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1. Uvod

Fytohormony neboli rostlinné hormony jsou obecné
chéapany jako endogenni signalni molekuly zodpovédné za
prenos informaci mezi pletivy a organy'. Steroidni fyto-
hormony, jmenovité brassinosteroidy (BRs) a ekdysteroidy
(ES), pak tvofi jednu z podskupin téchto latek.

Vyznam BRs pro rostlinu spoc¢iva jednak v pozitivni
regulaci jejiho rustu a jednak ve schopnosti ovlivnéni jeji
adaptace na stres vyvolany biotickymi ¢i abiotickymi fak-
tory. Bylo prokazéno, ze tyto latky jsou hormonalné aktiv-
ni%. Na rozdil od Zivo&isnych steroidnich hormond jsou
vsak v tomto piipad€ pienos signalu do buiiky a nasledna
bunééna odpovéd’ zprostiedkovany systémem receptorl
lokalizovanych na/v bunééné membran&™*. Piesny mecha-
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nismus pusobeni ovSem stale neni zcela jasny.

Funkce ekdysteroidt, dalsi ze skupiny latek
s povahou hormont, je dobfe prozkoumana u Zzivocichd,
zejména pak u hmyzu a korysa, u nichz tyto latky ovliviiu-
ji faze zakukleni a svlékani a zfejmé i syntézu nékterych
pohlavnich feromon®’, jejich vyznam pro rostliny viak
i pfes znacny obsah ES v rostlinné tkani, bohuZzel, pfili§
objasnén neni.

V souvislosti s bliz§im poznanim mechanismu puso-
beni obou vySe zminovanych skupin hormont u rostlin je
vyzkum v soucasné dobé orientovan dvéma sméry: prvni
spociva ve snaze o cilené odstranéni (knock-out) ¢i utlu-
meni (knock-down) nékterého z genti ovlivityjicich signal-
ni drahu studovanych steroidd (vznikaji tak napt. mutanty
necitlivé k paisobeni BRs)*’, druhy naproti tomu vyuziva
pfimé izolace vazebnych bilkovin ¢i samotnych receptoru,
a to bud’ pomoci molekularné-biologickych metod, nebo
s vyuzitim afinitni chromatografie.

2. Steroidni fytohormony a mechanismus jejich
ucinku

Mezi steroidni latky s povahou hormonti, které byly
v rostlinach nalezeny, patii brassinosteroidy a ekdysteroi-
dy. Jejich zakladni strukturu tvoii — podobné jako je tomu
u zivoc¢isnych hormoni — steranovy skelet. V rostlinach se
vyskytuji bud’ volné, nebo vazané. Zatimco volnou formu
predstavuji vSemozné steroly (steroidy s 3B-hydroxylovou
skupinou a 17B-alifatickym postrannim fetézcem)
a oxysteroly (steroly, jez maji atomem kysliku modifiko-
van A- ¢i B-kruh steranového skeletu, pfip. i postranni
fetézec), vazana forma je zastoupena riznymi typy konju-
gati, zvlasté estery sterolli s nasycenymi i nenasycenymi
kyselinami, méné Gasto pak glykosidy™’.

2.1. Brassinosteroidy

BRs (obr. 1) hraji v zivoté rostliny nezastupitelnou
roli. Ovliviyji tvorbu biomasy, rast a diferenciaci organt,
reguluji pocet a velikost semen i plodl a v neposledni fadé
oddaluji senescenci, tedy starnuti rostliny. Kromé toho se
téZ podileji na pfizpiisobivosti rostliny nepfiznivym Zivot-
nim podminkam, jimiZ jsou napt. nedostatek zZivin ¢i vody,
pfitomnost herbicidli, nadbytek soli, chlad, popf. napadeni
rostliny Skiidcem. Bylo zjisténo, ze BRs puisobi podobné
jako peptidové hormony u Zivo€ichi, tj. prostfednictvim
pfenosu signalu pies receptor lokalizovany na bunétné
membrang. Né&ktefi autoti védeckych praci® predpokladaji
nutnost vazby samotného steroidu na vazebnou bilkovinu
anaslednou interakci vzniklého aduktu s membranovym
receptorem, jini>'® zase usuzuji na p¥imou vazbu steroidu
na membranovy receptor.
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Obr. 1. a) Brassinolid, prvni objeveny brassinosteroid, b) kas-
tasteron, biosynteticky prekurzor brassinolidu

