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Auxin v cytopolazmé! Korenové bunky, zatocte!

»Tady auxin v cytoplazmé! Korenové bunky, hlasim okamzité zastavit,” tak lze s nadsazkou shrnout
jeden z nejnovéjsich vysledki védeckého tymu Matyase Fendrycha z Prirodovédecké fakulty UK.
Podarilo se jim objevit novy mechanismus signalizace v takzvané rychlé auxinové draze. V dalsi
publikaci, kterd také vysla pred par dny, zase popisuji, k cemu vSemu je to vlastné dobré.

Molekularniho biologa Matyase Fenrycha vzdy bavi hledat podstatu - k ¢emu je to dobré.

Ackoliv se rostliny na prvni pohled zdaji nepohyblivé, pod zemi se odehrava korenovy sprint.
,Korenové bunky reaguji na rostlinny hormon auxin v radu sekund a jiz zanékolik malo minut vidime,
jak korenova Spicka zatoci,” rika Matyas Fendrych, vedouci vyzkumné skupiny na Prirodovédecké
fakulté Univerzity Karlovy. Ze se koreny rostlin v piidé aktivné pohybuji, je samo o sobé dobte zndmé
véc - zajistuji ukotveni rostliny, hledaji vodu a ziviny. ,Narozdil od pohybu zZivo¢ichu je ,pohyb’
rostlin umoznén rustem, tedy délenim a prodluzovanim bunék. Kdyz chce koren zatoéit, zpomali
prodluzovéani bunék na jedné strané, ¢cimz dojde k ohybu korene. Orientacnim signalem, kde je
nahore a kde dole, je pro né gravitaCni pole Zemé,“ popisuje biolog.

Detekce sméru gravitace probiha na uplné Spicce korene, k samotnému ohybu ale dochazi o mnoho
bunék dale. Korenové bunky mezi sebou aktivné komunikuji pomoci rostlinného hormonu auxinu. ,Je
to vlastné jednoducha signalizace, kdyz bunky korene dostanou vice auxinu, zpomali své
prodluzovani a naopak. Koreny rostlin detekuji zménu orientace v gravitacnim poli takika okamzité,
a béhem nékolika malo minut je patrny ohyb korene po sméru gravitace. V predchozich vyzkumech
jsme jiz ukazali, Ze také rustova reakce korent na auxin je takrka okamzitd. Zustavalo vsak
nezodpovézeno, jak buniky korene auxin vnimaji a jak k rychlé odpovédi dochazi,” popisuje Fendrych
vyzkumné otazKy, na jejichz reSeni ziskal v roce 2018 prestizni grant Evropské vyzkumné rady (ERC
Starting grant: CELLONGATE) i interni podporu UK Primus (2019).

,V prvnim clanku Dubey, Han et al. popisujeme, jak to funguje, co se v korenech déje na molekularni
urovni. V druhém Serre, Wernerova et al. se zabyvame tim, k ¢emu je to celé dobré,” rika Matyas
Fendrych. K vyzkumam pouzivaji unikatni vertikalni mikroskop v kombinaci se spinning disk
technologii, coz jim umoziuje pozorovat rust rostliny v jeji prirozené, tedy svislé poloze, a zaroven ,v
primém prenosu”, protoze spinning disk umoznuje velmi rychlé snimdani.

Ilustracni snimék korenové Spicky rostliny husenicku.
Hlasim zatocit

V prvni zminéné publikaci, ktera v Cervenci vysla v prestiznim odborném casopise Molecular Plant,
se soustredili na protein zvany AFB1 (Auxin Signaling F-Box Protein 1), coz je jeden z receptoru pro
auxin v rostliné Arabidopsis thaliana - genetiky oblibeném husenicku. , Signalni drdha téchto
receptorl je znama: receptory jsou v jadie bunky a po navazani hormonu auxinu spousti signalni
drahu, ktera zméni expresi genl v bunice. AFB1 je vSak zvlastni tim, ze se kromé bunéc¢ného jadra
nachazi i v cytoplazmeé. A nés zajimalo pro¢,” uvadi Matyas Fendrych.



Proto pomoci zminéné specialni mikroskopie mérili hladinu vapniku v cytoplazmé po pridani auxinu.
»Rostlinné i zivocisSné bunky vyuzivaji ionty vapniku k rychlé signalizaci. Koreny normalnich rostlin
reaguji i na nizké koncentrace auxinu okamzitym zvysSenim koncentrace vapniku v cytoplazmé. Tato
vapnikova ,vlna‘ spousti celou dalsi signdalni kaskadu, ktera vede ke zpomaleni prodluzovani bunék a
poté ohybu korene podle gravitace,” popisuje prvni autor studie Shiv Mani Dubey, ktery pochazi z
Indie a v tymu Matyase Fendrycha dokoncuje Ph. D. Déle planuje pokracovat na postdoktorandskou
staz do zahrani¢i, k ¢emuz mu tato publikace muze vyrazné napomoci a ,oteviit dvere” do
Spickovych laboratori.

O poradi autora rozhodl hod dolarem. Vice $tésti mél a prvnim autorem se stal Shiv Mani Dubey z
tymu Matyase Fendrycha.

