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WYSTĘPOWANIE I AKTYWNOŚĆ BIOLOGICZNA 
BRASSINOSTEROIDÓW — NOWYCH HORMONÓW ROŚLIN

WSTĘP

Odkrycie brassinolidu w roku 1979 dało początek nowej grupie steroidowych 
związków posiadających zdolność inicjowania wzrostu roślin. Dotychczas wyizo­
lowane z roślin związki tej grupy nazwano brassinosteroidami (BR). Obecnie jest 
znanych ponad trzydzieści BR, które u roślin wykazują charakterystyczną 
aktywność metaboliczną typu hormonalnego i dlatego wielu fizjologów i bioche­
mików uważa je za nową grupę hormonów roślinnych obok auksyn, giberelin, 
cytokinin, abscysyn i etylenu.

WYSTĘPOWANIE BRASSINOSTEROIDÓW

Pierwszym BR, wyizolowanym z pyłku kwiatowego rzepaku (Brassica napus 
L.) był brassinolid. Strukturę chemiczną brassinolidu stanowi steroidalny szkie­
let 5a-cholestanu, który charakteryzuje się występowaniem 7-oksylaktonowego 
pierścienia B i dwóch sąsiadujących ze sobą hydroksyli w pierścieniu A oraz w 
łańcuchu bocznym (C22R i C23R) (ryc. 1) (Grove i współaut. 1979). Pozostałe 
związki BR zostały wyizolowane nie tylko z pyłków kwiatowych, ale również z 
niedojrzałych nasion, pędów i liści różnorodnych taksonomicznie gatunków 
roślin naczyniowych, a ostatnio nawet z glonów i grzybów. Konkretne przykłady 
roślin zawierających BR przedstawia tabela 1.

Ryc. 1. Steroidalny szkielet 5a-cholestanu
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T ab e la  1
Występowanie brassinosteroidów u roślin

Gatunek Organ
roślinny

Brassinosteroid Piśmienni­
ctwo

Zielone glony 
(Algae)

Sieć wodna 
[Hydrodictyon 
reticulatum)

24-epikastasteron
24-elylobrassinon

Y o k o t a  i
współaut.
1987

Skrzypy
(Equisetinae)

Skrzyp polny 
(Equisetum arvense)

kastasteron
28-norbrassinolid
brassinon
dollchosteron

T a k a ts u to  1
współaut.
1990a

Nagozalążkowe
(Gymnospermae)

Sosna zwyczajna 
(Pinus silvestris)

kambium brassinolid
kastasteron
tyfasterol

Kim i współ­
aut.
1990, Y o k o t a  
i współaut. 
1983

Świerk sitkajski 
(Picea sitchensis)

pędy kastasteron
tyfasteron

Y o k o t a  i
współaut.
1985

Jednoliścienne 
(Monocotyledon.es)
Palka szerokolistna 
[Typha latifolia)

pyłek
kwiatowy

tyfasterol
teasteron

S c h n e id e r  i
współaut.
1983

Ryż siewny 
(On/za sativa)

pędy kastasteron
dollchosteron

A be  i współ­
aut. 1984

Kukurydza zwyczajna 
(Zea mays)

pyłek
kwiatowy

kastasteron
tyfasterol
teasteron

S u zu k i i
współaut.
1986

Lilia
(Lilium longi/lorum)

pyłek
kwiatowy

brassinolid
kastasteron
tyfasterol
teasteron

A s a k a w a i 
współaut. 
1994

Dwuliścienne 
(Dicotyledones)

Rzepak
(Brassica napus)

pyłek
kwiatowy

brassinolid G r o v e  1
współaut.
1979

Rzepa
(Brassica campestris)

nasiona brassinolid
kastasteron
28-norbrassinolid
brassinon

A be  i współ­
aut. 1982, 
1983

Seradela pastewna 
(Ornühopus sativus)

nasiona kastasteron
24-epikastasteron

S c h m id t  I 
współaut. 
1993
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G a tu n e k O rga n
ro ś lin n y

