Wojciechowski, Zdzislaw A.

Sprawozdanie z dzialalnosci
Towarzystwa : Sprawozdanie z
dziatalnosci Wydzialow TNW : Wydziat
IV nauk biologicznych : Streszczenia :
Sterole w zyciu roslin

Rocznik Towarzystwa Naukowego Warszawskiego 50, 160-164

1987

Artykut zostat zdigitalizowany i opracowany do udostepnienia
w internecie przez Muzeum Historii Polski w ramach

prac podejmowanych na rzecz zapewnienia otwartego,
powszechnego i trwatego dostepu do polskiego dorobku
naukowego i kulturalnego. Artykut jest umieszczony w kolekcji
cyfrowej bazhum.muzhp.pl, gromadzacej zawartosc polskich
czasopism humanistycznych i spotecznych oraz w kolekcji
mazowieckich czasopism regionalnych mazowsze.hist.pl.

Tekst jest udostepniony do wykorzystania w ramach
dozwolonego uzytku.

e

MUZEUM HISTORII POLSKI



5 — tylko wsérod gatunkéw z tej samej rodziny i o tym samym
typie cyklu zyciowego wystepuje postulowana przez Nagla (1976) od-
wrotna zalezno§é miedzy zawartoécig 2C DNA a dynamikag endoreplika-
cji;

6 — zawarto$¢ heterochromatyny, a w szczegélnosci heterochroma-
tyny interkalarnej, jest czynnikiem decydujgcym o dynamice endorep-
likacji DNA;

7 — cytoplazma komoérek endopoliploidalnych zawiera wiecej bia-
lek niz cytoplazma komérek diploidalnych bedacych na tym samym
etapie réznicowania, lecz réznice te nie sg skorelowane z zawartoscig
jadrowego DNA;

8 — endoreplikacja DNA wydaje sie byé¢ procesem rekompensu-
jacym wysokg zawartosé heterochromatyny, bylaby zatem mechanizmem
umozliwiajagcym komoérce wzmozenie potencjalu transkrypecyjnego pod-
czas réznicowania.

Zdzistaw A. Wojciechowski

STEROLE W ZYCIU ROSLIN

Wsréd licznych substancji sterydowych, jakie wyodrebniono dotad
z tkapek roslin wyzszych, szczegdlne miejsce przypada, co najmniej z
trzech powodéw, sterolom. Po pierwsze, sterole sg jedyng grupg stery-
déw powszechnie wystepujgcg w roslinach. Przeprowadzone dotgd ba-
dania calkowicie uzasadniajg poglad, ze zdolnos¢ do biosyntezy steroli
jest najprawdopodobniej uniwersalng cechg wszystkich roslin zalicza-
nych do Eukaryota (z wylgczeniem nielicznych gatunkéw prymitywnych
grzybow) a takze sinic i niektérych bakterii. Po drugie, w odréznieniu
od wielu innych typéw sterydéw roslinnych — takich jak sapogeniny
sterydowe, alkaloidy sterydowe, kardenolidy lub bufadienolidy — ktoére,
podobnie jak wiele innych typowych wtérnych metabolitéw roslinnych,
mogg sie u niektérych roslin nagromadza¢ w ogromnych ilosciach, sie-
gajacych czasem kilkudziesieciu procent suchej masy tkanki — zawar-
tos¢ steroli w komérkach roslinnych jest wzglednie stala i rzadko wyk-
racza poza granice od kilku setnych do kilku dziesigtych procenta su-
chej masy. Po trzecie, przeprowadzone w ciggu ostatnich 25 lat rozleg-
le badania metaboliczne jednoznacznie wskazujg na to, ze sterole sg
biogenetycznymi prekursorami wszystkich innych rodzajéow sterydéow
roslinnych. Jakkolwiek szlaki metaboliczne wiodgce od steroli do innych
typébw zwigzkéw sterydowych nie zawsze zostaly szczegbélowo wyjasnio-
ne, nie ulega watpliwosci, ze synteza tych ostatnich zachodzi na drodze
enzymatycznych modyfikacji czgsteczek steroli polegajacych m.in. na
hydroksylacji lub animacji ukladu pierscieniowego lub lancucha bocz-
nego, czeSciowej lub calkowitej eliminacji weglowodorowego lancucha
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bocznego na drodze oksydacyjnego rozszczepienia oraz reakeji utlenie-
nia, redukcji lub izomeryzacji prowadzacych do eliminacji, przemiesz-
czenia bgdZz wprowadzenia nowych wigzan podwéjnych (1, 2). Funkecja
steroli jako prekursoréw sterydowych metabolitéw wtérnych, ktérych
gléwng funkcjg biologiczng jest, jak sie wydaje, chemiczna ochrona ros-
lin przed patogennymi mikroorganizmami i roslinozercami, nie jest jed-
nak z pewnoscig jedyng rolg steroli w zyciu roslin, Na podstawie aktu-
alnego stanu wiedzy sterolom przypisa¢ mozna co najmniej dwie inne
wazne funkcje fizjologiczne: role prekursoréw roslinnych substancji hor-
monalnych (3—5) i role w tworzeniu struktur bloniastych oraz okres-
laniu wlasciwosci tych struktur (6—8).

