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Ustav experimentalni botaniky Akademie véd Ceské republiky, v. v. i.,
(UEB) byl zalozen v roce 1962, kdy se osamostatnila éast Biologického ustavu CSAV
se zaméFenim na fyziologii rostlin. Jak jiz napovid4 nazev ustavu, UEB se zabyva
vyzkumem biologie rostlin za vyuziti experimentalnich p¥istupt. Rostliny se v UEB
studuji na riznych drovnich: od rostlinné burky ¢ genomu pfes rostlinna pletiva
nebo organy az po rostliny a rostlinna spoleéenstva v interakei s jejich prostiedim.

Poslanim UEB je provadst kvalitni zakladni vyzkum, ktery ale v mnoha p¥i-
padech piechazi v prakticky zamérené badani. Publikace v prestiznich védeckych
casopisech jsou tak dopliovany mezinarodnimi patenty a Slechtitelskymi osvéd-
genimi novych rostlinnych odrad. V laboratoiich UEB potkéte mnozstvi studenti
z prazskych i olomouckych vysokych $kol, stejné tak ¢asto ale zaslechnete také
anglic¢tinu & Spanélstinu védct z raznych ¢asti svéta. Nékte#i z nich u nés pracuji
dlouhodobé, jini jen po dobu omezenou ziskanym stipendiem ¢i studijnim pobytem.

Pracovisté UEB se nachdzeji v Praze-Lysolajich, Praze-Kréi a v Olomouci. Spié-
kova olomoucka pracovisté jsou také soucasti Centra regionu Hana pro zemédél-
sky a biotechnologicky vyzkum. Olomouéti kolegové se zabyvaji analyzou gene-
tické informace vice druht rostlin, pro coZ vyvinuli pfevratnou unikatni metodu
umoznujici ,,éteni“ rozsahlych genomu (napi. pSenice). Tato metoda je zaloZena na
tom, Ze nejprve jsou roztiidény jednotlivé chromozémy — dédi¢na informace, obsa-
zend v urcitém chromozoému jiz predstavuje zvladnutelny objem pro vlastni ¢teni.
V Olomouci se déle vénuji i vizkumu rostlinnych hormoniu (predevsim cytokinint
a brasinosteroidi). Soucasti tohoto vyzkumu je i analytické pracovisté, které do-
kaze stanovit nesmirné nizké koncentrace téchto latek jiz i na drovni jednotlivych
bunék. Na vyzkumu rostlinnych cytokinini lze demonstrovat puvab a ur¢itou ne-
vyzpytatelnost védy, nebot studium hormont rostlin pfineslo trochu neéekané vy-
znamny objev novych latek s cytostatickym (protirakovinnym) déinkem, které by
mohly byt velmi vyznamné p#i vyrobé novych déinnych 1é¢iv.

Prazské laboratoie se specializuji na studium transportu rostlinného hormonu
auxinu na bunééné drovni, coz vedlo k objasnéni molekuldrni funkce pienasect au-
xinu ven z butiky. Auxin ov§em neni jedinym studovanym hormonem, védci v UEB
se vénuji i metabolismu cytokinina a kyseliny abscisové. Vyznamnych vysledka
bylo v UEB dosaZeno v oboru regulace riistu a signalnich molekul rostlinnych bu-
nék, predevsim Fizeni polarity kli¢ové pro rast pylové la¢ky a korenovych vlasku.
Dale pak prazsti kolegové studuji odpovéd rostlin vystavenych stresovym podmin-
kdam ¢i po jejich napadeni viry, bakteridlnimi a houbovymi chorobami. Soué4sti
UEB je i laborato¥, ktera studuje somatickou embryogenezi jehlitnand. V jiné la-
boratoii vyuzivaji vysledky svého zékladniho vyzkumu ziskané pfti studiu odezvy
rostlin na stres zptasobeny xenobiotiky pro ochranu Zivotniho prostiedi pomoci tzv.
fytoremediaci. Nékteré ze ziskanych vysledku jsou jiz vyuZivany v praxi. Zékladni
vyzkum je nékdy p¥imo spojen s vyzkumem aplikovanym: déilezitym tymem v UEB
je skupina, ktera se zabyva Slechténim jabloni odolnych vtéi chorobam, piedevsim
proti strupovitosti. Produktem jejich vyzkumu je nékolik desitek novych odrad
jabloni, které jsou registrované a pravné chranéné v mnoha zemich svéta. Ustav
experimentdlni botaniky proddva péstitelim po celém svété licence na mnozeni
téchto odrtd. Roéné se tak na zakladé téchto licenci vypéstuje a proda vice nez
1,2 milionu jabloni.



| Jak probiha somaticka embryogeneze jehlicnand?

Proces somatické embryogeneze jehli¢cnant byl poprvé popsan v roce 1985 Vaclavem
Chalupou (Somatic embryogenesis and plantlet regeneration from cultured immatu-
re and mature embryos of Picea abies (L.) Karst. Communicationes Instituti Foresta-
lis Cechoslovaca 14: 65-90, 1985) a nezavisle na ném i Inger Hakmanovou a Sarou
von Arnold (Plantlet regeneration through somatic embryogenesis in Picea abies
(Norway spruce). Journal of Plant Physiology 12: 149—-158, 1985). Cely proces probi-
ha v in vitro podminkach (tj. sterilné ve skle) a sklada se z péti zakladnich krokt —
indukce (odvozeni) embryogenni kultury, jeji proliferace (zmnozeni), maturace (zra-
ni) somatickych embryi, desikace a kli¢eni. Uspéch procesu somatické embryogeneze
je dan kvalitou odvozené embryogenni linie. Ta je urcena jeji schopnosti vytvaiet
rand somatickd embrya, vynosem, tj. po¢tem a kvalitou zralych somatickych embryi,
a schopnosti embryi kli¢it, tj. poskytnout kvalitni kli¢ni rostliny s dobie vyvinutym
kofenovym systémem i nadzemni ¢asti rostliny, které jsou schopné po prevedeni
ex vitro (tj. do nesterilnich kultivaénich podminek, nap¥. do skleniku) pokracéovat ve
vyvoji az do stadia vzrostlych stromi. Uspéch celého procesu zavisi jednak na pou-
zitém vychozim materidlu, jednak na pifesném dodrZovani optimalnich podminek
nutnych pro kazdy jednotlivy krok somatické embryogeneze.

