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Uplatnenie výsledkov projektu 

Výsledky projektu významnou mierou prispeli k spoznaniu funkcie jediného rastlinného 
kalpaínu DEFECTIVE KERNEL 1 v regulácii rastu a vývinu rastlín. Projekt prispel k 
impelemntácii moderných metód a technológií v oblasti molekulárnej biológie rastlín a 
biotechnológií na Slovensku. Techniky intragénnej mutagnézy, ktoré sme aplikovali, môžu 
byť použité pri genetických analýzach ďalších membránových proteínov. Protokoly 
heterologickej expresie a purifikácie DEK1 domén môžu byť uplatnené pri optimalizácii 
produkcie ďalších komplikovaných proteínov. Počas riešenia projektu sa vytvorila platforma 
pre rozšírenie medzinárodnej spolupráce v oblasti experimentálnej biológie rastlín a 
štruktúrnej biológie. 
 
Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov projektu v slovenskom jazyku 
(max. 20 riadkov) 

Tento projekt bol zameraný na objasnenie molekulárnej funkcie jediného rastlinného 
kalpaínu, v membráne-ukotveného DEFECTIVE KERNEL 1. DEK1 je esenciálnym 
regulátorom bunkovej identity a morfogenézy rastlín. Využitím prístupov reverznej genetiky 
a bunkovej biológie sme dokázali polárnu distribúciu DEK1 proteínu v membránach 
susediacich buniek. Deaktivácia kalpaínovej proteázy pritom nemá vplyv na túto polárnu 
lokalizáciu. Akumulácia DEK1 v membránach závisí od stavu diferenciácie jednotlivých 
buniek. Je zaujímavé, že DEK1 lokalizuje v membránach buniek mladých samčích 
pohlavných orgánov (anterídiá), avšak v zrelých anterídiách je detegovateľný len v 
spermatozoidoch. Ukázali sme, že LamininG-podobná doména DEK1 zohráva dôležitú 
funkciu pri pletivovo-špecifickej regulácii DEK1 proteínu nezávisle od aktivity jeho 
kalpaínovej proteázy. Dlhá centrálna slučka DEK1 transmembránovej domény je dôležití pre 
asociáciu DEK1 s cytoplazmatickou membránou. Identifikovali sme viacero potenciálnych 
substrátov DEK1 a regulačných dráh ovplyvnených zmenou aktivity DEK1. Príkladom je 
regulón APB-CLAVATA-CLE, ktorý zohráva dôležitú funkciu pri kontrole meristémov rastlín. 
Sekvenovanie genómu charofytickej riasy Mesostigma viride a následné bioinformatické 
analýzy prispeli k poznaniu evučného pôvodu v membráne-ukotvených kalpaínov v 
eukaryotoch. Optimalizovali sme protokoly pre heterologickú expresiu a purifkáciu DEK1 
domén, čo nám umožňuje pokračovať v ďalších biofyzikálnych analýzach na ceste k 
odhaleniu jeho štruktúry. Projekt bol kľúčový pre výchovu študentov a mladých vedeckých 
pracovníkov v oblasti experimentálnej biológie rastlín a biotechnológií. 
 
Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov projektu v anglickom jazyku 
(max. 20 riadkov) 

This project focused on molecular function of the unique membrane-anchored plant calpain 
protease DEFECTIVE KERNEL1 (DEK1). DEK1 is a major regulator of cell fate control and 
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morphogenesis in plants. Using reverse genetics and translational phusions, we showed 
polar distribution of DEK1 in the membranes facing cell-to-cell contacts. This polar 
distribution is not dependent on the intact calpain active site. Cellular abundance of DEK1 
vary depending on the differentiation status of cells. Interesingly, the DEK1 localizes in the 
plasma membranes of young male reproductive organs (antheridia), however it disappears 
from the membranes in mature atheridia and the strong signal is detected only in 
spermatozoids. The DEK1 LamininG-like domain plays important role in tissue-specific 
regulation of DEK1, independent of the calpain activity. The Loop domain is critical for 
membrane-association of DEK1. We identified number of putative DEK1 calpain substares 
and DEK1-deregulated pathways in the model plant Physcomitrium patens. One of the 
DEK1-affected regulon is APB-CLAVATA-CLE with important functions in plant stem cell 
control. The Mesostigma viride genome sequencing together with additional bioinformatic 
analyses contributed to our understanding of the evolutionary history of membrane-
anchored calpains in eukaryots. We developed protocols for heterologous expression and 
purification of DEK1 domains, which allows us to pursue with further biophysical analyses of 
the protein towards its structure determination. The project played instrumental role in 
recruiting and educating students and young research scientists as well as popularizing 
plant science among broader audience. 
 


