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Czy organizmy jednokomorkowe wioda zycie
towarzyskie?

"Mikroorganizmy moga by¢ samolubne, zlosliwe lub skltonne do poswiecen" - twierdzi dr
Dominika Wloch-Salamon z Instytutu Nauk o Srodowisku U]J. "Nie w takim stopniu jak u
czlowieka, ale i wsrod nich mozna zaobserwowac rozne zachowania spoleczne".

Zastanawiajac sie nad cechami lub zachowaniami spotecznymi, wiekszo$¢ z nas pomysli o grupie
ludzi lub o duzych ssakach: wilkach albo lwach. Ewentualnie przyjda nam do gtowy owady spoteczne:
pszczoly albo mréwki, moze termity. Obecny stan wiedzy pozwala dotaczyé do tej grupy rowniez
mikroorganizmy jednokomoérkowe: bakterie, glony, grzyby i sluzowce. To ich styl zycia powoduje, ze
moga by¢ traktowane podobnie jak wszystkie wymienione wczesniej organizmy wielokomdrkowe.
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Jednokomérkowiec to samowystarczalna komdrka, odpowiedzialna za wszystkie procesy zyciowe.
Mimo swej samodzielnosci, organizmy te najczesciej i najchetniej zyja w koloniach - czyli
populacjach wielopokoleniowych. Powstaje coraz wiecej prac naukowych, badajacych komunikacje
i wspotprace wsrdd ameb Dictostylium sp., bakterii Pseudomonas sp. czy drozdzy Saccharomyces
cerevisiae. Rodzi sie wiec pytanie: co dalo naukowcom pewnos¢, ze jednokomoérkowe
mikroorganizmy wykazuja zachowania socjalne? Jakie sa podstawy naukowe takich badan?

Czy organizmy jednokomorkowe
wioda zycie towarzyskie?

W tle szalka z nzeii lonial drozdy ,,killowych . rdukowna przez nie toksyna
rozpuscita wrazliwe komorki, obecne jako warstwa pokrywajqca catq szalke. Kolonie jasne - szczepy

nie produkujqce toksyny.
Pokrewienstwo przede wszystkim

Takim fundamentem jest sformutowana w 1964 roku, przez ewolucjoniste Williama D. Hamiltona,
teoria doboru krewniaczego (ang. kin selection) oparta na parametrze dostosowania tacznego (ang.
inclusive fitness). Koncepcja ta rozszerza teorie doboru naturalnego Darwina o aspekt genetyczny.
Dziatanie doboru jest rozpatrywane z perspektywy gendw, a kluczowym wyroéznikiem staje sie
pokrewienstwo (r ; ang. relatedness). Osobniki spokrewnione charakteryzuja sie wyzszym
prawdopodobienstwem posiadania okreslonego genu niz wynosi srednie prawdopodobienstwo dla
calej populacji. Zwykle przyczyna pokrewienstwa jest wspolne pochodzenie rodzinne. Rodzice i ich
dzieci maja wieksze szanse na posiadanie tego samego genu (wyzsze pokrewienstwo, r > 0) niz
losowo wybrane, niespokrewnione osobniki. Ostateczny cel kazdego organizmu w $wiecie natury to
zwiekszenie czestosci wystepowania swoich gendéw w populacji. Bioragc pod uwage teorie doboru
krewniaczego, jest on mozliwy do osiagniecia przez takie zachowania, ktére prowadza do
zwiekszenia liczby osobnikow spokrewnionych, w tym wilasnych potomkdéw, ale tez potomkow
naszych krewnych. Do tych zachowan naleza wszelkie dziatania socjalne, angazujace rézne osobniki
z populacji.
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Ludzki hotd dla drozdzy. Drozdze winne w czasie podziatu, powiekszenie prawie 70 000 razy.

Hustopece na Morawach. Fot.: D. Wtoch-Salamon

Hamilton przyporzadkowal zachowania socjalne do czterech klas. Wyréznia on: 1) wspoétprace, kiedy
wszyscy odnosza korzys$¢. Wynikiem zachowania jest zwiekszona liczba potomkow u wszystkich
zaangazowanych osobnikow; 2) altruizm, kiedy w ostatecznym rozrachunku dawca bedzie mial mniej,
a biorca wiecej potomstwa; 3) samolubstwo, kiedy dawca zwieksza swoje dostosowanie, czyli liczbe
potomkow, kosztem biorcy; 4) ztosliwosé, kiedy wszyscy traca. Czyli zaréwno dawca jak i biorca maja
mniej potomstwa, chociaz nie koniecznie traca tyle samo! Czesto ,ztosliwy” traci duzo mniej niz
ofiara takiego zachowania. Warto doda¢, ze w tej klasyfikacji zachowan licza sie jedynie efekty
interakcji. Nieistotne sa (o ile w ogdle obecne): emocje, uczucia lub intencje.

