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1. Uvod

P-Glukosidasy (B-D-glukosid-B-D-glukohydrolasy EC
3.2.1.21.) katalyzuji hydrolytické St€peni glykosidickych
vazeb aryl a alkyl glukosidi a stejné tak glukosidti obsahu-
jicich pouze cukernou slozku (tj. cellobiosa). Vyskytuji se
prakticky v celém Zivém svété, od bakterii pies houby, az
k rostlinam a zivo¢ichim. U hub a bakterii se zapojuje
celulasa spolu s B-glukosidasou v podobé tzv. celulasového
komplexu do katabolismu celulosy, kterda v soucasné dobé
tvofi nejvétsi Cast odpadi lidské civilizace. U rostlin se
p-glukosidasy zapojuji hned do nékolika velmi dtlezitych
fyziologickych pochodi, jak bude popsano v dals§im textu.
Neméné dtilezité jsou pro nas poznatky o téchto enzymech
i u zivocCichd, respektive u ¢lovéka. Jako pfiklad je mozné
uvést lidskou kyselou B-glukosidasu (glukocerebrosidasu),
jejiz deficience v lidském lysozému mize zplisobit Gau-
cherovu chorobu. Pfes nesmirné rozsiteni téchto enzymu
v celé zivé piirodé je mozné nalézt az zardzejici podobnosti
mezi jednotlivymi B-glukosidasami. Valnd vétina studo-
vanych B-glukosidas ma podjednotkovou hmotnost mezi
55 a 65 kD, kyselé pH optimum (pH 5-6) a vysokou
substratovou specifitu k cukerné slozce (viz kap. Sub-
stratova specifita). B-Glukosidasy hub, bakterii, ¢lov&ka
a dvoudéloznych rostlin byly ve vSech studovanych pii-
padech glykosylovdny, zatimco P-glukosidasy jednodéloz-
nych (kukufice a ¢irok) nikoli. p-Glukosidasy dvoudéloz-
nych rostlin jsou lokalizovany na bunééné stén&’”, nebo
v proteinovych téliscich4, zatimco u jednod€loznych rost-
lin byly lokalizovdny tyto enzymy v plastidech 5-7. U savct
je mozné nalézt p-glukosidasy jak v cytosolu jako rozpust-
ny enzym, tak v lysozému (viz vyse).

2. Mechanismus katalyzy

Z celé $kaly experimentii na riznych B-glukosidasich,
zahrnujici krystalografické studie, mistné fizenou mutage-
nezu, afinitni znaceni, chemické modifikace ajiné, jejichz
piiklady budou popsany v nasledujicim textu, byl zkon-
struovan model mechanismu katalyzy téchto enzymti. V tom-



to modelu hraji klicovou roli dva kyselé aminokyselinové
zbytky (Asp/Glu), které v pribéhu katalyzy vystupuji jako
par kyselina a aniont/nukleofil. B-Glukosidasy spole¢né
s celulasami, cellobiohydrolasami a xylanasami, jsou en-
zymy zachovavajici pfi hydrolyze substritu jeho anomerni
konfiguraci®. Z &ist¢ mechanistického pohledu je na n&
proto pohliZzeno jako na enzymy pracujici ,,s dvojim piesku-
penim substratu”. Tento mechanismus (vykresleny na obr.
1) zahrnuje nésledujici znaky’:
- kysela skupina protonuje substrat
- musi byt pfitomna karboxylova skupina na opa¢né stra-
né cukerného kruhu, neZ je necukernd slozka substratu
- tato karboxylova skupina atakuje substrdt za vzniku
kovalentniho intermedidtu, ktery by se dal popsat jako
adukt glykosyl-enzym a ve kterém md sacharid opacnou
anomerni konfiguraci nez vychozi slou¢enina
- tento adukt vznikd v obou smérech pfes tranzitni stav
zahrnujici oxokarboniovy iont

G-

H

- ddle tento mechanismus zahrnuje rtizné nekovalentni vaz-
by prizpusobujici a stabilizujici jednotlivé tranzitni stavy.
Jednim z prvnich a nejpadnéjSich diikazii o pfitomnosti

kyselé karboxylové skupiny fungujici jako Kkatalyzator

a aniontu/nukleofilu stabilizujiciho tranzitni stav, se stala

rentgenova strukturni analyza krystalu lysozymu ze sle-

pi¢ino vaje¢ného bilku (HEWL). Glu35 byl u tohoto en-
zymu identifikovdn jako donor protont v prib&hu katalyzy,
zatimco Asp52 stabilizoval oxoniovy tranzitni stav!?-'!.

