na némz se po grafické ipravé objevi roz-
misténi degradacnich zén a rovnéz pi¥i-
padnych bakteridlnich kolonif (obr. 1).

Jesté citlivéjsi metodou je prikaz mizeni
pyrenu z lytickych zén Petriho misek po-
moci fluorescenéni spektroskopie. I u této
metody se vyuziva fluorescence pyrenu.
Vyfiznuté blocky agaru vcetné povrchové
vrstvy se zhomogenizuji a pfenesou do
kfemennych kyvet, které umoziiuji mérit
fluorescenéni spektra pyrenu a pfipadné
ijeho produktti pomoci fluorometru. Pyren
ma ve svém emisnim spektru t¥i charakte-
ristickd maxima, takZe lze prokézat, zda
jeho fluorescence po pusobeni aktivnich
bakterii mizi (obr. 3), coz odpovida roz-
kladu a odstranéni pyrenu v miskovém
modelu (obr. 1).

Pomoci téchto metod jsme nalezli 6 bak-
teridlnich populaci (viz dale) s piekvapi-
vé vysokou schopnosti rozkladat pyren.
P¥itomnost hub nebyla mikroskopicky
prokézana. Tak snadnou detekci hledané
skupiny bakterii 1ze pfipsat znaénému
znecisténi vybranych vzorkt polycyklic-
kymi uhlovodiky, pochézejicimi zejména
z pouzitych motorovych oleji a kameno-
uhelného dehtu. Na druhou stranu ale
v fadé vzorkt nebyla o¢ekdvand pfitomnost
rozkladac¢i PAU patrnd — napt. u zvétra-
lého olejového nétéru nebo Ziviéné smési
pro silni¢ni povrchy. Schopnost pfezivani
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bakterii rozkladajicich uhlovodiky je znac-
na. Potvrdili jsme degradacni aktivitu
u referenéniho vzorku skladovaného 10 let
za stalych podminek (v chladu, tmé a v rov-
novéaze se vzdusnou vlhkosti).
Nepodafilo se v8ak urcit, zda $lo u nale-
zenych bakteridlnich populaci o konsor-
cium, nebo o samostatny bakteridlni kmen.
Rovnéz mechanismus rozkladu pyrenu
muZe byt v jednotlivych pfipadech odlisny.
Z fluorescencnich fotografii je patrné, ze
degradacni zéna je mnohdy daleko vétsi
nez bakterialni kolonie. Tento jev mtizeme
pricist schopnosti bakterii rozpoustét a de-
gradovat pyren ,,na dalku“ pomoci povr-
chové aktivnich latek tvofenych bakterie-
mi ($itka lytické zény pfitom odrazi pomér
mezi produkci téchto latek a rychlosti ristu

Za vSim hledej auxin

Jakmile zacal zivot vytvaret mnohobunécné formy, vyvstala potfeba komuni-
kace mezi jednotlivymi burikami. Vlastné ta potieba existovala uz diive. O fadé
bakterii je znamo, Ze dokaZou reagovat na hustotu své populace. Tu vnimaji
jako koncentraci signalnich latek vylucovanych kaZdou jednotlivou burikou
(tzv. quorum sensing, viz také Ziva 2012, 3: 104-106). Jiné molekuly jsou vypous-

vvvvvv

musi koordinovat funkci kazdé burnky. Vznikla proto soustava hormoni. Hor-
mony zasadnim zpisobem ovliviiuji také rist a vyvoj rostlin a jsou pravem
jednim z nosnych témat rostlinné biologie. I v Ustavu experimentalni botaniky
AV CR, v. V. i., jim vénujeme zna¢nou pozornost — ve dvou laborato¥ich, které
patfi v ramci dstavu mezi nejvétsi a publikacné nejuspésnéjsi. Proto jsme
vybrali jako téma ¢lanku vztahujiciho se k 50. vyro¢i zalozeni tistavu (viz Ziva
2013, 2: XXXV-XXXVTI a str. LII kulérové prilohy tohoto ¢isla) hormon auxin.

