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UDZIAL INSTYTUTU FIZJOLOGII
ROSLIN PAN W BUDOWANIU MIEDZYNARODOWEJ
SIECI WSPOLPRACY INSTYTUCJI I GRUP NAUKOWYCH

Franciszek Dubert (Krakow)

Wprowadzenie

Wspotpraca migdzynarodowa w coraz wigkszym
stopniu staje si¢ koniecznoscig, nie za$ przywile-
jem dostgpnym tylko niektorym. Dzicki wspolnym
badaniom mozna lepiej wykorzystywac¢ wlasny po-
tencjal aparaturowy, uzyskiwac dostep do urzadzen,
ktorych wlasna placowka nie posiada, czy wreszcie
wystepowac wspolnie o projekty badawcze. Przyznaé
trzeba, ze wspotpraca ta nie zawsze jest symetryczna,
zwlaszcza w aplikacjach o granty, polskie placowki
zbyt rzadko pelnig rolg instytucji koordynujacych,
czesciej uczestniczac jako tzw. podwykonawca. Sy-
tuacja ta w przyszlosci powinna si¢ zmieni¢, tymcza-
sem nalezy u§wiadomi¢ sobie jej nieuchronno$¢, bo
tak jak w innych dziedzinach Zycia spoleczenstwa,
tylko otwarcie si¢ na $wiat zewnetrzny i na konfron-
tacj¢ z tym $wiatem umozliwia korzystanie z osig-
gnig¢ Swiatowej nauki.

Instytut Fizjologii Roslin im. Franciszka Gorskie-
go Polskiej Akademii Nauk, stara si¢, w miar¢ swo-
ich mozliwo$ci materialnych i potencjatlu intelektu-
alnego zespotu naukowego wilaczaé w kooperacje
migdzynarodowg. Ponizej opisane beda glowne kie-
runki i programy wspotpracy w ukladzie krajow/in-
stytucji naukowych. Zycie zwykle jest bogatsze od
regulacji prawnych, wigc wspoélpraca ta przyjmuje
roézne formy organizacyjne, w tym i takie, ktorych nie
przewidziat ustawodawca. Bardzo r6zny jest tez okres
tej wspotpracy, od pojedynczych lat do dziesiatek lat,
jednak nie sposob zarzucaé czytelnika nadmiarem in-
formacji, wiec ten aspekt poszczegolnych przejawow
wspotpracy zostanie pominigty.

Partner zagraniczny: Ustav Experimentalni Bo-
taniniky A V CR (Institute of Experimental Botany
Academy of Sciences of the Czech Republic), Olo-
mouc. Tytul programu wspdipracy: Rola cytokinin
W rozwoju generatywnym roslin.

Cytokininy sa zaskakujaco bogatg grupg hormo-
now roslinnych, zwtaszcza, jesli uwzgledni¢ oprocz
czystych czasteczek, takze rézne formy zwigzane,
fizjologicznie aktywne, badz stanowiace jedynie for-
me puli rezerwowej. Badanie cytokinin metoda wy-
sokosprawnej chromatografii cieczowej jest znacznie

efektywniejsze, jesli posiada si¢ spektrometr maso-
wy, pozwalajacy na identyfikacje zwigzku przy wy-
korzystaniu towarzyszacej mu bogatej biblioteki,
W przeciwnym razie badacz jest zmuszony stosowac
metod¢ wzorcow chemicznych, jakby zamiast pyta-
nia jakie z zwigzki chemiczne wystepuja w badanej
probee, mogtby wprowadzi¢ wzorzec i zapytac czy
w badanej probce jest obecna taka substancja, a jesli
odpowiedz jest negatywna, wprowadzi¢ inny wzo-
rzec i zapyta¢ — to moze ta substancja jest tam obec-
na, i tak dalej... Korzysci dla obydwu partnerow tej
wspotpracy polegaja na tym, ze IFR PAN dysponuje
unikalnym modelem indukcji rozwoju generatywne-
go roslin, za$ partner czeski moze wykona¢ precy-
zyjne analizy ilosciowe i jakosciowe sktadu cytokinin
przy uzyciu chromatografu HPLC z przystawka do
analizy masowe;j.

