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WYSTEPOWANIE | AKTYWNOSC BIOLOGICZNA
BRASSINOSTEROIDOW — NOWYCH HORMONOW ROSLIN

WSTEP

Odkrycie brassinolidu w roku 1979 dato poczatek nowej grupie steroidowych
zwigzkow posiadajgcych zdolnos¢ inicjowaniawzrostu roslin. Dotychczas wyizo-
lowane z roslin zwigzki tej grupy nazwano brassinosteroidami (BR). Obecniejest
znanych ponad trzydziesci BR, ktére u roslin wykazuja charakterystyczng
aktywnos¢ metaboliczna typu hormonalnego i dlatego wielu fizjologéw i bioche-
mikoéw uwaza je za nowa grupe hormondéw roslinnych obok auksyn, giberelin,
cytokinin, abscysyn i etylenu.

WYSTEPOWANIE BRASSINOSTEROIDOW

Pierwszym BR, wyizolowanym z pytku kwiatowego rzepaku (Brassica napus
L.) byt brassinolid. Strukture chemicznag brassinolidu stanowi steroidalny szkie-
let 5a-cholestanu, ktéry charakteryzuje sie wystepowaniem 7-oksylaktonowego
pierscienia B i dwdch sgsiadujacych ze soba hydroksyli w pierscieniu A oraz w
tancuchu bocznym (C22R i C23R) (ryc. 1) (Grove i wspétaut. 1979). Pozostate
zwigzki BR zostaly wyizolowane nie tylko z pytkéw kwiatowych, ale réwniez z
niedojrzatych nasion, pedow i lisci roznorodnych taksonomicznie gatunkow
roslin naczyniowych, a ostatnio nawet z glonow i grzybow. Konkretne przykiady
roslin zawierajacych BR przedstawia tabela 1

Ryc. 1 Steroidalny szkielet 5a-cholestanu
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Gatunek

Zielone glony
(Algae)

Sie¢ wodna
[Hydrodictyon
reticulatum)

Skrzypy
(Equisetinae)

Skrzyp polny
(Equisetum arvense)

Nagozalgzkowe
(Gymnospermae)

Sosna zwyczajna
(Pinus silvestris)

Swierk sitkajski
(Picea sitchensis)

Jednoliscienne
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Palka szerokolistna
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Ryz siewny
(On/za sativa)

Kukurydza zwyczajna
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Lilia
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Dwuliscienne
(Dicotyledones)

Rzepak
(Brassica napus)

Rzepa
(Brassica campestris)

Seradela pastewna
(Ornuhopus sativus)
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Gatunek

Rzodkiew zwyczajna
(Raphanus sativus)

Zycica trwata
(Lolium perenne)

Distylium racemosum

Wyka béb
{Viciafaba)

Barwinek rézyczkowy
(Catharanthus roseus)

Wspiega pospolita
(Dolichos lablab)

Burak zwyczajny
(Beta vulgaris)

Stonecznik zwyczajny
(Helianthus annuus)

Kasztan japonski
(Castanea crenata)

Olsza czarna
(Alnus glutinosa)

Gryka zwyczajna
(Fagopyrum
esculentum)

Brassinosteroidy — nowe hormony roslin

Organ
roélinny

nasiona

pytek
kwiatowy

galas
liscie

nasiona
pytek
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komoérka

nasiona
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pytek
kwiatowy

galas
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pytek
kwiatowy

pytek
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Brassinosteroid
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kastasteron
28-homoteasteron

25-metylokastasteron

brassinolid
kastasteron
28-norbrassinolid
brassinon

brassinolid
kastasteron
28-norbrassinolid
brassinon

brassinolid
kastasteron

brassinolid
kastasteron
6-deoksodolicholid
dolichosteron
6-deoksodolichosteron
homodolicholid
homodolichosteron

kastasteron
24-epikastasteron

brassinolid
kastasteron
brassinon

brassinolid
kastasteron
6-deoksokastasteron
brassinon

brassinolid
kastasteron

brassinolid
kastasteron
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Gatunek Organ Brasslnosteroid Pismienni-
roslinny ctwo
Fasola zwykta nasiona brassinolid Kim i wspo6t-
[Phaseolus vulgaris) 1-B-hydroksykastasteron aut. 1987,
3-epi- la-hydroksykastasteron 1988, Yokota
kastasteron i wspétaut.
2-epikastasteron 1983, 1987b