Terminem hormony se obvykle rozuméji
chemické latky produkované bunkami,
které jsou v nizkych koncentracich vni-
many (jinymi) butikami, coz vede k fyzio-
logické odpovédi. Hormonalni regulace
je dtlezita zfejmé pro viechny mnohobu-
nécné organismy. U Fady Zivocicht nemo-
hou chemické signaly putujici na velkou
vzdélenost splnit naroky kladené na rych-
lost nékterych reakci potfebnych k pfeziti.
Takové situace vyzaduji zapojeni nervové
soustavy, uvadéné jako vysada zivoc¢icht
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a dodévajici jim punc nadfazenosti. Vse-
obecné se méné vi, Ze rostliny rovnéz po-
uzivaji elektrickou komunikaci na velké
vzdalenosti. Maji vlastni soustavu ionto-
vych kanali a dalsich struktur potfebnych
napf. pro vznik a Sifenf akéniho potencié-
lu podél lykové &asti cévnich svazka. Zpu-
sob zivota rostlin je v8ak velmi odlisny
a irychle rostouci druhy vétsinou vystaci
ve své odpovédi na zivotni podminky
s reakéni dobou v fadu minut aZ hodin.
Typické cévnaté rostliny jsou p¥ipoutany
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3 Fluorescencni spektrum — modré
linka pfedstavuje emisni spektrum
nedegradovaného vzorku agarové pudy.
Na kfivce jsou zfetelné tfi vrcholy
charakteristické pro pyren

(pfi vlnovych délkach 383 nm,

403 nm a 423 nm). Zelena pferusovana
linka zobrazuje emisni spektrum

po degradaci pyrenu ptsobenim
bakterii. Z priab&hu k¥ivky je zfejmy
ubytek fluorescence v oblastech
charakteristickych pro pyren.

Orig. v8ech obr. S. M. Tehrany

kolonie). To mtzZe byt vyhoda v piipads,
ze jde o konsorcium, kde se na degradaci
podili vice nez jeden bakteridlni druh.

Cisté kmeny, ziskané pasdZovédnim na
béznych bakteriologickych padach, se
stdlou degradac¢ni aktivitou by mély byt
taxonomicky urceny a déle charakterizo-
vany. Taxonomické zatazeni je velmi du-
lezité, protoze v kazdém z piipadt mize
jit o patogenni druh bakterie. Dal$im stan-
dardnim postupem je stanoveni i¢innos-
ti degradace za ¥izenych podminek a p¥i-
padné i schopnosti degradovat dalsi PAU.
Pokud by se ukéazalo, Ze kmen vyhovuje
primyslovému vyuziti, potom lze vyvi-
nout metodu k odstraiiovani PAU a tim
prispét k obnové zasazenych tizemi a zlep-
Seni Zzivotniho prostfedi.

k ur¢itému stanovisti, které nemohou opus-
tit. Spoléhaji proto na schopnost upravit
stavbu i funkce svého téla podle mistnich
podminek. Rostlinné hormony (fytohor-
mony) z velké ¢asti urcuji architekturu
rostlin — prodluzovani a vétveni stonku
i kofenti (Ziva 2001, 6: 249-251), p¥ipad-
né pifechod do plodné faze zivota, nebo
,,detaily” jako umistén{ trichomt a pridu-
cht. Ovladaji ale také otevirani priiducht,
ohyby stonku i kofene nebo nastaveni
optimélni polohy a natoceni listt a kvétt.

Dokaze auxin mnoho riznych véci,
nebo potad jen tu jednu?

Prvnim hormonem, ktery se podatilo u rost-
lin objevit, byl auxin (viz Ziva 2001, 3:
105-106). A od té doby se ukazuji stale
dalsi procesy, které auxin ovliviiuje (Ziva
2007, 1: 8-12). V ugebnicich fyziologie
nalezneme seznam dé&ju, na jejichZ pra-
béhu se konkrétni hormon podili. V p¥ipa-
dé& auxinu by bylo Gspornéjsi vyjmenovat,
které zivotni projevy nepostihuje — pokud
by se takové vibec nasly. Pro pfedstavu
zde vybiram nékolik p¥ikladt, k ¢emu vede
poskozeni genti souvisejicich s auxinem:
nefunkéni polarni transport auxinu zabra-
ni vytvofeni hlavni osy soumérnosti za-
rodku (mutace gnom); vyvoj embrya bez
funké&niho receptoru pro auxin se zastavi
jesté pred zalozenim déloh (abp1); zdrod-
ky s poskozenym genem pro transkripéni
faktor Auxin Response Factor 5 (ARF5;
monopteros) viibec nevytvoii zaklad kote-
ne; vyfazeni pfenasece auxinu PIN1 zpt-
sobi, Ze lodyha normélné nesouci kvé-
tenstvi nezalozi zadné organy — je hola
(pin-formed); kofeny mutantt v genech pro
dals{ pfenasece auxinu postrddaji schop-
nost udrzet rist smérem doli (pin2, aux1);
nadmérné tvorba auxinu u mutanta yucca
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1 Schéma pohybu auxinu v buiice