B ra s s in o s te ro id P iś m ie n n i­

c tw o

R z o d k ie w  z w y c z a jn a  
(Raphanus sativus)

n a s io n a b ra ss in o lid
k a s ta s te ro n
2 8 -h o m o tea s te ro n

S c h m id t  i 
w s p ó ła u t . 
1991

Ż y c ic a  t rw a ła  
(Lolium perenne)

p y łek
k w ia to w y

2 5 -m e ty lo k a s ta s te ro n T a y lo r  i
w s p ó ła u t .
1993

Distylium racemosum ga la s
liś c ie

b ra ss in o lid
k a s ta s te ro n
2 8 -n o rb ra ss in o lid
b ra ss in o n

A be  i
w s p ó ła u t .
1982,
IKEKAWA I
w sp ó ła u t.
1984

W y k a  b ó b  
{Vicia faba)

n a s io n a
p y łek
k w ia to w y

b ra ss in o lid
k a s ta s te ro n
2 8 -n o rb ra ss in o lid
b ra ss in o n

I keka w a  i

w s p ó ła u t .
19 88

B a rw in e k  r ó ż y c zk o w y  
(Catharanthus roseus)

k o m ó rk a b ra ss in o lid
k a s ta s te ro n

C h o i i 
w s p ó ła u t . 
1993, P a r k  i 
w s p ó ła u t . 
1989

W s p ię g a  p o s p o lita  
(Dolichos lablab)

n a s io n a b ra ss in o lid
k a s ta s te ro n
6 -d eo k so d o lich o lid
d o lich o s te ro n
6 -d eo k so d o lich o s te ro n
h om o d o lich o lid
h o m o d o lich o s te ro n

B a b a  i 
w s p ó ła u t . 
1983 , Y o k o t a  
i w sp ó ła u t. 
1982, 1983 , 
1 9 84

B u ra k  z w y c z a jn y  
(Beta vulgaris)

n a s io n a k a s ta s te ro n
2 4 -ep ik a s ta s te ro n

S c h m id t  i 
w sp ó ła u t. 
1994

S ło n e c zn ik  z w y c z a jn y  

(Helianthus annuus)
p y łek
k w ia to w y

b ra ss in o lid
k a s ta s te ro n
b ra ss in o n

T a k a t s u t o  1
w sp ó ła u t.
1989

K a s z ta n  ja p o ń s k i 
(Castanea crenata)

g a la s
tk a n k a

b ra ss in o lid
k a s ta s te ro n
6 -d eo k so k a s ta s te ro n
b ra ss in o n

A be  i 
w s p ó ła u t .
1982 , A r im a I 
w sp ó ła u t. 
1984 , Ik e d a  i 

w sp ó ła u t.
1983 , Y o k o ta  
i w sp ó ła u t. 
1982

O ls z a  c z a rn a  

(Alnus glutinosa)
p y łek
k w ia to w y

b ra ss in o lid
k a s ta s te ro n

P l a tt n e r  i 

w s p ó ła u t . 
1986

G ry k a  z w y c z a jn a
(Fagopyrum
esculentum)

p y łek
k w ia to w y

b ra ss in o lid
k a s ta s te ro n

T a k a t s u t o  i
w s p ó ła u t .
1 9 90 b
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Gatunek Organ
roślinny

Brasslnosteroid Piśmienni­
ctwo

Fasola zwykła 
[Phaseolus vulgaris)

nasiona brassinolid
1 - ß-hydroksykastasteron 
3-epi- la-hydroksykastasteron 
kastasteron
2-epikastasteron
3-epikastasteron
2.3-diepikastasteron 
tyfasterol 
teasteron
6-deoksokastasteron
3-epi-6-deoksokastasteron
24-epikastasteron
3,24-d iepikastasteron
dolicholid
dolichosteron
6-deoksodolichosteron
6- deoksohomodolichosteron
25-metylodolichosteron
2- epi- 25-metylodolichosteron
2.3-diepi-25-metylodolichosteron
2-deoksy-25-metylodolichosteron
3- epi- 2-deoksy- 25-metylodolichosteron 
6-deokso-25-metylodoIichosteron 
23-O-ß-D-glukopiranozylo- 
-25-metylodolichosteron
23- O - ß- D- glukopiranozylo- 
-2-epi-metylodolichosteron

