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poznavame svet rostlin

Ustav experimentalni botaniky AV CR (UEB) sidli v Praze a Olomouci.

Vétsina prazské casti se v soucasnosti nachazi v akademickém o p—
arealu Lysolaje, kde byla v roce 2012 dostavéna nova budova,
do niZ se prestéhovala tfi dislokovana pracovisté. V Praze
pusobi dvanact laboratofri, jez zkoumaji hormonalni regulace
a prenos signali u rostlin, fyziologii stresu a odezvu po \
napadeni patogeny jako projevy na urovni organt, bunky M,""“
nebo genomu ¢i biotechnologie. Kolegové z olomoucké \‘t‘-
casti se zacatkem roku 2013 rovnéz stéhuji, a to do novych \“
budov postavenych v ramci OP Vyzkum a vyvoj pro inovace. 3
V Olomouci ma UEB laboratofe dvé — ovéem o to vyznamnéjsi.
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Zabyvaji se riznymi aspekty riistovych regulatord a strukturni  —-

a funkcéni genomikou rostlin. Tezistém zaméreni ustavu je zakladni vyzkum. Avsak napriklad
problematika slechténi jabloni je skvélym pfikladem propojeni zakladniho vyzkumu
s aplikovanym vystupem.
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Historicky snimek Ctibora Blattného (vlevo)
a Bohumila Némce z roku 1963

—

Rodiétém Ustavu experimentalni botaniky se 1. ledna 1962

Novorozené bylo hybridem dvou témér deset let koexistuji-
cich organizaénich slozek Biologického Ustavu CSAV — oddé-
leni fytopatologie a oddéleni fyziologie a genetiky rostlin. Neslo
v§ak o rovnocenné partnerstvi. Fytopatologicka ¢ast zamérena
na virologii kulturnich rostlin pfedstavovala jistou kontinuitu
s predvaleénym vyzkumem; nositelem této kontinuity byla
charismaticka osobnost prof. Ctibora Blattného, jehoz badatel-
ska zkuSenost a profesni véhlas zformovaly kvalitni, metodicky
komplementarni tym virologl (dr. Jaroslav Bréak, dr. Milan
Cech, dr. Jifi Pozdéna). Ctibor Blattny se také stal prvnim
feditelem nové zaloZzeného Ustavu.

Dvé pylova zrna husenicku rolniho (Zluté)
v otevieném prasniku. Pocitacové obarveny snimek

z rastrovaciho elektronového mikroskopu.

”Cﬂs
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Pro skupinu rostlinnych fyziologl a genetikd byla charak-
teristicka pestrost témat, nedostatek badatelskych zkusSe-
nosti a prebytek entuziasmu. Vedouci oddéleni doc. Rudolf
Retovsky postradal ambici koncepéniho soustiedéni. Nové
pfijimani aspiranti tak ¢asto zabirali nékterou z bezpoctu vol-
nych tematickych nik a zakladali nové sméry vyzkumu. Na
ploSe jednoho oddéleni se tudiz sesla pestra smésice védec-
kych disciplin: cytologie, radiacni genetika, studium vodniho
rezimu, fotosyntéza, rostlinna imunogenetika, mutageneze,
ontogeneticky vyvoj zamérfeny na indukci kveteni, fyziologie
oplozeni.

Jesté v roce zalozeni Ustavu se jeho soucasti stalo oddé-
leni radiobiologie, a to prevedenim Centralni laboratofe pro
vyuziti izotop v zemédélstvi. Organizaéni vybavu doplfiova-
la i historicka (od roku 1914) Sbirka autotrofnich organismu
a pracovisté Atlasu anatomie kulturnich rostlin — oboji na
Prirodovédecké fakulté UK v Praze, oddéleni pro studium zi-
votnich dé&ji filmem na Vysoké Skole zemédélské a lesnické
v Brné, oddéleni pudni ekologie v Praze 4 a Biotechnologic-
ké oddéleni v Praze 6, byt mimo hlavni budovu. V ramci pu-
sobnosti Kolegia védeckych zaklad zemédélstvi CSAV tak
vznikl ustav nadany velkou tematickou Sifi a topografickou
rozlehlosti. Jaké byly jeho prvni kroky?