Navic vySe uvedend funkce Glu35 byla dolozena vysledky

mistng fizené mutageneze!?. Také v mnohych kinetickych

studii byla potvrzena piitomnost jak kyselého katalyzétoru,
tak stabilizujiciho aniontu/nukleofilu. Pfi studiich zévis-
losti aktivity B-glukosidas na pH byly ve vSech pfipadech
naméfeny kiivky ve tvaru zvonu, coz indikovalo piitom-
nost dvou ionizovatelnych skupin. Odpovidajici hodnoty
pK, vypocitané z téchto kiivek se pohybovaly v rozmezi

Mavy

3,2-4,4 pro kyselejs$i skupinu a 5,3-6,9 pro bazict&jsi.
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Obr. 1. Predpovézeny mechanismus hydrolyzy -glukosidii. Na nakresu je vidét princip enzymové reakce s dvojim preskupenim
substratu. V prvni ¢asti reakce se méni ptivodni anomerni konfigurace substratu. V druhé se pak uvoliiuje produkt s ptivodni anomerni
konfiguraci. Obrazek byl volné pfevzat z (Esen A.; 1993)
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V pripadé skupiny s niz§i hodnotou pK se jednoznaéné
jedna o karboxylovou kyselinu. V piipadé skupiny s vyssi
vypoctenou pK hodnotou vsak tyto studie neposkytly jed-
nozna¢nou odpovéd, i kdyZz vysledky podrobnéjsich ki-
netickych studii naznacuji, Ze i druhou ionizovatelnou sku-
pinou je opét karboxyl . Roli aniontu/nukleofilu by vSak
mohl hrat i histidinovy bo¢ni fetézec. Proti této teorii vSak
kromé rentgenostrukturnich studii silné hovori vysledky
chemickych modifikaci. Pfi t€chto experimentech byl po-
uzit diethylpyrokarbonat k modifikaci vSech histidinovych
zbytkl pfitomnych v celulase ze Saccharomyces communel 4
a xylanase” bez negativniho vlivu na aktivitu enzymd.
Také vysledky ireverzibilni inhibice P-glukosidasy a celu-
lasy ze 5. commune pfechodnymi kovy je dalsim v fadé
dikazil o pfitomnosti katalytického karboxylu v aktivnim
centru. V tomto piipad€ se pravdépodobné jednd o chela-
tacni efekt karboxylu v aktivnim centrus 1" Dalsi analyzy
krystalovych struktur xylanasy z rodiny F, (I-3)-(i-glu-
kanasy a dalSich, opét potvrdily domnénku, Ze aktivni
centrum téchto enzymi je tvofeno parem karboxyli.
Vsechny tyto enzymy reprezentuji strukturu osmicetného
o/B-barelu, pfiéemz aktivni centrum tvoii dva zbytky kyse-
liny glutamové umisténé ve smyckdch na C-konci p-fe-
tézch Styfi a sedm'®. Jeste vice dajii o aktivnim centru
téchto enzymil bylo ziskdno kombinaci vysledkii RTG-
-analyzy, chemickych modifikaci a inhibi¢nich studii na
pfikladu B-glukanasy z je¢mene. Funkéni enzym vyZaduje
dokonce Ctvefici ionizovatelnych aminokyselin v aktivnim
centru. Mechanismus katalyzy je zde zalozen opét na paru
glutamovych kyselin (v pozicich 231 a 288). K iniciaci
hydrolyzy jsou u tohoto enzymu vsak jesté esencidlni dvé
dalsi aminokyseliny Glu279 a Lys282, jejichZ ionizovatel-
né bocni fetézce jsou nezbytné ke $té€peni substratu. Me-
chanismus jejich vlivu na enzymovou aktivitu neni zatim
uspokojivé vysvétlen i

Experimentélni dikazy uvedené v pfedchozim textu
podporuji model katalyzy ,s dvojim pieskupenim sub-
stratu”*® vSeobecn& akceptovany v ptipadé B-glukosidas

zachovavajicich anomerni konfiguraci substratu a produk-
tu, ktery je vyobrazeny na obr. .

