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Mitochondria sg w komoérkach gtéwnym Zroédlem energii, potrzebnej do utrzymania proceséw
zyciowych U wiekszos$ci organizmow. Nawet niewielkie usterki w ich dziataniu prowadza do choréb, a
czasem nawet $mierci ludzi i innych gatunkow. Na skutek ewolucji, kod DNA dla biatek tworzacych
mitochondrialne kompleksy oddechowe znajduje si¢ w genomie jadrowym (nDNA) i genomie
mitochondrialnym (mtDNA). Biatkowe produkty tych dwoch genoméw muszg ptynnie ze sobg
wspotpracowaé, aby utrzyma¢ metabolizm tlenowy. Poniewaz genomy te wystgpuja W tych samych
komorkach, tkankach, organizmach i gatunkach, z biegiem czasu wykazuja koadaptacje, powstajace
na drodze wspolnej drogi ewolucyjnej. Jesli jednak dwa rézne gatunki krzyzujg sie i wydajg na $wiat
potomstwo (co jest czgstym zjawiskiem w przyrodzie) sg szanse, ze ich mtDNA i nDNA nie sg
koadaptowane, a nawet moga by¢ niekompatybilne. Ich mieszancowe potomstwo jest wtedy mniej
wydajne w wytwarzaniu energii, C0 moze objawiac si¢ nizsza efektywnos$ciag w innych procesach
zyciowych, takich jak zdobywanie pozywienia, ucieczka przed wrogiem, znajdowanie partnera lub
wytwarzanie potomstwa o wysokiej jakosci. Niezgodnosci cytojadrowe zostaty zaproponowane jako
jeden z gtéwnych mechanizmow izolacji rozrodczej utrzymujacej gatunki na odrgbnych $ciezkach
ewolucyjnych. Jednak wiele podstawowych aspektow tego potencjalnie uniwersalnego mechanizmu
pozostaje nieznanych.

Pary gatunkow, ktore jeszcze nie osiagnely catkowitej izolacji rozrodczej nadajg si¢ do
testowania podstawowych zatozen i konsekwencji koadaptacji cytojadrowe;j. Ptazy sa dobrymi
kandydatami w tym wzgledzie, poniewaz nawet genetycznie dywergentne gatunki mogg si¢
krzyzowac¢ w warunkach naturalnych. W tym projekcie, najpierw zweryfikuje, czy koadaptacja
pomigdzy mtDNA i NDNA jest czestym zjawiskiem wsrod ptazow poprzez okreslenie wzoréw
adaptacji i dywergencji w sekwencjach DNA wsrod blisko spokrewnionych ze sobg gatunkow.
Nastepnie sprawdzg czy istnieje asocjacja statystyczna pomiedzy koadaptowanymi genami w mtDNA
i nDNA w miejscach gdzie zasiegi krzyzujacych si¢ ze sobg gatunkow si¢ naktadajg. Porownam
rozktad przestrzenny mtDNA oraz gendéw nDNA oddzialywujacych z mtDNA w strefach kontaktu 30
par taksonow ptazow, u ktorych dochodzi do hybrydyzacji na styku zasiggow.

W niektorych przypadkach mtDNA moze przenikngé¢ granice gatunkow i osadzic¢ si¢ w blisko
spokrewnionym lecz odrgbnym gatunku (introgresja), stwarzajac mozliwo$¢ powstania niezgodnos$ci
cytojadrowych i tym samym zagrazajac biorcy obcego mtDNA. Znamy jednak szereg gatunkdéw, u
ktorych doszto do introgresji obcego mtDNA bez wyraznego wptywu na funkcjonowanie organizmu,
co podwaza hipoteze niezgodnosci cytojadrowych budujacych izolacje rozrodcza organizméw. Jest
kilka mozliwych wytlumaczen tego zjawiska. Po pierwsze, znaczne rdznice w parametrach
demograficznych pomiedzy krzyzujacymi si¢ gatunkami mogg doprowadzi¢ do asymetrycznej i
szerokiej introgresji. Po drugie, introgresja moze by¢ korzystna (adaptatywna) i zgodna z adaptacja
cytojadrows jesli dostosowanie obcego MtDNA jest wyzsze niz oryginalne mtDNA biorcy w
konkretnych warunkach srodowiskowych. Mam zamiar zbada¢ trzy gatunki ptazéw, u ktérych doszto
do szerokiej introgresji obcego mtDNA. W rozstrzygnig¢ciu pomig¢dzy hipotezami zastosuj¢
modelowanie historii demograficznej gatunkéw oraz introgresji gendéw, w oparciu o zréoznicowanie
sekwencji DNA z réznych czgéci genomu.

Molekularne badania ewolucyjne umozliwiajg jedynie wnioskowanie posrednie oparte o
$ledzenie zdarzen z przesztosci. W kolejnym zadaniu przeprowadze eksperymenty na
przedstawicielach ciekawej grupy ptazoéw jakimi sg zaby zielone. Niektore populacje zaby Smieszki
(Pelophylax ridibundus) posiadaja obce mtDNA pochodzace z daleko spokrewnionego gatunku -
zaby jeziorkowej (P. lessonae). Z powodow przedstawionych powyzej, osobniki z obcym mtDNA
funkcjonuja gorzej niz ich odpowiedniki z wtasnym mtDNA. Te naturalne mieszance cytojadrowe
moga dostarczy¢ bardzo potrzebnych informacji o skutkach niekompatybilnosci cytojadrowej. W
warunkach laboratoryjnych poréwnam przezywalnos$¢ oraz metabolizm tlenowy kijanek zaby $mieszki
z whlasnym i obcym mtDNA, aby wyjasnié, czy istnieja réznice miedzy grupami.

Wynikiem projektu bedzie ilosciowe 0szacowanie wptywu niekompatybilnosci cytojadrowych
na izolacje rozrodcza pomigdzy gatunkami, a takze préba wyjasnienia zagadnien zwigzanych z
szeroka introgresja mtDNA. Eksperyment z introgresja u kijanek Pelophylax umozliwi bezposrednie
sprawdzenie efektow funkcjonalnych bgdacych wynikiem niedopasowania cytojadrowego.
Proponowana poréwnawcza analiza wielu gatunkdw, w oparciu 0 zmiennos$¢ wielogenowa, wyjasni
znaczenie koadaptacji cytojagdrowej u ptazoéw, przyczyniajac sie tym samym do poszerzenia wiedzy o
ewolucji genoméw zachodzacej w procesie specjacji.