| Rizeni procesu somatické embryogeneze

Zékladnim principem somatické embryogeneze je tedy ziskani embryogenni kultu-
ry a nasledné jeji kultivace in vitro na presné definovanych médiich, jejichz slozeni
urcuje (#idi) dalsi vyvoj somatickych embryi. Embryogenni kultury jehli¢nant jsou
kultivovany na médiich, ktera se do ur¢ité miry lisi slozenim nebo obsahem mi-
neralnich i organickych latek. Byvaji ¢asto oznatovana zkratkami vychdazejicimi
vétSinou ze jmen autort, ktefi sloZzeni média po optimalizaci poprvé publikovali;
napt. pro kultivace smrkovych kultur jsou pouzivdna média GD (podle prace Gupty
a Durzana z roku 1986) nebo Litvay (podle prace Litvay a dalsi, 1981), pro kultury
jedli jsou ¢astéjsi MS (podle prace Murashige a Skooga z roku 1962), popi. SH mé-
dia (podle prace Shenka a Hildebrandta z roku 1972) atd. Dulezitou slozkou média
jsou cukry, z nichZ se nejéastéji pouziva sacharéza. Nékteré embryogenni kultury
jsou k zdsobeni cukry citlivéj$i — napi. embrya jedli dozravaji 1épe na médiich s ob-
sahem maltézy, popt. laktézy. Také zvySeny obsah organické slozky média (zejména
glutaminu a kaseinu) tomuto procesu napomdha. Pro zrdani embryi smrkta vSak
tyto latky tak vyznamné nejsou. Pro kultivace se vétSinou pouzivaji pevna média
ztuzena agarem, ale také syntetickym phytagelem nebo gelritem. Kultivace probi-
ha pfimo na médiu, popi. na filtra¢nim papiru polozeném na médiu, v Petriho mis-
kach nebo v plastovych kultivaénich miskdch Magenta apod. Embryogenni kulturu
Ize kultivovat i v tekutém médiu, problémem vsSak je nutnost ho provzdusnovat.
K tomu se bézné pouzivaji tiepacky, avSsak embryogenni kultura ma specifickou
strukturu, a je proto k jakékoliv manipulaci velmi citliva, je snadno zranitelna.
Zpravidla nastavaji situace, kdy je provzdusnéni dostateéné, ale kultura v dasled-
ku intenzivniho protiepavani ztraci svdj embryogenni charakter, protoze se rana
embrya rozpadaji, nebo je provzdusnovani Setrnéjsi, avSak kultura nepokracuje



ve vyvoji v dtisledku nedostateéného p¥istupu vzduchu. Reenim mtize byt pouziti
kultivace v pozvolna se otacejicich bankach, avsak i v tomto nejSetrnéjsim systému
je mozné kultivovat kultury jen po uréitou dobu a poté je nutné je vratit na pevné
médium. Ke zrani embryi dochazi v tomto systému v tekutém médiu jen vyjimeéné.
Embrya mohou dozrdavat na tekutém médiu pouze v ptipadé, Ze jsou uloZena na
préamcich, které na médiu plavou, a embryogenni kultura s embryi je tudiz ¢astec-
né na vzduchu a zaroven neni stresovdna manipulaci p¥i provzdusnovani ani pii
presazovani na Cerstvé médium.

Vcasné ovéreni optimalnich podminek pro vyvoj somatickych embryi je nutné
pro kazdy materiél p¥ipraveny pro experimentdlni praci. SloZzeni minerélnich a or-
ganickych latek v médiu i zptisob kultivace jsou dulezitymi podminkami dobrého
vynosu i dobré kvality embryi. Nejsou v§ak podminkou ur¢ujici. V§voj embryogenni
kultury a zrani somatickych embryi jsou fizeny piedevsim fytohormony. Zmény
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Obr. 1 Indukce embryogenni kultury smrku

A - fez Siskou smrku, semena ulozena pod Supinami

B - Supina se dvéma semeny

C - podélny fez semenem (3 embryem)

D - embryo vyjmuté ze semene

E - kultivace embrya na médiu v Petriho misce, stav po 2 tydnech

F - vznik bilé vigknité embryogenni kultury, kterd vyrista primo z pUvodniho zygotického embrya
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fytohormondlniho sloZeni média vyvolavaji zmény ve vyvoji somatickych embryi
a umoznuji tak ¢asovat proces somatické embryogeneze. V fizeni somatické em-
bryogeneze se uplatnuji predevsim cytokininy, auxiny a kyselina abscisova. Cyto-
kininy, nejéastéji benzylaminopurin (BAP), popt. kinetin (kin), jsou nutnou souédsti
média v poéatecnich stadiich somatické embryogeneze, podminiuji vznik embryo-
genni kultury a také jeji proliferaci, tj. opakujici se tvorbu (multiplikaci) ranych
somatickych embryi. Pro mnoho embryogennich linii jehli¢cnanu je v poéateénich
fazich somatické embryogeneze nutna také pritomnost auxinu. Vétsinou byva jako
auxin pouzivana kyselina 2,4-dichlorofenoxyoctova (2,4-D). V nékterych piipadech
byly tspésné pouzity i dalsi auxiny, napi. kyselina naftyloctova (NAA), ale uziti
2,4-D je v somatické embryogenezi nejbéznéjsi. Pro smrkové embryogenni kultury
je piitomnost 2,4-D nezbytna v obdobi proliferace; pokud neni auxin p#itomen, kul-
tura se vyviji pomalu a poskytuje méné kvalitni rand somaticka embrya. Nékteré
embryogenni kultury jedli naopak vytvareji rana somaticka embrya lépe na mé-
diich bez auxinu — napt. kultury Abies nordmaniana; naproti tomu napt. kultury
Abies alba reaguji na pritomnost 2,4-D stejné jako kultury smrkové. Plati tedy, Ze
pro kazdou odvozenou embryogenni kulturu je potfeba ovérit také optimalni fyto-
hormonalni sloZzeni média pro optimalni pribéh procesu somatické embryogeneze.
Dalsim klicovym fytohormonem somatické embryogeneze je kyselina abscisova
(ABA). Tento fytohormon umoznuje a podminuje pokrac¢ovani vyvoje ranych soma-
tickych embryi. Obvykle jsou embryogenni kultury pied aplikaci ABA kultivovany
asi tyden na médiu zcela bez fytohormont a potom piesazeny na médium, v némz
je ABA jedinym fytohormonem. Tato fytohormonalni zména zptsobuje, Ze ustava
obnova ranych embryi, ktera byla podminovana pritomnosti cytokinina a popt. au-
xinu, a stavajici rana embrya nezanikaji, ale pokrac¢uji ve vyvoji — zraji. PFitomnost
ABA v médiu je dulezita az do doby, kdy jsou embrya zral4, protoze jeji pritomnost
brani obnoveni procesu proliferace, ktery je v tomto obdobi nezZddouci. Dalsi vyvoj
embryi uz probihd bez fytohormont v médiu.