3. Rostlinné p-glukosidasy

3.1.Substrdtova specifita

B-Glukosidasy obecn& maji taktka absolutni pozadavky
na cukernou slozku substratu (tj. glukosu a v mnohem

mens$im méritku jsou schopny vyuzivat jako substratu fu-
kosidy ¢i galaktosidy). Navic P-glukosidasy ze zcela od-
liSnych zdroji vykazuji vyznamnou podobnost tykajici se
substratové specifity k cukerné slozce a nékterym nefyzio-
logickym aglykontim (naptiklad nitrofenoly nebo umbeli-
feron)?!. v drivéjsich dobach pfevlddal nézor, Ze 3-gluko-
sidasyjsou enzymy, jejichZ substratova specifita viici agly-
konu je velmi nizkd. V mnohych ptipadech byl ¢aste¢né
purifikovan enzym, ktery byl schopen S$tépit celou fadu
strukturng velmi odli§nych 3-glukosidi. Tato $patnd inter-
pretace byla zplsobena podobnymi fyzikalné-chemicky-
mi vlastnostmi jednotlivych enzymui a byla opravena az
v dobé zavedeni ucinnéjsich délicich technik (napr. dvoj-
rozmérna elektroforéza ap.), kdy enzymové preparity se
zdanlivé nizkou substratovou specifitou byly rozdéleny na
nékolik frakci preferujicich jen urcité substraty. Jednim
pfikladem za vSechny ndm muze byt emulsin z mandli,
ktery byl pozdéji identifikovan jako smés dvou enzymu
s vysokou substratovou specifitou (podrobnosti o tomto
enzymu jsou popsdny v odstavci pojedndvajicim o kyano-
genezi).

3.2. Nejdtulezité€jsi biochemické
cesty, hraji p-glukosidasy
u rostlin klic¢ovou roli

v nichz

Rostlinné p-glukosidasy jsou znamy jiz pies 150 let,
kdy byla poprvé popsana hydrolyza amygdalinu (kyano-
genniho glukosidu z mandli) emulsinem (B-glukosidasa
z mandli). Od té doby byla prokazana, ¢i pfedpovézena
pfitomnost B-glukosidas v mnoha kli¢ovych fyziologic-
kych procesech rostlin, od funkci spojenych s obranyschop-
nosti rostlin proti nékterym patogentim a bylozravctim, pies
uvolniovani kumarinti, thiokyanat, terpentl a kyanidu, az
po hydrolyzu konjugatt rostlinnych hormonti. Pfes proka-
zatelné dilezitou roli, kterou tyto enzymy hraji v rostlin-
ném svété, byla véda az prili§ skoupa na informace o tomto
druhu enzymu. Proto bude jesté tfeba mnohych informaci,
abychom dokdzali zcela pochopit a docenit existenci téchto
enzymu u rostlin.

3.2.1. Rostlinny obranny systém

Rostliny produkuji celou 8kdlu sekundarnich metabo-
litd, z nichZ mnohé jsou nadény fungicidnimi vlastnostmi.
Neékteré z téchto latek jsou syntetizovany i skladovdny ve
zdravych rostlindch v jejich aktivni form¢&. Jiné, jako ky-
anogenni glukosidy, glukosinolaty apod. se vyskytuji



v rostlindch v inaktivni konjugované formé, a k jejich akti-
vaci dochazi teprve pii poSkozeni pletiva nebo napadeni
rostlinnym patogenem. Aktivace téchto latek vétSinou za-
hrnuje rostlinné enzymy, jejichZz uvolnéni je vysledkem
poskozeni pletiva”. O nékterych takovychto enzymech,
uvolnujicich aktivni latky rostlinného obranného systému
z jejich inaktivnich glukosid®, bude pojednano v nasledu-
jicich odstavcich.
3.2.1.1. Kyanogeneze