2.2. Ekdysteroidy

Ekdysteroidy (obr. 2) byly nalezeny jak u zivocichi
(napf. u hmyzu a né€kterych dalsich ¢lenovet), tak u rostlin
(nejhojnéji jsou zastoupeny zejména ve Spenatu a nékte-
rych kapradinach)''2. ES jsou rovndZ oznadovany jako
svlékaci hormony, a to diky vlivu na ekdysi hmyzu®. U ngj
také ovliviiuji tvorbu pohlavnich feromonli a mnohé jiné
funkce®. Zatimco vyznam ES pro Zivogichy je znam, jejich
funkce v rostlindch objasnéna neni. Byla sice navrZena
hypotéza o jejich mozném zapojeni se do obrany rostliny
proti bylozravym Sktidcim a tedy funkci jakychsi pfirod-
nich pesticidii™", ale zda je tomu tak i ve skute¢nosti, bude
nutné podlozit jesté dalSimi studiemi.

3. Zpusoby studia ptsobeni steroidnich
hormont u rostlin

3.1. Knock-out a knock-down genu

Pro studium mechanismu puisobeni steroidnich hor-
moni u rostlin se nejcastéji vyuzivaji metody zaloZzené na
knock-outu, resp. knock-downu nékterého z gend signal-
nich drah studovanych steroidd. Zatimco knock-outem
genu minime jeho Gplné odstranéni, pfip. inaktivaci (napf.
vlozenim jednoho nebo vice nukleotidii do nukleotidové
sekvence)'®, knock-down genu naproti tomu spo&iva pouze
v utlumeni jeho exprese pomoci mechanismu RNA interfe-
rence (,,ruseni® RNA, RNAi)lS’“’.
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3.2. Identifikace a izolace vazebnych bilkovin

3.2.1. Molekularne-biologické metody

Molekularné-biologické metody identifikace vazeb-
nych bilkovin rostlinnych sterolit (SBPs, zangl. sterol-
binding proteins) jsou, podobné jako je tomu v piipadé
izolace zivo¢isnych SBPs'”'®, zalozeny na piipravé kniho-
ven cDNA (z angl. complementary DNA) urcitého rostlin-
ného organismu a nasledném vyhledavani konkrétnich
genti &i sekvenci DNA v téchto knihovnach'®.

3.2.2. Afinitni chromatografie

Afinitni chromatografie je chromatografickd metoda
zalozend na specifické a soucasné vratné interakci mezi
dvéma molekulami dvou rtiznych latek. Témi mohou byt
napf. antigen a protilatka, enzym a kofaktor, inhibitor nebo
substrat, lektin a sacharid nebo ptipadné i hormon ¢i 1é¢ivo
a jeho prislusny bilkovinny receptor &i prenaged™.

V piipadé studia mechanismu pusobeni steroidnich
fytohormonli se vyuzivd afinity vazebné bilkoviny
ke steroidnimu ligandu navazanému na inertnim polymer-
nim nosi¢i. Samotné navéazani pak vychazi z klasické
Merrifieldovy syntézy na pevné fazi’', kterd viak byla
v pritbéhu let pro potieby steroidnich latek?*, resp. piimo
brassinosteroidi a ekdysteroidi®, riizné modifikovéna.

4. Bilkoviny s afinitou ke steroidnim fytohormontim
4.1. Vazebné bilkoviny brassinosteroidi

Jak bylo uvedeno vySe, mechanismus pisobeni BRs
je zalozen na prenosu signalu pres receptor lokalizovany
na bunééné membrané. K tomu muze teoreticky dochazet
bud’ pfimou vazbou steroidu na receptor, nebo nepiimo
navazanim steroidu na vazebnou bilkovinu a naslednou
interakci vzniklého aduktu s receptorem’. Vysledky
z posledni doby™'® sice ukazuji spiSe na platnost prvni
z teorii, nicmén¢ ani druhd moZznost neni jesté zcela vylou-
éena.