Za teoretickou zakladnu raného obdobi Ize povazovat mono-
grafii Ctibora Blattného a Ctibora Blattného ml. Virovi pu-
vodci chorob rostlin a knihu Evy Petr(i a Rudolfa Retovského
Rostlinné explantaty. Oba tituly vySly v nakladatelstvi CSAV
v roce 1956 — tedy jesté pred zalozenim Ustavu. Za hendikepy
byly od samého pocatku pocitovany absence pfimého kontak-
tu s prestiznimi védeckymi centry (zejména v zépadnich ze-
mich), obtize s mezinarodni prezentaci vlastnich originalnich
sdéleni a neadekvatni pristrojové vybaveni ¢i nedostatecné
metodické zkuSenosti; predevSim oddéleni fyziologie rostlin
vénovalo témto otazkam mimoradnou pozornost a podnikalo
kroky k naprave.

V prvni fazi v roce 1957 vznikl z iniciativy dr. Bohdana Slavi-
ka a pod zastitou nestora rostlinnych biologt prof. Bohumila
Némce mezinarodni ¢asopis Biologia Plantarum, ktery pokryl
tematické spektrum fyziologu, genetikll a ¢astecné i fytopato-
logd. V roce 1966 se jako prvni na svété s uzsim zaméfenim
na vyzkum fotosyntézy objevila Photosynthetica redigovana
dr. Zdefikem Sestakem. Obé periodika vydavéa Ustav dodnes
a na rozdil od vétsiny ¢asopistl publikovanych pracovisti AV CR
na nich i vydélava.

Ustav vyrazné investoval téZz do pofadani mezinarodnich
setkani. V letech 1962—1967 usporadal sedm oborovych sym-
posii, z toho dvé jako domaci setkani s mezinarodni ucasti
a pét jako Uzce profilované mezinarodni udalosti; dale se vyraz-
né podilel i na mendelovském jubilejnim symposiu z roku 1965.



Protoze ¢esti védci méli tehdy velmi omezené moznosti pfi na-
vazovani osobnich kontaktll s védci z demokratickych zemi,
zahraniéni odbornici pfijizdéli do Ceskoslovenska za nimi.
Vklad amatérské organizacni prace zaméstnancu Ustavu se
tak bohaté vyplatil. Zejména symposia poradana na zamku
v Liblicich se stala v nékterych oblastech vyvojové biologie
pojmem; ale teprve az ve 21. stoleti budou védecti hosté na-
v§tévovat Ustavni konference z prostého divodu, ze oborova
prestiz nedovoli nepfijet.

Obecné pocitovany nedostatek zkuSenosti napravovaly sys-
tematicky vydavané metodické pfiruc¢ky pro studium vodniho
rezimu Ci nékterych oblasti fotosyntézy, které vychazely v na-
kladatelstvi Academia. Normu predstavovaly také pro dalsi do-
maci instituce véetné vysokych Skol a v nékolika pfipadech je
dokonce prevzala i zahrani¢ni nakladatelstvi. V tomto kontex-
tu pfipomenme i hobbystické Usili preristajici az do profesio-
nalniho perfekcionismu, s nimz Ustav vyrovnaval nedostatek
zahrani¢nich pfistrojl; v jeho dilnach i dilnach Entomologického
ustavu byly napfiklad vyvinuty a realizovany klimatické komo-
ry odpovidajici mezinarodnim standardim. Jednu dobu byla
v Ustavu vydavana i jakasi obdoba bibliografického prehledu
Current Contents. Pravidelné vychazely bibliografické sbor-
niky zahrnujici fotosyntézu a vodni rezim rostlin s pfilehlymi
oblastmi.

olo¢asem padesatileté cesty ustavu bylo rozhodnuti prezi-

dia CSAV z ledna 1990, které zastavilo tehdy realizova-
ny pfesun do vznikajiciho akademického centra v Ceskych
Budéjovicich.