VétSina rostlinnych druhii produkuje malé mnoZstvi
kyanogennich slou¢enin pouze jako vedlejsi produkt pfi
syntéze ethylenu. Pies 2000 z nich je v8ak schopno pro-
dukovat tyto latky v mnozstvi dostateéném k tomu, aby
mohly slouzit jako pfenosna forma redukovaného dusiku,
respektive jako prekurzory chemickych obrannych latek
proti nékterym patogentim, piipadné bylozravym zivoci-
chiim**2%, Kyanovodik se z téchto prekurzorii (vétSinou
kyanogennich glykosid() uvoliiuje ucinkem hydrolytic-
kych enzymi. Hydrolyza kyanogennich glykosid je ini-
ciovdna odstépenim cukerné slozky jednou ¢&i vice B-glyko-
sidasami za vzniku hydroxynitrilu. Ten se pak tfinkem
specifické lyasy, ptipadné spontdnné, rozpadne za vzniku
HCN a piislusného aldehydu, ¢i ketonu (viz obr. 2). Kyanid
je diky svému silné inhibi¢nimu vlivu na respira¢ni fetézec
toxicky veét§in€ organismi, rostliny nevyjimaje. Proto je
jeho obsah v intaktnich rostlinnych pletivech nedetegova-
telny. Aby mohly rostliny takovyto stav udrzet, musi mit
rostlina v neposkozeném pletivu k dispozici systém regu-
lace tvorby toxického HCN. Mechanismus pravdépodobné
spo¢iva v kompartmentaci jak na trovni bunééné, tak na
trovni vnitrobun&éné®>2%. Cukernou slozkou kyanogen-
nich glykosidli je ve vSech pfipadech glukosa, ktera vSak
mize byt modifikovdna glykosidovou vazbou s dalSim
monosacharidem, popiipadé tvoii ester. Doposud bylo
identifikovano pres 300 kyanogennich glykosidd, repre-

zentujicich asi 50 samostatnych strukturnich typt’’. Vzhle-
dem k obrovskému mnozZzstvi téchto litek a jim odpovida-
jicimu mnozstvi specifickych hydrolytickych enzymi, ma
smysl uvést jen velmi zb&zné pouze ty nejznadméjsi, jiz
zcharakterizované zdstupce. Snad nejzndméj$im a soucas-
né prvnim popsanym pifkladem kyanogenniho systému
u rostlin se stala pfed 150 lety smés enzymu se substritem
(R)-amygdalinem, zndm4 jako emulsin®™. Emulsin je ve
skute¢nosti smési dvou enzymil amygdalinhydrolasy a pru-
nazinhydrolasy s pravdépodobné velmi vysokou substrato-
vou specifitou. Podobny systém, skladajici se ze tii en-
zymu, navic podrobné popsanych, byl nalezen u Cerné
visné 2%, Plodinou, dilezitou ze zemédé€lského hlediska je
cassava (Manihot esculenta Cranz) » Hlavnim kyanogen-
nim glykosidem v této ploding je linamarin, ktery u¢inkem
dvou enzymt linamarasy a hydroxynitrillyasy d4 vzniknout
HCN a acetonu.

