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Adaptacyjne zmiany ksztaltu czaszki u delfinow butlonosych (Tursiops spp.): wnioskowanie w
oparciu o polaczenie analiz morfologicznych i genomowych

Ssaki sg bardzo réznorodnymi zwierzgtami, wykazujacymi duze réznice w stylu zycia, zachowaniach i
ksztattach ciata. Uderzajacym tego przyktadem jest rdznorodno$¢ czaszek, ktore w wielu grupach moga by¢
bardzo zmodyfikowane. Delfiny sa jedna z takich grup, u ktorej niektore kosci pyska sg wyjatkowo wydtuzone
w stosunku do blisko spokrewnionych ssakow ladowych. Uwaza sig, ze niektore z tych modyfikacji sa
zwigzane ze zr6znicOwanymi wymaganiami zywieniowymi w oceanie, a zatem wynikaja z bezposredniego
dziatania doboru naturalnego, lecz nigdy nie zostato to formalnie przetestowane. Przetestowane tej hipotezy
jest wazne, poniewaz zmiany morfologiczne moga mie¢ roéwniez inne przyczyny niz dobor naturalny. W
przypadku zmian ksztaltu czaszki, nawet jesli sa one wynikiem doboru, nie musi to wynika¢ z adaptacji do
roznych rodzajow pokarmu, biorac pod uwagg, ze glowa pelni wiele waznych funkcji (np. oddychanie,
aktywnos$¢ mozgu, czynnosci sensoryczne).

Ten projekt ma na celu sprawdzenie, czy zmiany ksztattu czaszki u delfindéw sa spowodowane doborem
naturalnym wynikajacym z roéznic w rodzaju ofiar. Zostanie to dokonane w oparciu o badania delfinow
butlonosych (rodzaj Tursiops), poniewaz ten rodzaj reprezentuje duza réznorodnos¢ w rodzaju ofiar miedzy
gatunkami i populacjami w obrebie kazdego gatunku. Co wigcej, delfiny butlonosowe byty przedmiotem
intensywnych badan, dzigki czemu dostgpne sa liczne okazy muzealne i probki tkanek z calego §wiata, co
pozwala na kompleksowe badania bez potrzeby inwazyjnego pobierania probek od zwierzat w srodowisku
naturalnym. Dzikie delfiny butlonose zazwyczaj wykazuja réznice migdzy populacjami zyjacymi glownie w
glebokich wodach oceanicznych a tymi zyjacymi gtéwnie w poblizu wybrzezy. Wykazano, ze takie populacje
charakteryzuja si¢ powtarzalnymi réznicami w ksztalcie czaszki.

W ramach tego projektu najpierw oszacowane zostang roéznice w ksztalcie czaszki miedzy delfinami
butlonosymi z catego §wiata, za pomocg trojwymiarowych modeli okazéw muzealnych stworzonych z kilku
wysokiej jakos$ci fotografii cyfrowych. Nastepnie zostanie wykorzystane specjalistyczne oprogramowanie do
oznaczenia kluczowych cech w modelach 3D kazdej czaszki oraz do porownania ksztattu zwierzat w réznych
srodowiskach. Umozliwi to wskazanie, ktore cechy czaszki najbardziej przyczyniaja si¢ do roznic w ksztalcie
migdzy $rodowiskami, ale nie pozwoli to na przetestowanie efektoéw doboru. W celu ich przetestowania,
przeanalizujemy zmiennos$¢ gendw, o ktorych wiadomo, ze wptywaja na ksztalt czaszki u ssakow, dla kazdej
populacji delfindéw, ktora bedzie rowniez analizowana pod katem réznic w ksztatcie czaszki. Poniewaz dobor
naturalny moze dziata¢ tylko na cechy, ktore majg silne podtoze genetyczne, dobér moze wptywac na sktad
genetyczny zwierzgcia w przewidywalny sposob. Dlatego poréwnujac geny, o ktorych wiadomo, ze wptywaja
na ksztalt czaszki u ssakow, z zaobserwowanymi zmianami ksztattu czaszki u delfindw, mozemy przetestowac
zwigzek migdzy konkretnymi zmianami ksztattu czaszki a dziataniem doboru na geny lezace u podstaw tych
Zzmian.

Wstepne badania przeprowadzone przez Kierownika projektu wykazaty skuteczno$é takiego podejscia.
Badania dotyczace zmian ksztaltu czaszki badanych w 2D u delfindéw wykazaty zroznicowanie migdzy
populacjami zyjacymi w réznych $rodowiskach. Inny projekt, dotyczacy zmienno$ci genetycznej w catym
genomie, wykazat obecnos$¢ sygnatu doboru naturalnego w genach wptywajacych na dlugo$¢ czaszki miedzy
populacjami delfinow, ktore roznity sie glownie dtugosciag czaszek. Planowany projekt bedzie si¢ opiera¢ na
tych wstepnych obserwacjach, wykonujac bardziej kompleksowe i realistyczne analizy trojwymiarowych
ksztattow oraz analizujgc geny zwigzane z réznicami morfologicznymi w sposob bardziej kompleksowy. Do
analiz genetycznych zostanie zastosowana technika zwana przechwytywaniem egzonéw w celu wyizolowania
tylko interesujgcych nas genow, a nastepnie okreslenia ich sekwencji dla kilku probek delfindw z catego $wiata
za pomocg technologii genomowych.

Projekt ten umozliwi zatem formalne przetestowanie hipotezy, ze doboér naturalny jest potencjalna
przyczyng zmian ksztattu czaszki delfindw butlonosych, taczac najnowoczesniejsze analizy morfologiczne i
genomowe. Protokél opracowany w tym projekcie mozna bedzie tatwo dostosowaé do innych cech
morfologicznych lub fizjologicznych, a takze do innych gatunkow, a zatem bedzie on uzyteczny do szerokiego
spektrum problemow badawczych. Dlatego ten projekt umozliwi nie tylko zrozumienie historii ewolucyjnej
delfinow butlonosych, ale rowniez dostarczy cennego wktadu w badania nad historig ewolucyjng ssakow. Co
wigcej, jesli wiadomo, ze miejscowa populacja jest przystosowana do swojego Srodowiska, wowczas jest mniej
prawdopodobne, ze w przypadku wyginigcia zostanie ona zastapiona przez zwierzeta z innych regionow. W
zwigzku z tym projekt dostarczy réwniez informacji waznych dla ochrony tych zwierzat, identyfikujac
populacje, ktoére maja wyzszy priorytet ochronny, gdyz charakteryzuja si¢ okreslonymi cechami
morfologicznymi, ktore prawdopodobnie sg adaptacyjne.



