Posrod czynnikow, ktore ksztattujg biordznorodnos$¢ znajduje si¢ rozmnazanie piciowe. To
wiasnie ono ma znaczacy wplyw na to jak wyglada $wiat, ktory nas otacza. Rozmnazanie
ptciowe moze wptywaé miedzy innymi na to jak populacje adaptuja si¢ do nowych srodowisk
czy tez na ewolucje cech zwigzanych z krzyzowaniem mi¢dzyosobniczym. Cechy te moga by¢
zarowno kooperacyjne jak i1 konfliktowe. Z rozmnazaniem piciowym zwigzane sg rowniez
koszty, takie jak np. koszt samcoéw. Samozaplodnienie jest typem rozmnazania ptciowego,
ktéry pod wieloma wzgledami przypomina bezplciowos¢, poniewaz odbywa sie bez
krzyzowania mi¢dzyosobniczego. W zwigzku z tym, populacje rozmnazajgce si¢ przez
samozaptodnienie unikajg wigkszosci kosztow zwigzanych z rozmnazaniem piciowym. Jednak
samozaplodnienie réwniez niesie za sobg konsekwencje. W populacjach, w ktorych dominuje
samozaplodnienie, czgsto obserwowany jest ,,syndrom samozaptodnienia”, ktory powoduje
utrat¢ badz degeneracj¢ cech zwigzanych z krzyzowaniem mig¢dzyosobniczym. Ponadto,
samozaptodnienie moze ogranicza¢ potencjat adaptacyjny populacji, poniewaz — podobnie jak
w przypadku rozmnazania bezptciowego - nie wystepuje rekombinacja informacji genetycznej

pomigdzy genomami pochodzacymi od réznych osobnikow.

Dzigki wspotczesnym metodom genetycznym, mozliwa jest zmiana systemu reprodukcyjnego
u niektorych organizmoéow. Jednym z takich organizmow jest nicien Caenorhabditis elegans,
bardzo popularny organizm modelowy. Swojg stawe zawdziecza cechom takim jak: krétki cykl
zyciowy, niewielkie rozmiary oraz tatwo$¢ hodowli laboratoryjnej czy modyfikacji
genetycznych. U tego gatunku, forma dominujaca sa hermafrodyty, zdolne do
samozaplodnienia, ale niezdolne do zapladniania siebie nawzajem. Wystepuja tu réwniez
osobniki ptci meskiej, zdolne do zaptadniania hermafrodyt, jednak w wiekszosci populacji
stanowg one mniej niz 1% populacji. U C. elegans ,,syndrom samozaptodnienia” widoczny jest
zarowno na poziomie fizjologicznym np. objawiajacym si¢ poprzez brak wywolania paralizu
hermafrodyt (paraliz utatwia samcom kopulacj¢), jak i behawioralnym np. odrzucanie

plemnikéw samcow przez hermafrodyty, czy tez krotszy czas kopulacji.

W niniejszej pracy uzyto podejscia ewolucji eksperymentalnej w celu zbadania czy zmiana
systemu reprodukcyjnego u C. elegans z niemal wytacznego samozaptadniania na obligatoryjne
krzyzowanie wplynie na adaptacj¢ do nowych warunkow srodowiska oraz na re-ewolucj¢ cech
zwigzanych z krzyzowaniem. Praca ta byla czgscig wigkszego eksperymentu ewolucyjnego, w
ktérym wyjéciowe populacje posiadaly izogeniczne tto genetyczne. W celu utworzenia
populacji obligatoryjnie krzyzujacych zablokowano mozliwo$¢ produkcji spermy u

hermafrodyt poprzez introgresj¢ genu fog-2(q71), tym samym zmieniajgc je w funkcjonalne



samice. Obydwa systemy reprodukcyjne (typ dziki — uzywajacy gléwnie samozaptodnienia
oraz obligatoryjnie krzyzujacy si¢ — fog-2) ewoluowaty przez ponad 100 pokolen w dwoch

temperaturach: 20°C — kontrola oraz 24°C — podwyzszona temperatura.