3-epikastasteron
2.3-diepikastasteron

tyfasterol

teasteron

6-deoksokastasteron
3-epi-6-deoksokastasteron
24-epikastasteron
3,24-diepikastasteron

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-metylodolic|
6-deokso-25-metylodolichosteron
23-0-B-D-glukopiranozylo-
-25-metylodolichosteron
23-0-R-D-glukopiranozylo-
-2-epi-metylodolichosteron

Herbata chinska liscie brassinolid Abe i wspo6t-
(Thea sinensis) kastasteron aut. 1982,
tyfasterol Ikekawali
teasteron wspotaut.
brassinon 1984, Mori-
shita + wspo6t-
aut. 1983,
Schneider t
wspotaut.
1983

PODZIAL BRASSINOSTEROIDOW

Pod wzgledem struktury chemicznej BR mozna podzieli¢ na dwie zasadnicze
grupy. Pierwszg z nich stanowig zwigzki posiadajgce tlen w steroidalnym szkie-
lecie w postaci laktonu, ketonu lub hydroksylu, na przykfad 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
naleza zwigzki zawierajgce boczny tancuch alifatyczny w szkielecie w postaci
rodnikéw metylowych, metylenowych, etylowych lub etylenowych, na przykiad
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, ktéra uw-
zglednia rodzaj tancucha bocznego w szkielecie, zas analogi chemiczne BR sg
zgrupowane wedtug ich chemicznego charakteru utlenienia.

BIOSYNTEZA BRASSINOSTEROIDOW

Hipotetyczny szlak biosyntezy brassinolidu jest przedstawiony na rycinie 3.
Kampesterol, badzjakis inny blizej nieokreslonyjego analog chemiczny, prawdo-
podobnie jest bezposrednim prekursorem w biosyntezie BR, poniewaz nie wyka-
zuje zadnej biologicznej aktywnosci brassinosteroidowej. Réwniez sterole, ktére
pospolicie wystepuja w tkankach roslinnych mogg by¢ stopniowo utleniane az
do wytworzenia réznorodnych zwigzkéw BR (Yokota iwspoétaut. 1990, 1991).

Nasiona fasoli zawierajg mnostwo réznorodnych zwiazkéw BR, rézniacych
sie chemicznym charakterem bocznego taricucha szkieletu, oraz sporo fitosteroli,
z ktérych na przyktad 24-metyleno-25-metylo-cholesterol jest prekursorem
25-metylodolichosteronu — jednego z gtéwnych przedstawicieli BR. Ten przy-
ktad wskazuje na wybidrczy charakter reakcji utleniania wegla rodnika C-24
metylowego lub metylenowego w sterolach roslinnych, ktéry w efekcie prowadzi
do biosyntezy BR. Biologiczna konwersja fitosteroli, jako hipotetycznych prekur-
sorow BR, jest trudna do empirycznego potwierdzenia z powodu niewielkigj
zawartosci brassinosteroidéw w komoérkach roslinnych (Kim i wspétaut. 1988).

AKTYWNOSC METABOLICZNA BRASSINOSTEROIDOW

Z dotychczasowych informacji nhaukowych wiadomo, ze BR wykazuja znacz-
nag aktywnos¢ fizjologiczna, zwilaszcza we wzroscie i rozwoju roslin w korelacyj-

nym powigzaniu z typowymi fitohormonami w réznorodnych warunkach srodo-
wiska.

EFEKT ELONGACYJNY

Brassinosteroidy wywierajg stymulujacy wptyw na wydtuzanie epikotylu
w kietkujacych nasionach grochu, fasoli, ogérka i stonecznika (Mandava 1988).
Katsumi (1991) potwierdzit takze indukujacy wptyw BR na wydtuzanie hypoko-
tylu ogdrka (Cucumis sativus L.) oraz wykazat synergistyczne dziatanie miedzy
BR a IAA. Prawdopodobnie efekt elongacyjny wywotany przez BR odbywa sie za
posrednictwem auksyn. Istnieje przypuszczenie, ze to wiasnie BR zwiekszajg
wrazliwo$¢ rosngcych tkanek na endogenne auksyny.