BRI kinasy

Na zaklad¢ genetickych studii s nékterymi mutanty
husenic¢ku (Arabidopsis thaliana) byl identifikovan prvni
gen pro receptory rostlinnych brassinosteroidt, BRI
(z angl. brassinosteroid-insensitive), dle ptivodu oznaco-
vany téz jako AtBRII (cit.”®). Tento gen byl poté
v riznych obdobach a s riznym stupném ortologie nale-
zen také u ryze (Oryza sativa; OsBRII**, rajéete
(Lycopersicon esculentum; LeBRII, resp. tBRII)*, hra-
chu (Pisum sativum; PsBRI1)*, je¢mene (Hordeum vul-
gare; HvBRII®, baviniku (Gossypium  hirsutum;
GhBRIIY® a révy (Vitis vinifera, VvBRI)*".

Produkty BRII geni — BRI1 bilkoviny — fadime
k tzv. LRR-RLKSs kinasam (z angl. leucine-rich repeats-
receptor-like kinases)** . Zakladem jejich struktury je
extracelularni cast, ktera je transmembranovou doménou
spojena s ¢asti intracelularni. U AtBRI1 tvofi extracelu-
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larni Gast celkem 25 (cit.*7), podle n&kterych praci'

24 tandemovych LRRs, pfed a za ohranicenych 2 cysteino-
vymi pary a mezi LRR21 a LRR22 pierusenych 70amino-
kyselinovym ostrivkem. Dale je zde pfitomen tzv. signalni
peptid a také motiv tzv. leucinového zipu®, jehoz existenci
Vert a spol.'’ naopak vylucuji. Intracelularni ¢ast je mj.
tvofena Ser/Thr kinasovou doménou a CTE (z angl. carbo-
Xy-terminal extension) oblasti*'*’.

Dalsi ze skupiny BR receptorti, OsBRI1 ryze, je vel-
mi podobny vySe popisovanému AtBRI1. Misto 25 zde
vSak nalezneme pouze 22 LRRs part. Aminokyselinovy
ostriivek je tvofen opét 70 aminokyselinami a je umistén
mezi LRR18 a LRR19. Bez vyrazné&jsich strukturnich
zmeén zistavaji jak Ser/Thr kinasova, tak i transmembrano-
va doména. Ptitomnost leucinového zipu zde ale prokaza-
na nebyla®*,

U rajCete (Lycopersicon esculentum) je BRI1 ortolo-
gem tBRI1. Montoya a spol.”’ klonovanim a naslednou
sekvenéni analyzou tBRI1 zjistili, Ze tento gen zde kodu-
je bilkovinu obdobnou kinase SR160, identifikované
urajéete L. peruvianum’ jako receptor pro systemin
(angl. systemin receptor 160kDa), peptidovy hormon —
nov¢jsi studie se priklangji spise k oznaceni endogenni
elicitor*® — uvoliiovany pfi mechanickém poskozeni rost-
liny ¢i jejim napadeni bylozravym hmyzem®'.

Systemin — typicky pro vétSinu zastupcu Celedi Sola-
naceae vyjma tabaku** — vyvolava systémovou odpovéd
organismu®’. Ta spogiva zejména v syntéze jasmonatu,
signalni molekuly zodpové&dné u rostlin za indukci tvorby
obrannych latek, napf. inhibitorti proteas, peroxidas ¢i
polyfenoloxidas*'*****a PR proteini*’.

Sekvenénim porovnavanim bylo zjiSténo, ze tBRII
a SR160 jsou jedna a tatadz bilkovina. Vysledky poukazu-
ji na necely 1% rozdil, ktery je pfisuzovan mezidruhové
proménlivosti (tBRI1 byl nalezen u L. esculentum, zatim-
co SR160 u L. peruvianum)****. tBRI1/SR160 je tedy
receptorem dudlnim, tj. pro brassinosteroidy i systemin
soucasn&™*’. Podobné jako je tomu v pripadé AtBRII,
1 tBRI1/SR160 obsahuje 25 LRRs dvojic a 70aminokyse-
linovy ostrivek mezi LRR21 a LRR22. Vyraznou podob-
nost nalezneme také u jednotlivych domén®’.