Kim i współ­
aut. 1987, 
1988, Y o k o t a  

i współaut. 
1983, 1987b

Herbata chińska 
(Thea sinensis)

liście brassinolid
kastasteron
tyfasterol
teasteron
brassinon

Abe i współ­
aut. 1982, 
Ik e k a w a i 
współaut. 
1984, M o r i- 
s h it a  ł współ­
aut. 1983, 
S c h n e id e r  ł 
współaut. 
1983

PODZIAŁ BRASSINOSTEROIDÓW

Pod względem struktury chemicznej BR można podzielić na dwie zasadnicze 
grupy. Pierwszą z nich stanowią związki posiadające tlen w steroidalnym szkie­
lecie w postaci laktonu, ketonu lub hydroksylu, na przykład 7-oksylakton; 
6-keton; pentahydroksyle przy Cl, C2, C3, C22 i C23; tetrahydroksyle przy C2, 
C3, C22 i C23 oraz trihydroksyle przy C3, C22 i C23. Natomiast do drugiej grupy 
należą związki zawierające boczny łańcuch alifatyczny w szkielecie w postaci 
rodników metylowych, metylenowych, etylowych lub etylenowych, na przykład 
C24S-metylo [1-11), C24R-metylo (12-14), C24-normetylo [15-16), C24-metyleno 
[17-19], C24S-etylo (20), C24-etylideno (21-23) oraz C24-etyleno-C25-metylo 
(24-29) (Kim 1991).
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Wzory strukturalne zidentyfikowanych BR przedstawia rycina 2, która uw­
zględnia rodzaj łańcucha bocznego w szkielecie, zaś analogi chemiczne BR są 
zgrupowane według ich chemicznego charakteru utlenienia.

BIOSYNTEZA BRASSINOSTEROIDÓW

Hipotetyczny szlak biosyntezy brassinolidu jest przedstawiony na rycinie 3. 
Kampesterol, bądź jakiś inny bliżej nieokreślony jego analog chemiczny, prawdo­
podobnie jest bezpośrednim prekursorem w biosyntezie BR, ponieważ nie wyka­
zuje żadnej biologicznej aktywności brassinosteroidowej. Również sterole, które 
pospolicie występują w tkankach roślinnych mogą być stopniowo utleniane aż 
do wytworzenia różnorodnych związków BR (Yo k o ta  i współaut. 1990, 1991).

Nasiona fasoli zawierają mnóstwo różnorodnych związków BR, różniących 
się chemicznym charakterem bocznego łańcucha szkieletu, oraz sporo fitosteroli, 
z których na przykład 24-metyleno-25-metylo-cholesterol jest prekursorem 
25-metylodolichosteronu — jednego z głównych przedstawicieli BR. Ten przy­
kład wskazuje na wybiórczy charakter reakcji utleniania węgla rodnika C-24 
metylowego lub metylenowego w sterolach roślinnych, który w efekcie prowadzi 
do biosyntezy BR. Biologiczna konwersja fitosteroli, jako hipotetycznych prekur­
sorów BR, jest trudna do empirycznego potwierdzenia z powodu niewielkiej 
zawartości brassinosteroidów w komórkach roślinnych (Kim i współaut. 1988).

AKTYWNOŚĆ METABOLICZNA BRASSINOSTEROIDÓW

Z dotychczasowych informacji naukowych wiadomo, że BR wykazują znacz­
ną aktywność fizjologiczną, zwłaszcza we wzroście i rozwoju roślin w korelacyj­
nym powiązaniu z typowymi fitohormonami w różnorodnych warunkach środo­
wiska.

EFEKT ELONGACYJNY

Brassinosteroidy wywierają stymulujący wpływ na wydłużanie epikotylu 
w kiełkujących nasionach grochu, fasoli, ogórka i słonecznika (M an d a v a  1988). 
K a ts u m i (1991) potwierdził także indukujący wpływ BR na wydłużanie hypoko- 
tylu ogórka (Cucumis sativus L.) oraz wykazał synergistyczne działanie między 
BR a IAA. Prawdopodobnie efekt elongacyjny wywołany przez BR odbywa się za 
pośrednictwem auksyn. Istnieje przypuszczenie, że to właśnie BR zwiększają 
wrażliwość rosnących tkanek na endogenne auksyny.