V pribéhu vyvoje somatickych embryi se méni také endogenni hladina fytohor-
monu. Ta je ovlivnéna nejen obsahem fytohormont v médiu, ale odpovida i vyvojo-
vym zménam somatickych embryi. Obsah cytokinini v embryich v prabéhu celého
procesu somatické embryogeneze kolisa na pomérné nizké drovni (vétsinou se pohy-
buje v desitkéach aZ stovkdch pmol/g susiny), k nartstu obsahu cytokinint obvykle
dochézi az na konci procesu somatické embryogeneze, tj. zejména pii kliceni. V pra-
béhu vyvoje embrya se méni také kvalitativni sloZeni cytokinind piitomnych v em-
bryich v jednotlivych fazich embryogeneze. Zasadni jsou zmény v obsahu nativniho
auxinu — kyseliny indolyl-3-octové (IAA) v embryich. Na médiich s 2,4-D je vétSinou
obsah TAA v embryich vyssi nez na médiich bez této latky. Endogenni hladina TAA
dosahuje v somatickych embryich maxima (v tisicich pmol/g susiny) v dobé&, kdy do-
chazi k jejich polarizaci — tj. v dobé, kdy se tvori apikdlni a kofenovy meristém; k dal-
§imu narustu dochazi az v dobé kliceni embryi. Endogenni hladina ABA je vysoka
(stovky nmol/g susiny) po celou dobu zrani, protoZe také obsah ABA v médiu je hodné
vysoky (20 uM). K poklesu hladiny endogenni ABA dochéazi az ke konci zrani em-
bryi a v ndslednych fazich embryogeneze probihajicich bez ptitomnosti fytohormont.
Obecné lze shrnout, Ze pro ¥izeni prabéhu procesu somatické embryogeneze je nutny
zejména vliv cytokinina pii ziskdvdni embryogenni kultury, omezeni vlivu auxinu




pred zahdjenim zrani embryi pomoci pusobeni ABA a zejména snizeni hladiny ABA
pred klicenim embryi, protoze vysoka hladina ABA kli¢eni inhibuje.

I Z3kladni kroky v procesu somatické embryogeneze

Indukce embryogenni kultury

Prvnim krokem somatické embryogeneze je odvozeni embryogenni kultury, kterd
se ma stat zdrojem somatickych embryi (obr. 1). Nejcastéji se jako vychozi mate-
ridl pouzivaji nezrala zygoticka embrya, i kdyz se uz podatilo ziskat kulturu napi.
i z meristému kli¢nich rostlin. Nejlepsitho vynosu embryogennich kultur p#i in-
dukci 1ze dosdhnout z nezralych embryi odebranych ze semen §isek sbiranych na
konci ¢ervna a na zacatku Cervence. Zelené Sisky je tieba dobfe omyt, vyloupat
z nich semena, kterd je nutné sterilizovat, napf. roztokem piipravku SAVO nebo

0br. 2 Vznik kalusu a embryogenni kultury smrku
A - matersky explantat = zygotické embryo s vyvijejicim se kalusem i embryogenni kulturou po 3 tydnech
kultivace
B - struktura kalusu, stejnocenné kulovité bunky, barveni trypanovou modri (TM)
C - struktura embryogenni kultury - je vZdy tvofena malymi meristematickymi a dlouhymi suspenzorovymi
bunkami, které vytvareji rand somaticks embrya nebo polyembryogenni komplexy (TM)
(M = meristematickd embryonalni hlava, S = suspenzor tvoreny vidknitymi suspenzorovymi bunkami)
D - nezrald somaticka embrya (0znacena Sipkami)
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jinym sterilizaénim ¢inidlem. Dal$i prace uz probihd ve sterilnich podminka&ch.
Semena je nakonec tieba dobife omyt sterilni vodou a potom je moZné z nich ve
sterilnim prostiedi laminarniho boxu odebirat embrya. Ta jsou casto tak mala, ze
je nutné pouzit k jejich ziskani binokuldrni lupu. Celd izolovand embrya nebo je-
jich ¢asti jsou pak uloZeny na pevné agarové médium do malych Petriho misek,
vZdy jedno embryo do jedné misky. Optimalni chemické sloZeni Zivného média
se lisi pro jednotlivé druhy jehliénant — napi. pro indukci embryogenni kultury
smrku se pouzivda médium GD se sachardézou a fytohormony 2,4-D a cytokininy; pro
jedle je vhodnéjsi médium MS se sacharézou a cytokininy. Petriho misky s embryi
jsou uzavieny parafilmem a uloZzeny do kultivaéni mistnosti. Kultivace probih4 po-
tmé pii teploté 21-23 °C. Uz po dvou tydnech se za¢inaji na nékterych embryich
objevovat ndpadnd bila vlakna, ktera postupné celé embryo piekryji. Bila vlakni-
ta hmota je uZ tvorena nezralymi somatickymi embryi. P¥i indukci embryogenni
kultury mutZze dojit i ke vzniku kalusu — nediferencované tkané (obr. 2). Nestava
se, ze by vznik kalusu predchazel vyvoji embryogenni kultury, resp. ze by z kalusu
vznikala embryogenni kultura. Vzdy dochédzi bud ke vzniku embryogenni kultury,
nebo ke vzniku kalusu, tieba i na jednom mateiském explantatu. Kultura embryo-
genni a kalusova se daji snadno odlisit — bild vlakna jsou pro embryogenni kulturu
zcela typicka. Kalus naopak byva vétSinou kompaktni a ma nazloutlou az hnédavou
barvu. Rozdil mezi témito kulturami je zietelné vidét ve vétsim zvétseni pod mikro-
skopem a pro zlepseni pozorovani je vhodné materidl obarvit. Polozime-li malou ¢ast
nové indukované kultury na podlozni sklo, obarvime kapkou trypanové modii a roz-
tla¢ime pod krycim sklem, miZeme po odmyti barvy vodou pozorovat, Ze je kalus
tvofen vyhradné jednotlivymi kulatymi burikami. Embryogenni kultura je tvorena
nezralymi somatickymi embryi nebo polyembryogennimi komplexy, popi. bunikami,
které se z nich uvolnily. Kazdé somatické embryo ma meristematickou embryonalni
hlavu, na kterou nasedé ohon z dlouhych vlaknitych suspenzorovych, tj. podptarnych
avyzivovacich bunék. Spravny pomér mezi mnozstvim suspenzorovych a meristema-
tickych bunék je ziejmé zdsadni pro dalsi vyvoj embryi. Z jednotlivych zygotickych
embryi pouzitych jako matersky explantat se vyvijeji rizné embryogenni linie, které
se lisi morfologicky, tj. usporadédnim nezralych somatickych embryi, velikosti i cet-
nosti polyembryogennich center i dal§imi parametry. Jesté vétsi rozdily lze nalézt
mezi embryogennimi kulturami odvozenymi od raznych druha jehliénana (obr. 3).