a mezi buiikou a okolim. Fialové sipky
znézornuji difuzi, kterd za fyziologickych
podminek (pH cytoplazmy ca 7; pH okoli
ca 5,5) probiha pfevazné smérem
dovnitf. AUX1 — importéry z rodiny
AUX1-LAX (Auxin resistant 1/Like
AUX1); PIN — exportéry PIN1, PIN2,
PIN3, PIN4 a PIN7; PIN5 — vnitrobuné&c-
ny prenase¢; ABCB — nékteré pfenasece
z této rodiny jsou schopny transportovat
auxin (pfinejmensim ABCB4 obé&ma
sméry); zndzornéno pouze jednou,
ackoli jejich vyskyt neni polérni.

2 Auxin se podili na rastu stonku
(hypokotylu) v zavislosti na osvétleni.
Béhem rustu na svétle (+) proudi vétsina
auxinu (Gerné krouzky) ve stfednim
valci od vrcholu prytu ke kofenu.

Za tmy (e) dochazi k pfesunu ¢asti
prenasece PIN3 (zndzornéného ¢ervenou
linkou) z vnitini strany bunék endoder-
mis (nejvnitinéjsi vrstvy kiry) na vnéjsi.
Endodermis tak propousti auxin do kiry,
coz vyvolava prodlouZeni stonku.

Pri osvétleni z jedné strany (- e)

se stejnym mechanismem prodluZzuje
stinnd, ale nikoli osvétlena strana stonku.
Tim dochazi k ohybu ke svétlu.
Upraveno podle: Z. Ding a kol. 2011

vyZene jinak drobny husenicek rolni (Ara-
bidopsis thaliana) do vySe pasu, ale pouze
tehdy, kdyZz vytahlé a mélo vétvené lody-
ze poskytnete oporu.

Skute¢nost, Ze auxin zasahuje tak $iro-
ce do rustu a vyvoje rostliny, je ddna tim,
Ze pusobi velmi obecné, jeho vliv se vsak
1is1 podle ¢4sti rostliny. Klasickym piikla-
dem je opa¢ny vliv auxinu na rist kofene
a stonku. Zatimco stonek reaguje na pfi-
dany auxin dlouzivym rstem a utlumenim
aktivity postrannich pupent (posilenim
apikalni dominance), rychlost prodluzo-
van{ kofene se sniZuje a dochéazi k podpote
jeho vétveni. Zalezi také na ddvce hormo-
nu. KdyZ je koncentrace auxinu v médiu
prilis vysoka, koten jako by se snazil vétvit
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se ve vSech moZnych mistech najednou.
To ale vede jen k zastaveni ristu celého
kotene.

Auxin tvot{ klicovou soucast pfepina-
¢e mezi riznymi moznymi osudy kazdé
konkrétni buriky. DokdZe zménit osud ,,za-
kladni“ na ,alternativni“. Jaké osudy ma
buiika na vybér, zaleZi na jeji historii. Pu-
vodné skoro rovnocenné buriky meristé-
mu se postupné diferencuji do riznych
buné¢nych typd, ¢imz se pribézné méni
jejich vyhlidky do budoucna. ProtoZe rost-
linné buiitky nejsou pohyblivé, jejich dife-
renciace je obvykle ddna jejich polohou.
Napft. vétsina bunék povrchové vrstvy dé-
livého pletiva ve vzrostném vrcholu prytu
se stane pokoZzkou. Jednou za ¢as se vsak
vyskytne (ptivodné zcela stejna) buika
uréend, aby se stala zdkladem nového listu.
Klicovym signalem je auxin, ¢emuZ odpo-
vidé postiZeni mutanta pin, popsané vyse.