Pierwsza hipoteza badawcza postawiona na poczatku eksperymentow zakladala, ze zmiana
systemu reprodukcyjnego natozy presje selekcyjng na cechy zwigzanie z obligatoryjnym
krzyzowaniem, co w efekcie przetozy si¢ na re-ewolucj¢ cech zdegenerowanych przez
»syndrom samozaptodnienia”. Druga hipoteza wigzala si¢ z adaptacja do nowego Srodowiska
w zaleznosci od systemu reprodukcyjnego. Tempo adaptacji w nowym $rodowisku powinno
by¢ wyzsze u populacji, ktore obligatoryjnie si¢ krzyzuja niz u populacji, ktére rozmnazajg si¢

glownie przez samozaptodnienie.

W pierwszym badaniu testowatam przewidywania wynikajace z pierwszej hipotezy. Efektem
wprowadzenia obligatoryjnego krzyzowania w populacjach wykazujacych ,,syndrom
samozaplodnienia” powinno by¢ pojawienie si¢ silnej presji selekcyjnej na cechy zwiazane z
krzyzowaniem, prowadzacej do ewolucji bardziej ,,wydajnych” zachowan reprodukcyjnych
zwigzanych z kopulacja i zaptodnieniem. W rozdziale pierwszym zbadano tempo zaptadniania
samic, zarowno w populacjach fog-2, ktore ewoluowany przez 100 pokolen w zmienionym
systemie reprodukcyjnym, jak i u ich przodkéw, u ktérych system zostal zmieniony, lecz
populacje te nie ulegly ewolucji. Aby sprawdzi¢ powtarzalno$¢ wynikéw, badania dla kazdej
populacji powtdrzono w 2 lub 3 niezaleznych blokach. Udato si¢ zidentyfikowaé 5 populacji,
w ktorych prawdopodobnie wyewoluowato wyzsze tempo zaptadniania niz u ich przodkow.
Jednak odnotowana zostata duza wariancja miedzy blokami, co powoduje, ze wyniki te

powinny by¢ traktowane z ostroznoscia.

Drugie badanie miato na celu przetestowanie drugiej z wyzej wymienionych hipotez. W tym
celu zmierzono dostosowanie (fitness) populacji zarowno typu dzikiego (samozaptadniajacych
si¢) jak 1 populacji obligatoryjnie krzyzujacych si¢ po 100 pokoleniach ewolucji, jak tez ich
przodkéw. Populacje ewoluowaty w dwoch temperaturach: 20°C oraz 24°C, nastgpnie fitness
populacji byt sprawdzany w 24°C. W tym eksperymencie przewidywano, ze populacje
ewoluujace w 24°C beda adaptowac si¢ do tego srodowiska, co powinno przejawic€ si¢ wyzszym
fitnessem u populacji po ewolucji w porownaniu do przodkow. Dodatkowo, przewidywano, ze
adaptacja bedzie lepiej widoczna w populacjach, ktére rozmnazaty si¢ poprzez obligatoryjne
krzyzowanie. RoOwniez to badanie bylo powtdérzone w 2 lub 4 niezaleznych blokach. W tym
badaniu nie udato nam si¢ potwierdzi¢ przewidywan testowanej hipotezy. Podobnie jak w

pierwszym badaniu wykryto duza wariancj¢ migdzy blokami. Dodatkowo zasadniczym



elementem tych wynikow bylo tlo genetyczne, ktore istotnie wptyneto na rdznice pomigdzy

populacjami ewolucyjnymi a ich przodkami.

Trzeci rozdzial pracy jest opisem metody, ktorg opracowano, aby modc oszacowac
dostosowanie, opisane w badaniu drugim. Metoda ta pozwala na wysoko przepustowe
oszacowanie dostosowania populacji nicieni, mierzonego w konkurencji ze szczepem C.
elegans oznaczonym fluorescencyjnym biatkiem GFP (biatko zielonej fluorescencji). Dzigki
zastosowaniu modelu uczgcego si¢ za pomocg sieci neuronowych (CNN — konwolucyjne sieci
neuronowe), ,,nauczono” model klasyfikacji nicieni widocznych na zdjeciach na zwierzgta
wykazujace fluorescencje i te, ktore jej nie wykazywaty. Osiagi modelu zostaly oszacowane
przy uzyciu parametrOw precyzji i odwotlania. Dodatkowo, poroéwnano jego osiagi z
manualnym liczeniem ze zdje¢. W obydwu miarach, model osiggat dobre wyniki oraz w
porownaniu do liczenia recznego, zmniejszal czas potrzebny na analize zdje¢ 20-Krotnie,

unikajac przy tym btedow ludzkich.