W dostepnym pismiennictwie naukowym, zaréwno starszym, jak
i wspblczesnym, znalez¢é mozna wiele danych doswiadczalnych przema-
wiajgeych za regulétorowq funkcja substancji sterydowych, identycz-
nych lub zblizonych budowg chemiczng do sterydowych hormonéw zwie-
rzecych, w procesach wzrostu i rozwoju roslin (3, 4). Z réznych tkanek
wielu roslin wyzszych wyizolowano i zidentyfikowano ponad wszelka
watpliwosé caly szereg sterydowych hormonéw zwierzecych, zaréwno
z grupy estrogenéw (zenskie hormo.y plciowe, Cis), androgenéw (mes-
kie hormony plciowe, Cis) i kortykoidéw (hormony kory nadnerczy, Cu).
Przykladami mogg tu byé¢: wyodrebnienie estronu z nasion jabloni oraz
z nasion i pytku palmy daktylowej (Phonix dactylifera), estrafiolu z na-
sion jabloni i pedéw fasoli, testosteronu z pylku sosny, progesteronu
z Holarrhena floribunda i 11-deoksykortykosteronu z Digitalis lanata.
Znane jest takze wystepowanie u niektérych roslin, m.in. u jpaproci,
ekdyzonéw — owadzich hormonéw linienia, na przyklad — ekdyzonu
i ekdysteronu. Co wiecej, w wielu przypadkach wykazano zdolnosé ko-
moérek roslinnych do specyficznego metabolizowania hormonéw zwie-
rzecych. Wiadomo na przyklad, ze hodowle komérkowe tytoniu latwo
przeksztalcajg testosteron w androst — 4en — 3,17 — dion, a ten os-
tatni ulega metabolizowaniu przez komérki Dioscorea deltoidea do 5 -an-
drostan-3, 17 -diolu. Hodowle komérkowe Digitalis purpurea latwo przek-
sztalcaja pregnenolon w progesteron, a kortizol podany siewkom fasoli
ulega przemianie w kortizon, 5 -dihydrokortizol (DHF) i tetrahydrokor-
tizol (THF). Z wielu laboratoréw donoszono réwniez o wplywie zwie-
rzecych hormonéw sterydowych na wzrost i rozwéj roslin przy uzyciu
rozmaitych biotestéw. Opisywano m.in., ze estron stymuluje wydiuza-
nie lagiewki pylkowej Rumex acetosa, wzrost korzeni kukurydzy i pe-
déw karlowego grochu, a takze przyspiesza kielkowanie nasion Melan-
drium dioceum. Estradiol mial wywiera¢ stymulujgcy efekt na kwitnie-
nie Callistephus sinensis i powodowaé¢ wzrost liczby kwiatéw zenskich
u ogérka. Z kolei donoszono, ze traktowanie testosteronem stymuluje ak-
tywnoéé merystemu korzeniowego Rumex acetosa i zwigksza liczbe kwia-
téw meskich u ogérka, a kortizol i szereg innych 11-OH glukokortykoi-
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déw (w odréznieniu od tzw. mineralokorytkoidéw) stymuluje wzrost
wydtuzeniowy hipokotyli i korzeni oraz powstawanie korzeni bocznych
u fasoli (3, 4). Nalezy jednak stwierdzi¢, ze wielu autoréw donosilo o
niemoznosci odtworzenia stymulujgcych efektéow zwierzecych hormonéw
sterydowych w stosowanych przez nich biotestach i z tej przyczyny nie-
liczna tylko grupa fizjologéw roslin gotowa jest przypisa¢ estrogenom,
androgenom i korytykoidom funkcje rzeczywistych hormonéw roslin-
nych. e

