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Nisza ekologiczna to zakres warunkoéw s$rodowiska, w ktorym organizmy moga zy¢, rozwijaé si¢
i rozmnazaé. Srodowisko zmienia sie nieustannie, zwlaszcza w ostatnich dekadach, gdy zmiany nabraly
rozpedu na skutek dzialalnosci czlowieka. Aby przetrwaé, organizmy musza reagowaé¢ na zmiany
I przystosowywac si¢ poprzez odpowiednie dopasowanie zakresu tolerancji $rodowiskowej. W efekcie,
szerokos¢ niszy ekologicznej podlega ciagltej ewolucji. Modele teoretyczne przewiduja, ze zarowno state, jak
i zmienne warunki srodowiskowe prowadza do odmiennych odpowiedzi adaptacyjnych i skutkuja ewolucja,
odpowiednio, w kierunku specjalistow lub generalistow. Badania empiryczne przeprowadzone w celu
weryfikacji tych predykcji dostarczaja jednak niejednoznacznych odpowiedzi. Pomimo, iz proces ewolucji
szerokosci niszy od dawna nurtuje biologéw, wyjasnienie mechanizméw lezacych u jego podstaw oraz
ptynacych z tego konsekwencji jest nadal jednym z gtéwnych wyzwan wspotczesnej ekologii ewolucyjnej.

Ogdlnym celem tego projektu jest wyjasnienie mechanizméw lezacych u podstaw ewolucji
szerokosci niszy ekologicznej. W szczegolnosci przetestujemy:

1. czy ewolucja szeroko$ci niszy w wymiarach biotycznych zalezy od ewolucji szeroko$ci niszy
w wymiarach abiotycznych i odwrotnie;

2. jak state i zmienne warunki §rodowiska ksztattuja szeroko$¢ niszy;

3. jakie mechanizmy genetyczne sa odpowiedzialne za adaptacje do statych i zmiennych warunkow
abiotycznych.

Zgodnie z powszechnie przyjeta koncepcja Hutchinsona, nisza jest wielowymiarowa przestrzenig
ekologiczng, ktora umozliwia dlugotrwate przetrwanie populacji. W niniejszym projekcie zbadamy
ewolucyjne zalezno$ci migdzy dwoma wymiarami niszy: biotycznym (gatunek rosliny zywicielskiej)
i abiotycznym (temperatura). Systemem badawczym bedzie obligatoryjny pasozyt roslin, roztocz Aceria
tosichella, ktory jest jednym z najpowazniejszych na $wiecie szkodnikow przenoszacych wirusy zboz.
Problem jego ekspansji w wielu regionach na calym $wiecie jest od lat wyzwaniem dla badaczy i hodowcow
zbo6z. Jednakze, dotad nie podjeto jeszcze staran, aby dokladnie wyjasni¢ mechanizmy odpowiedzialne za
zwigkszenie tolerancji wzgledem réznych warunkow s$rodowiskowych u tego gatunku oraz ewolucje
szerokosci jego niszy, co pozwolitoby zrozumie¢ tak niespotykany potencjat inwazyjny.

Roslinozerne stawonogi sa doskonatym systemem do badania ewolucji niszy biotycznej, poniewaz
ich $rodowisko zycia sktada si¢ z wyraznie wydzielonych, dyskretnych jednostek (roslin zywicielskich).
W zwigzku z tym, szeroko$¢ ich niszy biotycznej moze by¢ okreslona ilosciowo, jako liczba gatunkéw
zasiedlanych roslin. Zaréwno rosliny zywicielskie, jak 1 temperatura sa kluczowymi elementami
definiujacymi srodowisko zycia obligatoryjnych pasozytow roslin, decydujacymi o ich przetrwaniu, rozwoju
i reprodukcji. Dlatego, wnioski wyciagane na podstawie analizy tych wlasnie wymiarow niszy beda miaty
duzo bardziej ogdlny charakter.

Do badan zostang uzyte populacje, ktore zostaly wczeéniej zaadaptowane do statych oraz zmiennych
warunkow biotycznych w drodze wielokrotnie zreplikowanej ewolucji eksperymentalnej. Kazda z linii byta
przez dziesigtki pokolen przystosowywana odpowiednio do jednego lub dwoch zmieniajacych si¢ gatunkow
roslin zywicielskich. Warto§¢ dostosowawcza tych populacji, r6znigcych si¢ szerokoscig niszy biotycznej,
zostanie oszacowana w szerokim spektrum temperatur. W drugim etapie badan, populacje te beda stanowity
punkt wyjscia do ewolucji eksperymentalnej w roznych rezimach termicznych: statym, fluktuujacym
W sposob przewidywalny i fluktuujacym chaotycznie. Nastepnie, zmierzymy szeroko$¢ niszy zaréwno
W wymiarze abiotycznym (poprzez ocene dostosowania w réoznych rezimach termicznych), jak i w wymiarze
biotycznym (pomiar dostosowania na réznych gatunkach roslin zywicielskich). W ten sposob uzyskamy
informacje o mechanizmach ewolucji szerokosci niszy, potencjalnych kompromisach pomiedzy ewolucja
niszy w réznych wymiarach oraz roli jaka w tych procesach odgrywa przewidywalnos¢ srodowiska. Ponadto,
podczas ewolucji eksperymentalnej bedziemy $ledzi¢ zmiany zachodzace w catych genomach badanych
populacji, co pozwoli na identyfikacje proksymatywnych mechanizméw odpowiedzialnych za ewolucje
szeroko$ci niszy.

Badania te dostarcza wiedzy na temat mechanizméw, ktore wptywaja na zdolnos¢ do zwigkszania
tolerancji srodowiskowej, a tym samym na poszerzanie zasiggéw. Duza tatwos¢ adaptacji do zmiennych
warunkéw abiotycznych (np. temperatury) moze potencjalnie wywolywac szybka ewolucj¢ w kierunku
poszerzenia niszy biotycznej (zwigkszenia zakresu roslin zywicielskich), a tym samym powodowaé wzrost
inwazyjnosci wielu gatunkow. Jest to szczegdlnie wazny problem w obliczu zmian klimatycznych, ktore
glownie objawiaja si¢ wzrostem wariancji parametrow pogodowych. To za§ moze istotnie wplywa¢ na
szeroko$¢ niszy stawonogdéw zywigcych sie roslinami, a tym samym powaznie modyfikowa¢ ich zasiegi
(zarowno zywicielskie, jak i geograficzne). Zrozumienie tych zjawisk ma kluczowe znaczenie dla
wyjasnienia przyczyn i mechanizméw inwazji biologicznych.