Brassinosteroidy stymulują również wzrost wydłużeniowy łodyg, a jednocześ­
nie hamują wydłużanie się systemu korzeniowego u licznych gatunków roślin. 
Zahamowanie wzrostu korzeniowego przez BR sugeruje, że mogą one działać 
w tym przypadku niezależnie od wpływu auksyn i ich analogów chemicznych, 
na przykład 2,4-D (Clouse i współaut. 1993).

Z  kolui badan ia  S a s s e ’A (1990, 1991) w ykazały, że b rass ino lid  m oże dzia ła  
n ieza leżn ie  od auksyn  ja k o  m ed iator w  in icjow an iu  w zrostu  m łodych  tkanek, 
a także m oże w spółdzia łać  w  sposób kom pleksow y z auksynam i. W  czasie
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wzrostu elongacyjnego u większości tkanek roślinnych prawdopodobnie BR 
przyspieszają działanie auksyn.

kampesterol Teasteron Tyfasterol Kastasteron Brassinolid

Ryc. 3. Hipotetyczny szlak biosyntezy brassinolidu .

Okazało się, że stymulacja wydłużania się pędów pod wpływem BR występuje 
tylko na świetle, zaś w ciemności brak jest tego działania (Mandava 1988). 
Kamuro i l N A D A  (1991) badając wpływ światła na inicjowanie wzrostu epikotylu 
garbipłata (Vigna radiata— roślina z rodziny motylkowatych, podobna do fasoli, 
pochodząca ze środkowej Afryki) przez BR, wykazali jego wydłużanie pod wpły­
wem monochromatycznego światła niebieskiego (452 nm) i dalekiej czerwieni 
(722 nm). W tych warunkach świetlnych brassinolid nie wykazywał żadnego 
inicjowania wzrostu epikotylu. Wzrost epikotylu był także opóźniany przez 
światło białe (400-700 nm) i monochromatyczne światło czerwone (660 nm). 
Działanie inicjujące wzrost wykazano dopiero pod wpływem brassinolidu, który 
niwelował hamujące działanie światła. Wiadomo, że światło o odpowiednich 
długościach fal jest selektywnie wchłaniane przez specyficzne receptory komór­
kowe i prawdopodobnie pod ich wpływem wzrasta biosynteza BR i pozostałych 
fitohormonów, głównie auksyn i giberelin. Świadczy to o współdziałaniu systemu 
fotoreceptorowego z hormonalnym w kształtowaniu procesów wzrostu, rozwoju 
i metabolizmu roślin (Kopcewicz i współaut. 1992, Czerpak 1993a).

INTERAKCJE Z  HORMONAMI ROŚLINNYMI

BR wchodzą w odpowiednie interakcje z fitohormonami powodując wzajemne 
ich oddziaływanie na wzrost roślin. Prawdopodobnie BR wpływają także na 
metabolizm auksyn i ich transport w obrębie roślin. Podczas wzrostu tkanek 
roślinnych BR przyspieszają działanie auksyn (Cohen i Mendt 1983, Sasse 
1990, 1991).

Z kolei inne badania (Arteca i współaut. 1988), wykonane na etiolowanych 
siewkach fasoli, wskazują na stymulację syntezy etylenu przez BR. Efekt ten 
został potwierdzony biosyntezą de novo syntetazy ACC, kluczowego enzymu 
odpowiedzialnego za tworzenie się etylenu.

Indukcja BR w syntezie etylenu jest również uzależniona od obecności 
światła. Między innymi promieniowanie rzędu 3,7 jiEm-2s-1 w ciągu 15 minut 
powoduje redukcję syntezy etylenu w fasoli pod wpływem BR. Zarówno wpływ 
indukcyjny IAA na biosyntezę etylenu, jak również synergistyczny wpływ BR 
i IAA odznaczają się niewielkim wzajemnym oddziaływaniem. Zmniejszenie 
wpływu indukcyjnego BR na syntezę etylenu poprzez ekspozycję roślin na świetle 
może być tłumaczone spadkiem endogennego poziomu IAA pod wpływem świat­
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ła. W ten sposób jest redukowana aktywność metaboliczna BR w stymulacji 
poziomu etylenu u roślin (Ar t e c a  i Bac h m an  1987, A r t e c a  i współaut. 1988).

