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. Akcja COST FA0605 (INPAS) — Kontro-
la sygnatowa tolerancji na stres i produkcja
zwigzkoéw ochronnych przed stresem u roslin —
Signalling Control of Stress Tolerance and
Production of Stress Protective Compounds in
Plants (INPAS)

. Akcja COST FA0903 — Wykorzystanie reproduk-
cji w celu ulepszenia ro$lin uprawnych — Har-
nessing plant reproduction for crop improvement

. Akcja COST FA0901 - Wykorzystanie halofi-
tow w praktyce — od genéw do ekosystemu —
Putting Halophytes to Work — From Genes to
Ecosystems

Wreszcie, nalezy wymieni¢ dwa wyjazdy szkole-
niowe (stypendia), ktorych tematyka jest z zasady
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okreslona przez ,stypendiodawce”. Nalezg tu
wyjazdy stypendialne pracownikow IFR PAN do
Niemiec:

. Projekt DAAD A0973675 ,,Nowoczesne zas-
tosowania biotechnologii”, Tytut projektu:
“Selection of Lolium perenne lines with desir-
able traits (delayed senescence higher sugar
content) for bioenergy production”.

. Projekt DAAD A/11/13497 (“Forschun-
gsaufenthalte fiir Hochschullehrer und Wis-
senschaftler”), Tytul projektu: ,,Early changes
in the photosynthetic apparatus associated with
senescence in barley flag leaf™.

[ Prof. dr hab. Franciszek Dubert. Instytut Fizjologii Roslin PAN. E-mail:f.dubert@ifr-pan.krakow.pl.

() $SLUZOWCACH ZDAN KILKA

Anna Drozdowicz (Krakow)

Czasem trudno uwierzyc¢, ze sluzowata postac, nie-
kiedy wrecz odstreczajaca, choc¢ przyciagajaca wzrok
zywym zabarwieniem oraz misternie uksztaltowana
i krucha zarodnia z sypkimi zarodnikami, to dwa
stadia rozwojowe tego samego organizmu (Ryc. 1).
Skomplikowany i ztozony cykl zyciowy $luzowcow,
a przede wszystkim tak odmienne cechy fazy wege-
tatywnej ($luzni) oraz etapu tworzenia zarodnikow
(sporulacji) przysporzyty trudnosci w ich klasyfika-
cji. Zaliczane najpierw do roslin, potem do grzybow,
w ostatnich latach zostaly przyporzadkowane do
Amebozoa. Sa niewielka grupa organizmow jadro-
wych, liczacg okoto 250 gatunkéw w Polsce 1 blisko
1000 gatunkow w skali $wiata. Oszacowanie ilo$ci
gatunkow jest bardzo ostrozne. Mozna przypuszczac,
ze liczby te wzrosna, gdyz naptywaja doniesienia
o odkryciach §luzowcow nowych dla nauki, jak row-
niez przybywa danych o wystepowaniu sluzowcow
w roznych regionach Polski i $wiata.

Mimo coraz czgsciej ukazujacych si¢ notatek 1 fe-
lieton6w na temat sluzowcow, jeszcze wciaz niewie-
le 0s6b w Polsce dostrzega te niezwykte organizmy,
ktore pojawiaja si¢ zarowno w warunkach pohatu-
ralnych i naturalnych, jak i w siedliskach antropo-
genicznych. Slowem, nierzadko ujawniaja swoja
obecnos$¢ w najblizszych otoczeniu cztowieka, ale
najczesciej nie sa rozpoznawane. Ruchliwa $luznia
penetruje podtoze w poszukiwaniu zasobow pokar-
mowych, zwykle szczatkoéw organicznych, ale tez

zywych drobnych organizmow. Moze wytrawi¢ nawet
owocniki grzyboéw (Ryc. 2). Pod koniec tej aktywnej
fazy zycia $luznia przechodzi proces przebudowy
i przemiany w posta¢ nieruchomg — zarodni¢ (sporan-
gium) (Ryc. 3). Zarodnie Sluzowcow to majstersztyk

