Interakce modrého svétla
a hormonu auxinu v rustu rostlin

vev s

svétlo, teplota a vlhkost, z vnitinich hormony (napft. Ziva 2001, 3: 105-106; 2007,
1 a 2;2017, 4: 149-152), metabolismus ¢i geneticka informace. Poznatky o moz-
nosti zasahu do prirozeného rustu rostlin, jinymi slovy o vyuziti téchto fakto-
ru, se uplatiiuji v praxi nap¥. v zemédélstvi. Interakce mezi svétlem a hormony je
jiz dlouho zndma, ale na molekularni irovni neni zcela pochopena. Na tuto inter-
akci jsme se proto zamérili v mé stiredoskolské praci v ramci projektu Badatel
(2015-186, viz rozhovor na str. XCVI-XCVII kuléru) zastiténym Prirodovédec-
kou fakultou Univerzity Palackého v Olomouci a vypracovaném pod vedenim
prof. Martina Fellnera z Laboratofe rustovych regulatorii téZe univerzity.

Je znamo, Ze urcité ¢asti svételného spekt-
ra ovliviiuji rist rostlin vice nez jiné. Zale-
7i na vlnové délce — ¢im kratsi délka, tim
vy$si energii svétlo mé a tim vykazuje
i mirné vétsi vliv na rostlinu. Navic u mod-
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rého svétla (vinova délka 430-500 nm) je
znamo, Ze podporuje vegetativni rist rost-
liny, ¢ervené (625—800 nm) také, ale to se
uplatiiuje vice u kveteni. Vybrali jsme si
praveé tyto dvé slozky — modré a ervené
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svétlo — a zkoumali jejich vliv na uéinky
fytohormont auxint regulujicich rostlin-
ny rist (bliZe v Zivé 2007, 1: 8-12 a 2013,
3: 102-104). Béhem experimentid jsme
pouzivali synteticky auxin 2,4-D, ktery ma
podobné ucinky jako pfirozené auxiny.
Cilem pokusu bylo zjistit, jak je citlivost
hypokotylu (prvnfho stonkového, poddé-
lozniho ¢lanku rostliny) k externimu auxi-
nu 2,4-D ovliviiovana svétlem, a dale jaka je
role fytochromu B1 (receptoru ¢erveného
zateni) v citlivosti rostlin k tomuto auxinu.

Synteticky auxin 2,4-D, chemicky kyse-
lina 2,4-dichlorfenoxyoctové, se v rostling
stejné jako jiné auxiny vaZe na auxinové re-
ceptory a spousti mechanismy vedouci ke
zméné rustu —u celistvych (intaktnich) rost-
lin konkrétné k inhibici (omezeni) ristu.
Tato vlastnost neztistala bez povsimnuti
a zacal se proto pouzivat jako herbicid (byl
dokonce soucésti smési, kterou pouzila
armada USA béhem valky ve Vietnamu, roz-
prasovan pro znic¢eni husté vegetace, tedy
pro zpfistupnéni terénu).

Experiment zahrnoval dva odlisné geno-
typy rostliny rajéete (Solanum lycopersi-
cum) — kultivar GT jako kontroln{ genotyp
a mutanta tri1 (transient red light insensi-
tive 1), ktery nese mutaci v genu kédujicim
apoprotein (jesté nefunkéni bilkovinu, sta-
ne se aktivni aZ po navazani potfebné pro-
stetické, nebilkovinné skupiny) fotorecep-
toru fytochromu B1. Mutant tri1 ma proto
nefunkéni fotoreceptor fytochrom B1 pro
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¢ervené svétlo projevujici se sniZenou cit-
livosti rostliny k této ¢asti spektra. Cilem
experimentd bylo zjistit, zda svétlo ovliv-
fiuje citlivost hypokotylu k auxinu 2,4-D
a jakou dlohu v tomto procesu hraje foto-
receptor fytochrom B1.