Jak wiadomo etylen współdziała z ABA głównie w procesach starzenia się 
roślin lub w stanach spoczynkowych niektórych ich organów, zwłaszcza prze- 
trwalnikowych lub służących do rozmnażania. Bezpośrednim prekursorem 
w biosyntezie etylenu jest ACC, z którego w obecności nadtlenku wodoru pod 
wpływem specyficznej peroksydazy wydziela się gazowy etylen. Etylen, podobnie 
jak ABA, niekorzystnie oddziaływuje na strukturę chemiczną cytomembran, 
zwłaszcza na ich przepuszczalność oraz aktywny transport metabolitów. Z tego 
wynika, że biosyntezę etylenu indukują nie tylko auksyny, zwłaszcza LAA, ale 
również BR (C o h e n  i M e n d t  1983).

Okazało się, że BR bardziej stymulują wydłużanie epikotylu grochu i hypo- 
kotylu fasoli aniżeli analogi chemiczne auksyn, na przykład 2,4-D, który bardziej 
zwiększa zawartość świeżej masy u badanych roślin w porównaniu do BR (Yo pp  
i współaut. 1981). Ponadto elongacja hypokotylu ogórka, wywołana przez BR 
i GAą, była mniej intensywna niż pod wpływem LAA. Stwierdzono także, że BR, 
podobnie jak GA3 , osłabiają akumulację betacyjaniny w nasionach szarłatu 
[Amaranthus sp.) (M an d av a  i współaut. 1981). W przeciwieństwie do IAA, BR nie 
współdziałają synergistycznie z GA3. Dotychczasowe badania wykazały, że BR 
są aktywniejsze w inicjacji wydłużania łodyg u roślin bardziej wrażliwych na IAA 
niż GA3. Właściwości te kwalifikują BR do grupy specyficznych, o unikalnym 
charakterze, roślinnych substancji wzrostowych (M an d av a  i współaut. 1981, 
Y o pp  i współaut. 1981)

W etiolowanych hypokotylach dyni olbrzymiej (Cucurbita maxima) stwierdzo­
no, że BR zwiększają poziom LAA, a zmniejszają ABA. Prawdopodobnie BR 
modulują endogenny poziom auksyn albo poprzez regulację aktywności genów 
szlaku biosyntezy auksyn, bądź przez interferencję w katabolizmie LAA (K u la e v a  
i współaut. 1991).

BR wykazują prawdopodobnie także inhibicyjne działanie na procesy opada­
nia liści i owoców, indukcję spoczynku pąków i nasion oraz starzenie się roślin 
(Eun i współaut. 1989).

MOLEKULARNY ASPEKT DZIAŁANIA BRASSINOSTEROIDÓW

BR oddziaływują przede wszystkim na rośliny przystosowane do życia 
w różnorodnych, często ekstremalnych warunkach środowiska, a ich hamujący 
wpływ na niektóre procesy metaboliczne nie jest podstawowym działaniem tej 
grupy związków (R o d d ic k  i Ikek aw a  1992). Na przykład stwierdzono, że pod 
wpływem niskiej temperatury (około 4 °C), rośliny potraktowane homobrassino- 
lidem zwiększały swą masę korzeniową oraz zawartość w niej cukrów (Eun 
i współaut. 1989). Natomist u roślin w warunkach wysokiej temperatury (40°C) 
powodującej szok termiczny, BR stymulowały syntezę odpowiednich polipepty- 
dów i białek o charakterze adaptacyjnym (Sch illing  i współaut. 1991).

Ponadto wykazano, że brassinolid stymuluje tworzenie się ksylemu, na 
przykład w komórkach bulwy topinambura (Helianthus tuberosus). W warun­
kach normalnych ksylem różnicuje się w ciągu 3-4 dni, zaś po dodaniu brassi-



Brassinosteroidy — nowe hormony roślin 139

nolidu w stężeniu 6,8 x 1CF9 M następuje pojawienie się ksylemu już po 24 
godzinach. Przypuszcza się, że BR wpływają indukująco poprzez aparat genety­
czny na różnicowanie się komórek roślinnych podczas rozwoju ontogenetycznego 
(R o th  i współaut. 1989).