Wspolpraca na szalce Petriego

Przyjrzyjmy sie blizej wspdtpracy, czyli tworzeniu przez mikroorganizmy wielopokoleniowych kolonii.
Kolonia drozdzy, widoczna na szalce Petriego jako niewielki placek o srednicy okoto 1 cm, to jest
skomplikowany, dynamiczny uktad ztozony z milionéw zywych osobnikéw, z ktorych kazdy jest
samowystarczalny. Na powierzchni znajduja sie osobniki starsze; to komorki w fazie spoczynkowej,
ktore nie dziela sie wiec zuzywaja duzo mniej pozywienia. Maja one grubsza $ciane komorkowa,
stanowia wiec tarcze ochronna przed szkodliwymi czynnikami sSrodowiska np. wysuszeniem. Takie
komorki odbieraja réwniez sygnaty z otaczajacego srodowiska zarowno te pozytywne, jak obecnosc
pozywienia, jak i negatywne np. wystepowanie trucizny. Wtedy odpowiednio reaguja, zmieniajac
swdj metabolizm. Komorki znajdujace sie w srodku kolonii sg najmtodsze i jesli w Srodowisku jest
obecne pozywienie to one je zuzywaja, stale paczkujac i powiekszajac kolonie od wewnatrz. Warstwe
dolna stanowia komorki produkujace specjalne biatka, flokuliny, zwiekszajace przyczepnosc¢ do
podioza lub wrecz pozwalajace na penetracje w gtab podtoza.
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Kolonie drozdzy

Tworzenie kolonii w nieprzyjaznych warunkach srodowiska zwieksza szanse przezycia osobnikow.
Brzmi to do$¢ znajomo? Mozna powiedzie¢, ze drozdze zachowuja sie podobnie jak inne zagrozone
organizmy zbierajace sie w grupy w reakcji na niebezpieczenstwo i dzielace sie praca.
Zorganizowane dziatanie skutkuje zwiekszona szansa na przezycie poszczegdlnych osobnikdow.
Zgodnie z teorig Hamiltona takie postepowanie moze cechowaé osobniki niezaleznie od poziomu ich
spokrewnienia. Warunkiem jest ostateczne zwiekszenie liczby potomstwa wszystkich osobnikow
angazujacych sie w tworzenie kolonii. Zgodnie jednak z intuicja wspotpraca duzo latwiejAA bedzie
powstawac i utrzymac sie wsrod osobnikow spokrewnionych. Wtedy ostateczny zysk moze by¢
wiekszy.

Samolub i ztosliwiec

Czy drozdze moga zachowywac sie egoistycznie, samolubnie? A jak mozna nazwac¢ kogos$ kto
,przychodzi na gotowe” i zjada to, co przyniesli i przygotowali inni?AA Aby méc wykorzystaé
sacharoze (cukier ztozony z glukozy i fruktozy) jako pozywienie, drozdze produkuja enzym inwertaze.
Produkcja jest kosztowna - wymaga dodatkowej energii, a enzym wydzielany jest do srodowiska,
skad jest pobierany przez receptory znajdujace sie w Scianie komorkowej. Dos¢ szybko w takiej
populacji pojawiaja sie (najczesciej droga mutacji) osobniki ,o0szusci” chetnie korzystajacy
z inwertazy wyprodukowanej przez innych. Zaoszczedzona w ten sposob energie moga przeznaczy¢
na paczkowanie, czyli replikacje wlasnych gendéw. Dos¢ optymistycznym, z punktu widzenia naszej
etyki, wnioskiem sg badania dtugoterminowego wzrostu populacji o réznych proporcjach oszustéw.
Okazuje sie, ze ostatecznie najwieksza produkcja (liczba potomkow) charakteryzuja sie populacje
gdzie oszustow jest mato, a wszyscy pracuja na wspolna korzysé. Tam gdzie przewazaja oszusci dosé
szybko populacja przestaje sie rozwija¢, co konczy sie jej wymarciem.

A ztosliwosé, czyli sytuacja kiedy wszyscy traca? Jest to dosé rzadko spotykany rodzaj interakcji.
Wiele mikroorganizmow, w tym bakterie i drozdze produkuje toksyny. Tworzenie toksyn, a czesto
réwniez odpornos¢ na nie, jest warunkowana obecnoscia okreslonych genéw u osobnika je
wytwarzajaceg - ,killera”. Dla ,killera” proces ten jest kosztowny metabolicznie i wyraznie obniza
jego dostosowanie. Pomimo to optaca sie, bo produkowana toksyna zabija osobniki tylko
niespokrewnione. Zabicie (np. przez rozpuszczenie jego Sciany komdrkowej) przeciwnika eliminuje
ostatecznie konkurenta o zasoby oraz przestrzen. Zlosliwos¢ moze powstac i utrzymac sie w czasie
tylko w przypadku braku pokrewienstwa. Po prostu nie ma powodu by by¢ ztosliwym w stosunku do
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swojego krewnego, majacego przeciez sporo tych samych genow.

Wiecej na ten temat socjobiologii drozdzy i samych drozdzy:

- Gérska-Andrzejak J., Grzmil P., Labocha-Derkowska M., Rutkowska ]., Strzatka W., Tomala K.,
Wtoch-Salamon D., Poczet Modelowych Organizméw Badawczych (2016), Wszechswiat t. 117, nr
7-9.

- Wloch-Salamon D. M. ”"Sociobiology of the budding yeast” (2014). Journal of Biosciences, 38(4)
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