Zupelnie nowe $wiatlo na problem ewentualnej hormonalnej funk-
cji sterydow w roslinach rzucilo w 1979 r. wyizolowanie z pylku rze-
paku przez Grove’a i wspélpracownikéw tzw. brasynolidu (2, 3, 22R,
23R-tetrahydroksy-24S-metylo-B-homo-7-oksa-5 -chloestan-6-on), sub-
stancji wykazujgcej wybitny efekt stymulujgcy na wzrost wydluzenio-
wy komoérek i podzialy komérkowe w wielu réznych biotestach: Nie-
wytpliwie slusznie ocenil odkrycie brasynolidu Thompson jake ,bodaj
najwazniejsze osiggniecie fizjologéw i biochemikéw roslin od czasu od-
‘krycia kwasu giberelinowego.” Odkrycie to zainicjowalo poszukiwania,
ktérych efektem jest wyizolowanie w ostatnich kilku latach kilkunastu
dalszych, zblizonych do brasynolidu strukturg i wlasciwosciami biolo-
gicznymi, substancji sterydowych (kastasteron, brasynon, dolicholid, ho-
mobrasynolid, norbrasynolid itd.), zwanych ogélnie brasynosterydami, i
stwierdzenie szerokiego ich wystepowania u ro$lin naczyniowych nale-
zacych do réznych grup systematycznych (5). Choé w niektérych bic-
testach brasynosterydy wykazujg dzialanie zbiezne z dzialaniem innych
hormonéw roslinnych — takich jak gibereliny, auksyny lub cytokininy
— “pelne spektrum ich aktywnosci biologicznych nie pokrywa sie ze
spektrum dzialania zadnej ze znanych weczesniej grup fitohormonéw, co
uzasadnia traktowanie brasynosterydéw jako oddzielnej klasy roélinnych
-regulatoréw wzrostu (4, 5). Nie znamy mechanizmu dzialania brasyno-
sterydéw, obecne badania nad tym aspektem koncentrujg sie jednak
obecnie w dwoch kierunkach. Sg dane sugerujgce dzialanie brasynoste-
rydéw poprzez “aktywacje pompy protonowej w blonie plazmatycznej
oraz (lub) poprzez stymulacje syntezy etylenu w wyniku aktywacji klu-
czowego enzymu szlaku powstawania etylenusyntezy kwasu 1l-amino-
cyklopropano-1-karboksylowego (ACC).

Oproécz funkcji steroli jako prékursoréw licznych metabolitéw ste-
rydowych, w tym oméwionych wyzej sterydowych regulatoréw wzrostu
i rozwoju roslin, pelniag one niewgtpliwie istotng role strukturotwérezg
jako skladniki lipidowego rdzenia blon biologicznych. Jest to zresztg u-
niwersalna funkcja steroli u wszystkich Eukaryota, a takze u niektérych
Prokaryota (sinice, mykoplazmy). U ro§lin wyzszych sterole wystepuija
gléwnie w blonie plazmatycznej (plazmolemie), blonach aparatu Golgi,
retikulum endoplazmatycznym i tonoplascie. Blony chloroplastowe i
wewnetrzna blona mitochondrialna zawierajgcg raczej niewiele steroli
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(6, 7). Z badan na ukladach modelowych (sztuczne podwéjne warstwy
fosfolipidowe) wiadomo, ze grupy hydroksylowe steroli oddzialywuja
z grupami karbonylowymi wigzan estrowych w czgsteczkach fosfolipi-
déw (tworzenie wigzan wodorowych), a fragment hydrofobowy czgstecz-
ki sterolu (uklad pierscieniowy i lancuch boczny) wnikajac pomiedzy
tancuchy acylowe fosfolipidéw wywiera porzadkujgcy efekt na hydrofo-
bowe wnetrze podwéjnej warstwy lipidowej. Wynikiem tych oddzialy-
wan jest m.in. stabilizacja blony fosfolipidowej i znaczne zmniejszenie
jej przepuszczalnosci dla elektrolitéw i nielektrolitéw. Efekt steroli na
podwéjne warstwy lipidowe wybitnie zalezy od temperatury, W tem-
peraturze powyzej punktu przejscia fazowego lipidow blonowych (pod-
wljna warstwa w stanie cieklokrystalicznym) sterole dzialaja konden-
sujgco na lancuchy acylowe fosfolipidéw i innych lipidéw blonowych
obnizajge zdolnos¢é do rotacji wokél wigzan C-C w lancuchach acylo-
wych, szczegélnie w rejonie Ci-Cio reszt kwaséw tluszczowych. Odwrot-
nie, w temperaturze ponizéj punktu przejscia fazowego (podwéjna wars-
twa lipidowa w stanie krystalicznym) sterole rozluzniajg rejon hydrofo-
bowy zwiekszajage mobilnosé lancuchéw acylowych. Przypisuje sie wiec
sterolom funkcje szczzegblnych, wewnetrznych regulatoréw plynnosci
blon biologicznych umozliwiajagcych utrzymanie we wzglednie szerokim
przedziale temperatury stanu zelu, bedgcego stanem posrednim pomie-
dzy stanem krystalicznym i cieklo-krystalicznym lipidéw  blonowych
(7, 8). Poprzez wplyw na wewnetrzng lepkoéé i molekularng ruchliwosé
lipidéw blonowych sterole moga oddzialywaé modulatorowo na procesy
transportu przez blony. Uwaza sie takze, iz obecnos$é steroli w blonach
biologicznych moze modyfikowaé aktywnoséé enzyméw blonowych za-
réwno posrednio, na drodzze modulowania plynnosci blony, jak i bez-
posrednio, w wyniku specyficznych oddzialywan sterolebiatka blonowe.