Badania ksylogenezy w komórkach mezofilu cynii wytwornej (Zinnia elegans) 
wykazały, że BR przyczyniają się do różnicowania poszczególnych elementów 
przewodzących substancje mineralne i organiczne. Stężenie BR znacznie zmniej­
sza się pod wpływem inhibitorów wzrostu roślin, na przykład unikonazolu — 
inhibitora biosyntezy giberelin (C lo u se  i Ż u r e k  1991).

Prócz tego BR charakteryzują się antyekdysonową aktywnością u owadów, 
która cechuje się zahamowaniem właściwego działania steroidalnego hormonu 
linienia — ekdysonu oraz hormonu młodzieńczego — juwenilnego (JH). Jedno­
cześnie BR osłabiają aktywność metaboliczną ekdysonu, który odznacza się 
między innymi stymulacją biosyntezy kwasów nukleinowych, szczególnie mRNA 
oraz białek i tłuszczowców (Le h m ann  i współaut. 1988).

Różnorodne inhibitory biosyntezy RNA i białek powodują osłabienie bądź 
całkowite zahamowanie aktywności fizjologiczno-metabolicznej BR. Działanie 
BR na poziomie molekularnym komórki, podobnie jak auksyn i giberelin, 
odbywa się głównie za pośrednictwem syntezy kwasów nukleinowych i białek. 
BR przyspieszają proces replikacji genomu jądrowego, a także wzmagają biosyn­
tezę wszystkich rodzajów kwasów rybonukleinowych, zwłaszcza mRNA powodu­
jąc znaczny wzrost jego stabilności. Ponadto BR zwiększają aktywność niektó­
rych enzymów, na przykład polimeraz RNA i DNA, ATPaz. Znaczny wzrost 
aktywności tych enzymów wskazuje na wpływ regulacyjny BR w ekspresj i genów. 
Dotychczasowe badania w tym zakresie są skromne i wymagają w najbliższej 
przyszłości bardziej szczegółowych wyjaśnień (Ce r a n a  i współaut. 1983, Ka l i- 
n ic h  i współaut. 1986, Iw asaki i S c h ib a o k a  1991, C lo u se  i współaut. 1993, 
Ż u r e k  i C lo u se  1994, Ż u r e k  i współaut. 1994).

METABOLIZM BRASSINOSTEROIDÓW

Obecnie jest poznanych u roślin ponad trzydzieści naturalnie występujących 
BR, włącznie z ich bezpośrednimi prekursorami bądź metabolitami. Ważną 
rzeczą jest ustalenie, które z nich są formami aktywnymi biologicznie, a które 
należą do pasywnych metabolitów. Przykładem ich przemian biochemicznych 
może być kastasteron (forma 6-ketonowa), który jest utleniany enzymatycznie 
do brassinolidu (forma 7-oksylaktonowa) (ryc. 3). Empirycznie wykazano, że 
brassinolid posiada wyższą aktywność metaboliczną aniżeli kastasteron (Yo k o t a  
i współaut. 1991). Okazało się, że niektóre rośliny, na pnykład ryż (Ory za sativa), 
nie potrafią przetwarzać kastasteronu w brassinolid. W przypadku ryżu brak 
konwersji kastasteronu w brassinolid wydaje się być wyjątkiem, gdyż oba BR są 
związkami endogennymi. Prawdopodobnie kastasteron ulega przemianom do nie 
poznanego dotąd rozpuszczalnego w wodzie metabolitu, który jest połączeniem 
glikozydowym. Chemiczna struktura i aktywność biologiczna metabolitów ka­
stasteronu nie została dotychczas jednoznacznie określona. Brassinolid, 
w przeciwieństwie do kastasteronu, może przekształca się w 23-O-ß-D-glikozyd
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(ryc. 4). Aktywność biologiczna formy glikozydowej jest podobna, lecz znacznie 
słabsza w stosunku do wolnego brassinolidu. Z badań nad zależnością między 
strukturą i aktywnością biologiczną BR wynika, że nawet niewielka modyfikacja 
chemiczna łańcucha bocznego powoduje drastyczny spadek ich aktywności 
metabolicznej. Dlatego też przypuszcza się, że 23-O-ß-D-glukozylobrassinolid 
znacznie obniża swą aktywność biologiczną z powodu zajmującego wiele prze­
strzeni rodnika glukopiranozylowego w łańcuchu bocznym. Najprawdopodobniej 
glikozylacja 23-hydroksylu w BR jest głównym procesem biochemicznym ich 
dezaktywacji u roślin, co zostało wykazane na przykładzie fasoli. Potwierdzeniem 
tego jest występowanie form glikozydowych BR w nasionach fasoli, to jest dwóch 
izomerów 23-O-glikozydów (23-0-ß-D-glukopiranozylo-25-metylodolichostero- 
nu i jego epimeru) (Abe 1991).

