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Srodowiska suche, pustynne i potpustynne, zajmuja okoto 40% powierzchni ladoéw na kuli ziemskiej i uwaza sig, ze ich
zasieg bedzie si¢ powickszal wraz z globalnymi zmianami klimatu. W tych $rodowiskach maty mikrobialne (MM) i
biologiczne skorupy glebowe (BSC) stanowia wyspecjalizowane zbiorowiska producentow pierwotnych. MM to
wielowarstwowe “plachty” mikroorganizmow ztozone gldéwnie z bakterii heterotroficznych, sinic i archeanow. Rosng
one zwykle na granicy dwoch faz np. na granicy wody i ladu, porastajac dna jezior i strumieni. BSC za$ to zespoty
organizméw, takich jak bakterie heterotroficzne, sinice, mchy, porosty, glony i grzyby porastajace powierzchni¢ gleby w

pustynnych i potpustynnych

Rys 1.

A — sinicowa mata mikrobialna (MM),
okolice jez. Bulunkul (Fot. I. Jasser),
B — biologiczna skorupa glebowa (BSC)
z sinicami, okolice jez. Ranunkul (Fot. L.
Jasser)

Przystosowane do zycia w trudnych warunkach sinice sg czgsto glowng grupa producentéw pierwotnych w MM i
BSC, szczegblnie w warunkach ekstremalnych. Sinice produkuja jednak rézne zwiazki, w tym silne trucizny (toksyny),
ktére negatywnie wpltywaja na zwierzeta i ludzi, wigc ich obecnos¢ stanowi ryzyko dla tych organizmow. Chociaz
zdolnosé¢ do produkowania toksyn jest szeroko rozpowszechniona wérdd sinic, nie wszystkie gatunki, czy nawet szczepy
ja posiadaja. Zalezy ona bowiem od obecnosci genow kodujacych toksycznos¢, co mozna bada¢ metodami
molekularnymi. Niebezpieczenstwo zwigzane z produkcjg przez sinice toksyn taczone bylo dotychczas gtownie ze
$rodowiskami wodnymi, w ktorych wystepuja zakwity sinicowe i w ktorych badania takie prowadzi si¢ od wielu lat.
Ostatnie badania wskazuja, ze takze sinice z MM i1 BSC moga by¢ przyczyng zachorowan a nawet §mierci zwierzat i
ludzi pijacych zanieczyszczong wode lub wdychajacych pyt pustynny zawierajacy toksyny. Ludzie sg takze posrednio
narazeni na te toksyny spozywajac migso chorych zwierzat. Niewiele jednak wiadomo o sktadzie gatunkowym, skali
zagrozenia zwigzanego w tymi sinicami oraz o czynnikach je kontrolujacych.

Pierwsza hipoteza badawcza (1) zaktada, ze w niekorzystnych warunkach §rodowiskowych, spotegowanych przez
globalne zmiany klimatu, sinice bgda reprezentowane przez genotypy zaadoptowane do takich ekstremalnych warunkow,
a ich rola jako producentéw pierwotnych w ekosystemach suchych bedzie systematycznie rosta. Druga hipoteza (2)
przewiduje, ze wraz ze zmiang warunkow na bardziej niekorzystne dla organizmow (temperatura, zasolenie, wilgotno$¢)
bedzie wystepowato wiecej sinic zawierajacych geny odpowiadajace za toksycznos$¢ lub/i produkcja toksyn bedzie
wyzsza. Dlatego ryzyko zwigzane ze wzrastajacg rolg sinic w MM i w BSC bedzie rosto w ekosystemach zmieniajacych
si¢ pod wptywem zmian klimatu. Podobne hipotezy byly niedawno zaproponowane dla $rodowisk wodnych jednak
badan, ktore moglyby zweryfikowac je w suchych srodowiskach ladowych nie prowadzono.

Celem projektu bedzie wige: 1) rozpoznanie roznorodnosci gatunkowej sinic wystepujacych w warunkach
ekstremalnych 1 ich adaptacj¢ do tych warunkow. Badania r6znorodnoéci oparte na sekwencjonowaniu nowej generacji
(NGS) dostarcza informacji o genotypach sinic wystepujacych w badanych Srodowiskach, 2) celem o charakterze
aplikacyjnym, bedzie zbadanie wystepowania w tych zespotach réznych toksyn pochodzenia sinicowego i oznaczenie
ich stgzenia lub potencjatu do ich wytwarzania. Specjalistyczna analiza genetyczna (metagenomowa, NGS) pozwoli
oszacowac udzial genotypow toksycznych w srodowisku. Analizy biochemiczne ujawnig rzeczywiste stezenia toksyn w
komorkach sinic oraz uwolnionych do otaczajacej wody, 3) zbadanie czy analizowane sinice wytwarzaja niepoznane
dotychczas toksyny, na podstawie tzw. “profili metabolitow”, 4) poszukiwanie kluczowych czynnikéw srodowiskowych
wplywajacych na wystepowanie i roznorodnos¢ toksycznych sinic w MM i BSC. Badania beda prowadzone na terenach
pustynnych Pamiru Wschodniego (zimna pustynia gorska) oraz na terenach depresyjnych goracych pustyn w
potudniowej Kalifornii. Wybrane do badan tereny poprzez to, ze sg kontrastujace ze soba pod wzgledem klimatycznym,
geograficznym, warunkow $srodowiskowych zwigzanych z temperaturg, gradientem zasolenia i wilgotno$ci pozwola na
zweryfikowanie postawionych hipotez. W trakcie badan bedg prowadzone klasyczne badania florystyczne, polegajace na
identyfikacji mikroskopowej sinic z tych §rodowisk, oraz izolacji ich ze $rodowiska i hodowli w celu zbadania ich
genotypow 1 produkowanych metabolitow (zwigzkow, wsrod ktorych sg tez toksyny). Ponadto badane bgda chemiczne i
fizyczne wilasciwosci wody 1 gleby gdzie wystepuja badane sinice. Glowng czgs¢ projektu bedg stanowily badania
metagenomowe (NGS) oraz badania toksyn i innych zwigzkéw produkowanych przez sinice. NGS ujawnig potencjalng
réznorodnos¢ sinic, obecno$é genow toksycznosci oraz pozwola na oszacowanie ich udziatu wsrod wszystkich sinic w
danym $rodowisku. Z kolei analizy biochemiczne pozwolg na zbadanie obecnosci i stezenia znanych juz toksyn. Podjeta
bedzie proba ustalenia, jakie nieznane dotychczas zwiazki potencjalnie toksyczne produkuja te organizmy.

Wyniki proponowanych badan przyczynig si¢ do poszerzenia wiedzy podstawowej dotyczace]j biologii, ekologii i
ewolucji sinic, ale rowniez bgda miaty istotne aplikacyjne znaczenie dla lokalnych spotecznosci zamieszkujacych tereny
pustynne 1 potpustynne oraz dla przewidywania zmian w $rodowisku jakie mogg nastepowaé pod wplywem zmian
klimatu takze na innych terenach. Badania dostarcza informacji na temat stopnia toksycznosci w srodowisku wodnym i
ladowym spowodowanej przez sinice i pozwolg na ocen¢ potencjalnego negatywnego ich oddzialywania na zwierzeta
ladowe i wodne oraz na ludzi. Dostarcza one roéwniez wiedzy, jakim zmianom mogg podlega¢ srodowiska pod wpltywem
globalnych zmian klimatu i jakie to moze mie¢ znaczenie dla bezpieczenstwa zywnosci i wody oraz o zagrozeniach
biologicznych wynikajacych ze zmian klimatycznych.