Jak vypadaly védeckeé vysledky instituce v jejim prvnim po-
lo¢ase? Zakladni sméry vyzkumu se stabilizovaly, jak dokla-
daji nazvy oddéleni, koncem osmdesatych let: fyziologie rost-
linné patologie; fyziologie fotosyntézy; mutaéni genetika;
biologie pylu; fyziologie vyvoje; rostlinnych biotechnologii
(v Olomouci). Po dlouhou dobu byl Ustav vedoucim domacim
pracovistém vyuzivajicim molekularnich technik pro charakte-
ristiku a identifikaci virl hospodarskych plodin. S umrtim za-
kladatel( této problematiky nastal posun smérem k metabolic-
kym projevim patogennich Ciniteld. Odesli i predstavitelé
serologického a imunologického studia bilkovin v semenech
kulturnich rostlin z ¢eledi bobovitych, které bylo prioritné vy-
uzito v taxonomii. Ustav udaval po celé obdobi tén v biotech-
nologickém vyuziti explantatd, a to nejen na domacim hfisti,
ale i ve statech Rady vzajemné hospodarské pomoci (RVHP).

Pripomenime také studia cytologické, karyologické a ge-
netické stability na urovni kalusl, bunék a protoplasti Ci
zavadéni somatické embryogeneze. Vyrazné se profiloval
vyzkum rostlinnych hormond, jenz Uspésné pokracuje do-
dnes. Charakterizovany byly metabolické cesty biosyntézy
kréle hormon0 — auxinu. Pro tento vyzkum byl vyuzit i pfenos
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Zatimco J. G. Mendel kriZil hrach, nasi védci kfizi hlavné
husenicek rolni, nejpouzivanéjsi pokusnou rostlinu dneska.
Vybrané kvéty se nejdFiv zbavi tycinek a poté se oplodni
pylem z husenicku, ktery chceme pouZzit jako otce.
Nakonec se kvéty zabali do kousku potravinarské folie,
jak je vidét na snimku. Folie chrani pfed nahodnym
opylenim jinou rostlinou a zarucuje, Ze po dozrani plodti
nevypadaji semena na zem.

Rostliny husenicku rolniho péstované hydroponicky,
tedy v Zivném roztoku. Koreny prortstaji otvorem

v bilé plastové desce (opatrenym zatkou z mineralni viny)
volné do roztoku, coz ma dvé vyhody. Lze presné
kontrolovat prisun mineralnich Zivin a také snadno
odebirat vzorky korend, aniz by se poskodily

pFi vyryvani z ptdy.
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Unikatni pohled do Spicky korene zZivého husenicku rolniho. Konfokalni mikroskop umoznil trojrozmérné sledovat
rizna stadia déleni buriky v ¢ase. Zeleny fluorescencni protein (GFP) znac¢i mikrotubuly — v délici se burice uprostred
je patrny zbytek déliciho vieténka. Cervené barvivo (FM4-64) zvyrazriuje plazmatickou membranu a také vacky,

které prinaseji material na stavbu bunécné desticky. Tu pozorujeme jako zvétsujici se prepazku,

genu z bakteridlnich Ti- a Re- plazmidd do rostlin. Badatelé
testovali i rostliny s t€mito vnesenymi geny, jez by byly vyuzi-
telné v okrasném zahradnictvi a bramborarstvi; zde ustav
znacné predbéhl dobu. Vyraznych uspécht dosahlo pfi studiu
biologie kli¢eni pylu a opyleni in vitro.

Védci z Ustavu rovnéz zahdjili Slechténi rezistentnich odrad
jabloni odolnych vic¢i strupovitosti a padli s vyuzitim genovych
zdrojl z planého druhu jabloné mnohokvété. Ustav zacal vyuZi-
vat husenicek rolni (Arabidopsis thaliana), kiery se pozdéji stal
univerzalni pokusnou rostlinou v oborech fyziologie a genetiky.

ktera postupné oddéluje dcerinné buriky.