3.2.1.2. Glukosidy derivati hydroxamové kyseliny
jsou také soucdsti obranného systému rostlin

4-Hydroxy-7-metoxy-1,4-benzoxazin-3-on (DIMBOA)
je derivat hydroxamové kyseliny znamy svym pesticidnim
ucinkem. Je to velmi reaktivni sloucenina, inaktivujici ce-
lou fadu enzymu. Tato slouenina se vSak vyskytuje ve
formé glukosidu v intaktnim kukuficném (Zea mays L.)
pletivu’! a u obilnin??. Struktura tohoto glukosidu je zo-
brazena na obr. 3a. Mechanismus ti¢inku této latky se zda
byt podobny s kyanogennim modelem obrany rostlin proti
hmyzu. Po mechanickém poSkozeni pletiva dojde ke smi-
chani DIMBOA-glukosidu a specifické [B-glukosidasy
a uvolnéni aktivni DIMBOA*3, V posledni dobé& byla stu-
dovédna také funkce hydroxamové kyseliny pii napadeni
rostliny plisnémi. Bylo také zaznamendno vyrazné zvyseni
hydrolyzy DIMBOA-glukosidu (nejhojnéji se vyskytujici-
ho derivatu hydroxamové kyseliny) u pSenice po napadeni
jejich kofenl patogenem Seproria tritici>®,

p-glc HCN
CN CN R Ry
I I N
Rl_(I:_R: R—C—R; ﬁ
0O— p-gle [-glukosyl OH a-hydroxyl lyasa Q
hydrolasa (nebo spontinné)

Kyanogenni glukosid

o-Hydroxynitril

Aldehyd nebo keton

Obr. 2. Obecné schéma produkce kyanovodiku z jeho prekurzoru- kyanogenniho glukosidu.Po enzymatickém odst&€peni cukerné
¢asti molekuly vznikd nestabilni hydroxynitril, ktery se rozpada samovolné, ¢i za katalyzy specifické lyasy na kyanovodik a pfislusny
aldehyd, nebo keton (volné pievzato z Osbourn E.; 1996)
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3.2.1.3. Avenakosidy: prekurzory protiplistiovych

sloucenin

Saponiny jsou latky, které se v pomérné¢ vysoké miie
vyskytuji ve zdravych rostlindch. Jsou jim pfipisovany
rizné funkce, které vesmés souvisi s obrannym systémem
rostlin. VétSinou je jim vSak pfisuzovdna obrannd funkce
pii plisnovém napadeni rostliny. Mechanismus protiplis-
nového ucinku tkvi v jejich schopnosti komplexné se vazat
s membranovymi steroly, ¢imzZ se tvoii v membrané pory.
Chemicky jsou saponiny glykosylované slouceniny, které
se daji podle necukerné slozky délit do tii zdkladnich sku-
pin. Jsou to saponiny, jejichZ necukernou sloZkou jsou
triterpenoidy, nebo steroidni glykoalkaloidy. Do tfeti sku-
piny pak patii tzv. avenokosidy (obr. 3b). Tyto latky se
nachdzi pfedev§im ujednodéloznych rostlin a to nejcastéji
u rodu ovsa (Avena). Avenakosidy jsou biologicky inak-
tivni latky, kteréjsou vSak pfi poSkozeni rostlinného pletiva
konvertovany na fungicidni saponin. Konverze spociva
v odstépeni molekuly D-glukosy z pozice C-26 specifickou
hydrolasou (ovesna avenakosinasa)>> za vzniku saponinu
s jiz zminénym fungicidnim charakterem.

3.2.1.4. [B-p-Glukosid kyseliny salicylové: prekurzor
signalni molekuly rostlinného obranného systému

Kyselina salicylova je jednoducha chemicka slouceni-
na, kterd byla po dlouhou dobu povazovana za nedtleZity
produkt celé fady rostlin. Velky zdjem soustiedila tato latka
teprve v dobé, kdy byl demonstrovan jeji regulac¢ni vliv na
a jeji funkce pfirozené signalni

rostlinnou termogenezi'
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molekuly p¥i indukci rostlinného obranného systému®.
Salicylové kyselina se nachazi v rostlinném pletivu piede-
v&im v konjugované formé jako P-glukosid (obr. 3c). Jeho
hydrolyzou B-glukosidasovou aktivitou asociovanou k bu-
nééné sténé tabaku {Nicotiana tabacum) se pii infekci
virem tabakové mozaiky uvoliiuje volna kyselina salicylo-
va. Volna kyselina salicylova, piipadné jeji aktivni analogy,
inhibuje katalasu. Nasledkem této inhibice se zvysi vni-
trobunécénd hladina H,O,. Peroxid névazné, pravdépodob-
né v roli druhého posla, indukuje geny zapojené do rostlinné
obrany (napfiklad ,,pathogenesisrelated protein 1~ PR 1 28R,