Proliferace embryogenni kultury

Embryogenni kultura ma specifické vlastnosti — p#i kultivaci ztstavd smési ranych
somatickych embryi, ktera nepokracuji ve vyvoji. Doch4zi k postupnému rozpadu
velkych nezralych embryi a polyembryogennich center, zaroven vSak vznikaji nova
somaticka embrya (a centra), ktera se zvétsuji a ve vyvojovém stadiu nezralych
embryi se opét rozpadaji atd. Tento proces kontinudlni obnovy kultury, pii némz
dochézi také k nartstu embryondlni hmoty, se nazyva proliferace embryogenni
kultury. V proliferujici kultuie byvaji zastoupena nezrala embrya v rizném stadiu
vyvoje (obr. 3) — mala vznikajici embrya sestavajici jen z nékolika bunék suspenzo-
rovych i meristematickych, velka dobfe vyvinuta nezrala embrya s velkou meriste-
matickou embryondlni hlavou a dobie organizovanym suspenzorem i rozpadavajici
se embrya s naruSenou embryondlni hlavou a poruSenym suspenzorem; ¢asto jsou



Obr. 3 Proliferace embryogenni kultury

A - vIgknitd proliferujici embryogenni kultura jedle

B - struktura embryogenni kultury jedle (Abies cephalonics, linie AR21), drobné rand embrya s jednotlivymi
dlouhymi suspenzorovymi buakami (TM)

C - struktura embryogenni kultury jedle (Abies albs, linie OR 7), rand embrya s mensimi embryonalnimi
hlavami a mohutnym suspenzorem (TM)

D - proliferujici embryogenni kultura smrku

E - struktura embryogenni kultury smrku (Picea abies, linie AFO 541), kterd vytvari dlouhé
polyembryogenni komplexy, jednatliva rand embrya se témér nevyskytuji (TM)

F - struktura embryogenni kultury smrku (Picea abies, linie C 110), kterd vytvari mensi polyembryogenni
centra s vétsim meristémem, ze kterého se snadno uvolnuji jednotliva rana embrya (TM)

(M = meristematickd embryonalni hlava, S = suspenzor, SB = volné suspenzorové bunky,

PC = polyembryogenni centrum)

Obrazek 4

Obr 4 Pribéh maturace somatického embrya

A - rand somaticka embrya na zacatku maturace, kdy se zacinaji oddélovat z polyembryogennich center
(TM)

B - oddélené jednotlivé embryo se zvétsujici se embryonalni hlavou (1.-2. tyden maturace) (TM)

C - embryo s prodluZujici se embryondlni hlavou a rozpadajicim se suspenzorem (2.-3. tyden maturace)
(TM)

D - zralé kotyledonarni somatické embryo s dobre vyvinutymi délohami, které jsou v kruhu kolem
3pikalniho meristému
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pritomna i polyembryogenni centra v rizném stadiu vyvoje a také jednotlivé sus-
penzorové buriky, které se uvolnily z vétsich suspenzoru. Pokusy synchronizovat
tuto kulturu byly dosud neuspésné, tj. nepodatilo se zatim ziskat proliferujici
embryogenni kulturu, kde by byla v§echna nezrald embrya ve stejném stadiu vy-
voje ¢i rozpadu. To sice vyplyva z celkové povahy procesu proliferace, nicméné to
komplikuje experimentdlni praci, protoZe pti planovani pokusu i jejich vyhodnoce-
ni je nutné vidy zohlednit variabilitu proliferujici kultury. P¥i kultivaci je nutné
bilé kupky embryogenni kultury pravidelné presazovat na pevné médium — ¢asto
stejného mineralniho sloZeni jako v indukeci, s obsahem sacharézy a zpravidla také
s obsahem 2,4-D nebo jiného auxinu a s cytokininy. I v dobé proliferace jsou kultury
kultivovany potmé pii teploté kolem 22 °C. Pokud se pti piresazeni odstrani vnitini
¢ast kupky, kterd obsahuje rozpadlé zbytky nezralych embryi, a pfesazuje se pouze
dobte rostouci vlaknita ¢ast kupky, je mozné udrzovat embryogenni kulturu v pro-
liferaci hodné dlouho — mésice i roky. Muze tak poskytovat velké mnozstvi mate-
rialu, resp. velky pocet ranych embryi pro dalsi pouziti. Dynamika proliferace se lisi
u jednotlivych embryogennich linii i v rdmci jednotlivého druhu jehliénanu, i mezi-
druhové. Plati vSak bez vyjimky, Ze pokud dojde k chybé p#i piesazovani, kultury
se na vyterpaném médiu rozpadaji, tmavnou a nejsou uz déle schopny regenerovat.

Maturace somatickych embryi

Zrani neboli maturace somatickych embryi je zahdjena po piesazeni proliferujici
embryogenni kultury na maturaéni médium, které obsahuje jediny fytohormon —
ABA. V dusledku této zmény dojde k zastaveni proliferace a stavajici nezrald em-
brya se nerozpadnou, ale pokrac¢uji ve vyvoji az do stadia zralych kotyledondrnich
embryi, tj. embryi s dobfe vyvinutymi délohami (obr. 4). Proces maturace trva né-
kolik tydnt, béhem této doby je tfeba kupky s embryi pravidelné a velmi Setrné
presazovat na Cerstvé médium nejen kvili dobrému zdsobeni Zivinami, ale také aby
vysoka hladina ABA byla zachovédna po celou dobu zrani. Pro lep$i zrani embryi
jedli je vhodné zménit také zdsobeni organickymi latkami (p¥idat do maturaéniho
média malt6zu namisto sachar6zy), ale obecné plati, Ze ptitomnost ABA je pro zrani
zasadni.V prubéhu maturace je vyhodné péstovat embryogenni kulturu se zrajicimi
embryi tak, aby byla manipulace s nimi co nejSetrnéjsi. Vyuziva se kultivace na filt-
ra¢nim papiru poloZeném na pevném médiu nebo kultivace na pramcich plovoucich
po tekutém médiu apod. I zrani embryi probihd potmé p¥i teploté kolem 22 °C.

Na pocatku maturace dochazi ke zvétSovani meristematické ¢asti embryi a k po-
stupnému oddélovani jednotlivych embryi z polyembryogennich center (obr. 5). Me-
ristémy se vyrazné prodluzuji. V poloviné maturace se uz embrya zacinaji polari-
zovat, tj. zac¢ina se vytvaret korenovy meristém jako zdklad kotene (radikuly) a na
opaéném konci embrya meristém apikalni jako zaklad pro vzrostny vrchol embrya.
V tomto obdobi ptrestava byt embryo zavislé na suspenzoru, dochazi k vyrazné re-
dukeci suspenzorové ¢asti embrya, postupné na koienové bazi embrya zustdava jen
nékolik suspenzorovych bunék. V této dobé se vytvareji vodiva pletiva a embryo se
stava zcela nezavislym na suspenzoru. Koncem maturace se embryo stale prodlu-
zuje, dorustaji délohy, kterych je zpravidla vétsi pocet, a vytvareji kruh kolem api-
kalniho meristému. Kvalitni zralé embryo je $tihlé, kompaktni, s délohami, které
vét§inou zatinaji zelenat (obr. 4).