Na tomto druhu bylo zjiSténo, Ze rostliny metabolizuji latky ze
skupiny nitrosamint na mutagenni produkt. U je€émene byla
mezi vy$Simi rostlinami poprvé prokazana reparace DNA — {j.
opravovani poskozené dédi¢né informace biochemickymi me-
chanismy uvniti bunék. Ustav pfedstavoval také vedouci praco-
visté ve vyzkumu ontogeneze bylin se zamérenim na vliv délky
dne na prechod rostlin do reproduktivni faze. Studium fotosyn-
tézy pro zménu prineslo originalni vysledky tykajici se vyvoje
fotosyntetického aparatu a fotosyntézy v systémech in vitro.
Zapocalo se i studium rostlinného genomu.

Ve sklenicich UEB, které disponuji systémem pro automatickou kontrolu teploty a osvétleni,
se Ize setkat s nejriznéjsimi pokusnymi rostlinami, napr. husenickem, tabakem, merlikem, silenkou ¢i kukufici.

IVCES
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Dne 1. ¢ervence 1990 se Ustav rozdélil; pfemistovani do
Ceskych Budéjovic bylo zastaveno a jeho prazska ¢ast rehabili-
tovana. Z pracovisté v Ceskych Budé&jovicich vznikl Ustav mole-
kularni biologie rostlin, zatimco pracovisté v Praze a Olomouci
dale pokracovala jako Ustav experimentalni botaniky. To véak
nebyla jedina zména. Po padu zelezné opony bylo konecné
mozné svobodné navazovat kontakty s vyznamnymi védeckymi
tymy z vyspélych zemi, €ehoz védci naplno vyuzili. Postupné se
rozsifovaly moznosti vyménnych pobytt, takze dnes je i pro ta-
lentované diplomanty nebo doktorské studenty pracuijici v Usta-
vu bézné stravit nékolik mésicd na partnerskych pracovistich
v Evropé ¢&i v USA. Ustav nevysila pouze vlastni védce, zve rov-
néz odborniky ze zahranici. Pfikladem je Uspésna konference
Auxins and Cytokinins in Plant Development vénovana rostlin-
nym hormondm auxindm a cytokininim, kterou Ustav poradal
v Praze v letech 1999, 2005 a 2009.

Devadesété léta 20. stoleti pfinesla v celém svété masivni

nastup technik molekularni biologie i pokrocilych chemicko-
-analytickych metod (napfiklad hmotnostni spektrometrie)

—

Na snimku nejsou kupodivu krapniky z ledové jeskyné,
ale rostlinna pletiva. Jde o pohled na tkariovou

kulturu smrku, v niz vznikaji nové zarodky

(somaticka embryogeneze).

do experimentalniho vyzkumu rostlin. Vyznamnym protagonis-
tou téchto zmeén byl dr. Jifi Veleminsky — do roku 1998 feditel
Ustavu a vyrazna osobnost transformace Akademie po sa-
metoveé revoluci.

UEB se s novou situaci vyrovnal a postupné modernizoval jak
vyzkumné zaméreni, tak i pfistrojové vybaveni. V sou¢asnosti je
v obou ohledech na Urovni, ktera obstoji ve svétové konkurenci.
Doklada to pocet publikaci v kvalitnich odbornych ¢asopisech, na
nichz se podileli pracovnici Ustavu: béhem let 2005—2012 pu-
blikovali napfiklad sedm ¢lankd v prestiznich védeckych ¢asopi-
sech Nature a Science nebo 14 ¢lankl v Plant Cell — jednom
z nejlepSich periodik v oboru rostlinné biologie.