Ryc. 1. Gladysz kruchy Leocarpus fragilis (Dicks.) Rostaf. — $luznia
i skupienie dojrzewajacych zarodni na korze zywego $wierka Picea abies
(L.) H. Karst w Wigierskim Parku Narodowym. Fot. M. Romanski.

wyrafinowanych struktur i ksztaltow (Ryc. 4, 5, 6, 7).
Ktopot tylko w tym, Ze sa one w wigkszosci niepo-
zorne, w zakresie od utamkow milimetra do kilkuna-
stu milimetrow (Ryc. 8). Kolorowe skupienie réznie




Wszechswiat, t. 114, nr 7/2013

uformowanych, nawet drobnych form kulistych, wal-
cowatych, siedzacych lub osadzonych na trzonkach,
zwykle zwraca uwagg. Szczego6lnie biate, zotte i czer-
wonawe gromady sa widocznenatle otoczenia(Ryc.9).
Niewiele gatunkow formuje bardziej okazate sporan-
gia np. *rulik groniasty Lycogala epidendrum lub sa-
motek zmienny Reticularia lycoperdon.
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oraz nazwy utworzone przez autoréw pracy, dla ga-
tunkow stwierdzonych w Polsce po 1876 1.
Jednakze nie zawsze jaskrawe i blyszczace twory sg
juz w peli dojrzalymi zarodniami, z ktorych powinny
wysypac si¢ suche zarodniki (spory). Proces dojrze-
wania wnetrza zarodni, z wytworzeniem zarodnikow
oraz plonnych struktur (wlos$ni) utatwiajacych ich

Ryec. 2. Gronianka 1$niaca Badhamia utricularis (Bull.) Berk. — §luznia
na owocniku grzyba wielkoowocnikowego w Wigierskim Parku Narodo-
wym. Fot. M. Romanski.

Ryc. 3. Gronianka l$nigca Badhamia utricularis (Bull.) Berk. — dojrza-
te zarodnie, zwieszajace si¢ na bloniastych pozostatosciach pasm §luz-
ni, przypominajacych trzonki, w Wigierskim Parku Narodowym. Fot.
M. Romanski.

* Jozef Rostafinski nadal sSluzowcom polskie nazwy
i opublikowal je w Monografii wydanej w 1875 roku.
W 2003 opracowano Krytyczna list¢ §luzowcoéw Pol-
ski, w ktorej znalazly si¢ polskie nazwy Rostafinskiego

Ryc. 4. Przetaczek zebrowiec Cribraria cancellata (Batsch) Nann.-
Bremek. — zarodnie o niezwyktej, azurowej budowie $ciany zarodni. Wi-
gierski Park Narodowy. Fot. M. Romanski.

rozsiewanie, moze przebiega¢ w roznym czasie, Zwy-
kle swoistym dla danego gatunku. Temu zjawisku to-
warzyszg zmiany zabarwienia $ciany zarodni, czasem
tak zaskakujace, ze trudno dopatrzy¢ si¢ ostatecznej
postaci sporangium na powierzchni podtoza. Gro-
nianka liliowa zostata sfotografowana kilkakrotnie
na obserwowanym stanowisku w Wigierskim Parku
Narodowym. Znakomicie uchwycono przeksztatce-
nie $luzni w mtode zarodnie, a nastgpnie ich etapy
dojrzewania (Ryc. 10a, b, ¢). Catkowicie dojrzate za-
rodnie, biatawoliliowe wysycone weglanem wapnia,
ze wzgledu na kruchos¢ Sciany i pozostatych elemen-
tow, ulegna dos$¢ szybko rozpadowi. Deszcz zmyje

T TN

Ryc. 5. Zapletka czotgaczek Hemitrichia serpula (Scop.) Rostaf. ex Li-
ster — pierwoszczowocnia na korze martwego pnia w Wigierskim Parku
Narodowym. Fot. M. Romanski.

pozostatosci z powierzchni roslin i nie bedzie $ladu
po obecnosci gronianki. Dalsze zycie tego $luzow-
ca zalezy od zarodnikéw, rozproszonych i unoszo-
nych przez wiatr. Moga one przetrwac niesprzyjajace
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warunki nawet przez wiele lat, stad nie tak tatwo be-
dzie znalez¢ gronianke w kolejnych sezonach, w oko-
licy wspomnianego stanowiska.

w takiej rozdrobnionej postaci stosuje si¢ np. w upra-
wach iglakow. Przez kilka ostatnich lat obserwowano
ten takson w wielu miejscach Krakowa.