Obr. 5 Embryogenni kultura na prémku po 2 tydnech maturace
A - 5 kupek maturujici embryogenni kultury smrku na pradmku, po 2 tydnech maturace zacinaji byt embrya

pozorovatelna i pouhym okem (Sipky ukazuji na zrajici embrya)

B - struktura zrajici kultury smrku, zvétsené embryonalni hlavy, suspenzor je dosud funkéni (TM)

C - 5 kupek maturujici embryogenni kultury jedle na pramku, po 2 tydnech maturace zUstdvé kultura
vI8knits, embrya nejsou patrnd pouhym okem

D - struktura zrajici kultury jedle, zvétSené embryonalni hlavy, suspenzor z0stava zachovan, oddélovani
embryi neni prilis zfetelné (TM)

(M = meristematicks embryonalni hlava, S = suspenzor)

Vzhledem k tomu, Ze do maturace vstupuje proliferujici kultura, kterd obsa-
huje nezrald embrya v razné fazi vyvoje, ukazuje se, ze ne vSechna z téchto em-
bryi jsou schopna dozrat. Na konci maturace ztstava rada embryi nedovyvinuta,
resp. neschopna zrani dokonéit. Vynosem maturace je tak jednak uréité mnozstvi
kvalitnich embryi (vét§inou se udava poéet embryi na 1g nasazené proliferujici
embryogenni kultury), jednak embrya kulovitd, malformovana apod. Vynos embryi
i podil mezi po¢tem kvalitnich a nekvalitnich embryi na konci maturace je typicky
pro kazdou embryogenni kulturu a muize se u jednotlivych embryogennich kultur
vyrazné ligit (obr. 6). Je proto nutné peclivé vybirat materidl pro experimentalni
préci, aby vyhovoval pozadavkim, které jsou v daném experimentu zdsadni.
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Desikace zralych embryi

Vétsina zralych embryi obtizné kli¢i. Uspésnému kliceni brani zfejmé piedevdim
vysoky obsah ABA ve zralych embryich, protoze cely proces maturace probiha na
médiu s vysokym obsahem tohoto fytohormonu. Ukézalo se, Ze pokud je mezi zrani
a kli¢eni embryi vlozen krok desikace, tspésnost kli¢eni se vyrazné zlepsi. Béhem
desikace jsou jednotliva zralda embrya poloZena na suchy filtraéni papir a ponecha-
na v prostiedi vysoké vlhkosti (az 100 %), nejéastéji jsou otevirené misky s embryi na
suchém papite uloZeny do nadoby s vodni lazni (obr. 7). Desikace trva nékolik tydna
(nejcastéji 3 tydny), probiha pii teploté nizsi nez 20 °C a v podminkach dlouhého
dne. V této dobé embrya mirné rostou, ¢asto jim zelenaji délohy a na bazi kotrene se
vytvari typicky ¢erveny prouzek. Zaroven dochdzi k mirnému snizeni obsahu vody
v embryich. Nejvyznamnéjsim procesem v prubéhu desikace je ziejmé sniZovani
endogenni hladiny ABA v embryich, ktera klesa v tomto obdobi asi na polovinu.

vz

Dochazi vsak i k dalsim biochemickym zménam, které podmiriuji dspésné kliceni.

Obr. 6 Zrald somaticks embrya na konci maturace

A, B - porovnani vynosu somatickych embryi ze 2 r0znych embryogennich linit smrku; podil kvalitnich
embryf (dlouhd embrya s dobfe vyvinutymi délohami) se lisf - typicka kvalitni embrya jsou 0znacena
Sipkami

C, D - porovnani vynosu somatickych embryi ze 2 riznych embryogennich linif jedle; maturace jedli probiha
pomaleji, zrald embrya maji vétsinou zachovan suspenzor, délohy nejsou vyvinuty tak dokonale jako
u smrkU - typickd embrya jsou 0znacena Sipkami
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Obr. 7 Desikace somatickych embryi

A - zrald somaticks embrya smrku na pocatku desikace

B - desikovana somatickad embrya smrku na konci desikace

C - embrya na suchém papiru v malych Petriho miskach ve vodni 18zni (ve velké Petrino misce na papiru
zalitém vodou) béhem desikace

D - detail Petriho misky s desikavanymi embryi

Kliceni
Desikovand embrya kli¢i na pevném médiu se snizenym obsahem minerdlnich
latek a nizkym obsahem sacharézy, zcela bez fytohormontd. Do média se piidava
aktivni uhli, které muze jednak absorbovat latky uvolriované embryem do média,
jednak umozniuje kofentim rust potmé. Svétlo obvykle inhibuje rast i zakladani
korent, proto je zatemnéni kofenti pro dalsi vyvoj kli¢éni rostliny dalezité. Kliceni
probiha v podminkach dlouhého dne pti teploté kolem 20 °C. Béhem 2-3 tydnu za-
¢ind rust hlavni koten, kliéni rostlina roste a délohy jsou vyrazné zelené. Apikalni
meristém zustava plochy, bez morfologickych zmén. Teprve po dalSich tydnech
klieni za¢ind vyvoj nadzemni ¢asti kliéni rostliny. Apikalni meristém se zvétSu-
je, prodluzuje a zacinaji se zakladat listy — jehlice, které vytvareji zeleny trs nad
délohami. Postupné se apikalni meristém dlouzi, vznika olistény stonek a délohy
zacinaji zloutnout. Tohoto stadia kli¢ni rostlina doséhne po nékolika (2—-3) mésicich
kli¢eni (obr. 8).

