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Vratili jsme se z petileté cesty do praveku, lic
veédci z Univerzity Karlovy!

“L ék na rakovinu ani levnéjsi chleba to neprinese: vyzkum, ktery naplrnuje jedinou véc,
odvékou lidskou touhu cestovat do minulosti”, shrnuje Stanislav Vosolsobé z
Prirodovédecké fakulty UK v kostce vyzkum, jehoz vystupem je odborny ¢lanek v
renomovaném britském casopise New Phytologist.

Cestovani do minulosti za poznanim davno vyhynulych organismu, neni v posledni dekadé
fantazii, ale realitou! Vdécime za to pokrokiim biologie. Zkamenéliny samoziejmé znaiji lidé
od pradavna. Ty byly nejen zdrojem poznani, ale i mnoha mytd. A to i v paleontologii. Fosilie
je sice unikatni doklad, ale asi podobné vypovédni hodnoty, jako fotka usmévavych vojaka z
fronty, co jsme nasli v krabici po pradédeckovi na padé: vime, co pfesné se délo v onu
jedine€nou chvili, ale jiz nezjistime, co se délo pfedtim a potom... Zkamenéliny vznikaji
zpravidla nahodnymi procesy, tfeba jako pfi pohifbeni Pompeji vybuchem Vesuvu - davaji
nam jedine¢ny podrobny obraz, ale uz neposkytuji tfeba kontext nezbytny pro rekonstrukci
evoluénich proces(.

Existuje vSak nezavisly pfistup k zkoumani minulych procesq, takzvana evoluéné-vyvojova
biologie. Ta zkouma Zijici organismy z riznych skupin, v naSem pfipadé rostliny a fasy, a
porovnava, jaké maji sdilené fyziologické znaky. To, co maji spolec¢ného, se vyskytovalo
velmi pravdépodobné i u jejich pfedka, ktery zil pfed pul miliardou let na pfelomu starohor a
prvohor, coZ byla pfelomova epocha, kdy vznikly jak rostliny, tak i Zivo€ichové a houby, a
spole¢né zacali osidlovat sous.

V intencich evoluéné-vyvojové biologie se védci nad rekonstrukci minulosti zamysleli jiz v
19. stoleti, ale pitevni miska a lupa nebyly dostateCnym vybavenim, aby se dal zjistit
dostatek detailti pro vzajemné porovnavani organismu. Navic mnoho spole¢nych znaku
muze vzniknout takzvanou konvergenci, pfikladem je podobnost mezi rybami a vodnimi
savci (velryby, delfini,...). Ale az metody 21. stoleti, zaloZzené na pfeétenych sekvencich
genu, umoznily studium do nesrovnatelné vétSich detailt a spolehlivou detekci
konvergentnich znak(. S nimi se oteviela nova éra cestovani v ¢ase!

“Rostliny vysly na sou$ ze sladkovodniho prostiredi a jejich sestrami jsou spajivé fasy
(napriklad Sroubatky) Ci paroznatky,” pfiblizuje Vosolsobé. “ParoZnatka se stala prvni sestrou



rostlin, kterou jsme mohli zacit zkoumat, diky precteni jejiho genomu, na kterém jsme se
podileli v roce 2018. Tim se odstartovala moznost jejiho detailniho studia.” Vedouci
vyzkumného tymu, Jan Petrasek, pokracuje: “Dvacet let jsme zkoumali, jak v rostliné funguje
jeji klicovy hormon, auxin. Ten teée jako signalni latka z vrcholu rostliny az do Spi¢ek korend
a tim reguluje zakladani novych vyhonda, rast i ohybani prytu za svétlem, a rist kofent dold.
Tento vyzkum ma u nas stoletou tradici, nas profesor Bohumil Némec byl jednim z prvnich
na svété, kdo se tomu systematicky vénoval.” S. Vosolsobé dopliuje: “Auxin takto funguje u
vSech rostlin, véetné mechu. Z toho vyplyva, Ze kdyz zjistime, z éeho se tato regulace
odvodila, pochopime evoluci rostlin! Sice nebudeme pfesné védeét, jak predchidkyné rostlin
vypadaly, ale budeme védét, jak pravdépodobné fungovaly. A to je cennéjsi, nez sebelepsi
zkamenélinal”