Brassinosteroidy stymuluja réwniez wzrost wydtuzeniowy todyg, ajednoczes-
nie hamujg wydtuzanie sie systemu korzeniowego u licznych gatunkow roslin.
Zahamowanie wzrostu korzeniowego przez BR sugeruje, ze moga one dziataé¢
w tym przypadku niezaleznie od wptywu auksyn i ich analogéw chemicznych,
na przykiad 2,4-D (Clouse iwspétaut. 1993).

z kolui badania Sasse’A (1990, 1991) wykazaly, ze brassinolid moze dziata
niezaleznie od auksyn jako mediator w inicjowaniu wzrostu mtodych tkanek,
a takze moze wspotdziata¢ w sposéb kompleksowy z auksynami. W czasie
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wzrostu elongacyjnego u wiekszosci tkanek roslinnych prawdopodobnie BR
przyspieszajg dziatanie auksyn.

kampesterol Teasteron Tyfasterol Kastasteron Brassinolid

Ryc. 3. Hipotetyczny szlak biosyntezy brassinolidu.

Okazato sie, ze stymulacjawydtuzania sie pedéw pod wptywem BR wystepuje
tylko na Swietle, zas w ciemnosci brak jest tego dziatania (Mandava 1988).
Kamuro iinapa (1991) badajac wptyw Swiatta na inicjowanie wzrostu epikotylu
garbiptata (Vigna radiata— roslina z rodziny motylkowatych, podobna do fasoli,
pochodzaca ze Srodkowej Afryki) przez BR, wykazali jego wydtuzanie pod wpty-
wem monochromatycznego Swiatta niebieskiego (452 nm) i dalekiej czerwieni
(722 nm). W tych warunkach swietlnych brassinolid nie wykazywat zadnego
inicjowania wzrostu epikotylu. Wzrost epikotylu byt takze opdézniany przez
Swiatto biate (400-700 nm) i monochromatyczne $wiatto czerwone (660 nm).
Dziatanie inicjujace wzrost wykazano dopiero pod wptywem brassinolidu, ktéry
niwelowat hamujgce dziatanie Swiatta. Wiadomo, ze Swiatlo o odpowiednich
dtugosciach fal jest selektywnie wchianiane przez specyficzne receptory komor-
kowe i prawdopodobnie pod ich wptywem wzrasta biosynteza BR i pozostatych
fitohormonoéw, gtéwnie auksyn i giberelin. Swiadczy to o wspétdziataniu systemu
fotoreceptorowego z hormonalnym w ksztattowaniu proceséw wzrostu, rozwoju
i metabolizmu roslin (Kopcewicz i wspotaut. 1992, Czerpak 1993a).

INTERAKCJE Z HORMONAMI ROSLINNYMI

BRwchodzg w odpowiednie interakcje z fitohormonami powodujac wzajemne
ich oddziatywanie na wzrost roslin. Prawdopodobnie BR wptywajg takze na
metabolizm auksyn i ich transport w obrebie roslin. Podczas wzrostu tkanek
roslinnych BR przyspieszajg dziatanie auksyn (Cohen i Mendt 1983, Sasse
1990, 1991).

Z kolei inne badania (Arteca iwspoétaut. 1988), wykonane na etiolowanych
siewkach fasoli, wskazujg na stymulacje syntezy etylenu przez BR. Efekt ten
zostat potwierdzony biosynteza de novo syntetazy ACC, kluczowego enzymu
odpowiedzialnego za tworzenie sie etylenu.