Ryc. 6. Pazdziorek ciemny Stemonitis fusca Roth. — skupienie dojrzatych
zarodni wysypujacych zarodniki, wérod mszakow w Wigierskim Parku
Narodowym. Fot. M. Romanski.

Sporo §luzowcow jest obecnych w s$rodowisku
wlasnie w postaci stadiow spoczynkowych. Ujaw-
niaja swojg obecnos¢ po dtuzszych odcinkach czasu.
Okreslane sg jako efemeryczne. To niezmiernie rzad-
kie gatunki, znane dotad z nielicznych stanowisk.
W 2006 roku opublikowano list¢ rzadkich sluzowcow
Polski. W spisie umieszczono gatunki, ktére odnoto-
wano tylko na 1-5 stanowiskach na terenie kraju,
a wykaz zawierat 82 gatunki.

Ryc. 7. Blyszczak $wietny Lamproderma columbinum (Pers.) Rostaf. —
dojrzate zarodnie w Wigierskim Parku Narodowym. Fot. M. Romanski.

Oczywiscie, takie opracowanie trzeba weryfiko-
wac w miar¢ rozwoju prac chorologicznych i groma-
dzenia danych. Na tej podstawie kilka gatunkow z tej
listy ma juz zmieniony status, gdyz zostalo stwier-
dzonych na kolejnych stanowiskach.

Wydawac¢ by si¢ mogto, ze znacznie trudniej zoba-
czy¢ §luzowce w najblizszym otoczeniu czlowieka,
w miescie. Z grupy gatunkow szeroko rozpowszech-
nionych i pospolitych, stosunkowo czg¢sto obserwo-
wano wykwit zmienny w odmianie czerwieniejacy
Fuligo septica var. rufa na skrawkach kory, ktora

Ryc. 8. Maworek zielonkawy Physarum viride (Bull.) Pers. — na dojrza-
tych zarodniach peka $ciana zarodni wysycona weglanem wapnia, zabar-
wionym na z6tto. Rozpad $ciany umozliwia wysyp masy czarnych zarod-
nikow. Wigierski Park Narodowy. Fot. M. Romanski.

Szczegolnie ciekawym znaleziskiem stata si¢ tez
bela maty stomianej, przechowywana na strychu
budynku gospodarczego w Ogrodzie Botanicznym

Ryec. 9. Strzgpek wielki Arcyria major (G. Lister) Ing — skupienie zarodni,
widoczna rozpre¢zajaca si¢ wlosnia, utatwiajaca rozsiewanie zarodnikow.
Wigierski Park Narodowy Fot. M. Romanski.
Uniwersytetu Jagiellonskiego, gdyz na niej stwier-
dzono wyjatkowo duzy okaz zrostozarodni (Ryc. 11).
Stoma jako podloze, wilgo¢, temperatura i zacie-
nienie na strychu sprzyjaly rozwojowi duzej $luzni,
a nastepnie niezaktdconemu procesowi przeksztatce-
nia w zrostozarodni¢. Wyjatkowo obfite byto tez sta-
nowisko na przydroznym drzewie (Ryc. 12). Drzewo
zostato Sciete w czasie prac remontowym ciagu komu-
nikacyjnego, tak wiec stanowisko juz nie istnieje, po-
dobnie jak wiele innych stanowisk, obserwowanych
w roznych punktach miasta. Stare drzewa z dziupla-
mi, z peknigciami kory byly czesto zasiedlane przez
kilka gatunkow $sluzowcow.

Niezwykle intrygujace sa tez obserwacje kory zy-
wych drzew w kulturach wilgotnych, utrzymywanych
w szalkach Petriego. W temperaturze pokojowej
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juz po dziewigciu dniach mozna obserwowac roz-
woj $luzni i drobnych zarodni §luzowcow, wybit-
nie zwigzanych z takim mikrosiedliskiem. To grupa
ekologiczna $luzowcow, wyodregbniona w potowie
XX wieku, cho¢ rozwoj badan nad réznorodnoscia
gatunkow zasiedlajacych kore zywych drzew nastapit
na przetomie wiekow.