Nekteré vyvojové efekty auxinu nejsou
tolik zavislé na celkové davce hormonu
jako na poméru jeho mistnitho mnozstvi ke
koncentraci v okolnich buiikach. Nejcasté-
ji je rozhodujici, ve které burice je auxinu
vice nez v okoli — lokalni koncentrac¢ni
maximum. Pravé kvuli pisobeni podél
gradientu koncentrace povazuji néktefi
autofi auxin spise za morfogen nez hor-
mon. Morfogeny jsou latky vytvétejici
,morfogenni pole”“, kde jejich koncent-
race klesa se vzdélenosti od centra. Buiiky
s riznou koncentraci morfogenu (a tim
irtzné daleko) se mohou vydat odlisnymi
cestami diferenciace — tak se zaklada rada
organt v embryich Zivoc¢ichd. Auxinové
gradienty ¢asto opravdu fidi vznik novych
struktur. K zaloZeni novych orgdnt, napft.
listd, ve vzrostném vrcholu prytu dochézi
v buiikach s nejvyssi koncentraci auxinu.
I postranni kofen vznika z jediné buriky
pericyklu (vnéjsi vrstvy stfedniho valce),
ktera nahromadi dostatek auxinu. Vyvije-
jici se list tvofi auxin a buiky se v mis-
tech jeho hromadéni diferencuji v zaklad
cévnich svazki a odesilaji ho smérem ke
stonku.
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Cesta auxinu: odkud, kam a jak

Auxin vznika prevazné v mladych listech
nebo kvétech na vzrostném vrcholu nad-
zemni ¢ésti rostliny. Odtud putuje z buiitky
do buriky, aZ se dostane do floému, lykové
¢asti cévnich svazki. Floém dopravi vétsi-
nu auxinu na velké vzdalenosti, ¢4st para-
lelné putuje pomalejsi cestou kambiem.
Tato cesta je obdobnd transportu mezi
burikami ostatnich pletiv — pfedstavuje
aktivni proces za pomoci specifickych bil-
kovinnych pfenaseci. Diky tomu lze Fidit
smér a intenzitu této slozky toku auxinu.
Podle sméru pfenosu pies plazmatickou
membranu jde o dva druhy pfenaseci:
importéry a exportéry (obr. 1). Importujici
bilkoviny vychytavaji auxin z okoli buiiky
a zvy$uji jeho koncentraci v cytoplazmé.
Exportni pfenasece fungujf opacné. Jaky to
ma smysl? Exportéry (na rozdil od impor-
tért) jsou na povrchu vétsiny bunék pii-
tomny jen na jedné strané (polarné) a vy-
poustéji molekuly auxinu pouze jednim
smérem. Tento smér byva spole¢ny pro
buriky ur¢itého pletiva, coz vede k oriento-
vanému (polarnimu) toku auxinu pletivem.
Smér a intenzitu polarniho transportu
dokaze rostlina regulovat podle vnéjsich
podminek a potfeb ristu a vyvoje. Nejvétsi
podil na polédrnim transportu auxinu maji
jeho exportéry z rodiny PIN. Byly objeve-
ny v modelovém pokusném druhu rost-
linnych biologt, huseni¢ku rolnim, dnes
jsou ale znamy z mnoha dal$ich rostlin,
pocinaje mechem ¢epenkou odstélou (Phy-
scomitrella patens) pfes vranecky (Selagi-
nella) a jehliénany az po zfejmé viechny
krytosemenné. Zda se tedy, Ze obdobny
systém pfenosu auxinu stal u zrodu cév-
natych rostlin. Pro exkurzi do jesté dav-
né&jsi evoluéni historie rostlin vsak musime
pockat na poznatky o genomech mnoho-
buné¢nych zelenych fas.

Pomérné komplikovany dynamicky sys-
tém, ktery udrzuje vhodnou koncentraci
auxinu v burikdch a soucasné jeho tok
pletivem, se nabizi jako téma pro mate-
matické modelovéni. Matematicky popis
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neni samotucelny. Model, ktery dokaze
pfedpovédét vysledky teprve chystaného
pokusu, ndm miiZe pomoci vybrat spravné
experimentalni podminky. Jesté podstat-
néjsi je ale jeho kontrolni funkce. Pokud
predpovédi vytvoiené modelem vychaze-
ji, je pravdépodobné, Ze jsme spravné
pochopili, jak popsany jev funguje. Klara
Hoyerova z Ustavu experimentéalni bota-
niky AV CR, v. v. i., a Petr Hogek z Ceské-
ho vysokého ugeni technického nedavno
testovali sviij model pohybu auxinu mezi
buiikou a okolim. P¥i porovnani pfedpo-
vézenych a naméfenych hodnot objevili
nesrovnalosti. Analyzou modelu zjistili,
ze by odchylky vysvétlila pfeména casti
sledovaného hormonu na jinou latku, coz
se podarilo ovérit pokusem. Mohli tak pro-
vést korekci svého modelu, ale posunuli
i stav naseho poznani této problematiky.