3.2.1.5. Glukosinolaty

Dalsi skupinou substratii specifickych hydrolas tzv.
myrozinas jsou glukosinoldty (glukosidy hof¢i¢ného ole-
je). Jsou to thioglukosidy, vyskytujici se hojné v Celedi
brukvovitych {Brassicaceae), ¢i u, z védeckého hlediska
dtlezitého, plevele huseni¢ku rolniho (Arabidopsis tallia-
na). Hlavni zijjem o tyto thioglukosidy spocivd v jejich
schopnosti odpudit jak byloZravé obratlovce, tak Skiidce
z fad bezobratlého hmyzu. Mechanismus uvolnéni aktiv-
nich latek z biologicky neaktivnich glukosinolatt je ob-
dobny jako glukosidii saponint & u kyanogennich gluko-
sidi. Glukosinolaty jsou aktivovany pii poskozeni rostlin-
ného pletiva. Enzym myrozinasa, ktery je pravdépodobné
v inaktivnim pletivu oddélen od svého substratu vnitro-
buné¢nou kompartmentaci, pti poskozeni $tépi thioglyko-
sidickou vazbu. Nestabilni aglykon se mtize dale preménit
na celou fadu produkti. VSechny tyto produkty, mezi nimiz
nalézame tékavé isothiokyandty, thiokyanaty a organické

COOH d S-f-p-gle
.
. O-B-pigle =
e T “NOSO;
-""-\\_:?-J—
| =
. oo i

| | (0]
8]

—0 (1) P-D-glc

\Ta-’

Obr. 3. Struktury zakladnich typi slou¢enin zapojenych do chemického obranného systému rostlin (podrobnosti viz text). a) V piirodé
se nejastéji vyskytujici derivat hydroxamové kyseliny DIMBOA-glukosid, b) zéstupce avenakosidi: Avenakosid A, c) salycyl-B-b-

-glukosid, d) struktura glukanosilatt (thioglukosidii)
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nitrily, jsou velmi reaktivnimi latkami. Pfesto, ze neni
presné znam mechanismus jejich G¢inkd, in vitro byl u téchto
produktli hydrolyzy glukosinolatli prokdzan jejich vyrazny

antifungicidni charakter'” *!.

3.2.2. Degradace bunécné stény

V priibéhu kli¢eni a dalsiho ristu rostliny, jako je¢men
¢i jiné obilniny, vyuZzivaji zasob Skrobu v endospermu.
V pribéhu ristu klickéi dochazi k degradaci Skrobu amy-
lasami za vzniku maltosy a dextrind *2. V celém procesu
degradace Skrobu je zapojeno velké mnozstvi enzymd,
kterych aktivita je kontrolovdna nékolika cestami. V aleu-
ronu a/nebo ve skutelu se v prib&hu klieni syntetizuji
proteasy, peptidasy a amylasy. Tyto enzymy se vSak ke
svému zasobnimu substratu dostanou az po degradaci bu-
né¢né stény bunék endospermu#i. Takze pravé tato de-
gradace je limitujicim krokem pfi aktivaci zasobnich latek
v endospermu. Degradace bunééné stény je sama také
nezanedbatelnym zdrojem sacharidd pro kli¢ici semena.
Totdlni hydrolyza [B-glukanu je vysledkem né&kolika enzy-
movych aktivit. Nékolik specifickych endoglukanas roz-
$tépi polysacharidy na smés oligosacharid. Ty jsou pak
dale degradovany PB-glukosidasovou aktivitou®. Pfikla-
dem takovéto B-glukosidasové aktivity je enzym BGQ60
izolovany zje¢mene. Tato [B-glukosidasa se akumuluje ve
vyvijejicim se klicku je¢mene, kde e pravdépodobné zod-
povédna za degradaci nékolika polysacharidii ze stény bu-
nék endospermu. K totdlni hydrolyze hlavnich polysacha-
ridi stény bunék zdsobniho endospermu v kli¢cich je¢mene
za vzniku volné glukosy je tedy tfeba souhry endo-(I-3,I-
-4)-(3-glukanas a BGQ60 (cit.*?).

