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VYZKUM FOTOSYNTEZY MA P( ‘ 1V BOJIS CO,
Z Tl‘e O(

V malebné tieboriské krajiné, na dolﬂ d o¢
a turisticky oblibené Schwarzenberskeé |
zazrak, na ktery Evropska unie uvolnila
Penize bude po Sest let cerpat ALGATECH,
Mikrobiologického tistavu Akademie véd, které je
ve vyzkumu mikroskopickych Fas, sinic a fota
bakterii. Profesor RNDr. JOSEF KOMENDA (55), C .
se svym tymem uspél s ndvrhem na vyzkum u#ﬁmn
organismil, které maji vylep3enou fotosyntézou pomal
spotiebovavat nebezpeény oxid uhlicity.
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W Jsme v Treboni. Viude kolem nis jsou
rybniky. M to néjakou souvislost s tim, Ze
pracoviété, které se zabyva Fasami a sinjce-
mi, sidli privé tady?

Myslim, de Zadnd takova souvislost tady
neni. V dedesatych letech minulého stole-
ti centrum zaklidal pfedni éesky rostlinny
fyriolog profesor Tvan Setlik. Po riznjch
anabizich, kdy musel z Prahy pryd a fun-
goval napfiklad v Kodicich, nakonec zakot-
vil v Treboni a vybudoval tuhle dnes velmi
uzndvanou védeckou instituci. Centrum
nejprve fungovalo v jiné &isti Thebonéa pak
s prestéhovalo sem, do unikdtnich prostor
Opatovického mlyna, Ten byl tehdy ve vel-
mi dezolitnim stavu. Po roce 1948, kdy byl
zabaven pivodnim majiteliim, se z ného
postupné stal sklad mistniho stitniho stat-
ki, takie si asl dovedete predstavit, jak w
vypadalo.

W Ajak jste se tady ocitl vy?

Profesor Setlik byl Slovik, kterému uéaro-
val vizkum fas a sinic ve viech svjch as-
pektech. Mél viborné videcké visledky,
jeho jeding problém ale spodival v tom, e
byl prilis velky perfekcionista, Svoje vy-
zkumy se snaiil neustile cizelovat, a pro-
to je publikoval pomémé omezené a asto
v mélo citovanych védeckych shornicich
& konferenci, U nds by to dines u nebylo
modné, ve védé ted opravdu plati publish or
perish (anglicky publikuj mebo zhyn, pozn.
red,). Mél cit pro vybirani lidi a sestavovi-
ni tymu, navic ndm dival velkou volnost ve
vyzkumu, cof postupné piineslo visledky.
Ji esobné jsem ho mél jako oponenta di-
plomové price pfi mém studiu na Prirodo-
védecké fakulté Univerzity Karlovy v Pra-
ze. KdyZ mi pak nabidl mofnost odejit za
nim do Tieboné, nevihal jsem, Jsem dovik
& vesnice, pochdzim 2 Bystiice u Benedova.,
Mél jsem sice moinost zistat v Praze, ale
bylo to tehdy trosku politicky podminova-
né a mné se tam stejné nelibilo, Prestéhoval
Jsein se do Trebond a jsem tu ul 32 let, Ne-
lituji, dines jsme v ALGATECH dohromady
tii profesofi. Vedle mé jebté 36f centra bio-
fyzik profesor Ondpej Prigil a v Laboratofi
fasové biotechnologie pasobi i profesor Jifi
Masojidek, ktery mé na poéitku mé kariéry
v Treboni teoreticky | prakticky zaudoval do
price v mistnich laboratofich,

W Prislus ALGATECH k abselutni vé-
decké elité dokazuje i v CR nevidany grant
60 milionii korun od Evropskeé rady pro vyj-
zkum, ktery se udéluje na .3pitkovy bada-
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telsky virzkum sméfujici za hranice poznd-
ni v daném oboru®, § jakym projektem jste
uspéli?

Kdyi to hodné zjednoduiim, tak s fotosyn-
tézou a s genetickym vylepdenim viastnosti
nikterjch organismi, kieré tuto reakci maji
ve své vibave,

«Bez fotosyntézy
by nasledoval
rychly konec.”