Naprostou vétSinu vyzkumu provedla v tymu doktorska studentka Katarina Kurtovié.
“Pfedtim absolvovala agronomicky orientované studium v Chorvatsku, takze evoluce
hormonalni regulace pro ni byl novy vesmir. Navic zahy udefila pandemie. Lockdown ale
vyuzila k tomu, Ze se za par tydnu naucila plynné Cesky! Z toho jsme vidéli jsme, ze Katarina
ma odhodlani a trpélivost, které je pro doktorské studium nejdulezitéjsi.” Pandemie ale
nebylo jediné uskali béhem projektu, jak Jan Petrasek dale vzpomina, “paroznatku jsme si
objednali z Japonska. SkoncCila zablokovana na celnici a ja musel jet na Ruzyni se vSemi
dokumenty, v€etné kopie zakladaci listiny Univerzity od Karla IV.!” Ani nasledujici péstovani
paroznatky nebylo trivialni, jak popisuje Kurtovi¢: “Médium pro rostliny ji nevyhovuje, ma
moc Zivin, pfitom se ale nespokoji jen s prostym roztokem minerald, jako bézna rostlina.
Museli jsme ji pfidavat do zkumavek sterilovany kompost z botanické zahrady! Ani izolace
jejich genti nebyla snadna. To, co by trvalo obvykle tyden, zabralo v jednom pfipadé cely
rok. Pak se Ctyri roky studia vibec neznaji dlouhé.” Paroznatky navic potfebuiji i specifické
osvétleni. “Zkonstruovali jsme si sofistikované kultivaéni boxy z oby&ejné lednice a
LED-péski a tak usetfili stovky tisic z penéz, co nam poskytla grantové agentura CR a
Univerzity Karlovy,” doplfiuje Vosolsobé.

Jak popsala Kurtovi¢, projekt se neustale rozristal a nebylo by v moci jednoho €lovéka ho
dokongit. Spolupracovali jsme tak s kolegy u Ustavu experimentaini botaniky AV CR, ktefi
meéfili obsah hormonu v paroznatce. Také nam potvrdili, Ze protein zvany PIN, ktery je
pfibuzny rostlinnym pfenase€um auxinu z bunék a ktery jsme z paroznatky izolovali, ma také
co do €inéni s auxinem. V tomto pfipadé se nepracovalo jen s paroZnatkou - protein jsme
vloZzili genovou manipulaci do tabakovych bunék a k nim pak pfidali radioaktivhé znaceny
auxin a pak méfili, jak to ovliviiuje akumulaci radioaktivity v téchto burikach. To je Iéta
zavedeny systém, kdy tabakové bunky pouzivame jako “Zivé zkumavky”! Kolegové z Vidné
a z Australie pak prokazali, ze je protein PIN dokaze byt na membrané bunék v rostlinach i
mechorostech, tim se podoba tém rostlinnym. Ale na druhou stranu uz nedokaze nahradit
funkci rostlinam vlastnich proteint, pokud byly odstranény mutaci. Nakonec pratelé z
Holandska ukazali, Ze na pfidani auxinu k paroZnatce reaguji b&éhem pouhych dvou minut
proteiny ze stejnych signalnich drah, které jsou zcela fundamentaini pro funkci Zivo€iSnych
bunék. V paroznatce se efekt projevi okamzitym zrychlenim proudéni v nitru bunék - ac jsou
rostliny na prvni pohled statické, v jejich burikach vie proudi, aby se dostaly potfebné latky
na spravna mista. Paroznatky jsou rekordmanky, maiji obfi bufiky a nejrychlejsi proudéni z
celé rostlinné fise, az centimetr za minutu, coz na poméry mikrosvéta neni malo!
Shrneme-li vysledky, ukazuje se na pfikladu auxinové regulace, Ze rostliny sdili fadu
podobnosti s fasami, ale konkrétni funkce proteint se mohou liSit. “Predstavte si to tak, ze



rostliny pri pfechodu na sou$ prosté vyuZili toho, co bylo k dispozici, ale pro mnohé nasly
zcela novy ucel. Jako kdyz najdete v kiiiné dilnu po pradédeckovi a misto Zebfinaka tam
stejnym naradim opravujete auto,” uzavira Stanislav Vosolsobé. “A publikovanou studii
vyzkum nekondi, ve studiu bunééné biologie fas jsme v podstaté na zacatku!”
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Picture 4: ParoZznatka Chara braunii ma velmi sloZité utvafené reprodukéni organy, coz jiz po
staleti vedlo botaniky k tomu, ze ji fadili do blizké pfibuznosti rostlin. Nyni se ukazuje, Ze tyto
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struktury vznikly zfejmé nezavislou evoluci. Obrazek slozen ze snimkl z konfokalniho
mikroskopu. S. Vosolsobé

Picture 3: Chapadélka paroznatky Chara braunii. Tuto “chobotnici” nalezneme uvnitf
samicich rozmnozovacich organt. Modfe zbarvena jadra bunék se po kratké dobé proméni
v bi¢ikaté pohlavni bufky. Snimek z konfokalniho mikroskopu. K. Kurtovi¢.



Picture 2: Svét fas z nejbliz§iho pfibuzenstva rostlin. VSechny mizeme nalézt v nasich
potocich a tunich. Mezi vétvemi paroznatky Chara se proplétaji viakna Sroubatky Spirogyra

a v horni ¢asti obrazku plave krasivka Euastrum. Kresba S. Vosolsobé



Picture 1: Detail vétvi paroZnatky. Kazdy segment tvofi jedna obfi bufika a drobné ¢astice v
jejim nitru jsou v neustalém pohybu. Velké zZluté utvary obsahuji vajecné buriky, mensi
oranzové praskaji a uvolfiuji sam&i pohlavni buriky. Snimek ze svételného mikroskopu. S.
Vosolsobé.
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