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REBELIANTKI WSROD ROBOTNIC
PSZCZOLY MIODNEJ

Powszechnie wiadomo, ze pszczola miodna jest glownym zapylaczem naszych
upraw. Mniej moOwi sie juz o tym, ze dzikie ro$liny owadopylne takze korzystaja z
ustug tego owada, co w duzej mierze przyczynia sie do utrzymania biologicznej réz-
norodnosci, nie tylko Swiata roélin. Jeszcze rzadziej zwraca sie uwage na to, ze
pszczola miodna jest organizmem modelowym przy wyjasnieniu wielu proceséw i hi-
potez biologicznych. Jest to uzasadnione tym, ze jest ona jednym z najlepiej pozna-
nych gatunkow owadéw. Od 2006 roku jest tez w grupie czterech owadéw (muszka
owocowa, jedwabnik, komar widliszek) z kompletnie opisanym genomem.

Wszystkie pszczoly nalezg do owadow zwanych blonkéwkami, ktérych samice roz-
wijajg sie z jaj zaplodnionych (diploidy), za$ samce, czyli trutnie, z jaj niezaptodnio-
nych (haploidy), co jako pierwszy odkryt ksigdz Jan Dzierzon w 1845 roku u pszczoly
miodnej. W skomplikowanym ukladzie spolecznym, ktéry tworzy pszczota miodna, o
tym, czy z zaplodnionego jaja rozwinie sie w pelni plodna samica (matka), ktéra moze
zy¢ od czterech do pieciu lat, czy robotnica - zyjaca zazwyczaj okolo czterech tygodni,
decyduje jedynie pokarm, jaki otrzymuje rozwijajaca sie z jaja larwa. Chociaz matka
i robotnica moga by¢ identyczne genetycznie, ich zré6znicowany rozwo6j doprowadzit
do tego, ze tylko matka kopuluje z trutniami i gromadzi ich sperme, co pozwala jej
decydowad, czy zlozy jajo zaplodnione, czy tez nie. Robotnice sa z regutly bezplodne i
zachowuja sie wyjatkowo altruistycznie, opiekujac sie potomstwem swej matki i bro-
nigc gniazda, cho¢by za cene wlasnego zycia. Tylko jesli w rodzinie przez dtuzszy czas
nie ma matki i jej feromonow, u . ‘
czeSci robotnic rozwijaja sie jaj-
niki, co umozliwia im skladanie
niezaplodnionych jaj, z ktérych
rozwijaja sie trutnie.

Ostatnie badania, przedsta-
wione w czasopis$mie ,Current
Biology" (Woyciechowski, Ku-
szewska 2012), pokazuja, ze
harmonia, ktéra wydaje sie pa- |
nowaé¢ w pszczelej rodzinie, |}
opiera sie na bardzo twardej ry- [
walizacji poszczeg6lnych jej




czlonkéw. Robotnice okazuja sie nie by¢ bezwzglednie oddane nadrzednemu dobru
calej rodziny i w okreslonych sytuacjach zabezpieczaja swe partykularne interesy.
Oto6z po rojce, ktora jest jedynym naturalnym sposobem tworzenia nowej kolonii
pszczelej, pojawiaja sie wérod robotnic osobniki, ktére nazwano ,,rebeliantkami". Re-
beliantki maja wieksze jajniki (wiecej owarioli w jajnikach) i mniejsze gruczoly gar-
dzielowe, ktére wytwarzaja mleczko pszczele bedace pokarmem larw. Oznacza to, ze
rebeliantki sa bardziej podobne do matki niz zwykle robotnice, co przejawia sie takze
w tym, ze w czasie swojego doroslego zycia skladaja niezaplodnione jaja i to bez
wzgledu na to, czy w rodzinie jest matka, czy tez jej nie ma. Dodatkowo, ich zreduko-
wane gruczoly gardzielowe nie pozwalaja im angazowac sie zbytnio w wychowanie
kolejnych pokolen pszczol.

W pracy wyjasniono, dlaczego w pszczelej rodzinie po rdjce pojawiaja sie rebe-
liantki. W czasie rojki stara matka wraz z cze$cig robotnic opuszcza gniazdo, by zalo-
zy¢ nowa rodzine. Robotnice, ktore nie odlecialy z rojem, opiekuja sie pozostawio-
nymi jajami oraz larwami i poczwarkami rozwijajacych sie jeszcze robotnic i mlodych
matek, z ktorych jedna wkrétce przejmie gniazdo. Jednak zanim wylegnie sie pierw-
sza mloda matka, rodzina jest przez krotki czas osierocona - pozbawiona matki. Kar-
mione w tym czasie larwy, ktore wykluly sie z jaj zlozonych jeszcze przez stara matke,
nie rozwijaja sie w pracowite robotnice, tylko w rebeliantki.