M Proi privé fotosyntéza?

Fotosyntéza je kliéovy pfirodni proces na
téhle planeté. Je viastné zodpovédni za kys-
lik v atmosféfe, za to, co dychdme. Ale ne-
jen to, prakticky za vetkerou biomasu, kterd
roste, takie za potraviny rostlinného pivo-
du. Diky ni mame také valnou &ist energie,
kterou dokiteme vyuiivat, Uhli nebo ropa
jeou prosté také vysledkem tohoto procesu,

A kdyz se podivite na takzvané alternativni
edroje, tak jednlm z hlavnich je fotovoltal-
ka, cof je v podstaté ndd primitivii pokus
o vyuziti svétla, ktery se nedd s ddmyslnos-
ti fotosyntézy srovndvat. Prosté bez mi by
Fivot na téhle planeté neexistoval, a kdyby
se zastavila, tak by nisledoval velmi rychly
konec,

W Proi se ale snait o jeji vylepseni, o vitsi
ufinnost?

Jednim z divodit miike byt fakt, Ze lidski
populace se neustile zvétiuje, a ukazuje se,
e béhem zhruba padesiti let bude velmi
viiny problém lidstvo nakrmit. To je jedna
z klicovich otarek, kterd nis v budoucnu
Eekil. Zména klimatu navic pfinadi zhoriu-
jici se podminky pro Zvot fady organismi
vietné rostlin, Kviili zméndm jsou ve sti-
le vétdim stresu a ndsledkem toho ztrdeeji
produktivitu. V takové chvili vyprodubuji
zmifované biomasy mnohem méné. Stres
miife fotosynteticky aparit v podstaté de-
gradovat a natolik, e prestivi fungovat.

Theboiiské pracowiiti
Mikroblologického dstavu AV
CR ALGATECH vzniklo z pévedni
Laboratofe pro vyzkum Fas,
kterou zalodil v 60. letech
swétové uznivany Zesky

V neposledni fadé je také dileditym mo-

tivem toloto vyzkumu naristajicl mnok-
stvi oxichu uhliditétho v atmostéfe. A co jej
spotfeboviva?

W Ze ikoly si pamatuji, Ze privé

Sprivné, Takie jeden z vedlejiich produkii,
v ktery mieme pfi nadem vizkumu dou-
fat, je i to, #e nové typy organismi by moh-
Iy zajistit i vyséi pohlcovini CO,. [ kdyZ ne-
existuje piima Gméra mezi efektivnéjiim
pohlcovinim svitl a vyiii spotfebou €O,
béhern fotosyntézy, viznamny narist Wio
spotiehy L predpoklidat.

M Pokud si dobfe pamatufi, tak pfi fotosyn-
téze mimo jiné vznika culkr...

Vyslednym produkiem je i cuke. Mokni s
pamatujete z chemie na reakci CO, s H.O
(kyslicnik uhlicity a voda, pozn. red.), pfi
které vaniki sloudenina C H,, 0, coije glu-
kdza neboli cukr, a navic se uvolni i kyslik
0,

B Uf, tak to bych u dohromady nedal.
MNedébim jen vyzkum, ale wéim i na Pr-
rodovédecke fakulié [ihoceské univerzity.
V ivodu do biochemie pro doktorandy, kte-
ii tieba délaji biofyziku a molekulimi bio-
logie a blochemie neni pro né Gplné vast-
ni pledmét, pokldddm zikladni otizku, na
které poznim, jak na tom se malosti zikla-
dii fotosyntézy jsou. Zda samotny kyslik pri
ni vznikne z vody nebo z oxidu uhli¢itého.
W Jestlite jde o chytik, tak asi z vody,
ikedyZ bych ekl spisez €O,

Mate pravdu, to je spravnd odpovid,

W Migeme se vritit k vaSemu novému v-
zkumu? Jestli tospriwni chipu, tak rostliny
by po genetické dpravé dokdzaly pohleovat
wétsi mnodstvi CO,. Jeto tak?