U hrachu (Pisum sativum) je BRIl ortologem
PsBRII. Nomura a spol.”® piedpokladaji totoznost
PsBRII genu s genem Lka, ekvivalentem AtBRII, coz
naopak Bishop a Koncz’' vyvraceji. PsBRI1 obsahuje
opét 25 LRRs pard, aminokyselinovy ostrivek vsak tvori
jen 68 aminokyselin, vnofenych mezi LRR21 a LRR22
(cit.?®).

Struktura HvBRII, BRIl ortologu u je¢mene
(Hordeum vulgare), vykazuje prvky podobnosti s jinymi
BRI1 ortology. Opét je pritomna LRR-doména se 70ami-
nokyselinovym ostrivkem, transmembranové i kinasové
domény a dva pary Cys zbytkt. Rozdil je pouze v poctu
pard LRRs — ma jich pouze 22 — a v absenci motivu leu-
cinového zipu. Tim se podoba spise OsBRI1 nez ostat-
nim doposud zmifilovanym BRI1 ortologim. Vysvétleni
rozdilnosti v po¢tu LRRs kopii a (ne)ptitomnosti Leu-
zipu lze hledat v evoluéni rozmanitosti. Husenicek,
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rajce, hrach, bavinik i vinna réva totiz patii mezi rostli-
ny dvoudé€loZné, zatimco ryze i je¢men mezi rostliny
jednod&lozné®.

BRL proteiny

Prohledanim genovych databazi (GenBank/EMBL/
DDBJ) bylo u rostlin nalezeno nékolik dalsich BRI1 ho-
mologl. Jednémi z nich jsou tzv. BRL proteiny (z angl.
BRIl1-like proteins). U husenicku se jedna o AtBRLI1
(cit.’**®), AtBRL2 — identicky s diive nalezenym VHI
(z angl. vascular highway 1) proteinem®*** — a AtBRL3
(cit.>?), u ryze o OsBRLI, OsBRL2 a OsBRL3 (cit.*®).
Z dal8ich 1ze jmenovat napf. hypotetickou bilkovinu
s oznacenim LjBRI1 (cit.>), homolog BRII z luskoviny
Lotus japonicus, resp. CrBRI1 (cit.®), BRI1 homolog
z kokosky Capsella rubella.

Zatimco exprese BRII genu je organové specific-
ka’’, BRL geny se exprimuji pfevazné v cévnich svaz-
cich®®. U huseni¢ku jsou BRL — podobné jako BRIl —
lokalizovany na plazmatické membrané. Na rozdil od
BRL2 jsou BRIl a BRI3 schopny vazat brassinolid
(obr. 1a)**>% A pravé schopnost vazby téhoz ligandu
jako u BRII i vyrazné sekven¢ni homologie s BRI (43%
jako celku, 90% mezi LRRs, resp. 93% mezi aminokyse-
linovymi ostrivky) vedly>> k vysloveni hypotézy o no-
vych BR receptorech — BRL1 a BRL3.

O BRL je znamo, Ze podporuji diferenciaci cévnich
a procévnich bun&k®®. A protoze i BRs ovliviiuji diferen-
ciaci cévnich bungk’’, lze piedpokladat, Ze se tak dgje
pravé diky interakci s BRL receptory a jimi zprostiedko-
vanou bunéénou odezvou.

BRL proteiny husenicku jsou strukturné velmi po-
dobné BRIL. N-koncova signélni sekvence je opét nasle-
dovana extracelularni doménou tvofenou 23 (u BRLI1
a BRL3), resp. 22 (u BRL2) pary LRRs a 70aminokyseli-
novym ostrivkem a spojenou transmembranovou domé-
nou s doménou intracelularni***.

Podobné jako u husenicku, tak i u ryze jsou BRL
proteiny zastoupeny nejméné 3 druhy. Nakamura
a spol.*® nalezli in silico sekven&nim porovnanim ortolo-
gt BRI1 a BRL proteiny OsBRL1, OsBRL2 a OsBRL3.
Z jejich vysledku taktéz vyplyva, Ze vazby brassinolidu
jsou schopny opét pouze OsBRL1 a OsBRL3. Kinoshita
a spol.® se domnivaji, Ze vazebné schopnosti BR recepto-
i souvisi s ¢asti sekvence (-Asp-Gly-Ser-Met-) LRR21
ostrivkové domény.