Partner zagraniczny: Institute of Plant Genetics
and Biotechnology, Slovak Academy of Sciences, Ni-
tra, Stowacja. Tytut programu: Markery molekularne
w analizie gradientu auksyny w zarodkach androge-
nicznych rzepaku.

Wspolpraca IFR PAN z instytucjami naukowymi
zlokalizowanymi w Nitrze, dawniej z Katedra Fizjo-
logii Roslin Wyzszej Szkoly Rolniczej datuje si¢ od
kilkunastu lat. Obejmowata zorganizowanie czterech
wspolnych konferencji naukowych (dwie w Kra-
kowie i dwie w osrodku Naukowo-dydaktycznym
w Rackovej Dolinie), natomiast temat obecnej wspot-
pracy wiaze si¢ z badaniami prowadzonymi w IFR
PAN, a dotyczacymi modelowego obiektu jakim sa
tzw. androgeniczne zarodki, powstajace w warun-
kach in vitro, bezposrednio z rozwijajacych si¢ na
drodze androgenezy ziaren pytku. Zarodki te pozwa-
laja zbadaé najwczesniejsze etapy rozwoju zarodkow
1 poréwna¢ na ile ten modelowy przebieg procesu
jest zgodny z przebiegiem naturalnej embriogenezy,
a w jakich fragmentach obydwa procesy biegna
odregbnymi drogami. Badania te dotycza wigc naj-
bardziej fundamentalnego procesu biologicznego,
jakim jest przeksztalcenie si¢ pojedynczej komorki
(mikrogamety lub komorki jajowej) w ztozony orga-
nizm zarodka. [FR PAN dysponuje dobrze opracowa-
nym modelem cytologicznym procesu androgenezy,
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natomiast partner stowacki wykonuje analizy in situ
mikrozawarto$ci czasteczek auksyny, prze uzyciu
opracowanego specyficznego markera. Wynikiem
wspoOltpracy beda nowe fakty biologiczne oraz wspol-
ne publikacje.

Partner zagraniczny j.w. tytut projektu: Poszuki-
wanie biatek odpornosci na plesn $niegowa u pszen-
Zyta ozimego.

Przedmiotem wspotpracy s3 wspolne badania
zmierzajace do identyfikacji bialek odpowiedzial-
nych za to, ze niektére odmiany sa odporniejsze od
innych na plesn $niegowg. Plesn $niegowa jest grozna
chorobg ozimych zbdz, ktéra rozwija si¢ chetnie na
roslinach zimujacych pod okrywa $niegowg. Choro-
ba ta powoduje duze straty w jesiennych zasiewach,
ktora w skrajnych przypadkach wymaga powtarzania
zasiewOw na wiosng, przy uzyciu odmian jarych, kto-
re jednak charakteryzuja si¢ nizszym plonowaniem.
Poszukiwanie biatek odpornosci wymaga przeprowa-
dzenia badan na poziomie proteomicznym przy uzy-
ciu wielkoskalowej elektroforezy dwukierunkowe;j,
ktora pozwala rozdzieli¢ catkowite biatko tkankowe
nawet na kilkaset frakcji i nastgpnie osprzetu kompu-
terowego, ktory pozwala analizowa¢ kilkaset zmian
réznych jednostek biatkowych rownoczesnie, co
wykracza poza zakres obejmowany ,,niewzmocnio-
nym” umystem badacza. W IFR PAN dysponujemy
wygodnym modelem biologicznym, na ktory sktada
si¢ duza liczba genotypow tworzacych tzw. populacje
mapujaca podwojonych haploidow, natomiast partner
stowacki dysponuje metodg i aparatura pozwalajaca
na wykonanie badan proteomicznych z identyfikacja
biatek pozytywnie korelujacych z przebiegiem proce-
Su patogenezy.

Partner zagraniczny: Magyar Tudomanyos, Aka-
démia Novényvédelmi Kutatdintézete (Plant Protec-
tion Institute, Hungarian Academy of Sciences, Insty-
tut Ochrony Ro$lin WAN).

Tytut projektu: Rola steroidowych regulatorow
ro$lin uprawnych w ich odpowiedzi na abiotyczne
i biotyczne stresy.