Ryc. 10. Gronianka liliowa Badhamia lilacina (Fr.) Rostaf. — a. — §luznia
na powierzchni torfowcow oraz na pedach roslin torfowiskowych; b. — ten
sam okaz gronianki we wczesnym etapie formowania siedzacych zarod-
ni; ¢. — kolejna faza dojrzewania zarodni gronianki, potaczona ze zmiana
zabarwienia, az do wytworzenia bialawor6zowej $ciany, wysyconej we-
glanem wapnia, w catkowicie dojrzatych sporangiach. Wigierski Park Na-
rodowy. Fot. M. Romanski.

Resztki ptyty tekturowej, porzucone na $mietni-
ku, okazaty si¢ korzystne dla rozwoju sluzni, ktéra

przeksztafcita si¢ w skupienie zarodni pazdziorka
szerokosietnego Stemonitis splendens (Ryc.

13).

e o S o

Ryec. 11. Wykwit zmienny czerwieniejacy Fuligo septica (L.) F. H. Wigg.
var. rufa (Pers.) Lazaro Ibiza — zrostozarodnie na powierzchni maty sto-
mianej w Ogrodzie Botanicznym Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krako-
wie. Fot. A. Mréz.
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Ryec. 12. Wykwit zmienny czerwieniejacy Fuligo septica (L.) F. H. Wigg.
var. rufa (Pers.) Lazaro Ibiza — zrostozarodnie w zaglebieniach i dziupli
pnia robinii akacjowej Robinia pseudoacacia L. przy ul. Mikotaja Koper-
nika w Krakowie. Fot. K. Kulpinski.
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Kilkakrotnie obserwowano w centrum miasta w ogrod-
kach przydomowych skupienia dojrzewajacych za-
rodni pazdziorka i Zerujace na nich $limaki bezmusz-

Ryc. 13. Pazdziorek szerokosietny Stemonitis splendens Rostaf. — geste
skupienie zarodni na resztkach ptyty tekturowej, pozostawionej na $miet-
niku w Krakowie. Fot. M. Kardas.

lowe. Zjawisko tatwiejsze do obserwacji w komplek-
sach lesnych, ale wida¢ i w miescie slimaki korzystaja
z mozliwoS$ci urozmaicenia jadtospisu.

Jeszcze jeden przyklad osobliwego mikrosiedli-
ska $luzowcow. W domowej hodowli rzezuchy, na
wilgotnym papierowym r¢czniku, oprocz spodzie-
wanych roslinek, pojawila si¢ najpierw zotta picknie

Ryc. 14. Hodowla rzezuchy Lepidium sativum L. w domowych warunkach
na wilgotnym, papierowym reczniku. Fot. D. Michalczyk.

Ryc. 15. Maworek pokrewny Didymium iridis (Ditmar) Fr. — zarodnie na
resztkach tupin nasiennych, na todyzkach i listkach rzezuchy oraz bezpo-
$rednio na papierowym reczniku. Fot. D. Michalczyk.
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rozwijajaca si¢ $luznia, a pozniej zarodnie maworka
pokrewnego (Ryc. 14, 15). Z punktu widzenia nauko-
wego, niezmiernie interesujacy przypadek. Maworek
pokrewny jest w Polsce notowany na rozproszonych
stanowiskach, na $cidtce, szczatkach roslin i na korze.

Mozna by mnozy¢ przyktady roéznorodnych mi-
krosiedlisk antropogenicznych, zasiedlanych przez
$luzowce. Warto wigc nieco uwazniej przygladac sie
najblizszemu otoczeniu, bo $luzowce sa wsrod nas
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i cho¢ nie zawsze prezentujg si¢ atrakcyjnie, to jed-
nak moga zainteresowac jako jeden z wielu elemen-
tow bogactwa 1 r6znorodnosci przejawow zycia ota-
czajacego nas $wiata.