Velka pozornost badatelt se soustiedu-
je na proces fizeni polarniho transportu
auxinu. Je samoziejmé dulezité, kolik bil-
kovinnych pfenasect jednotliva buiika
obsahuje. Zalezi ale i na tom, ktery gen
z rodiny PIN slouzi jako vzor pro vyrobu
jednotlivych pfenasect. Tyto geny totiz
rozdilné reaguji na nejriznéjsi podnéty,
napi. na mnoZstvi hormont (véetné auxi-
nu) v okoli, nebo na miru osvétleni. Pre-
nasec¢e plni svou transportni funkci na
cytoplazmatické membrané, jejich polo-
ha vsak neni neménnd. Membrana véetné
molekul PIN vytvaii vacky, které cestuji
dovniti cytoplazmy (endocytéza). Obvykle
po Case zase doputuji na bunéény povrch.
Tento proces umoziiuje pfenést exportéry
auxinu na libovolnou stranu buriky, a tim
udrzovat, nebo ménit smér toku auxinu.
Vyuziva se také jako zdrzovaci taktika —
¢im vice ¢asu PIN stravi uvniti bunky, tim
méné prace vykon4. Je pfitom snadné po-
volat pfenasece zpét, napf. kdyz stoupne
koncentrace auxinu v burice. Endocytéza
pfenasecu se vyuziva i pro trvalejsi snize-
nf transportni kapacity. Nékteré vacky pak
nejsou recyklovany, ale nasmérovany do
vakuoly, kde dojde k odbourani obsahu.

Velice zajimavou kapitolou je pfesmé-
rovani toku auxinu v ptipadech, kdy se
vytvareji nové gradienty koncentrace. Uz
mnoho let vime, Ze ohyb stonku smérem
ke svétlu je spojen s vys$si koncentraci
auxinu na stinné strané (obr. 2). Podobné
pfi ohybu stonku smérem vzhiru, kde se
auxin hromad{ na spodnf stransé.

V poslednich letech se ukazuje, Ze regu-
lovatelny pfenase¢ auxinu pfes membra-
nu je nastrojem se §irs§im vyuZitim, neZ se
donedavna zdalo. Dva ¢lenové rodiny PIN
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zistavajl na membrané endoplazmatické-
ho retikula (ER), které se s jejich pomoci
stava mistem ukladéni, moZna i odboura-
vani auxinu. Biochemick4 analyza nazna-
¢uje, Ze PIN5 transportuje auxin do ER,
coZ spusti jeho chemickou pfeménu na
ziejmeé neaktivni latky (Mravec a kol. 2009).
Zatim nevime, jestli jde o vratny proces,
ale podobny pfenasec PIN8 ptsobi proti
PINS.

Piijem auxinového signalu

Hladina auxinu je vniména p¥inejmensim
tfemi druhy receptori. Jeden z nich mame
dnes uz detailné prozkoumany. Ve své
obvyklé podobé propojuje ptijem auxino-
vého signalu a spusténi p¥islusnych gent.
Aktivace téchto genti zavisi na transkrip¢-
nich faktorech z rodiny ARF (viz vy3e). Ty
jsou vsak blokovany vazbou korepresoru
(bilkoviny, ktera tlumf{ transkripci, ale na
DNA se sama nevaZze, k tomu vyuzivé jiny
protein — v tomto pfipadé ARF). Pouze
pokud koncentrace auxinu v burice dosah-
ne dostate¢né vysoké irovné, korepresor
je oznacen k degradaci a odbouran. Tim se
mohou zapnout geny potiebné pro odpo-
véd bunky na auxin. Tymu americkych
védct (Tan a kol. 2007) se podafilo meto-
dou rentgenové krystalografie zachytit oka-
mzik rozpoznani korepresoru tésné pied
jeho odbouranim. Ziskali obrazek jednot-
livych atomi vech ziaéastnénych molekul.
Ukazalo se, Ze tvar korepresoru a recepto-
ru TIR1 neni komplementérni. Stérbinu
mezi nimi v8ak dokaze vyplnit molekula
auxinu a pusobi tak vlastné jako lepidlo
(obr. 3). TIR1 pak dorudi korepresor k ozna-
¢eni ubikvitinem a naslednému odboura-
ni v proteazomu. Od kazdé ze t¥{ soucasti
systému (receptor TIR1, korepresor i tran-
skrip¢ni faktor ARF) existuje rodina gent,
které se lisi svymi vlastnostmi. Konkrétni
pletivo nebo typ buiiky pouziva pouze
nékteré z téchto variant, proto mtizeme
pozorovat rozdilné odpovédi na auxinovy
signal u rtiznych pletiv.