,Koreny rostlin, které jsme geneticky upravili, aby nemély receptor AFB1, byly v prvnich minutach k
auxinu ,slepé” - pokud koncentrace vapniku v cytoplazmé zustane nezménéna, koren nereaguje. To
dokazuje, Ze AFB1 receptor je potrebny pro spusténi vapnikového signalu. Zaroven normalni rostliny
jsou schopny velmi rychle odpovidat na zménu gravitace (oto¢eni o 90 stupfit) zménou sméru rustu.
Koreny bez AFB1 receptoru odpovidaji vyrazné pozdéji, protoze neprobéhne vapnikova vina, ktera by
spustila rychlou rustovou odezvu. I tyto mutované koreny nakonec zahnou, ale s viditelnym
zpozdénim,“ uvadi doktorand, ktery se na vyzkumech rovnym dilem podilel s americkou kolegyni. O
poradi autort rozhodla ndhoda. ,Hodili jsme si dolarem pri online hovoru mezi Koreou, USA a
Prahou,“ sdili Matyas Fendrych, ktery tak jak druhy vedouci skoncil na predposledni pozici.

A dodava, jak cela spoluprace mezi profesorem Markem Estelle z University of California San Diego,
jednim z nejznaméjsich odbornikl na auxinovou drahu, ktery objevil mechanismus rozpoznani auxinu
a stal se tak ikonou vyvojové genetiky rostlin, a jeho korejskou kolegyni postdockou Soeun Han
vznikla. ,Zjistili jsme, zZe pracujeme na podobném tématu. Misto soutézeni jsme spojili sily, coz se
ukdzalo jako Stastny a velmi plodny napad.”

Jen s timto vysledkem se ale mezinarodni tym nespokojil a dale patral po roli AFB1 receptoru v
bunéc¢ném jadre a cytoplazmé. ,Zajimalo nas, zda se jejich role v utrarychlé auxinové odpovédi néjak
lisi. Pomoci molekularnich trika jsme poslali vSéechen AFB1 protein bud do jadra bunky, nebo
vSechen do cytoplazmy. Poté jsme meérili jeho schopnost spoustét rychlou reakci na auxin. K naSemu
prekvapeni jen AFB1 nachazejici se v cytoplazmeé byl schopen opravit rychlou auxinovou odpovéd v
rostlinach bez AFB1. Vnimani auxinu pro rychlé odpovédi tak probiha v cytoplazmé korenovych
bunék,“ popisuje prekvapivy vysledek Fendrych. Ultrarychla odpovéd na auxin zprostredkovana
AFB1 receptorem a vapnikovou vlnou je zasadni pro to, aby koren mohl rychle ménit smér a
proplétat se ¢asteckami pudy v honbé za vodou a zivinami. ,Kromé toho jsme zjistili, ze signalni
draha rizena AFB1 proteinem negativné ovliviiuje vétveni korenového systému. Pritom vétveni
korent zajistuje kolonizaci pudy a je nezbytné pro preziti rostliny. Vyznam toho, pro¢ a jak presné se
AFBI1 se ucastni vétveni korent je zatim nezndmy,” nastinuje Fendrych dal$i smér vyzkuma.

Zvysila se kyselost, rosteme

V druhé publikaci, kterd tymu z Prirodovédy pred nékolika dny vysla v odborném ¢asopise eLife,
nasli zpusob, jak lze v redlném Case pozorovat koncentraci protonu neboli kyselost na povrchu
korend. ,Kdyz koreny rostou, jejich smér urCuje zminéné gravitacni pole. Samotny rust probiha
prodluzovanim bunék, které je rizeno lokalnim poklesem pH - okyselenim. Naopak auxin rust
korenovych bunék brzdi zvySovanim pH, presny mechanismus této auxinové regulace ale zustaval
neznamy,” uvadi Fendrych. Pohyb korenu je ur¢ovan zvétSovanim a prodluzovanim bunék. Rostlinné
bunky si lze predstavit jako balonky, které v daném tvaru drzi velmi pevna bunécna sténa. Ta
zaroven musi byt velmi flexibilni a rychle zareagovat, pokud dostane signal ,zvySuje se kyselost -
rosteme”.



,Diky nové metodé zobrazovani a kvantifikace pH na povrchu korene jsme objevili, ze koren
husenicku vykazuje odlisné kyselé a zasadité zony, které jsou prekvapive rizené pravé rychlou
auxinovou odpovédi a nejen drive predpokladanou membranovou protonovou ATPasou,” rika vedouci
tymu, ktery popsal, Ze na povrchu korenu je zasaditd zona, kterou udrzuje hladina auxinu. , Pokud
tento auxinovy signél klesne, dojde k rychlému okyseleni, coz je pro bunky jasny signal k rastu. Celé
je to velmi dynamické - kdyz koren potrebuje zatoCit, tak se na jedné strané okyseli, na druhé
zustane zésadity,” vysvétluje Matyas$ Fendrych a zduraznuje, Ze to déle potvrzuje vyznam rychlé
auxinové drahy pro interakci rostliny s bezprostrednim okolim."

Ilustracni snimek gradientu pH v okoli korenové Spicky.

Co dal? ,Stéle zustava mnoho neznamého. Z auxinu je v poslednich desetiletich hvézda vyzkumu, ale
to je trochu zkresleni - kdokoliv zkouma néjaky novy mechanismus, tak se zaméruje i na roli auxinu,
protoze o tom jiz mnohé vime, lze porovnavat a vétSinou tam néjaka souvislost existuje, protoze
auxin ma opravdu dulezité role v ristu a diferenciaci rostlin. Ale jsem v tom vzdy opatrny a ptam se,
zda role auxinu neni jen vedlejsi a to hlavni nam neunikd,“ rika Matyas Fendrych, kterého bavi
hledat podstatu - k cemu je to dobré. ,Tim, zZe jsme objevili zcela ne¢ekanou roli AFB1 receptoru v
cytoplasmé, chceme tuto signalni drahu detailné popsat, protoze musi fungovat uplné jinak, musi
tam byt néjaka dosud neznama kaskada odpovédi. Zajima nas i vliv této signalizace na vétveni
korend... Toho nezndmého a fascinujiciho je mnoho,” uzavira molekulérni biolog.
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