Sktadam serdeczne podzigkowania Pani mgr
Dominice Michalczyk za materiat z hodowli rzezuchy
oraz wszystkim autorom zdje¢ za udostepnienie tak
pieknych fotografii sluzowcow.

B Dr Anna Drozdowicz — Instytut Botaniki UJ w Krakowie. E-mail: anna.drozdowicz@uj.edu.pl.

Transformacj a genowa roslin metoda balistyczng (mikrow-
strzeliwanie) na przykladzie slonecznika Helianthus annuus L.

Monika Tuleja (Krakow)

Rozpoczeta rejestracja i dopuszczeniem w 1994 r.
do uprawy w USA zmodyfikowanej genetycznie
odmiany pomidora zwyczajnego ,,Flavr-Savr”, ko-
mercjalizacja ro$lin transgenicznych byta zaréwno
ukoronowaniem dotychczasowych badan nad mody-
fikacjg genetyczng roslin jak rowniez pociaggneta za
sobg intensyfikacj¢ dziatan w zakresie metod trans-
formacji roslin.

Aby transformowanie roslin bylo mozliwe i sku-
teczne, spelnione musza by¢ nastgpujace warunki:
tkanki docelowe musza by¢ zdolne do rozmnazania
lub regeneracji; nalezy opracowaé¢ wydajny system
dostarczania egzogennego DNA, selekcji tkanek
transgeniczych 1 efektywna metod¢ uzyskiwania
ptodnych roslin transgenicznych. Ponadto technika
transformacji powinna by¢ prosta, tania, powtarzal-
na i niezalezna od genotypu, a czas kultury in vitro
stosunkowo krotki, aby unikng¢ niekorzystnej w tym
przypadku zmiennosci somaklonalne;.

Jedng z szeroko stosowanych obecnie metod
transformacyjnych, obok transformacji wektoro-
wej z uzyciem Agrobacterium, jest metoda bezpo-
$redniego wprowadzania DNA do komorek docelo-
wych tzw. mikrowstrzeliwanie (ang. microprojectile
bombardment, particle bombardment). Metoda ta,
zwana rowniez balistyczng, opracowana przez San-
forda i in. (1987), a nastgpniec zmodyfikowana
przez Kleina i in. (1987) jest jedyng metoda, ktora
umozliwia dostarczanie DNA do komorek prak-
tycznie kazdego typu tkanki i kazdego organizmu
a nawet do organelli komorkowych, chloroplastow
i mitochondriéow. Polega ona na wstrzeliwaniu do
komorek mikroczgstek metali szlachetnych tzw.

mikronosnikéw stuzacych jako mikropociski. Sg one
natadowane czyli oplecione uprzednio naniesionym
nanie DNA, rzadziej RNA. Przy uzyciu aparatu do mi-
krowstrzeliwania zwanym tez strzelbg genowg (ang.
particie gun) rozpedzone do predkosci okoto kilku-
set m/s mikronos$niki przebijajg si¢ przez $ciany ko-
morkowe, penetrujg wnetrze komorki, a ,tadunek” —
czyli DNA wbudowuje si¢ w genom rosliny doce-
lowej. Sita przyspieszajaca mikronosniki moze by¢
np. rozpre¢zajacy sie gaz, czesto jest nim hel. W tym

Ryc.1. Ogoélna zasada wprowadzania obcego DNA do roslinnych ko-
morek docelowych w procesie mikrowstrzeliwania — a) przyspieszone
mikronos$niki (w powigkszeniu oplecione obcym DNA), b) oplecione
DNA mikrono$éniki trafiaja do komoérek docelowych, gdzie wprowadzony
DNA traci potaczenie z mikrono$nikami i taczy si¢ z chromosomowym
DNA rosliny, ¢) hodowla stransformowanych, dzielacych si¢ komorek,
z ktorych regeneruja rosliny w obecnos$ci pozywki selekcyjnej, d) zrege-
nerowane transgeniczne rosliny ukorzeniane sg na pozywce z czynnikiem
selekcyjnym, na ktérym rosliny niestransformowane nie ukorzeniaja sig,
e) po przeniesieniu do szklarni transgeniczne rosliny osiagaja dojrzatos¢
i wydaja nasiona.