Stejné jako AtBRII, tak 1 OsBRII mize byt exprimo-
van ve viech organech?. Uréitou podobnost lze nalézt
také u BRL genl. Zatimco A¢tBRLI je exprimovan zejména
v kotenech, stoncich a cévnich tkanich a AtBRL3 pievazné
v cévnich tkanich, OsBRLI a OsBRL3 jsou exprimovany
hlavné v kofenech a OsBRL3 navic i v embryich***®.

BAKI kinasy

Bylo prokéazano, ze BRI je hlavni soucasti brassi-
nosteroidového receptoru®. Na prenosu signalu se viak
podili i tzv. BAKI1 kinasa (z angl. BRI1-asociated kinase
1), u huseni¢ku oznaCovana téz jako AtSERK3 (z angl.
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A. thaliana somatic embryogenesis receptor kinase 3)** .

BAKI je tvofena tfemi ¢astmi: mimobuné&¢nou, vnit-
robunécnou a transmembranovou, ktera obé tyto casti
propojuje. O jejich struktufe plati totéz, co bylo napsano
u BRI1, u mimobunécné ¢asti jsou vsak zjevné rozdily:
Zatimco signdlni peptid a motiv leucinového zipu
(u BAK1 je kratsi, je tvofen pouze 4 pary Leu-zbytki)
zlstavaji zachovany, aminokyselinovy ostriivek zde chy-
bi. Pocet LRRs paru je také odliSny (pouze 5) a navic je
zde piitomna doména bohata na prolin®. BAKI se tak
strukturou podoba spise SERK kinasam nez samotnému
BRII (cit.”).

Mechanismus aktivace BR-receptoru

Jak BRI, tak BAKI jsou v nepfitomnosti brassi-
nosteroidit v homodimerni — inaktivni — formé. Ma-li
vSak dojit k pfenosu signalu a nasledné bunééné odpove-
di, musi byt ob¢ kinasy nejprve aktivovany.

Spoleénym rysem aktivace vétSiny receptorovych
kinas (RK) u zivocicht je di(oligo)merizace indukovana
ligandem a nasledovana transfosforylaci tohoto di(oligo)
meru®. Zda je tomu tak i u rostlin, nebylo dosud jedno-
znacné prokazano.

Na zakladé vysledkt z posledni doby a mozné po-
dobnosti s vySe zmifiovanou aktivaci Zivo¢iSnych RK
byly pro rostlinné BR-receptory navrzeny dva modely
mechanismu aktivace: Prvni vychazi z toho, Ze navazani
BR-ligandu na extraceluldrni doménu BRI1 vyvolad vza-
jemnou interakci BRIl s BAKI1, tvorbu heterodimeru
BRII/BAK1 a naslednou transfosforylaci mezi BRI1
a BAKI (cit.”), druhy naopak ztoho, e vazba BR-
ligandu na extracelularni doménu BRI1 vyvola konfor-
macni zmény mezi kinasovymi doménami obou jednotek
BRI1-homodimeru, a teprve pak muze dojit k fosforylaci
a aktivaci BAK1 (cit.’"%).

Dle Kinoshita a spol.® je pro vazbu BR-ligandu na
extraceluldrni doménu BRI1 u 4. thaliana nutny mini-
malni vazebny motiv sestavajici z22. LRR repetice
a 70aminokyselinového ostriivku. Taktéz bylo zjisténo®,
ze BRI1 muze ptfenaset signal i bez BAKI, a to pravdé-
podobné diky interakci s BKK1 proteiny (z angl. BAK1-
like kinase), dfive oznacovanymi jako SERK4. BAKI1
i BKK1 pak podle studii z poslednich let®** patii mezi
proteiny s dvoji funkci. Kromé jiz zminovaného vyzna-
mu pro BR-signalizaci je jim pfipisovéana také role regu-
latord obrannych mechanismi rostliny. Samotna regulace
je pak minéna v negativnim slova smyslu a jako nezavis-
14 na pfitomnosti BR-ligandu.

4.2. Vazebné bilkoviny ekdysteroidu

Ekdysteroidy jsou latky polarni a tedy pomérné dobte
rozpustné ve vodé. Jejich afinita k bilkovinam — ve srovna-
ni s jinymi typy steroidd — je proto také mnohem nizsi®.