Michot Woy ciechowski

Wspolautorka artykutu w ,,Current Biology" Karolina Kuszewska
w pasiece eksperymentalnej Instytutu Nauk o Srodowisku

To, w jaki sposob w ewolucji doszlo do utrwalenia tej egoistycznej strategii robot-
nic, wyjasniono, a co wazniejsze - przewidziano, opierajac sie na teorii doboru krew-
niaczego, ktorej matematyczne podstawy przedstawil w 1964 roku William Donald




Hamilton. Teoria ta thumaczy, jak droga doboru naturalnego moze dojs¢ do powsta-
nia altruistycznych zachowan u zwierzat.

Upraszczajac nieco zalozenia teorii: zachowania altruistyczne powstaja tym la-
twiej, im blizej spokrewniony jest potencjalny altruista z odbiorcg jego altruistycz-
nego zachowania. Dzieje sie tak, poniewaz spokrewnione osobniki posiadaja, przy-
najmniej w czesci, te same geny. Blizej spokrewnione osobniki posiadajg wiecej ta-
kich samych genéw niz te spokrewnione w mniejszym stopniu. Sg sytuacje, w ktérych
kopie swoich wlasnych gen6w mozna powiela¢ bardziej skutecznie, pomagajac krew-
niakom w ich reprodukcji, niz wychowujac wlasne potomstwo. Uwaza sie, ze tak wla-
$nie powstatly uklady spotecznych owadow, u ktérych corki-robotnice skuteczniej po-
wielaly swe geny, wychowujac swoje mlodsze rodzenstwo, a nie wlasne potomstwo.

Ta sama zasada obowigzuje w rodzinie pszczelej, w ktorej przed rojka robotnice
wychowuja swoje mlodsze siostry i braci, ale po réjce beda musialy po§wieca¢ sie wy-
chowywaniu dzieci swej siostry (siostrzenice i siostrzency), z ktorymi laczy je mniej
wspolnych gendw, niz to bylo wezedniej, gdy wychowywaly rodzenstwo. Wobec takiej
sytuacji robotnice sie buntuja i do tego buntu przygotowuja sie juz jako larwy, kiedy
ksztaltuja sie ich narzady wewnetrzne. Wtedy to wla$nie, kosztem gruczolow potrzeb-
nych do wytwarzania pokarmu dla mlodych pszczol, moga lepiej rozwinaé wlasne na-
rzady rozrodcze. W efekcie powstaja rebeliantki, ktére robig wszystko, by wich gniez-
dzie wychowywani byli ich synowie, a nie cioteczne rodzenstwo, czyli dzieci nowej
matki.

Autor w przy ulu w swoim przydomowym ogrodku Karolina Kuszewska

Skad robotnice, i to bedace jeszcze na etapie larw, wiedza, ze jako w pelni wyksztal-
cone owady znajda sie w sytuacji, w ktorej to nie ich matka, ale siostra pei¢ bedzie
funkcje matki gniazda? W naturalnych warunkach zaplodniona matka opuszcza
swoje gniazdo tylko wtedy, gdy leci z rojem. Oznacza to, ze kazdy brak matki jest jed-
noznaczny z tym, ze jej miejsce wkrotce zajmie jej corka, czyli siostra znajdujacych
sie w gniezdzie robotnic. Brak matki tuz po rojce jest percepowany przez larwy, po-
niewaz w ich pokarmie brak jest feromonoéw matki. Na szcze$cie pojawienie sie rebe-
liantek nie dezorganizuje funkcjonowania calej pszczelej rodziny. Wkrotce po rojce
pojawia sie zazwyczaj nowa mtoda matka, ktora zaczyna skladac¢ swoje jaja. W jej




obecnosci i w obecno$ci jej feromondw wszystkie larwy rozwijaja sie znowu w praco-
wite robotnice. Sytuacja w rodzinie szybko wraca do normy, matka sklada jaja, a jej
corki-robotnice z poSwieceniem wychowuja swoje mlodsze rodzenstwo bez prob wia-
snej reprodukc;ji.

Prace o pszczotach rebeliantkach anonsuje w ,,Current Biology" profesor James C.
Nieh z Kalifornijskiego Uniwersytetu w San Diego. Pisze on, ze fascynujace bedzie
obserwowanie, co przyniosa dalsze badania dotyczace tego ciekawego odkrycia. Jed-
nak juz teraz wiadomo na pewno, ze poznano calkiem now3 strategie zachowan u tak
dobrze zbadanego gatunku, jakim jest pszczola miodna. Co wiecej, pojawianie sie re-
beliantek jako reakcja na zmiane stosunkdéw pokrewienstwa w pszczelej rodzinie, w
jednoznaczny sposob potwierdza role doboru krewniaczego w ewolucji zachowan
spolecznych.

Michal Woyciechowski
kierownik Zespotu Ekologii Behawioralnej
w Instytucie Nauk o Srodowisku UJ
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