Indukcja BR w syntezie etylenu jest réwniez uzalezniona od obecnosci
Swiatta. Miedzy innymi promieniowanie rzedu 3,7 jIEm-2s-1 w ciggu 15 minut
powoduje redukcje syntezy etylenu w fasoli pod wptywem BR. Zaréwno wptyw
indukcyjny IAA na biosynteze etylenu, jak réwniez synergistyczny wptyw BR
i IAA odznaczajg sie niewielkim wzajemmnym oddziatywaniem. Zmniejszenie
wptywu indukcyjnego BR na synteze etylenu poprzez ekspozycje roslin na Swietle
moze by¢ ttumaczone spadkiem endogennego poziomu IAA pod wptywem Swiat-
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ta. W ten sposéb jest redukowana aktywno$¢ metaboliczna BR w stymulaciji
poziomu etylenu u ros$lin (Arteca i Bachman 1987, Arteca iwspoOtaut. 1988).

Jak wiadomo etylen wspotdziata z ABA gtdéwnie w procesach starzenia sie
roslin lub w stanach spoczynkowych niektérych ich organéw, zwlaszcza prze-
trwalnikowych lub stuzacych do rozmnazania. Bezpos$rednim prekursorem
w biosyntezie etylenu jest ACC, z ktérego w obecnosci nadtlenku wodoru pod
wplywem specyficznej peroksydazy wydziela sie gazowy etylen. Etylen, podobnie
jak ABA, niekorzystnie oddziatywuje na strukture chemiczng cytomembran,
zwihaszcza na ich przepuszczalnos¢ oraz aktywny transport metabolitéw. Z tego
wynika, ze biosynteze etylenu indukujg nie tylko auksyny, zwlaszcza LAA, ale
réwniez BR (Cohen i Mendt 1983).

Okazato sie, ze BR bardziej stymulujg wydtuzanie epikotylu grochu i hypo-
kotylu fasoli anizeli analogi chemiczne auksyn, na przyktad 2,4-D, ktdry bardziej
zwieksza zawartos¢ swiezej masy u badanych roslin w poréwnaniu do BR (Yopp
i wspétaut. 1981). Ponadto elongacja hypokotylu ogérka, wywotana przez BR
i GAg, byta mniej intensywna niz pod wpltywem LAA. Stwierdzono takze, ze BR,
podobnie jak GA3, ostabiajg akumulacje betacyjaniny w nasionach szarlatu
[Amaranthus sp.) (Mandava iwspétaut. 1981). W przeciwienistwie do I1AA, BR nie
wspotdziataja synergistycznie z GAs3. Dotychczasowe badania wykazaly, ze BR
sg aktywniejsze w inicjacji wydtuzania todyg u roslin bardziej wrazliwych na IAA
niz GA3. Wihasciwosci te kwalifikujg BR do grupy specyficznych, o unikalnym
charakterze, roslinnych substancji wzrostowych (Mandava i wspoétaut. 1981,
Yopp iwspétaut. 1981)

W etiolowanych hypokotylach dyni olbrzymiej (Cucurbita maxima) stwierdzo-
no, ze BR zwiekszajg poziom LAA, a zmniejszajg ABA. Prawdopodobnie BR
modulujg endogenny poziom auksyn albo poprzez regulacje aktywnosci genow
szlaku biosyntezy auksyn, badz przez interferencje w katabolizmie LAA (Kulaeva
i wspétaut. 1991).

BR wykazujg prawdopodobnie takze inhibicyjne dziatanie na procesy opada-
nia lisci i owocéw, indukcje spoczynku pakéw i nasion oraz starzenie sie roslin
(Eun iwspdtaut. 1989).

MOLEKULARNY ASPEKT DZIALANIA BRASSINOSTEROIDOW

BR oddziatywuja przede wszystkim na rosliny przystosowane do zycia
w réznorodnych, czesto ekstremalnych warunkach srodowiska, a ich hamujacy
wplyw na niektére procesy metaboliczne nie jest podstawowym dziataniem tej
grupy zwiazkéw (Roddick i Ikekawa 1992). Na przykitad stwierdzono, ze pod
wptywem niskiej temperatury (okoto 4 °C), rosliny potraktowane homobrassino-
lidem zwiekszalty swg mase korzeniowg oraz zawarto$¢ w niej cukréw (Eun
i wspotaut. 1989). Natomist u roslin w warunkach wysokiej temperatury (40°C)
powodujacej szok termiczny, BR stymulowaty synteze odpowiednich polipepty-
déw i biatek o charakterze adaptacyjnym (Schitting i wspotaut. 1991).

