Wielkos¢ komorek a tempo metabolizmu i rozwoju diploidalnych i
triploidalnych zab wodnych (Pelophylax esculentus)

Streszczenie

Wsrod organizmow  wielokomérkowych obserwuje si¢ znaczne zrdznicowanie
wielkosci komorek, co w duzej mierze zwigzane jest z wielkoscig genomu. Wiadomo tez, ze
mniejsze komorki majg wyzsze tempo metabolizmu w przeliczeniu na jednostk¢ masy niz
komorki wigksze. Wedlug jednej z hipotez, tempo metabolizmu catego organizmu powinno
by¢ odzwierciedleniem tempa metabolizmu pojedynczych komorek, ktore sktadajg si¢ na
organizm. Poprzez zwigzek z tempem metabolizmu, rozmiar komérek powinien réwniez
wplywaé na tempo podzialow komoérkowych, a co za tym idzie — na tempo wzrostu i rozwoju.
Poréwnania mie¢dzygatunkowe nie daja jednak jednoznacznej odpowiedzi co do zwigzku
pomiedzy wielkoScig komorek, tempem metabolizmu na poziomie catego organizmu i
tempem wzrostu. U zwierzat zmiennocieplnych, najsilniejszy wptyw na rozmiary komorek
majg temperatura i wielko$¢ genomu (zwlaszcza poliploidalnos¢). Powiekszenie rozmiaréw
komoérek spowodowane przez niska temperatur¢ moze by¢ przyczyng geograficznej
zmienno$ci wielkosci ciata; w chlodniejszych $rodowiskach wigkszo§¢ zwierzat
zmiennocieplnych ro$nie wolniej, ale osigga wigksze rozmiary ciata (reguta zaleznosci
wielkos$ci ciata od temperatury otoczenia; TSR). U organizméw poliploidalnych nieliczne
przyktady wskazuja, ze wigksze genomy i komorki moga powodowac wzrost wielkosci ciata,
jak rowniez moga obniza¢ tempo metabolizmu przeliczone na jednostk¢ masy. Natomiast
wplyw temperatury na wielko§¢ komorek somatycznych u zwierzat poliploidalnych
prawdopodobnie nigdy wczesniej nie byt badany.

Celem mojej pracy doktorskiej bylo zbadanie zwiazku pomiedzy wielkos$ciag komorek,
wielkoscig ciata, tempem wzrostu i tempem metabolizmu u ptazéw. Obiektem moich badan
byly diploidalne i triploidalne Zzaby wodne, Pelophylax esculentus, ktore roznity sie¢
wielkoscig genomu 1 wielkoscig erytrocytéw, co wykazano w poprzednich pracach. Badanie
konsekwencji zroznicowania wielkosci komdrek w obrebie jednego gatunku omija problem
réznej historii ewolucyjnej gatunkow porownywanych w analizach migdzygatunkowych. W
pierwszej czes$ci mojej pracy skupitem si¢ na wplywie poliploidii i temperatury na wielko$¢
komorek 1 wielkos$¢ ciata kijanek hodowanych w 19 °C i 24 °C. Wykazatem, ze ploidia 1
temperatura istotnie wptywa na wielkos¢ komorek kijanek (erytrocytow 1 komorek naskorka).
Kijanki di- i triploidalne miaty wigksze komorki w 19 °C, a komorki triploidow byty wigksze

niz u diploidéw w obu temperaturach. Srednia wielko$¢ erytrocytow pentaploidalnej zabki,



ktora nieoczekiwanie pojawita si¢ w jednej z krzyzowek, nie byta jednak proporcjonalnie
wigksza od tej u triploidéw, czego mozna bylo oczekiwaé na podstawie wielkosci genomu. U
diploidalnych i triploidalnych zabek temperatura wody, w ktoérej zabki rozwijaty si¢ jako
kijanki, nie wplywata na wielkos¢ ich komoérek. Triploidy nadal jednak posiadaty wicksze
komorki (hepatocyty 1 erytrocyty). W dalszej czeSci mojej pracy testowatem hipoteze, ze
osobniki zbudowane z mniejszych komoérek maja wyzsze tempo metabolizmu niz osobniki o
porownywalnej masie ciata, ale zbudowane z wiekszych komorek. Zgodnie z oczekiwaniami,
diploidalne kijanki miaty wyzsze standardowe tempo metabolizmu (SMR) niz triploidy. Co
ciekawe, ploidia nie wplywata jednak na SMR u Zabek. Na podstawie uzyskanych wynikow,
jak réwniez w oparciu o obszerny przeglad literatury, wnioskuje, ze wielko§¢ komoérek moze
mie¢ wigksze znaczenie dla SMR w wodzie niz na ladzie, poniewaz ilo$¢ tlenu zawartego w
wodzie jest mniejsza, a jego dostepnos¢ w stosunku do zapotrzebowania maleje wraz ze
wzrostem temperatury. W wodzie poliploidy zbudowane z wigkszych komoérek (o mniejszej
powierzchni w stosunku do objetosci) moga by¢ niewystarczajgco zaopatrywane w tlen,
wobec czego wykazuja nizsze tempo metabolizmu. Wykazatem rowniez, ze temperatura
wody, w ktorej hodowane byty kijanki, nie miata wptywu na SMR Zabek po metamorfozie, co
bylo spdjne z brakiem wptywu temperatury wody na wielko§¢ komorek u zabek.

Kijanki obu ploidii byty wigksze i rozwijaty si¢ dluzej w niskiej temperaturze, co
miato zwigzek z ich wickszymi komorkami. Nie byto to dotychczas obserwowane u ptazow i
wskazuje, ze wielko$s¢ komodrek moze mie¢ istotne znaczenie w wyjasnieniu TSR.
Wykazatem tez, ze poliploidia/wielko$¢ komoérek wptywa na rozmiar ciala kijanek, ale ich
tempo wzrostu zalezy w duzej mierze od temperatury. Triploidy rosty szybciej niz diploidy w
19 °C i mialy wigksza masg ciata, ale w 24 °C nie bylo wyraznej rdznicy w tempie wzrostu
pomigdzy ploidiami. Odrzucilem wigc hipotezg, Ze triploidalne kijanki, zbudowane z
wiekszych komorek, rosng wolniej i rozwijaja sie dtuzej w danej temperaturze. Wydaje sie, ze
wigksze komorki triploidow nie sg czynnikiem ograniczajacym ich wzrost W niskiej
temperaturze.

Wyniki mojej pracy doktorskiej wyraznie wskazuja, ze zrdznicowanie wielkosci
komorek, wywotane przez czynniki srodowiskowe i cytogenetyczne, moze odgrywac istotng
role w fizjologii zmiennocieplnych krggowcow. PO raz pierwszy wykazatem, ze
poliploidia/wielko$¢ komorek moze rézny sposdob wplywaé na tempo metabolizmu calego
organizmu w obrebie jednego gatunku W zalezno$ci od $rodowiska rozwoju — wodnego lub
ladowego. Wykazatem, Ze niska temperatura w potaczeniu z poliploidia skutkuje wigkszymi

rozmiarami komorek, jak rowniez wigkszymi rozmiarami ciata, co bylo pierwsza taka



obserwacja u kregowcow. Najwickszg mase ciata osiggnety kijanki triploidalne w niskiej
temperaturze, co moze by¢ potencjalnie korzystne na wyzszych szeroko$ciach geograficznych
1 moze thumaczy¢ czgstsze wystepowanie osobnikow triploidalnych w potnocnych czgsciach

geograficznego zasiegu P. esculentus.