Dobie vyvinuté rostliny je moZzné pirevést ex vitro, tj. zacit je péstovat nesterilné
v pudé. Casto se kli¢ni rostliny vysazuji do raselinovych tablet, ty jsou umistény do
sklenik s vysokou vzdusnou vlhkosti, rostliny se postupné otuzuji a ptrivykaji niz-
$i vlhkosti, nez byla v in vitro systému. Takto ptripravené a dobie rostouci rostliny
je potom mozné vysazovat ven a dal je péstovat stejné jako semenacky.
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Vliv nepriznivych podminek (stresu) na probéh
somatické embryogeneze

V priabéhu somatické embryogeneze mohou byt somaticka embrya stejné jako em-
bryogenni kultura vystavena pusobeni neptiznivych vnéjsich podminek, které mohou
ovlivnit dalsi vyvoj embryi nebo velikost vynosu. Pisobeni sucha v desikaci je dokon-
ce jednim z dulezitych krokt procesu somatické embryogeneze. Vliv vnéjsich podmi-
nek je mozné charakterizovat pomoci zmén v obsahu polyamint (PA), které byvaji né-
kdy také fazeny do skupiny rostlinnych hormonu. Jsou to latky se Sirokym spektrem
Gcinkd. Spoleéné s ostatnimi fytohormony reguluji riazné morfogenni procesy, ¢astni
se regulace dlouzeni bunék a tvorby bunééné stény, mezibunééného pienosu signala
a uplatnuji se i v embryogenezi. Jde o malé molekuly s nékolika aminoskupinami.
Mohou se vyskytovat volné nebo v konjugované formé, byly detekovany v bunééné
sténé, vakuolach, mitochondriich, chloroplastech i v cytoplazmé. V rostlinach jsou
zastoupeny predev§im diamin putrescin (Put), triamin spermidin (Spd) a tetraamin
spermin (Spm). Jejich hladina se zvySuje nejen v dobé intenzivniho ristu, ale pie-
devsim v odpovédi na stresové podminky. Prvni reakei rostliny ve stresu je zvySena
produkce a ukladani reaktivnich forem kysliku (ROS), které mohou byt pro rostlinu
skodlivé, a PA funguji jako vykonné antioxidanty. Zmény jejich obsahu mohou tedy
fungovat jako ukazatel miry poskozeni rostliny nebo embrya stresem.

Jestlize somatickd embryogeneze probiha v optimélnich podminkach, zvySuje
a stoupa znovu pti klieni. Podil jednotlivych PA v celkovém obsahu se ale lisi, Put
je nejvice zastoupen na konci maturace, Spm stoupa nejvyraznéji pii kliéeni, kon-
centrace Spd je ve vSech fazich somatické embryogeneze nejvyssi a podili se nejvic
na celkovém obsahu PA. Pro optimélni charakteristiku stavu PA v embryich v raz-
né fazi somatické embryogeneze se proto nejéastéji uziva pomér mezi obsahem Spd
a Put. P¥i optimélnim prub&hu somatické embryogeneze tento pomér roste témé#
exponencidlné az do konce desikace a béhem kli¢eni mirné klesa. Pokud je pti mé-
feni obsahu PA zjistén jiny prubéh zmén v poméru Spd/Put, je ziejmé, Ze byla
embryogenni kultura vystavena stresovym podminkam, se kterymi se vyrovnavala
prostiednictvim zmén v obsahu PA.

| Jak lze embryogenni kultury uchovavat?

Embryogenni kultury mohou byt uchovavédny ve stadiu proliferace. Problémem je
v8ak nutnost pravidelného oSetiovani kultur, protoze podminkou jejich dobrého fyzio-
logického stavu je spravné piesazovani kultury v optimalnim ¢asovém intervalu na
optimalni médium. Je proto potieba pokusit se uchovavat kultury jinak, nejlépe ve
stabilizovaném stavu, aby mohla byt manipulace s uskladnénou kulturou minimalni.
Navic je tireba pocitat s tim, Ze kazda embryogenni kultura starne a jeji schopnost
proliferace (i maturace) se sniZuje. Zarovern se tak snizuje i vynos zralych somatickych
embryi. Rychlost starnuti se li$i nejen u embryogennich kultur odvozenych od riznych
druht jehli¢nant, ale i u jednotlivych embryogennich linii jednoho druhu. Velmi rych-
le starnou napi. embryogenni kultury borovice, jejich schopnost vytvaret dobte vyvi-
nutd embrya mizi uz v prvnim roce po indukei. Naopak u nékterych embryogennich



Obr. 8 Klicici somatickd embrya smrku
A - somaticks embrya po 3 dnech kliceni
B - somatickd embrya po 3 tydnech
kliceni, kdy se zacting vyvijet koren
C - somaticka embrya (resp. klicni
rostliny) po 3 mésicich klicen,
kdy se tvori listy a dlouzi stonek
Sipky oznacuji délohy (Cervena),
hypokotyl (Zlutd), kofen (modra),
listy, resp. jehlice (3ed3)

linii smrku zistava tato schopnost zachovana i déle nez 10 let. I problém se starnu-
tim embryogennich kultur by méla pomoci fesit vhodna metoda skladovani, ktera by
umoznila uchovat embryogenni kultury v optimalnim stavu po dlouhou dobu.

Tyto pozadavky spliiuje metoda kryoprezervace, ktera se k uchovani embryo-
gennich kultur vyuziva. Jde o Setrné zamrazovani proliferujicich kultur a jejich
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skladovani ve specidlnich kontejnerech s tekutym dusikem pti teploté blizici se
-200 °C. K tomu, aby bylo mozné kultury zchladit na tak nizkou teplotu a také je
po skladovani znovu rozmrazit a dal péstovat, je nutné dodrzovat pfi zamrazovani
i rozmrazeni piesny postup, ktery zajisti, aby nedoslo k nevratnému poskozeni Zi-
vého materidlu. P#i zamrazeni je hlavnim problémem vysoky obsah vody v zivych
burikdch. Pokud by se pi#i zchlazeni uvnitt bunky vytvorily velké krystaly ledu,
doslo by k poskozeni bunéénych stén i bunéénych organel. Pfed zamrazenim se
proto kultury péstuji v tekutém Zivném médiu, do kterého se pridavaji cukry nebo
cukerné alkoholy. Ty se stavaji soucasti cytoplazmy a zamezuji vzniku vétsich le-
dovych krystalt. Tésné pred zamrazenim se pridavd do média dimethylsulfoxid,
ktery napomdha optimalnimu prabéhu zamrazovéni. OSetfeny rostlinny materiél
je pak pomalu ¥izené zamrazovan pozvolnym sniZovanim teploty az na -15 °C. Pak
se prenasi do -80 °C a nakonec jsou nadobky se zmrazenym materidlem ulozeny do
specidlnich drzdka a umistény do kontejneru s tekutym dusikem. Zde mohou byt
uloZeny mésice i roky. Material je tak stdle pfipraven pro dalsi pouziti po rozmra-
zeni. To probih4 rychle, vhozenim nddobek se zamrazenou kulturou do vlazné vody.
Rozmrazeny rostlinny material je umistén na filtraéni papir poloZeny na Zivném
médiu v Petriho misce. Papir i s embryogenni kulturou je pak nékolikrat v krat-
kém (nékolikahodinovém) intervalu pfenasen na ¢erstvé médium, aby byl z kul-
tury rychle odstranén dimethylsulfoxid. Regenerace embryogenni kultury potom
probiha na prolifera¢nim médiu potmé pti 22 °C.