Ekdysonovy receptor
U obratlovct, resp. hmyzu, je nejlépe popsan receptor
pro ekdysteroid oznacovany jako ekdyson (obr. 2). Jeho

96

Referat

Obr. 2. Ekdyson, prvni objeveny ekdysteroid

struktura je obdobou struktury receptorii pro thyroidni
hormony, kdy jsou receptory vazany na specifické tseky
jaderné DNA, které se v pripadé ES oznacuji jako tzv.
EcRE (z angl. ecdysteroid response element)®.
Ekdysonovy receptor (EcR) je charakterizovan dvéma
oblastmi homologie — centraln€ umisténou DNA-vazebnou
doménou (DBD, z angl. DNA-binding domain) a blize C-
konci orientovanou doménou pro vazbu hormonu (HBD,
z angl. hormone-binding domain)”’. DBD obsahuje jako
strukturni motiv dva tzv. Cys, — Cys, zinkové prsty, pomo-
ci nichz se mize receptor vnofit mezi specifické pary basi
EcRE na DNA helixu®. HBD je oproti DBD oblasti, ktera
kromé vazby hormonu zprostiedkovava i heterodimerizaci
receptoru (viz dale) a téZ na ligandu zavislou transkripcni

Kromég jiz uvedenych casti obsahuje EcR také nékolik
proménlivych, nehomolognich usekt. K nim patii N-kon-
cova cast proteinu, ktera je cilem fosforylace a tim i sa-
motné aktivace transkripce, dale tzv. pantova oblast, ktera
slouzi jako zavés mezi DBD a HBD a kter4 navic umoziiu-
je rotaci DBD pfi vazbé receptoru na EcRE, a v neposledni
fadé téz proménliva oblast C-konce, o niz se zatim piedpo-
klada, Ze neni pro vazbu hormonu nikterak potiebna®”’”.

Jaderné receptory mohou byt pIné aktivni pouze teh-
dy, pokud dimerizuji s dalsi molekulou receptoru®.
V piipadé EcR ale neni druhym partnerem tataz molekula,
nybrz RXR, tedy receptor pro retinoid X (derivat kys. cis-
-9-retinové; oxidacni produkt retinalu). Dimerizace je pfi-
tom umoznéna hydrofébnimi repeticemi v HBD doméné
a usnadnovana jednak interakcemi mezi DNA-vazebnymi
doménami obou partnerli a jednak pfitomnosti samotného
ekdysteroidového ligandu, ktery se vaze na EcR. Teprve
vznikly heterodimer RXR:EcR je ale schopen vazat ES
s dostate¢nou afinitou®’.

U hmyzu je obdobou RXR tzv. ultraspiracle (USP)
protein’"’. Patii do skupiny receptori oznadovanych jako
sirot&i (angl. orphan)”. Toto pojmenovani je oviem notné
zavadgjici, protoze vyvolava predstavu toho, ze receptor
kdysi ligand mél, ale postupem casu jej ztratil. Pfitom se
ale mize jednat o receptor, ktery teprve ¢eka na objeveni
svého ligandu. V piipad¢é USP totiz existuji jakési ndznaky
toho, Ze by jeho vhodnym ligandem mohl byt néktery za-
stupce tzv. juvenilnich hormont (JH), latek podilejicich se
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spole¢né s ES na metamorfoze hmyzu’*. Ptikladem by
mohl byt methyl-epoxyfarnesoat (JH III), ktery pfi biotes-
tech”’® skutetn& vykazoval afinitu k USP. Ta oviem byla
mnohokrat niz§i nez je pro jaderné receptory typické.

Komplex RXR:EcR, resp. USP:EcR s navazanym
ekdysteroidem se véaze prostfednictvim DBD k EcRE
(cit.®”™"), nagez je dale aktivovan fosforylaci. Takto akti-
transkripcnich jednotek faktort TF2A a TF2D, a tim indu-
kuje transkripci cilovych gent®””.