Od semen k vysledkiim

Experimentalni ¢ast prace se uskutec¢nila
v prostordach Laboratofe ristovych regu-
latord, kterd je spoleénym pracovistém
Prirodovédecké fakulty UP a Ustavu ex-
perimentélni botaniky AV CR. Pokusim
piedchézela ptiprava média (zivné pudy)
oznacovaného MS (Murashige a Skoog
1962). Na médium bylo v prvnim kroku ve
sterilnich podminkéch laminarniho boxu
neboli flowboxu vyseto 300 povrchové ste-
rilizovanych semen od kazdého z pokus-
nych genotypt rajcete. Semena klic¢ila bez
pfistupu svétla — misky obalené v alobalu
jsem ulozila do automatické kultivaéni
komory s nastavenou teplotou 23 °C.

V druhé fazi jsme pripravili médium
o péti riznych koncentracich auxinu 2,4-
-D -0; 0,5; 1; 5 a 10 umol/l. Pro kazdou
koncentraci bylo nachystano 6 misek po
20 ml — t¥i pro kazdy genotyp, a kazdé pak
pro jedno ze tii odlisnych svételnych pro-
stfed{ (viz dale). Na misky s médii o rtz-
nych koncentracich auxinu jsem nanesla
nakli¢ena seminka obou genotypt. Misky
jsme rozdélili do t¥f skupin pro kazdy ge-
notyp (jedna od kazdé koncentrace) — pro
rist ve tmé (oznacena D, podle anglického
darkness), v modrém svétle (BL, blue light;
obr. 1) a pro rist v ¢erveném svétle (RL,
red light). Rostliny byly poté inkubovany
7 dni pfi teploté 23 °C v rtstové kultivacni
komofre s pfislusnym svételnym rezimem,
misky skupiny D jsem opét obalila aloba-
lem, aby k nim neproniklo svétlo.

V posledni fazi pokusu byly vSechny
tyden péstované rostliny (obr. 2) pfenese-
ny na ¢erny papir, abychom je mohli snad-
néji pozorovat, a u kazdé jsem pravitkem
zméfila délku hypokotylu a kotene, s pres-
nosti na 1 mm. Priméry naméfenych hod-
not délek z jednotlivych koncentraci pro
dané svétlo byly zaneseny do grafu. Cely
experiment byl zopakovan t¥ikrat béhem
necelych dvou mésici.

Tlumi svétlo vliv exogenniho auxinu?

U hypokotylu kontrolniho genotypu GT
pisobeni ¢erveného svétla (RL) vyvolalo
zhruba 50% zkraceni hypokotylu (obr. 3),
coZ je zfejmé z toho, Ze Cervena kiivka do-

ziva.aver.cz

Hypokotyl kultivaru GT

160
— BL
120 s RL
=D

Délka [mm]
@
S

o/

ey

0 0,5 1 5 10 3
Koncentrace auxinu 2,4-D [10-6 M]

o

Inhibice [%]

10

o 05 1 5
Koncentrace auxinu 2,4-D [10-6 M]

4

1 Semena rajcete (Solanum lycopersi-
cum) pienesend na médium s auxinem

a inkubovana v kultiva¢ni komote

s modrym svétlem

2 Rostliny rajcete kultivaru zvaného GT
po 7denn{ kultivaci v modrém svétle

3 Vysledné délky hypokotylu kultivaru
GT v zavislosti na koncentraci pfidaného
auxinu 2,4-D. BliZe v textu

4 Vypocitana inhibice rastu hypokotylu
kultivaru GT v zavislosti na koncentraci
auxinu a svételnych podminkach. Hodno-
ty fikaji, o kolik % je rostlina rostouci
pri urcité koncentraci auxinu kratsi ve
srovnani s rostlinou na médiu bez auxinu.
Snimky a orig. T. Kozdkova