3.2.2.1. B-Glukosidasa: mediator G¢inku auxinu?

Auxin (indolyoctova kyselina, IAA) je sloucenina in-
dukujici prodluzovaci rist bunék koleoptili, hypokytolu
a epikotylu. Zakladnim principem tohoto procesu je zvySo-
véani schopnosti ristu bunééné stény zptsobené plisobenim
IAA. Presto, Ze existuji nékteré protikladné teorie, cely
proces probiha pravdépodobné na zakladé soucinnosti
dvou mechanismi. Jeden z procest je popsan tzv. kyselou
teorii, jeZ zahrnuje kyselou hydrolyzu bunécné stény v pii-
tomnosti IAA, v zavislosti na zvySené koncentraci pro-
tont*’. Druh4 teorie pak sleduje indukci syntézy, ¢&i aktivaci
enzymi zodpovédnych za hydrolyzu bunééné stény. Pii
u¢inku auxinu na hypokotyl soji byl zaznamenan vzrist
hladiny mRNA, schopné translace*?. Ve frakci proteint
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z bunécné stény epikotylu cizrny berani (Cicera arietinum)
vystaveného po dobu jedné hodiny ucinkiim IAA byl za-
znamendn vzrist aktivit [3-glukosidas a o/[3-galaktosidasy
0 65-70 % oproti kontrole. Po ¢tyfech hodindch inkubace
epikotyli s IAA nebyla zaznamendna vyznamna zména
uvedenych aktivit. Naproti tomu na elektroforegramu po
SDS-PAGE nebyla zaznamenan markantni rozdil po jed-
notlivé inkubaci, zatimco u vzorkl inkubovanych s IAA byl
zaznamendn viditelny vzriist obsahu B-glukosidasy (66 kDa)
a nékterych dalsich enzymii*®. Pfes jistym zpiisobem roz-
poruplné vysledky uvedenych experimentli lze ocekévat
zjisténi, Ze v procesu prodluzovaciho ristu bunék induko-
vaného IAA hraje [3-glukosidasa spolu s dal§imi glykanhy-
drolytickymi enzymy dileZitou roli.

3.2.3. Dalst funkce (uvolriovdni flavonii a flavonoidii,
i fytohormonii)
3.2.3.1. Hydrolyza fytohormonélnich konjugatt
Fytohormony jsou pfirozené se vyskytujici skupina orga-
nickych sloucenin, které jsou schopny ve velmi nizkych
koncentracich regulovat nejrizngjsi fyziologické procesy
u rostlin. Kontrola relativnich koncentraci jednotlivych fyto-
hormonti v daném vyvojovém stddiu a v daném rostlinném
pletivu je jednim z mechanisma pfeduréujicich jejich biolo-
gickou aktivitu. Existuje nékolik mechanismu kontroly kon-
centrace jednotlivych fytohormont. Patii sem de novo synté-
za, respektive degradace biologicky aktivnich fytohormont
a téZ jejich konjugace jinymi metabolity. Pravé reverzibilni
konjugace rostlinnych hormonéi by mohla byt jednim ze
zdkladnich fyziologickych a biochemickych procesti ve-
doucich k regulaci endogennich hladin téchto extrémné
biologicky aktivnich latek. Konjugace auxinu, giberellint
a cytokinind je v sou¢asné dobé chdpéna jako rychla a efek-
tivni cesta (i)mobilizace aktivnich fytohormond. V piipadé
ostatnich fytohormonil (kyseliny abscisové, ethylenu, jas-
minové kyseliny a kyseliny salicylové) nebyly zatim poda-
ny diikazy o existenci takovychto jejich inaktivnich forem.