Wspolpraca z partnerem wegierskim datuje si¢
od wczesnych lat osiemdziesigtych i trwa nieprze-
rwanie. Podstawowa przestankg dla wspolpracy byt
fakt, ze jej partnerzy pracowali nad pozornie rozny-
mi procesami stresowymi (w IFR PAN byly to stresy
abiotyczne — gléwnie chtod i mroz, natomiast u part-
nera wegierskiego byty to stresy biotyczne, gtownie
liczne choroby wirusowe, bakteryjne czy grzybowe),
ktore jednak przebiegaly poprzez podobne procesy
fizjologiczne, gtdéwnie wplyw na wiasciwosci i sktad
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membran komoérkowych, a takze udziatl w tych proce-
sach substancji hormonalnych oraz takich proceséw
jak zwiekszona emisja ciepta z tkanek roslin podda-
nych dzialaniu streséw. W ramach wspotpracy zor-
ganizowano przynajmniej po 3 konferencje naukowe
po stronie polskiej 1 wegierskiej, wykonano znaczng
liczbe wspolnych publikacji oraz zaangazowano we
wspolne dziatania mlodsze pokolenie naukowcow
obydwu instytucji naukowych. W trakcie trwania
wspotpracy obaj partnerzy doskonale poznali wza-
jemne wyposazenie aparaturowe i opanowane tech-
niki badawcze/pomiarowe. Wzajemnie stuzg sobie
pomoca w mtych problemach, w ktorych jeden z part-
neréw jest ,,mocniejszy”’.

Partner zagraniczny: VIB, Ghent University,
9052 ZWIINAARDE — GENT, Belgia, Tytut projek-
tu: Auksyna jako czasteczka sygnalna w indukcji po-
dwojonych haploidow (DHs) rzepaku.

Poznawczym celem wspotpracy byly wspolne
badania nad poznaniem proceséw cytologicznych
1 molekularnych zwigzanych z inicjacjg i rozwojem
procesu embriogenicznego w kulturach androgenicz-
nych. Jak wspomniano wcze$niej, jednym z waznych
problemow biologicznych jest poznanie podobien-
stwa 1 roznic pomiedzy procesami embriogeniczny-
mi przebiegajacymi naturalnie oraz przebiegajacych
podczas indukowanej embriogenezy androgeniczne;j.
Poznanie mechanizméw komorkowych, subkomor-
kowych oraz molekularnych, zaangazowanych w te
procesy, umozliwitoby sterowanie ich przebiegiem.
Wymagalo to jednak odbycia przeszkolenia u partne-
ra belgijskiego w zakresie technik, ktore w [IFR PAN
nie byly dotad stosowane (analiza ekspresji genow,
sekwencjonowanie, tworzenie sond molekularnych),
a takze poglebienia znajomosci techniki immunocy-
tochemicznego znakowania roslinnych regulatoréw
wzrostu, w tym znakowania auksyny w catej tkance
bez naruszania ciggtosci tkanek (technika z ang. whole
mount). W ramach tych badan w 2012 roku okreslono
endogenny poziom auksyn oraz miejsca lokalizacji
immunocytochemicznie znakowanej auksyny w mi-
krosporach i androgenicznych strukturach zarodko-
wych rzepaku w warunkach stymulujacych przebieg
procesu embriogenezy oraz w zawiesinie komorek
z dodatkiem egzogennej auksyny oraz inhibitorow po-
larnego transportu auksyn. Przeprowadzono ponadto
pilotazowe eksperymenty majace na celu ilosciowa
analiz¢ ekspresji genow — metoda RT-PCR (reakcja
PCR w czasie rzeczywistym) oraz z wykorzystaniem
techniki hybrydyzacji in situ, zwigzanych z rozwo-
jem zarodka androgenicznego.
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Partner zagraniczny: Estacion Experimental de
Aula Dei Consejo Superior de investigaciones Cientifi-
cas, Zaragoza, Hiszpania, Tytul projektu: N-butanol
jako “czynnik spustowy” indukujacy embryogene-
z¢ microspor w kulturach in vitro pszenicy (Triticum
aestivum L.) i pszenzyta (x Triticosecale Wittm.).