W tkankach roslin wyzszych obok wolnych steroli powszechnie wys-
tepujg koniugaty steroli w postaci estréw z kwasami tluszczowymi oraz
w postaci glikozydéw (najczesciej -D-monoglukozydéw). Czesé glikozy-
dow steroli wystepuje zazwyczaj w postaci acylowanej (6’-0-acylo- -D-
glukozydy steroli), gdzie pierwszorzedowe grupy -OH reszt cukrowych
s dodatkowo zestryfikowane resztami kwaséw tluszczowych (9). Jak-
kolwiek prébowano przypisywaé wymienionym wyzej koniugatom ste-
roli znaczenie nieaktywnych fizjologicznie, koncowych produktéw meta-
bolizmu éteroli, funkcje form zapasowych steroli- uruchamianych w ok-
resach przewagi zapotrzebowania na sterole nad mozliwosciami ich syn-
tezy de movo lub role formy transportowej steroli, zadna z wymienio-
nych hipotez nie znajduje nalezytego oparcia w faktach doswiadczalnych.
Nasze wieloletnie badania (9, 10) metabolizmu koniugatéw steroli w ros-
linach, w ktérych obiektem doswiadczalnym byly gléwnie siewki gorczy-
¢y (Sinapis alba) doprowadzily do nastepujacych stwierdzen: 1) Koniu-
gaty steroli wystepuja gléwnie, obok steroli wolnych, w blonach komér-

P

163 A WIRN
?ff" r»-f‘

by



kowych — dotyczy to zwlaszcza pochodnych glikozydowych. 2) Wyniki
eksperymentéw in vivo i in vitro zgodnie wskazuja, ze synteza i degrada-
cja koniugatéw steroli moze zachodzi¢ w komdrkach réwnolegle, co su-
geruje istnienie stanu dynamicznej réwnowagi pomiedzy wolnymi ste-
rolami a ich koniugatami w blonach komérkowych. 3) Wysoko specy-
ficzne enzymy katalizujgce synteze i rozpad koniugatéw steroli (gluko-
zylotransferaza UDPG: sterole, acylotransferaza triglicerydy: sterole i
acylotransferaza fosfo (galaktolipidy: glukozydy steroli oraz hydrolaza
estrow steroli i hydrolaza glukozydéw steroli sg integralnymi biatkami
blonowymi. Wyniki te wskazujg na znaczenie koniugatéw steroli, obok
steroli wolnych, jako skladnikéw roslinnych blon komérkowych. Wyda-
je sie prawdopodobne, ze procesy glukozylacji-deglukozylacji i estryfi-
kacji-deestryfikacji blonowych steroli poprzez indukowanie zmian w od-
dzialywania sterole-fosfolipidy lub sterole-biatka mogg stanowi¢ wazny
mechanizm szybkiego dostosowywania wlasciwosci blon w zaleznosci od
zmieniajgcych sie warunkéow srodowiskowych lub pod wplywem bodz-
c6w hormonalnych. Mechanizm ten moégltby np. odgrywaé wazng role
w procesach adaptacji roslin do niskiej temperatury, wysokiego zasole-
nia podloza, deficytu wody itp.
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