Sluneéni energie a zifivy vkon, kterf do-
paadd na zemékouli, je mnohem vyiil nek
dovedou jednotlivé druby organismi vy-
ugit pfi fotosyntéze. Absorbuiji jen urditou
cast svételného spektra. Modré svétlo, éer-
vené svétlo a daldi. Napfiklad rostliny a Fasy
maji v pohlcovaném spektru tuhle mezeru
(wkezufe na graf, kde je zelend barva), cok je
mimochodem dived, proc je vidime zcle-
né. Sinice maji pohlcované spekirum spo-

Historickd budowa
Opatovického mijna
stoji od 18. stoleti

jen pér desitek metri
od hrizi tfeboiiskjch
rybniki. Dnes uZ se
tam obili nemele,

sidli tam moderni
vyzkumné centrum
Fasovych bictechnologii

To vyuditi je prosté mnohem firsl. Zku-
sim néfaké piirovndni - theba k trychty-
fi. Predstavte si organismus jako lahey, do
niz svitelnd energie stékd nalevkou. Stejni
jako pii deiti zachytite do &Girsiho trychty-
fe vice kapek, tak i tady vétiim trychiyfem
zachytite vice fotoni a miZete ji tak sndze
a rychleji naplnit, V pomysing lahvi se pak
fotosyntézou preménuje svételna energie na
chemickou.

jitjkd, maji v sobé jesté dalii pigs ve-
dle chiorofylu {zeleny pigment v rostlingch,
Etery v priibéli fotosyntbey absorbivge erier-
gii svételného zdfeni a poudivd ji k syntéze
sacharidit z oxidu whlititého a vady, pozn.
red.), take jsou dost efektivni. Pak ale exis-
tuji theba purpurové bakterie, které zase

~Fotovoltaika je
primitivni pokus
o fotosyntézu.”

obsahuji jiny pigment, bakteriochlorofyl.
A ten absorbuje zifeni a2 do hranice 900
nanometril, tedy v jiném spektru ne? kytky,
Fasy a sinice, Kdyby se tohle podafilo spajit
dohromady, tak by nardst energie, ktery je
organismus schopny pohltit, mohl byt v de-
sitkich procent.

W Snaffte se zhritka umdéle roziifit mo
nost pohloovat 2irki svételné speldrum.
Presné tak. Ale nejenom kvili vydimu po-
hleovini CO,. MiZe to byt dobré tieba za
podminek, kdy mi fotosynteticky organis-
mus milo svitla. Mnotil by se a rostl poma-
Iu, Kdvyi bude moci vyudit firsi spektrum,
tak pedije i s mendl porcl svételné energie.

B Spedalizujete se na sinice. Takde tyhle
pokusy budou probihat pravé na nich?
Tento evropsky grant je zamdéheny na inten-
zivai spoluprici mezi jednotlivymi védecky-
mi tymy. My patfime mezi absolutni Spic-
ku ve vizkumu fas a sinic, ale Zidali jsme
o podporu dohromady s némeckym kole-
gou profesorem Darlo Leisterem, ktery vede
molekulimi biologii rostlin na univerzité
v Mnichové a jeho doménou je regulace fo-
tosyntézy v rienych organismech. V' jeho
laboratoti se ui podafilo predat fadu foto-
syntetickych gend z kytek do sinic, kdei fun-
guji. Tretim alastnikem je profesor Neil
Hunter z anglického Sheffieldu, coi je phed-
ni vyzkumnik a specialista na purpurow:
bakterie. Kaidy se zabyvime fotosyntézou
z trochu jiného dhls, ale mdme toho hod-
né spoledného. Budeme vyukivat odlidné,
ale vadjernné se doplingici metodiky a divat
vysledky dohromady. Na vypracovini pro-
jekiu jsme se domluvili vioni v lété na kon-
gresu Evropské biochemické federace v Pra-
2¢a v obhajobé jpme uspéli. Stejnd penize na
piistich Sest let obdri tak i jejich pracovisté,
M Takie vysledkem md byt néjaky novy
superorganismus?