Przyczyna wspolpracy byly problemy po stronie
IFR PAN z niska efektywnosciag mikrosporogenezy
w kulturach pylnikowych oraz w kulturach izolowa-
nych mikrospor u polskich genotypow pszenicy (7riti-
cum aestivum L.) 1 pszenzyta (x Triticosecale Wittm.)
i przez to niska wydajnoscia produkcji podwojonych
haploidow (DH). Strona hiszpanska zaproponowa-
fa wykonanie wspolnych badan przy zastosowaniu
n-butanolu jako stymulatora efektywnos$ci androgene-
zy 1 w razie pozytywnych wynikow wykonanie badan
nad nieznanym dotagd mechanizmem oddzialywania
n-butanolu, w szczegdlnosci za$ poprzez jego wpltyw
na organizacj¢ mikrotubul kortykalnych i nastepnie
na kierunek rozwoju mikrospor. W ostatnim roku wy-
konano wspolne badania w kulturach pylnikowych
i kulturach izolowanych mikrospor z wykorzysta-
niem technik immunocytochemicznych umozliwiajg-
cych wizualizacje cytoszkieletu komorek roslinnych.
W badaniach tych wykorzystano bedacy na wy-
posazeniu IFR PAN mikroskop konfokalny, ktory
w oparciu o znaczniki fluorescencyjne przytaczone
specyficznie do przeciwciala znakujacego a-tubuling,
umozliwit wizualizacje protofilamentu MT.

Partner zagraniczny: Laboratory of Growth Regu-
lators, Faculty of Science, Palacky University Olomouc
& Institute of Experimental Botany Academy of Scien-
ces of the Czech Republic, Olomouc, Czechy. Tytul
projektu: Znaczenie zwigzkoéw steroidowych w reakeji
roslin na biotyczne i abiotyczne czynniki stresowe.

Wystepowanie i1 funkcja fizjologiczna u roslin
steroidowych hormonéw plciowych jest oryginal-
nym tematem badawczym rozwijanym w IFR PAN,
a przy tym niezwykle interesujagcym problemem bio-
logicznym o nie w pelni poznanej roli w $wiecie roslin
izwierzat, w kazdym razie jednak stanowigcym wazny
argument na rzecz jednosci §wiata roslin i zwierzat. Ce-
lem wspotpracy, zgtoszonym przez strong polska byla
kontynuacja badan nad mechanizmem dziatania i ak-
tywnoscia fizjologiczng obecnych w roslinach hormo-
now steroidowych (brasinosteroidow i progesteronu),
glownie zas nad zbadaniem efektywnos$ci stosowanych
w medycynie inhibitoréw steroidogenezy (inhibitor
enzymu dehydrogenazy 3-beta-hydroksysteroidowej
(3-B-HSD) oraz 5-alfa-reduktazy) w hamowaniu bio-
syntezy w roslinach progesteronu i brasinosteroidow.
Wykorzystano tu metod¢ analityczng UPLC-MS/MS,
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ktéra nie dysponujemy w IFR PAN. Korzyscig dla
strony czeskiej jest udziat w dwoch przygotowywa-
nych wtasnie publikacjach.

Partner zagraniczny: Laboratory of Ecological
Plant Physiology, Institute of Biology, Komi Scien-
ce Centre, Ural Division of the Russian Academy of
Sciences, Syktyvkar, Federacja Rosyjska. Tytul pro-
jektu: Fizjologiczne mechanizmy prowadzace do pod-
niesienia odpornosci roslin na stresy srodowiskowe.

