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Symbiozy, definiowane jako bliskie, dtugotrwale zwiazki pomiedzy niespokrewnionymi organizmami,
odegraty kluczowa role w ewolucji zycia na Ziemi. Eukarionty od poczatku istnienia wchodzity w szeroki
zakres interakcji z innymi organizmami, ktore czesto miaty istotny wptyw na ich biologi¢. Symbiozy w
ktérych uczestniczyly mikroorganizmy, a zwlaszcza bakterie, pozostawily szczegdlnie gleboki $lad w
historii naszej planety. Dotychczasowa wiedza na temat zrdéznicowania, dynamiki, ewolucji i funkcji
symbioz jest jednak do$¢ ograniczona.

Opisywany projekt koncentruje si¢ na symbiozach piewikéw, zrézinicowanej grupy pluskwiakow
(owadow) do ktorej naleza m.in cykady i wiele grup skoczkéw, w tym gatunki o duzym znaczeniu
ekonomicznym. Piewiki sg gospodarzami jednych z najstarszych i najbardziej wyspecjalizowanych
organizmdéw symbiotycznych znanych nauce. Uwaza si¢, ze okoto 300 milionéw lat temu, wspélny przodek
wszystkich piewikéw zostal skolonizowany przez dwie roézne bakterie. Produkujac aminokwasy i
witaminy, ktorych brakowalo w sokach ros$linnych zawierajacych nieliczne, poza cukrami, sktadniki
odzywcze, bakterie te umozliwity adaptacje owadow-gospodarzy do odzywiania si¢ wylgcznie tym
niezbilansowanym pokarmem. W ten sposob bakterie symbiotyczne staly si¢ nieodzowne dla swoich
gospodarzy, lecz jednoczesnie utracity zdolnos¢ do zycia poza ich tkankami. Utworzona w ten sposéb relacja
symbiotyczna stata si¢ obligatoryjna dla wszystkich partnerow.

Jednak na diuzszg mete, relacja ta czg¢sto nie byta stabilna. Jak wykazaly badania mikroskopowe i starsze
prace oparte o sekwencjonowanie, w réznych grupach piewikéw jedna lub obie z tych pierwotnych
bakterii zostaly uzupelnione lub zastapione przez inne mikroorganizmy. W wielu wypadkach, bakterie i
grzyby ktore zastapily pierwotne symbionty piewikdw s3 spokrewnione ze znanymi manipulatorami
reprodukcyjnymi owadow, a takze z patogenami ludzi, owadéw i roslin. Wydaje si¢ natomiast, ze u
piewikow te rdézne mikroorganizmy ewoluowaly zbieznie w kierunku dostarczania gospodarzom
niezbednych sktadnikow odzywczych. Rodzi to wiele pytan dotyczacych przyczyn i mechanizmoéow
zastepowania jednych mikroorganizméw przez inne, jak réwniez biologii i ewolucji zastepujacych
symbiontéw. Miedzy innymi,

(a) U ktoérych grup piewikow, ile razy, i jak dawno temu dochodzito do wymiany symbiontow?

(b) Jakie jest pokrewienstwo pomiedzy mikroorganizmami tworzacymi nowe symbiozy piewikow, a
znanymi patogenami roslin i zwierzat?

(c) W jaki sposdb wymiany wplynety na biologi¢ i ewolucje genomow owadow i samych symbiontow?

Celem proponowanego projektu jest uzyskanie odpowiedzi na te i podobne pytania dotyczace biologii
piewikow i ich symbiontow, i rekonstrukcja procesé6w i mechanizmoéow istotnych dla szerokiego spektrum
symbioz. Plan projektu zaklada pozyskanie duzej iloSci przedstawicieli piewikow z calego Swiata, z
istniejacych kolekcji, poprzez wspodlprace z innymi projektami, a takze poprzez zbidr nowych préob w Polsce,
Szwecji, USA i na Madagaskarze. Tysigce reprezentatywnych osobnikéw dla réznych zebranych
populacji zostang scharakteryzowane przy uzyciu technik sekwencjonowania nowej generacji,
efektywnej i szybko ewoluujacej technologii, ktoéra za stosunkowo niewielka cene¢ moze dostarczy¢
ogromnych ilo$ci informacji o genomach. Szczegdtowe analizy danych zapewnig precyzyjng rekonstrukcje
pokrewienstwa pomiedzy zebranymi okazami piewikéw. Wyjasnig réwniez, w ktorych galeziach drzewa
filogenetycznego piewikdéw jedne symbionty zostaty zastapione przez inne, i skad pochodzg te zastgpujace
mikroorganizmy. Ponadto, projekt dostarczy informacji o funkcjach i ewolucji mikroorganizmow
symbiotycznych i ich wplywu na biologi¢ owadow-gospodarzy.

Realizacja projektu zaowocuje kompleksowym obrazem relacji pomiedzy biologia piewikéw i cechami
ich symbiontow. Wyniki tych badan pozwolg na szczegélowy opis procesow i mechanizméw
determinujgcych relacje pomiedzy partnerami w relacjach symbiotycznych, o znaczeniu dla szerokiego
spektrum symbioz. Poniewaz wiele piewikoOw ma istotne znaczenie dla rolnictwa i1 funkcjonowania
ekosystemow, uzyskane wyniki moga wplynaé na strategie kontroli biologicznej i zarzadzania zasobami
naturalnymi. Poza tym, wiele mikroorganizméw zamieszkujacych tkanki piewikéw nalezy do grup majacych
wplyw na zdrowie roslin, owadow, i innych organizmow wlacznie z ludzmi. Proponowane badania dostarcza
wyczerpujacych informacji na temat biologicznego i ewolucyjnego potencjatu tych grup. Jednocze$nie
projekt ten umozliwi utworzenie nowej grupy badawczej przez doswiadczonego naukowca
zainteresowanego powrotem do Polski po ponad dziesieciu latach pracy badawczej za granica. Jego
doswiadczenie, 1 wsparcie zapewnione przez projekt, umozliwi kompleksowe szkolenie mtodych
naukowcow w zakresie najnowszych technik z dziedziny genomiki, a takze przyczyni si¢ do rozwoju
zrobotyzowanej infrastruktury do wysokoprzepustowego sekwencjonowania technikami nowej generacji na
Uniwersytecie Jagiellonskim.