Ponadto wykazano, ze brassinolid stymuluje tworzenie sie ksylemu, na
przyktad w komérkach bulwy topinambura (Helianthus tuberosus). W warun-
kach normalnych ksylem réznicuje sie w ciggu 3-4 dni, za$ po dodaniu brassi-
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nolidu w stezeniu 6,8 x 10 M nastepuje pojawienie sie ksylemu juz po 24
godzinach. Przypuszcza sie, ze BR wptywajg indukujgco poprzez aparat genety-
czny nardéznicowanie sie komorek roslinnych podczas rozwoju ontogenetycznego
(Roth iwspoétaut. 1989).

Badania ksylogenezy w komérkach mezofilu cynii wytwornej (Zinnia elegans)
wykazaly, ze BR przyczyniajg sie do roznicowania poszczegolnych elementéw
przewodzgcych substancje mineralne i organiczne. Stezenie BR znacznie zmniej-
sza sie pod wptywem inhibitoréw wzrostu roslin, na przykiad unikonazolu —
inhibitora biosyntezy giberelin (Clouse iZurek 1991).

Précz tego BR charakteryzujg sie antyekdysonowg aktywnoscia u owadoéw,
ktdra cechuje sie zahamowaniem wlasciwego dziatania steroidalnego hormonu
linienia — ekdysonu oraz hormonu miodzienczego — juwenilnego (JH). Jedno-
czesnie BR ostabiajg aktywnos$¢ metaboliczng ekdysonu, ktéry odznacza sie
miedzy innymi stymulacjg biosyntezy kwaséw nukleinowych, szczegbélnie mRNA
oraz biatek i thuszczowcdw (Lehmann iwspétaut. 1988).

Réznorodne inhibitory biosyntezy RNA i biatek powoduja ostabienie badz
catkowite zahamowanie aktywnosci fizjologiczno-metabolicznej BR. Dziatanie
BR na poziomie molekularnym komorki, podobnie jak auksyn i giberelin,
odbywa sie gtéwnie za posrednictwem syntezy kwaséw nukleinowych i biatek.
BR przyspieszaja proces replikacji genomu jadrowego, a takze wzmagaja biosyn-
teze wszystkich rodzajéw kwasow rybonukleinowych, zwtaszcza mRNA powodu-
jac znaczny wzrost jego stabilnosci. Ponadto BR zwiekszajg aktywnos¢ niekté-
rych enzymow, na przykilad polimeraz RNA i DNA, ATPaz. Znaczny wzrost
aktywnosci tych enzymoéw wskazuje nawptyw regulacyjny BRw ekspresjigenow.
Dotychczasowe badania w tym zakresie sg skromne i wymagaja w najblizszej
przysztosci bardziej szczegétowych wyjasnien (Cerana i wspotaut. 1983, Kati-
nich i wspo6laut. 1986, lwasaki | Schibaoka 1991, Cilouse iwspétaut. 1993,
Zurek i Clouse 1994, Zurek iwspéltaut. 1994).