W ramach poznawania reakcji roslin na naturalne
stresy abiotyczne wystepujace w klimacie znacznie od-
rgbnym od klimatu polskiego zorganizowano wspo6lng
z partnerem rosyjskim oraz zespotem UJ Krakow wy-
prawe do rejonu potudniowego Timanu (rejon Troic-
ko-Peczorski) — Rezerwat Sojvinski. W rejonie tym
znajduja si¢ siedliska roslin typu arktyczno-alpejskie-
go oraz stepowego, a takze reprezentowana jest flora
ro$lin storczykowatych i wystepuje szereg uralskich
gatunkow endemicznych. W trakcie wyprawy wykona-
no wiele pomiaréw polowych, dzigki ktérym uzyskano
nowe dane dotyczace reakcji aparatu fotosyntetyczne-
go miejscowych odmian ro§lin, zwigzane z natezeniem
i sktadem spektralnym $wiatta. Do badan wykorzy-
stano aparatur¢ pomiarowg bedacg na wyposazeniu
Instytutu Biologii RAN i aparatur¢ przywieziong
z Krakowa, na ktorej przetestowano dobowa dynamike
zmian fotochemicznego i niefotochemicznego wyga-
szania fluorescencji chlorofilu a (PSII) w naturalnych
warunkach zréznicowanego o$wietlenia. Przeprowa-
dzono takze eksperymenty nad wptywem promienio-
wania UVC na wymiang gazowg i aktywno$¢ PSII
u miejscowych gatunkow roslin i zebrano probki do
analizy aktywnosci enzymow antyoksydacyjnych.

Partner zagraniczny: International Center of Tro-
pical Agriculture CIAT (Centrum Migdzynarodowe
Rolnictwa Tropicalnego — CIAT), Kolumbia, Amery-
ka Poludniowa. Tytul projektu: Inbreeding in cassa-
va by doubled haploid production (Inbriding manioku
przez produkcje podwojonych haploidow).

Przedmiotem projektu jest udziat naukowca z IFR
PAN w migdzynarodowym zespole, ktorego
zadaniem jest prowadzenie badan nad uzyskiwaniem
linii podwojonych haploidow manioku (Manihot
aesculenta Kranz.). Uczestnik z IFR PAN, wyko-
rzystujac swoje doswiadczenie w pracach nad
gametogeneza i otrzymywaniem haploidéw na drodze
oddalonych krzyzowan u zb6z pehlil w zespole
funkcje konsultacyjng i szkoleniowa. Wystapil takze
z wyktadami w Narodowym Uniwersytecie w Pal-
mirze oraz przeprowadzit kurs z Embriologii Roslin
na Uniwersytecie w Icesi.




Wszechswiat, t. 114, nr 7/2013

Partner zagraniczny Institute for Crop Produc-
tion and Agroecology in the Tropics and Subtropics
(ICPA), University of Hohenheim. Celem wspolpra-
cy s3 badania w zakresie komunikacji korzenie-liscie
w warunkach abiotycznego stresu.

Partner zagraniczny: Department of Agriculture
and Ecology (DAE UC), Faculty of Life Sciences,
University of Copenhagen. Celem wspolpracy sa ba-
dania w zakresie efektywnosci wykorzystania wody
przez rosliny oraz jakosci plonu.

W odréznieniu od poprzednich projektow wspol-
pracy, dotyczacych nierzadko podstawowych pro-
bleméw biologii roslin, ten projekt jest w czesci
poznawczy (badanie kanatow komunikacji daleko-
dystansowej w ros$linach, w warunkach wystapienia
stresow abiotycznych — np. stresu suszy glebowej,
natomiast w pozostatej czgsci Scisle praktyczny — po-
$wiecony metodom nawadniania ro$lin stosowanych
dla zwickszenia efektywnosci wykorzystywania wody
przez rosliny i przez to zmniejszenia kosztow pro-
dukcji ro$linnej na przyktadzie roslin warzywnych.
W chwili obecnej pomiedzy IFR PAN i obydwoma in-
stytucjami naukowymi podpisano Memorandum of Un-
derstanding o wspOlpracy naukowej. W jego ramach
nastapity wzajemne wizyty naukowcow oraz z powo-
dzeniem przygotowano wspolny projekt badawczy.

Partner zagraniczny: Professor Steve Quarrie,
temat wspolpracy: Badania nad lokalizacja /loci
genow warunkujacych cechy ilosciowe (QTL) zwia-
zane z odporno$cia roslin pszenicy na susz¢ z wy-
korzystaniem mapy markerow i populacji linii po-
dwojonych haploidéw w korelacji ze wskaznikami
fizjologicznymi.