Prabéh kryoprezervace i regenerace embryogenni kultury 1ze dobt¥e sledovat,
pokud odebrany maly vzorek kultury obarvime fluoresceindiacetatem (FDA)
a propidium jodidem (PI), protoze pak muzeme odliSit zZivé (zelené) a mrtvé (Cer-
vené) bunikky v embryogenni kultuie. FDA prochazi cytoplazmatickou membra-
nou, uvniti bunky je metabolizovan na zeleny fluorescein, ktery zustava uvnitt
zivé buriky, kde je mozné ho detekovat. Naproti tomu PI pronikd do bunky jen
skrz poSkozené cytoplazmatické membrany a uvniti se vaZze na nukleové kyse-
liny. Zde je mozné detekovat jeho intenzivni ¢ervenou barvu. Mira poSkozeni
kultury je tedy dobie patrna jako pomér zelenych a ¢ervenych bunék ve vzorku
materialu. Pro lepsi orientaci p¥i popisu anatomickych zmén, ke kterym v kul-
tute dochazi, je dobré pouzit jesté dalsi barveni — vétSinou se pouziva barveni
trypanovou mod#i. Z porovndni vysledku ziskanych pomoci rizného barveni je
zfejmé, Ze uz samotné oSetieni kultury pfed zamrazenim poskozuje jak meris-
tematické, tak suspenzorové burky. Mira poskozeni se zvySuje pfi zamrazovani
(obr. 9). Nezustavaji zadné zivé polyembryogenni komplexy ani celd randa embrya
schopna po rozmrazeni pokracovat v proliferaci. Tésné po rozmrazeni jsou v me-
ristémech patrné pouze jednotlivé zivé bunky, ze kterych regeneruji postupné
celd rand embrya (obr. 10). Vyvoj embrya pak probihd obdobné jako u embrya
zygotického — dochézi k poldrnimu déleni jednotlivych Zivych bunék, které dava
vzniknout meristematické a suspenzorové ¢asti raného embrya. Nové vytvorena
somaticka embrya jsou potom schopna proliferovat, dochézi postupné i k nartastu
embryogenni hmoty. Cely proces regenerace trva zpravidla 2—3 tydny, avsak dél-
ka regenerace se lisi u riznych druht jehliénant i u jednotlivych embryogennich
kultur téhoz druhu. Vlastnosti embryogenni kultury, tj. rychlost proliferace, vy-
nos embryi, kvalita kli¢eni apod., se vlivem kryoprezervace neméni. Zamrazené




0Obr. 9 Embryogenni kultura smrku v probéhu kryoprezervace; barveni trypanovou modria FDA + PT

A - kultura osetfend pfed zamrazenim (trypanova modr)

B - kultura oSetrens pred zamrazenim; vitalni barveni FDA + PT ukazuje mirné poskozeni polyembryogennich
center i suspenzorovych bunék

C - kultura tésné po rozmrazeni (trypanova modr)

D - rozmrazené poskozené polyembryogenni centrum s malym mnozstvim zivych bunék v meristému
(FDA +PI)

E - poskozené somatické embryo tésné po rozmrazeni, nékolik zivych bunék v meristematické embryonalni
hlave, vyjimetné se objevuji i zivé bunky v suspenzoru (FDA + PI)

F - mrtvé somatické embryo (FDA + PI)

(PC = polyembryogenni centrum; S = suspenzorové bunky; M = meristematicks embryonalni hlava)
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uskladnéné kultury jsou tedy dobrym zdrojem materidlu pro ziskani specifické-
ho — vybraného materidlu pro dal$i mnoZeni stromu.

| Vyuziti somatické embryogeneze jehlicnanu

e Somatickd embryogeneze nabizi moznost ziskat bohaté potomstvo z minimélni-
ho mnozstvi semen. Toho lze vyuZit piedevSsim pro mnoZeni stromu, které maji
vyznamné vlastnosti a neposkytuji dostate¢né mnozstvi semen. Embryogenni
kultury odvozené z téchto jedinci mohou byt skladovany a pfipraveny k pésto-
vani dal§ich rostlin vzdy, kdyz bude potieba.

e Proces somatické embryogeneze je slozitéjsi a pracnéjsi zptisob mnoZeni jehli¢-
ze semen nebo fizka. Proto je vyuZzivan pro specidlni pi¥ipady mnoZeni jehli¢na-
nu, kdy neni vyhodné a vhodné pouzit standardni postupy. Tento zptsob mno-
zeni jehliénant se vyuziva napt. k péstovani stromu pro technické vyuziti, tj. na
technickych plantazich osazenych pouze stromy uréenymi k primyslovému vy-
uziti. Somaticka embryogeneze je také dulezitou metodou péstovani vanoénich
stromku. Zarucuje zachovani dobré kvality i vzhledu vybranych jehli¢natych
strom1.

o Somatickda embryogeneze slouzi také jako systém pro studium vyvoje embrya.
Ukazuje se, ze prubéh somatické a zygotické embryogeneze je srovnatelny; so-
matické i zygotické embryo prochézi obdobnymi vyvojovymi fazemi, lisi se pouze
dynamika obou procesu. Je proto vyhodné studovat vyvoj embrya v prabéhu so-
matické embryogeneze jako paralelu k vyvoji embrya zygotického. Mezi zdklad-
ni témata studia embryogeneze patii studium fytohormonalni regulace vyvoje
embrya, vliv stresovych faktort na vyvoj embrya, proteomicka studia prabéhu
embryogeneze, studium vyznamu programované bunééné smrti v procesu em-
bryogeneze apod.

e Vyznamnou oblasti studia je optimalizace procesu somatické embryogeneze
a podminek Kkli¢eni a prevadéni rostlin ex vitro. Vyzkum sméfuje predevSim
k zjednoduseni a popi. automatizovani prace s rostlinnym materidlem. Cilem je
snizeni podilu lidské prace a v dasledku toho i zlevnéni celého procesu péstovani
rostlin ze somatickych embryi. Vyuzivaji se automatické linky k t¥idéni embryi,
charakteristika optimélnich embryi pomoci analyzy obrazu, kultivace v biore-
aktorech apod.

Stpdium somatické embryogeneze
v Ustavu experimentalni botaniky

V UEB studujeme somatickou embryogenezi jehliénant jiz od roku 1994. Vysledky
nasi prace publikujeme na konferencich i v ¢asopisech. Témata abstraktu i ¢lankua
dokumentuji problematiku, kterou jsme se postupné zabyvali a také smétrovani
naseho vyzkumu somatické embryogeneze.