METABOLIZM BRASSINOSTEROIDOW

Obecniejest poznanych u roslin ponad trzydziesci naturalnie wystepujacych
BR, wigcznie z ich bezposrednimi prekursorami bgdz metabolitami. Wazng
rzecza jest ustalenie, ktére z nich sg formami aktywnymi biologicznie, a ktore
naleza do pasywnych metabolitow. Przyktadem ich przemian biochemicznych
moze by¢ kastasteron (forma 6-ketonowa), ktéry jest utleniany enzymatycznie
do brassinolidu (forma 7-oksylaktonowa) (ryc. 3). Empirycznie wykazano, ze
brassinolid posiada wyzszg aktywnos¢ metaboliczng anizeli kastasteron (Yokota
iwspotaut. 1991). Okazato sie, ze niektére rosliny, na pnyktad ryz (Oryza sativa),
nie potrafig przetwarza¢ kastasteronu w brassinolid. W przypadku ryzu brak
konwersji kastasteronu w brassinolid wydaje sie by¢ wyjatkiem, gdyz oba BR sg
zwigzkami endogennymi. Prawdopodobnie kastasteron ulega przemianom do nie
poznanego dotad rozpuszczalnego w wodzie metabolitu, ktéryjest potaczeniem
glikozydowym. Chemiczna struktura i aktywnos¢ biologiczna metabolitéw ka-
stasteronu nie zostatla dotychczas jednoznacznie okreslona. Brassinolid,
w przeciwienistwie do kastasteronu, moze przeksztatca sie w 23-O-3-D-glikozyd
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(ryc. 4). Aktywnos¢ biologiczna formy glikozydowej jest podobna, lecz znacznie
stabsza w stosunku do wolnego brassinolidu. Z badan nad zaleznoScig miedzy
strukturg i aktywnoscig biologiczng BR wynika, ze nawet niewielka modyfikacja
chemiczna tancucha bocznego powoduje drastyczny spadek ich aktywnosci
metabolicznej. Dlatego tez przypuszcza sie, ze 23-O-R-D-glukozylobrassinolid
znacznie obniza swa aktywnosc¢ biologiczng z powodu zajmujgcego wiele prze-
strzeni rodnika glukopiranozylowego w taricuchu bocznym. Najprawdopodobniej
glikozylacja 23-hydroksylu w BR jest gtdbwnym procesem biochemicznym ich
dezaktywacji u roslin, co zostato wykazane na przyktadzie fasoli. Potwierdzeniem
tegojest wystepowanie form glikozydowych BR w nasionach fasoli, tojest dwdch
izomeréw 23-0O-glikozydéw (23-0-13-D-glukopiranozylo-25-metylodolichostero-
Nnu ijego epimeru) (Abe 1991).

Brassinolid 23-0-R-D-CHukozylobrassinolid

Ryc. 4. Przemiana brassinolidu w 23-O-3-D-glukozyd.

Ogodlnie wiadomo, ze formy 6-ketonowe, takiejak kastasteron, brassinon czy
24-etylobrassinon wykazujg najwiekszg aktywnosc¢ biologiczng perse, przy czym
nie zauwazono istotnych roznic czasowych w dzialaniu pomiedzy tg formg
a 7-oksylaktonowa, czyli brassinolidem (Suzuki iwspotaut. 1993).

PODSUMOWANIE

Od ponad 60 lat wiadomo o istnieniu i aktywnosci biologicznej steroidow
u roslin, zwlaszcza z grupy hormonéw piciowych. W nastepnych latach wykryto
u roslin: kortykosteroidy, fitoekdysony i zwigzki steroidopodobne, ktore wywie-
rajg, wspolnie z typowymi fitohormonami, istotny wptyw na ksztattowanie
wzrostu, rozwoju i metabolizmu roslin (Czerpak 1993).

Brassinosteroidy, jako nowa i odrebna grupa steroidowych hormonéw ro-
slinnych, wykazujag znaczng aktywnos¢ metaboliczng oraz interakcje z auksy-
nami i etylenem. Wskazuje to na ich powigzanie z endogennymi systemami
regulujgcymi wzrost, rozwéj i metabolizm roslin.

Odkrycie BR u ros$lin i stwierdzenie ich aktywnosci biologicznej o charakterze
hormonalnym bedzie wymagato dalszych badarn nad ich funkcjag regulacyjna.
Dotyczy to gtownie ekspresji specyficznych genéw za posrednictwem BR, ich
receptorow komorkowych oraz doktadne poznanie ich metabolizmu w powigza-
niu z pozostatymi fitohormonami.
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Prawdopodobnie, w niedalekiej przysztosci, poznamy doktadnie molekularne
mechanizmy dziatania BR, tej specyficznej grupy steroidowych zwigzkéw roslin-
nych, ktore takze wystepuja u zwierzat nalezgcych do stawonogéw, na przykiad,
u owadow wykazujg aktywnos¢ antyekdysonowa.

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 distinctgroup ofplant 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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