Wspolpraca dotyczy zagadnienia wykorzystania
populacji podwojonych haploidow pszenicy, kto-
re pokrywaja caly genom i stad nazywane sg popu-
lacja mapujaca. Jesli pozna si¢, stosujac markery
molekularne, rozmieszczenie alleli genow warunku-
jacych wazne cechy iloSciowe roslin, oraz wykona
u ro$lin z kazdego podwojonego haploidu pomiary
tychze cech, mozna otrzyma¢ w wyniku lokaliza-
cje genéow decydujacych o natezeniu tej cechy. Ba-
dania te sg z jednej strony niezwykle pracochtonne,
z drugiej bardzo trudne. Stad tez wprowadzenie ich
do zestawu technik pomiarowych stosowanych w IFR
PAN, nie bytoby mozliwe bez konsultacji i szkolenia
przeprowadzonego przez profesora Quarrie, wybitne-
go specjalisty w tej tematyce. Z drugiej strony dzig-
ki tej wspotpracy profesor Quarrie uzyskat znacznie
wigksza mozliwos¢ rozwijania opracowanej przez
siebie mozliwos¢ techniki badan. Efektem wspotpra-
cy s3 wspoélne publikacje.
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Partner zagraniczny: Plant Breeding UnitFAO/
IAEA Agriculture and Biotechnology Laboratory
z Wiednia, Temat wspolpracy: Pomiar dyskrymina-
¢cji izotopu wegla *C na populacji mapujacej CSDH
w celu okreslenia loci cech ilosciowych (QTL) zwia-
zanych z odpornosciag roslin pszenicy na susze.

Wspotpraca jest $cisle ukierunkowana na wykona-
nie wspolnych badan nad dyspersja w populacji ma-
pujacej linii DH pszenicy cechy odpornosci na susze
przy wykorzystaniu metody pomiaru dyskryminacji
stabilnego izotopu wegla *C. W ramach tej wspotpra-
cy IFR PAN dostarcza unikalnego materiatu ro$linne-
go i wykonuje pomiary odporno$ci roslin na susze,
za$ partner wspotpracy zapewnia dostep do aparatury
pomiarowej, ktorg IFR PAN nie dysponuje.

Partner zagraniczny: Institut fir Biophysik und
und Nanosystemforschung Ostrerreichische Akade-
mie der Wissenschaften (Institute of Biphysic and
Nanosystems Austian Academy of Science, Austria —
Graz), Temat wspélpracy: Badania struktury i po-
larnosci modelowych i naturalnych chloroplastowych
membran lipidowych w aspekcie procesow roéznico-
wania komorek roslinnych.

Wspolpraca dostarcza obustronnych korzysci,
strona polska sformutowata problem badawczy i za-
pewnita wykonanie badan, a nastgpnie przygotowa-
nie publikacji, natomiast strona austriacka zapewnita
dostep do aparatury badawczej, ktorej IFR PAN nie
posiada.

Partner zagraniczny: IB, Ghent Universi-
ty, 9052 ZWIINAARDE - GENT, Technologie-
park 927, Belgium. Temat wspotpracy: Auksyna
jako czasteczka sygnalna w indukcji podwojonych
haploidow (DHs) rzepaku.

W tym zakresie wspolpracy strona polska za-
pewnita sformutowanie tematu badawczego, kto-
ry jest ambitny, ale trudny w realizacji, za$ labora-
torium belgijskie zapewnito dostgp do aparatury
i metod badawczych.

Poza wymienionymi z ,,nazwiska i imienia” part-
nerami wspOlpracy nalezy zauwazy¢ uzyskanie przez
cztonkow zespotlu IFR PAN czterech projektow
w ramach badan mi¢dzynarodowych objetych wspol-
ng nazwg Akcji COST.

Badania te prowadzone sg w zespotach zlokalizo-
wanych w catej Europie. Tytuly tych Akcji sg naste-
pujace:
. Akcja COST FA0604 — Genomika Triticeace
w podnoszeniu jakosci zb6z europejskich —Tri-
ticeace genomics for the advancement of es-
sential European crops (TRITIGEN)
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. Akcja COST FA0605 (INPAS) — Kontro-
la sygnatowa tolerancji na stres i produkcja
zwigzkow 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

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 Ro$lin PAN. E-mail:f.dubert@ifr-pan.krakow.pl.