V prvnich etapach prace jsme se zejména snazili vyresit problémy s kultivaci
embryogennich kultur, optimalizovali jsme postup kultivace v jednotlivych eta-
pach somatické embryogeneze. Prvni vysledky jsme publikovali na konferencich



Obr. 10 Regenerace embryogenni kultury smrku po rozmrazeni

A - zatatek regenerace embryogenni kultury z jednotlivych zivych bunék poskozeného polyembryogenniho
centrs, 4 dny po rozmrazeni (trypanovs modrf)

B - totéz v detaily, Sipky ukazuji na zivé bunky na povrchu i ve vnitfnich vrstvach meristému (trypanova
modf)

C - pokracovani regenerace kultury 7 dni po rozmrazeni, vznik ranych somatickych embryi, embrya jsou
oznacena Sipkami (trypanovs modr)

D - nove vytvorené rané somatické embryo v detailu (trypanové modr)

E - zactatek regenerace embryogenni kultury, jednotlivé Zivé bunky na byvalém meristému (FDA + PI)

F - vznik raného somatického embrya, zacatek tvorby meristematické embryonalni hlavy a suspenzoru
(FDA +PI)

G - zahgjeni proliferace, tvorba dalSich ranych somatickych embryi, 2 tydny po rozmrazeni embryogenni
kultury (FDA + PI)

(B = jednotlivé Zivé buiky; SB = suspenzorové bunky; M = meristém)



Somaticka embryogeneze jehlicnany

v letech 1996 a 1997 (11, 8). Experimentovali jsme se sloZenim kultiva¢niho média
a provétovali tlohu fytohormont v pribéhu vyvoje somatickych embryi. Zjistovali
jsme zmény endogennich hladin auxinu, ABA i cytokininu v zavislosti na slozeni
média a ve vztahu k vyvoji embryi (9), porovnavali jsme obsahy fytohormonu v so-
matickych a zygotickych embryich (7). Popsali jsme anatomické zmény, ke kterym
dochézi v prabéhu vyvoje embrya (5) a zmény v obsahu i zastoupeni jednotlivych
sacharida. Po shrnuti nasich vysledka (10, 6) jsme se snazili prohloubit nase zna-
losti o tloze ABA (2) i cytokininua (12) . Dale jsme ovérovali moznosti kryoprezer-
vace embryogennich kultur (13). Vénovali jsme se i studiu dlohy cytoskeletu pfi
vyvoji somatickych embryi (15). V poslednich letech studujeme vliv stresovych fak-
tord na prubéh somatické embryogeneze zejména ve spojeni se zménami obsahu
polyamina (1, 3). Nase studia jsme provadéli vétS§inou na embryogennich kultu-
rach smrku (Picea abies), ale odvodili jsme a studovali i kultury jedli (14).
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Spitkovy vyzkum v oblasti biologie rostlin je velice naroény na p¥istrojové vybave-
ni. V UEB tak najdete velice ndkladné a unikatni p¥istroje na t¥idéni chromozomi,
specidlni elektronové, konfokalni a fluorescenéni mikroskopy a fadu analytickych
zatizeni schopnych stanovit chemické latky v nesmirné nizké koncentraci. Ptistro-
jové vybaveni je alfou a omegou naseho vyzkumu — bez $pickovych pi#istroja nelze
délat prvotiidni védu.

Pracovnici UEB se vyznamnym zptisobem podileji na vyuce predevsim na pii-
rodovédeckych fakultach Univerzity Karlovy v Praze a Univerzity Palackého
v Olomouci, ale i na nékolika dalsich vysokych Skolach. S Univerzitou Palackého
v Olomouci mé UEB i spoletnou laboratoi. Pracovnici UEB kazdy semestr odpted-
naseji vice nez 1000 hodin na vysokych &kolach. V laboratoiich UEB najdete pri-
bézné nékolik desitek studentt, kteti zde vypracovavaji své bakalarské, magister-
ské & doktorandské préce. V poslednich letech se do védecké prace v UEB &m dal
¢astéji zapojuji i nadani stredoskolsti studenti.

UEB poiada pravidelng vyznamné mezinarodni védecké kongresy a konference,
z nichZ jmenujme kongres Auxins and Cytokinins in Plant Development, zorga-
nizovany jiz devétkrat a pravidelné navstévovany nejvyznamnéjSimi svétovymi
kapacitami v oboru, ¢i konferenci Methods in Plant Sciences se Sesti uspéSnymi
ro¢niky, zaméfenou predevsim na mladé védecké pracovniky.

V neposledni ¥adé je dilezitou soudssti prace UEB i ediéni a publikaéni &nnost.
UEB jiz vice nez 50 let vydava dva mezindrodni védecké &asopisy (o jejich velmi
slu§ném mezindrodnim renomé svédéi tzv. impaktni faktor, ktery je jakymsi uni-
verzalnim mé¥itkem kvality védeckého ¢asopisu). Casopis Biologia Plantarum je
zaméien na ruzné aspekty biologie rostlin, ¢asopis Photosynthetica je pak tuZeji
specializovan na proces vyuziti sluneé¢niho zareni ve fotosyntetickém procesu.

Blizsi podrobnosti o vyzkumu provadéném v UEB najdete na webovych stran-
kach www.ueb.cas.cz. OvSem nejlepSim zptsobem, jak nahlédnout do kazdodenni
védecké prace v UEB a shlédnout p¥istrojové vybaveni v akei, je pracovisté osobné
navstivit. Idealni p¥ilezitosti pro to je tyden védy a techniky, v jehoz ramci UEB
porrada obvykle t¥i dny otevienych dveri (tradiéné druhy tyden v listopadu). Védci
v této dobé pFerusuji svou béznou praci a vénuji se navstévnikim. Kazdy rok UEB
navstivi kolem tisice navstévniku (predevs§im studentd) a drtiva vétsSina z nich
odchazi velmi spokojena.



Proces somatické embryogeneze jehlicnana nabizi moznost mnoZzit jehliénaté stro-
my nepohlavni cestou. Vznikaji tak geneticky shodni jedinci, které je vhodné vyuzit
zejména ve specialnich situacich, kdy je napt. tfeba ziskat potomstvo urcitého stro-
mu nebo piipravit kvalitni sazenice budoucich vanoénich stromku. Pak je uéelné
vyuzit schopnosti rostlin vytvaret z télnich bunék embrya — zarodky budoucich
rostlin. Ve sterilnich podminkach v kultiva¢nich nddobéach na piesné definovaném
médiu muZe na izolované ¢asti materské rostliny vzniknout embryogenni kultura,
ktera se stava zdrojem témér neomezeného poctu somatickych embryi. Ta se po-
stupné vyvijeji a zraji, aZ z nich je mozné vypéstovat kvalitni kliéni rostliny. Cte-
nati se mohou sezndmit s jednotlivymi kroky somatické embryogeneze od zalozeni
embryogenni kultury az po kli¢eni a také s tiskalimi této metody mnoZeni rostlin.
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