Brassinolid 23-O-ß-D-CHukozylobrassinol id

Ryc. 4. Przemiana brassinolidu w 23-O-ß-D-glukozyd.

Ogólnie wiadomo, że formy 6-ketonowe, takie jak kastasteron, brassinon czy 
24-etylobrassinon wykazują największą aktywność biologiczną perse, przy czym 
nie zauważono istotnych różnic czasowych w działaniu pomiędzy tą formą 
a 7-oksylaktonową, czyli brassinolidem (Suzuki i współaut. 1993).

PODSUMOWANIE

Od ponad 60 lat wiadomo o istnieniu i aktywności biologicznej steroidów 
u roślin, zwłaszcza z grupy hormonów płciowych. W następnych latach wykryto 
u roślin: kortykosteroidy, fitoekdysony i związki steroidopodobne, które wywie­
rają, wspólnie z typowymi fitohormonami, istotny wpływ na kształtowanie 
wzrostu, rozwoju i metabolizmu roślin (Czerpak 1993).

Brassinosteroidy, jako nowa i odrębna grupa steroidowych hormonów ro­
ślinnych, wykazują znaczną aktywność metaboliczną oraz interakcje z auksy- 
nami i etylenem. Wskazuje to na ich powiązanie z endogennymi systemami 
regulującymi wzrost, rozwój i metabolizm roślin.

Odkrycie BR u roślin i stwierdzenie ich aktywności biologicznej o charakterze 
hormonalnym będzie wymagało dalszych badań nad ich funkcją regulacyjną. 
Dotyczy to głównie ekspresji specyficznych genów za pośrednictwem BR, ich 
receptorów komórkowych oraz dokładne poznanie ich metabolizmu w powiąza­
niu z pozostałymi fitohormonami.
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Prawdopodobnie, w niedalekiej przyszłości, poznamy dokładnie molekularne 
mechanizmy działania BR, tej specyficznej grupy steroidowych związków roślin­
nych, które także występują u zwierząt należących do stawonogów, na przykład, 
u owadów wykazują aktywność antyekdysonową.

THE OCCURRENCE AND BIOLOGICAL ACTIVITY OF BRASSINOSTEROIDS 
— A NEW TYPE OF PLANT HORMONES

Summary
For over 60 years it has been known that stereoids especially from the sex hormones group exist 

and are biologically active in plants. The following years brought the discovery of the presence in 
plants of corticosteroids, phytoecdysones and steroid-like substances, which together with typical 
phytohormones, have a fundamental influence on plant growth, development and metabolism.

Brassinosteroids (BR), as a new and distinct group of plant steroid hormones, show considerable 
physiological-metabolic activity and interactions with auxins and ethylene. This is indicative of their 
connection with the endogenous systems regulating plant growth, development and metabolism.

Further research is required on the regulatory function of BR’s in plant, especially the expression 
of specific genes through the intervention of BR. and their metabolism in relation to that of others 
phytohormones.

Probably, in the near future, we will come to know precisely the molecular mechanisms of action 
of BR’s, this specific group of plants steroid which can also be found in animal organisms belonging 
to arthropods, for example: in the case of insects BR’s show antiecdysteroid activity.
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