Bunécna kultura tabaku.
Zelené je oznacen

protein PILS3,
jez se v burice nachazi
L o hlavné v membrané
Q-BOT je jeden endoplazmatického retikula.
Z robottii
pouzivanych

pro praci v ustavu.
Na snimku pravé
prenasi jednotlivé
klony baktérii
nesouci rizné

useky DNA

z genomu psSenice
do tzv. mikrodesticek.
Velké mnozZstvi
takovych klont

tvori DNA knihovnu.
Q-BOT dokaze
prenést zhruba

2000 klonti za hodinu.
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(—
Pricny rez Siskou jedle kavkazské (Abies nordmanniana).
Jde o jeden z druhti testovanych pro tvorbu somatickych embryi.
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—
Pokozka listu je¢mene nakazena

padlim travnim (Blumeria graminis.

f. sp. hordei). Hnédé zbarveni zviditelnuje
tvorbu peroxidu vodiku, kterym se napadené
buriky snazi zabranit houbové chorobé

v pronikani do pletiva. Spory patogena

zde vypadaji jako malé modré ovalky.
Nékteré z nich klici vlaknem,

pricemz spoustéji ;5 = ==

obrannou reakci rostliny. 3 2 LN -
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Tabak virginsky je diileZitou pokusnou rostlinou.
V r. 1920 se diky nému Zzjistilo, Ze kveteni mnoha
druhi je Fizeno délkou dne. Byl prvni rostlinou,
do niz se podafrilo prenést cizi gen. Pomohl tak
vyvinout dvé technologie, bez kterych by se
dnesni biologie jen tézko obesla.
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«—

Endoplazmatické retikulum je sit’ vacku a kanalku uvniti buriky

s mnoha nepostradatelnymi funkcemi. V normalnim

svételném mikroskopu je obtizné ho pozorovat (nahore).

Pokud je ale oznaceno zelené svétélkujicim proteinem GFP (dole),
vynikne jeho komplikovana struktura.
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V poslednich dvaceti letech se Ustav vénuje mnoha vyzkum-
nym tématim. Zmirme alespon nékolik, v nichz nasi védci dlou-
hodobé patfi ke svétové Spicce a efektivné spolupracuiji se za-
hraniénimi partnery. Laboratof hormonalnich regulaci u rostlin,
kterou v soucasnosti vede doc. Eva Zazimalova, zkouma rostlin-
né hormony, a to pfedevsim auxiny a cytokininy, jejich metabolis-
mus a funkce ve vyvaiji rostlin. Nejuspésnéjsi je studium bilkovin,
které prenaseji auxin mezi burikami nebo uvniti bunék, ¢imz re-
guluji vzhled a rast rostlin i jejich reakce na vnéjsi podminky. Tym

Den otevienych dvefi 2010, UEB Olomouc.
Mutanti husenicku rolniho jsou oblibené
»pokusné mysi“ rostlinnych biologdi.
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Sklenik s tabaky
na pracovisti

v Praze-
-Lysolajich.
Zatimco farmari
péstuji tabak
kvuli listiim,
nasi védci
sklizeji kvétni
poupata.
Ziskavaji z nich
pyl — bud’ zraly,
nebo v riznych
stadiich vyvoje.
Pouzivaiji jej
pro vyzkum
pozoruhodnych
biologickych
pochodti,

které se v ném
odehravaji.

dr. Viktora Zarského (Laboratof bun&éné biologie) se vénuije bu-
nécné biologii. Jako prvni prokazal u rostlin existenci dulezitého
bilkovinného komplexu exocyst, jenz byl predtim znam pouze
u zivocich a kvasinek. Védci z tymu nasledné prokazali, ze exo-
cyst hraje zasadni roli pfi riistu a déleni rostlinnych bunék.

V Olomouci ma Ustav dva excelentni tymy. Laborator rdsto-
vych regulatorli vedena prof. Miroslavem Strnadem, ktera je
spole¢nym pracovistém ustavu a Univerzity Palackého, se za-
mérfuje na vyzkum molekul regulujicich bunééné déleni a rist.