No, di se to tak nadnesené fict, ale [ +
kejte, ke spoledné vyrobime néjakou
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tovanou kythu, kterou ui miviete za pdr let
vysadit na poli a pomeoci jejiho péstovini
dosihnete vétdich vimos. V madi laboratofi
se specializujeme na sinkce a ty maj v tomto
ohledu jednu podstatnou vyhodu. Na roz-
dil od rostlin patii mezi organismy s jedno-
duchou bunéénou strukturou, kterym se
Fiki prokaryota, Jsou to jednobunéing or-
ganismy a kazdd jejich bufika je v podstaté
stejn, Existui sice treba viaknité sinice, kde
je jedna budika vedle druhé, ale opét kazda
je vitdinou stejnd. Také proto se daji sinice
pomérné jednoduse geneticky manipulovat
A poudivaj se v tomto sméru jako modelové
organismy pro vyzkum fotosyntéey. Navic
maji jesté jednu velkou vyhodu tieba oproti
rostlingm. Buitky se velmi rychle déli, tak-
#e kmeny, s nimiZ pracujeme, maji dobu
aedvojeni dest aE deset hodin, ziledi na pod-
minkich péstovini. Realné tak miliete zis-
kat mutanta v fadech i nékolika tydni. To
je ditlezita okolnost, protoge pokud choeme
ovliviovat fotosynteticky apardt, musime
prenddet desitky geni,

W Jak se do nich nova genetickd informace
vpravuje?

Oproti slogitéjsim bunkim mime vyho-
du. Nepotfebujeme ndroéné technelogie
K tomiu, abychom informaci viozili ma kon-
krétni misto. Sinice je viastné svoji struktu-
rou jen trochu slozitéi bakterie. A ty jsou
velmi flexibilni a chytré. Dokddou si tieba
dsti DNA ulodit a vyudit tehdy, kdy se do-
stanou do jinfch podminek a kdy je to pro
névihodné,

~Ve vyzkumu sinic
a fas patfime
k naprosté Spicce.”

W Takse budetesinid trapitnevlidrm pro-
stfedim, teplotou a podobné, abyste Zjistili,
2da dokdie konkrétni gen piijmout?

V podsiaté ano. Kdy ji dite do podmi-
nek, kde ma problémy, tak je schopna ve-
lice rychle udélat spontinni mutace, ktené
wdélaji fotosynteticky apardit produktivnd-
& & méné ndchylng k podkozeni. Samozie-
mé 1o mi své meze, pokud bychom stresové

podminky prehnali, organismus s¢ ui ne-

Viedecky tym
prof. RNDr. Josefa
Komendy, CSc.,
DSc., se zabyvé
vyzkumem

fotos; .
=Slunetni energie
a zafhwg vyken,
ktery dopadé na
zemikouli, je
minohem wyZdi,
nei dovedou
Jednotlivé druhy
erganismi vyuiit
pi'ihmn&.‘
wysvitluje

s tim, da by

réd Jdonutil”
rastliny, aby

byly vykonnijsi.
LMirlst

energie, ktery
Juorganismus
schopny pohiltit,

doki#e piizpisebit a zahyne. Kolega Dario
Leister z Mnichova pro tuto metodu rid po-
ukivh pojem wadaplabilnd zrychlend evolu-
ce”. Vystavenim extrémnim podminkim
dojde k fadé mutaci najednou, my pak ode-
bereme vzorky a zjistime, kde se v genomu
tyto mutace nachdreji. Spousta penéz se
v tomhle vizkumu utrati privé za sekve-
nevini genom (Ctend DNA, pozn. red.). To
Tze opét s ispéchem provadét u sinie, kieré
maji maly genom, u restlin bychom to za-
tim nezaplatili.

B Budete za ty penize pofizovat | néjaké
nové vybaveni?

Asi ¢tyti miliony korun budou shoukit na
adokonaleni naseho konfokdlniho mikro-
skopu, co je nejdokonalejsi opticky mikro-
skap, ktery jedté pracuje se svétlem a nefun-
guje ma elekironové bz,

W VSiml jsem si, ie tady mate velké mnoz-
stvi cizinel, Likd je sem tenhle program?
Ne, o je dlouhodoby trend. Funguji tady
fiyfi specializované laboratofe a praco-
je zde sto lidi ze viech kouti svéta, Najde-
te zde doktorandy z Asie, Jitni Ameriky,
riznych stitd Evropy. Diky rdznym evrop-
skym grantiim jsme mohli nasadit na ¢es-
ké poméry ve videcké sféfe | vyii mado-
vaou hladinu, ale pofid to neni srovnatelné
s vyspdlymi stity Eveopy nebo svéta, takle
tii lidé v sobé musi mit velké zaujeti pro vic
a chut badat pravé s nami.

