
sq mate inie potrzebuja gamet, wiec szyb-
ko osiagaja rozmiary potrzebne do rozmna-
zania sie i majg wysokie tempo reprodukcji.
Poddane presji drapieznikéw staja sie wigk-
sze, ptacac za to obnizeniem tempa przy-
rostu klonu. Jesli drapieznik nie ogranicza
ich liczebno$ci, wtedy populacje demonéw
Darwina przyrastaja wyktadniczo, osiaga-
ja bardzo wysokie zageszczenia, i charakte-
ryzujq sie katastroficzng dynamika - dopro-
wadzaja do wyczerpania zasobéw i catko-
witego wypetnienia zajmowanej przestrze-
ni. Dlatego bardzo wazne dla nich sg przy-
stosowania pozwalajace przetrwac te kata-
strofy - na przyktad zdolno$¢ do wytwarza-
nia form przetrwalnikowych. Jak na prawdzi-
wego demona przystato, potrafig to zaréwno
Stylaria lacustris, jak i Lemna minor. |

Chcesz wiedzie¢ wiecej?
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Poczatkowe fazy rozwoju
klonu ztozonego

z osobnikow (lisci) rzesy
Lemna minor. Numery
ilustruja kolejnosé
pojawiania sie lisci;

1i$¢ z numerem 1

jest zatozycielem kionu.
LiScie nie rozwijajq sie
synchronicznie i diugo
utrzymujq ze sobg
tacznosc
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