sahuje ptiblizné polovi¢nich hodnot ¢erné
kiivky. Modré svétlo pak omezovalo prodlu-
zovani hypokotylu vice. Déle se ukézalo,
ze ve tmé auxin 2,4-D inhibuje prodluzo-
véani hypokotylu rajéete kultivaru GT, a to
umérné zvysujici se koncentraci. Vliv toho-
to auxinu se ale lisil v zavislosti na svétel-
ném prostiedi. Vezméme si pro znazornéni
hodnoty pfi nejvyssi pouzité koncentraci
(10 uM). Kdyz se podivame na pomér dél-
ky rostlin rostoucich bez vlivu auxinu
a téch, na které jsme pouzili nejvyssi kon-
centraci, auxin nejvice inhiboval rostliny ve
tmé (asi 60% inhibice), dale pak v ¢erve-
ném svétle (ca 50%) a nejmensi vliv mél
v modrém svétle (pfiblizné 40%).

Lepsi porovnani vysledkt umoziiuje graf
na obr. 4, ktery znazornuje inhibi¢ni i¢inek
auxinu 2,4-D v jednotlivych koncentracich
na prodluzovani hypokotylu rostlin pfi zvo-
lenych svételnych podminkach. Vlivem
svétla dochdazi ke sniZeni citlivosti hypo-
kotylu vi¢i exogennimu auxinu 2,4-D.

Abychom zjistili, zda vliv svétla na citli-
vost hypokotylu k auxinu 2,4-D muze byt
zprostfedkovan fytochromem B1, pouzila
jsem mutanta tri1 s defektnim fotorecep-
torem fytochromu B1 (phyB1). Postupova-
la jsem stejné jako u kultivaru GT a podle
pozorovani rostliny tri1 ¢ervené svétlo
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skute¢né nevnimaji — toto svétlo totiz rist
jejich hypokotylt vyrazné neovliviiovalo.
Citlivost k modrému svétlu si ale uchova-
ly, jen se ukézalo, Ze inhibice ristu byla
nizsi (55%) nez u kultivaru GT (70%).
,Porucha“ receptoru ¢erveného svétla ma
tedy vliv i na vnimani modrého svétla.
Mimo jiné se zde opét potvrdilo, Ze auxin
2,4-D inhibuje rist hypokotylu. Ze ziska-
nych vysledkt se da obecné ¥ici, Ze citli-
vost rostlin tri1 k auxinu byla na modrém
i Cerveném svétle vyssi nez u téch ve tmé.

Potvrdili jsme, Ze synteticky auxin 2,4-D
zamezuje prodluZovacimu rtstu intakt-
nich rostlin. Novym vysledkem je, Ze svét-
lo sniZuje reakci hypokotylu k inhibiénim
tc¢inkdm exogenniho auxinu. Kromé téch-
to hlavnich vysledkt byl potvrzen vliv
svétla na rust kofene, a to, Ze svétlo tento
rast podporuje.

Otazky do budoucna

Na zakladé uvedenych vysledki se otevi-
raji mozZnosti pro dalsf experimenty v této
oblasti. Jednou z otazek, na niz by se dalo
zaméfit, jsou mechanismy, kterymi k in-
hibici rastu hypokotylu vlivem auxinu
2,4-D dochazi. Touto problematikou se za-
byvala nedavno publikované prace Ludka
Eyera a kol. (2016).

Dal$im pfedmétem ke zkoumaéni je sa-
motné ptisobeni svétla. V tomto sméru by
se dalo pracovat na objasnéni, zda svétlo
omezuje vazbu auxint na jejich receptory
nebo zda mé napf. pfimy vliv na koncentra-
ci auxint v rostliné ¢i na jejich transport.

V neposledni fadé se nabizi otazka, jaké
mohou mit vysledky praktické vyuziti?
Vysledky experimentd pomohou odhalit,
jak fyziologické procesy v rostlinach pro-
bihaji, a to i na molekulérni trovni. Detail-
ni poznéni téchto mechanismi dovoluje
stdle 1épe porozumét Zivotu rostlin a tyto
poznatky pak prospésné vyuzit.

Pouzitou literaturu uvadime na webové
strdnce Zivy.
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