B Kdy mikiete mit prvni vysledky?

Zatim pfipravujeme zahdjeni samotného
projekiu. Pred pir dny ho schvilili, ale deki
nads procedura podepisovini smhuv a dal-
dich dokumentis. § vyzkumem musime za-
it do pial roku po vyhlaseni, takie predpo-
klidim, e se s Mnichovem a Sheffieldem
shodneme na datu prvmiho dubna, Od
chivile pobédi sestilety grant. V nékterych
vicech je pomérné vysoky stupeh rizika, de
se k planovanym ciliim tieba ani nedosta-
neme. Na drubou stranu uz mime néjaké
predbéiné visledky, <of je vidy vihoda.
Treba kolega Hunter 2 Sheffield University
ui dokizal dspéingé vpravit syntézu hlav-
niho fotosyntetického barviva chlorofylu
do Escherichia coli, co je takovi ta nejo-
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lou fadu problémi, nejde jen o to vpravit ma
misto gen. ale zajistit, aby sprivné fungoval,
Kakdd butika md aparit, klery si viechno
cizi jakoby osahd a pripadné elikviduje. My
musime dokizat, aby se to nestalo a ndlevka
wiistala stabilné Sirokd.

W KdyZ vidim kiceni pralesii nebo tieba
v CR liroveovou kalamitu, kterd devastuje
wellé mnoistvi stromi, miide je tohle v ab-
sorpei CO, nahradit?

Nade Sésti je. #e polovina fotosyntetické
produkee probihd v ocednech a polovina
na soudi. | kdybychom zikvidovali ved-
kerou vegetaci, tak pofdd jeité mime 50
procent, kieré jsou ve vodé. Samoziejmé

e

nechei Fict, Ze by ndm to stadilo nebo e
se nemdme zaméfoval na Obylek zelené
plochy ma soudi, Problém ale je, jak si novi
zasapené stromy poradi s hodkymi lty
a vitbec zménou klimatu. Tenhle vizkum
by mohl jednou i virazné pomosi s jejich
odolnosii proti siresu.

W Ve vasem centru se zaméfujete na vy-
zhum ias - nedaji se wyufit i pfi plinova-
mych cestich na Mars nebo pfi pipadné sna-
ze 0 vystavbu stanice na Mésic?

Tyhle snahy samorfejmé byly a budou.
Pii letu Viadimira Remka (feding desky
kosmonaut se do vesmiru podival v biez-
mu 1978, pozn. red ) jsme ptipravovali ta-

pomoci energie
ze slunetniho

switu Je pretvori
na cukr a kyslik.

kovyr maly aparitek, v némd se péstovaly
fasy. On ho fenkrit bral 5 sebou nahoru.
U# tenkrit si védei uvtdomovali, 3¢ bude
potieba odebirat CO,, ktery kosmonauti
vydechuji, a produkovat kyslik. Piné sobé-
staéné by tohle ale nikdy nebylo, nyni se 1o
déli dplné finak. Ale i dnes se pfi plino-
vini cest Elovéka na jinou planetu o fiMo-
syntéze velice silné uvaduje. Modna i w je
diwod, pro¢ jsme ten grant dostali. Pros-
1 se ukazuje, de fotosyniéza
je néca, do éeho by lidi mohli
vilidat vetd nadéje.

Jusel Hympl

DVOJi RADOST

S HELLO PUJCKOU!

byéejnéjii bakterie, s nif ce v laboratofich
pracuje.

W Avaieofekivini?

Zase to popisi zjednodudené. Kdyby se nam
diky pigmentu z bakterii podafilo rozdifit
tu zmifiovancu pomysinou ndleviu the-
ba u sinic, to by byl dspéch. Obnddi to ce-

by mohl bjt
wdesitkich

procent.”

S nadi akéni pijékou budete mit radost hned dvakrit. Nejen Ze si splnite
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