RuBisCO

Zatimco u zivoc€icht je struktura EcR popsana pomér-
né podrobné, u rostlin je tomu naopak. Lze sice usuzovat
na jistou konzervativnost a tedy moznou podobnost s vyse
uvedenou strukturou, neni ovSem vylouceno, Ze by mecha-
nismus pisobeni ES u rostlin nemohl byt zalozen na zcela
jiném principu. Stejné jako v pfipad¢ ZivociSnych ES-
receptord, kdy je napt. DNA-vazebna doména RXR, resp.
USP proteind, vysoce konzervovana, zatimco HBD vyka-
zuje vyrazné evoluéni rozdily’®, tak i u rostlin na riznych
vyvojovych stupnich se mohou receptory, resp. piimo
jejich strukturni prvky , vzdjemné odliSovat.

Macek a spol.”® ve vztahu k vazebnym bilkovinam
ekdysteroidi u rostlin zminuji ribulosa-1,5-bisfosfat-
karboxylasa/oxygenasu (RuBisCO), jeden zklicovych
enzymi Calvinova cyklu. Vyznam tohoto enzymu tkvi
hlavné ve schopnosti fixovat a poté zabudovavat vzdusny
CO; do struktury organickych molekul, tedy karboxyla-
ci. Pfi ni dochazi k pfeméné ribulosa-1,5-bisfosfatu na
3-fosfoglycerat, jeho redukci na glyceraldehyd-3-fosfat
aten pak slouzi jako vychozi latka pro tvorbu sacharosy,
skrobu a dalsich slougenin”*’. Macek a spol.”® dale pou-
kazuji na moznost pozitivni regulace enzymové aktivity
RuBisCO pomoci nékterych druht ekdysteroidnich latek.
Jak ptesné¢ k ovlivnéni dochazi a ptip. na jaké misto na
jeho molekule se tyto latky mohou vazat, je predmétem
dal$ich experimentu.

Ze ma smysl se timto problémem vibec zabyvat, je
ziejmé jiz ze samotné podstaty temnostni faze fotosynté-
zy, tj. spotfeby CO, a jeho vyuziti k tvorbé sacharidd,
mastnych kyselin ¢i aminokyselin, tedy zakladnich slozek
rostlinného organismu. Jakékoliv vyraznéjsi zvySeni akti-
vity vySe zminované¢ho enzymu ¢i zvySeni jeho obsahu
v rostlinach tak miZze vést jednak ke snizovani piebytkl
CO, zovzdusi a jednak ke zvySeni tvorby biomasy pro
energetické ¢i potravinové ucely. Problematika vazeb-
nych bilkovin fytoekdysteroidt tak diky mozné spojitosti
s fotosyntézou prechazi z urovné ryze teoretické na tro-
ven praktickou.

5. Zavér

Jak presné funguje to ¢i ono, k ¢emu to vlastné rostli-
na ma, ¢i jak to souvisi stim a onim? I to jsou otazky,
kterymi se nyni musime zabyvat. Z vySe uvedené¢ho je
zfejmé, Ze se na poli studia steroidnich fytohormont neza-
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hali, leC i pfes intenzivni snahy je tato problematika stale
zahalena mnoha nejasnostmi a domnénkami. Prvni recep-
tory pro brassinosteroidy, resp. prvni vazebné bilkoviny
ekdysteroidil u rostlin tak nelze nazvat jinak nez ,stfipky
mozaiky, které bude nutné jesté néjak poskladat”. Zda se
nam to podafti ¢i nikoliv, uk4ze az Cas.

Tato prace vznikla v ramci reseni projektii 1M06030
a Z40550506.
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Steroid Phytohormones: Function, Mechanism of Ac-
tion, Significance

In plants, steroid hormones serve as endogenous sig-
naling molecules. Brassinosteroids act as positive growth
regulators or as compounds responsible for plant stress
tolerance. Phytoecdysteroids probably show an antifeedant
activity. It is assumed that the brassinosteroid signal trans-
duction is mediated by the membrane receptor system
whereas the ecdysteroid action is still unclear. This review
summarizes possibilities of identifying plant proteins capa-
ble of binding to steroid hormones in order to get a better
insight into their function. Methods of studying the mecha-
nism of action of steroid phytohormones include gene
knock-out or knock-down technologies or direct isolation
of steroid-binding proteins. The approach is illustrated by
the known mechanisms as well as by identification of the
Rubisco enzyme as a steroid-binding protein.
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