ABP1 (Auxin Binding Protein 1) byl ob-
jeven uz v 70. letech 20. stol. Podatilo se
shromézdit diikazy o mnoha jevech spja-
tych s auxinem, na kterych se ABP1 podili.
Co se stale nedafi, je objasnit mechanis-
mus fungovani této bilkoviny. Na rozdil
od receptoru TIR1 pracuje ABP1 pfimo na
buné¢ném povrchu — nepotfebuje cekat
na vypnuti ¢i zapnuti gend. Tim ziskavéa
na rychlosti. Béhem minut po obdrzeni
auxinového signalu uz jsou pozorovatelné
napt. zmény v ristu bunék. ABP1 podpo-
ruje endocytézu exportéri auxinu, ¢imz
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3 Nejlépe prozkoumanym receptorem
auxinu je TIR1. Geny, které se aktivuji
auxinem, vét§inou vyuzivaji transkripéni
faktory ARF (Auxin Response Factor).

Ty ale byvaji zablokovany korepresorem
z rodiny AUX-TAA (A). V pfitomnosti
auxinu je korepresor rozpoznan proteinem
TIR1 a oznac¢en ubikvitinem k odbourani
(B). To vede k uvolnéni proteinu ARF

a spusténi transkripce piislusnych gent
(C). Pokud je poskozen jeden z tran-
skripénich faktordt ARF — ARF5, vyvine
se postizena rostlina bez kotene a s naru-
Senym vyvojem cévnich svazki (D, mensi
obr.). Behem tfi tydnt vyvoje vytvoril
zobrazeny jedinec pouze jednu délohu

a jeden rudimentarnfi list. Pro srovnani je
priloZena stejné stard normalné vyvinuté
rostlina. V8echny obr. z archivu autora

je odstrani z cytoplazmatické membrany
a snizuje mnozstvi auxinu vylu¢ovaného
z buiiky. Po navazani molekuly auxinu na
ABP1 vsak tato aktivita ustava. Vyssi kon-
centrace auxinu tak vede ke zrychleni
jeho polérniho transportu. ABP1 ovliviiu-
je mimo jiné i aktivitu fady genti, nebylo
v8ak dosud zjisténo jakou cestou.

Nejnovéjsim piirtistkem mezi receptory
auxinu je SKP2A (S-phase Kinase-asso-
ciated Protein 2A). Podobné jako TIR1
odpovida za vybér proteint k odbourani.
Zda se, Ze je specialistou na bilkoviny vy-
znamné pro bunéc¢ny cyklus a ovliviiuje
déleni bunék.

Samostatnou kapitolu fyziologie hor-
monélnich regulaci u rostlin pfedstavuje
vzajemny vliv mezi signaly zprostfedko-
vanymi riznymi hormony. I jevy, které
byly povazovany za typicky projev odpo-
védi na auxin, etylen nebo kterykoli jiny
hormon, byvaji ovlivnény dalsimi signaly.
Navic vycet latek, jez 1ze povazovat za
fytohormony, se stdle prodluzuje. Za po-
slednich nékolik let p¥ibyly strigolaktony
(nezavisle objevené japonskymi a pfevaz-
né francouzskymi védci; Umehara a kol.
2008, Gomez-Roldan a kol. 2008) a ros-
touci fada peptidovych hormont. Tim se
sit interakci mezi hormony déle zapléta.

Ackoli od objevu auxinu uplynulo mno-
ho ¢asu a nase znalosti o jeho dé¢incich
jsou rozséhlé, rozhodné nejde o vyc&erpa-
nou problematiku. Stale dochéazi k novym
objeviim i u husenic¢ku rolniho. Pfekvape-
ni se daji otekavat pfi zkoumani dalsich
organismu vyuzivajicich auxin, mozna
dokonce i mimo ¥{8i rostlin.

Seznam pouZité literatury je na webu Zivy.
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