Den otevienych dvefi 2011 v UEB Praha-Lysolaje.
Rostliny péstované ve sterilnich podminkach
na agarovém médiu jako suvenyr.

i
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Ve Vyzkumné stanici StfiZovice védci z UEB $Slechti jabloné, aby byly odolné proti chorobam — hlavné strupovitosti,
vaznému houbovému onemocnéni. Vyslechténé odridy jsou licencné mnoZeny v Evropé a v USA,
zejména pro ekologické ovocnarstvi. V Evropskeé unii je chrani Odriidové pravo Spolecenstvi, v USA rostlinny patent.

Na snimku odrtida Opal.

Studium rostlinnych hormont cytokinint zde vedlo k objevu
pozoruhodnych latek. Nékteré omlazuji plet a pomahaji lécit
kozni choroby: prvni z téchto slou€enin je pod obchodnim
nazvem Pyratine jiz na trhu s kosmetickymi pfipravky. Jiné
latky maji slibné protinddorové Gcinky, které se nyni ovéfuji
v laboratornich ¢i klinickych testech. Skupina doc. Jaroslava
Dolezela (Centrum strukturni a funkéni genomiky rostlin) se
specializuje na genomiku — analyzu genomd, tj. kompletni gene-
tické informace organismu; doc. J. Dolezel s kolegy vyvinul
unikatni metodu tfidéni chromozomu podle velikosti pomoci
takzvané prutokové cytometrie. Metoda vyrazné zjednodusuje
analyzu komplikovanych genomu, jaké maji napfiklad nékteré
obilniny. Laborator se Uc¢astni velkych mezinarodnich projektd,
jejichz cilem je sekvenovat (,rozlustit) dédiénou informaci
pSenice, je€mene ¢i bananovniku. Znalost genomu v budouc-
nosti pomuze Slechtitelim pfi vytvareni odriid zemédélskych
plodin, které budou mit vy$si vynosy a budou odolnég;jsi proti
Skadcum, chorobam ¢i extrémnimu pocasi.

Soucasti Ustavu je i Stanice Slechténi jabloné na rezistenci
k chorobam (dr. Jaroslav Tupy), jez se vénuje Slechténi jabloni
odolnych proti vaznym houbovym chorobam — strupovitosti
a padli jabloriovému. Proti témto chorobam neni tfeba odolné
odrady chranit chemickymi postfiky nebo jsou postfiky nutné jen
v minimalni mife. Znamena to Usporu nakladt a Setrnéjsi pfi-
stup k Zivotnimu prostfedi. Odrtidy jabloni z UEB jsou oblibené
v Evropé i v USA. Ro¢né se proda témér jeden milion stromk
a prijmy z licenci dosahuji nékolika miliond korun; v poslednich
letech slavi na americkém trhu Uspéchy odrliida Opal.

Prilohu pripravila redakce Akademického bulletinu.

Vil C EB

Z repertoaru Ustavu nezmizelo ani tradi¢ni zakladatelské téma
— fytopatologie. Smérovano je na pfipravu monoklonalnich
protilatek proti virim, na odvozeni rekombinantnich molekul ci-
zorodych proteint k vyvoji jedlych vakcin nové generace; stu-
duji se obranné reakce rostlin pfi interakci s virovymi, houbo-
vymi a bakterialnimi patogeny.

Olomoucka pracovisté Ustavu se v ramci OP Vyzkum a vyvoj
pro inovace podileji na realizaci Centra regionu Hana pro bio-
technologicky a zemédélsky vyzkum, jez bude dokonéeno v tom-
to roce. Centrum predstavuje moderni infrastrukturu soustredé-
nou na proteinové biotechnologie, ziskani novych materiall
a metod pro Slechténi rostlin a vyvoj rostlinnych biotechnologii.

- stav experimentalni botaniky, kde dnes pracuje pfiblizné

dvé sté zaméstnanct, ma tedy ze své padesatileté historie
na co navazovat. Uspéchy z poslednich let jsou navic vynikajicim
prislibem, ze bude i do budoucna dilezitym hra¢em na poli ro-
stlinné biologie — a to jak v Ceské republice, tak i ve svété. M

JAN KREKULE a JAN KOLAR,
Ustav experimentalni botaniky AV CR, v. V. i.
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