Reverzibilni konjugace auxinu

Kyselina indolyl-3-octovd (IAA) tvofi dvé zékladni
skupiny konjugdtd. U jednodéloznych rostlin pievladaji
estery IAA s glukosou (obr. 4a) a myo-inositolem, zatimco
u dvoudéloznych rostlin jsou to amidy rtiznych aminoky-
selin*’Konjugace je jednim z mechanisml, které popisuje
tzv. teorie hormondlni homeostasy™. Ta pfedpovidd, Ze
volnad IAA se uvoliluje z jejich esterti v zavislosti na envi-



ronmentdlnich stimulech, v mnoZstvi odpovidajicim potie-
bam rostlinného ristu a vyvoje. Diikaz této teorie byl ziskan
pii charakterizaci genu rolB z T} -DNA rostlinného pato-
gena Agrobacterium rhizogenes. Produkt tohoto genu byl
charakterizovén jako B-glukosidasa §tépici indoxyl-gluko-
sidy”!. Pfi tranzientni expresi tohoto genu u transgennich
rostlin doSlo k drastickym zméndm v rostlinném rdstu
a vyvoji. Pfesto, ze byl pozdé&ji podin diikaz, Ze tento
enzym neni schopen hydrolyzovat IAA—glukosi(ly“, pie-
vldda nazor, Ze IAA-glukosidy by mohly fungovat jako
regulacni ¢lanek relativniho mnoZstvi volné a esterifiko-
vané IAA (cit.”).

Konjugdty cytokininii

Cytokininy, tak jako auxiny, jsou relativné jednoduché
organické slou€eniny vystavéné na zdkladé adeninového
skeletu, které jiz ve velmi malych koncentracich vyvolavaji
drastické zmény rostlinného ristu a vyvoje. Nejhojnéji se
vyskytujicim cytokininem je zeatin (N “(A--isopentenyl)-
-adenin). Ke konjugaci dochézi na atomech dusiku v polo-
hach 7 a 9 purinového kruhu a na hydroxyskuping isopen-
tenylového bo¢niho fetézce (obr. 4b). Cytokininy rostlindim
dodévané jsou konvertovany do nékolika glykosidickych
metabolit>*. O-Glukosidy cytokininii jsou povaZzovany za
metabolicky aktivni zdsobni formu téchto hormonti. Tyto
glukosidy jsou také nejhojnéji se vyskytujici forma cytoki-
nind v rostlinnych pletivech. Z téchto slouc¢enin po jejich
presunuti do cilového mista, pak mohou byt 3-glukosida-
sou jednoduse uvolnény biologicky aktivni formy 3.

Produktem genu rolC T-DNA z Agrobacterium rhizo-
genes je B-glukosidasa, schopnd uvoliiovat cytokininy z je-
jich glukosidfi v transgennim tabdku™. Z kli¢ki kukufice
byla izolovdna ¢cDNA Zm-p60.1 kodujici B-glukosidasu.
Tento enzym $té€pi cytokinin-O-glukosidy a kinetin-N3-
glukosid, zatimco cytokinin-N7 a N9-glukosidy, stejné tak

. HOH,C
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jako IAA-esternebyly timto enzymem $té€peny. Protoplasty
transgenniho tabdku, tranzientné exprimujici Zm-p60.1,
byly schopny iniciovat bunééné déleni po pridavku zeatin-
-O-glukosidu, respektive kinetin-N3-glukosidu. Zm-p60. 1
byla lokalizovdna v meristematickych burikéch a jeji funk-
ce by mohla spocivat v zdsobovani vyvijejiciho se kukufi¢-
ného embrya aktivnim cytokininem®. Ve vyvijejicim se
pletivu fepky olejky (Brassica napus) byla lokalizovdna
i dalsi (3-glukosidasa, jejimz fyziologickym substratem se
zd4 byt Zeatin-O—glukosidsg. Tato -glukosidasa vykazuje
vysokou sekvenéni podobnost s kukufi¢nym enzymem (44 %).
Pres nutnost provedeni dalich analyz je mozné predpokla-
dat podobnou funkci obou uvedenych enzymdi.

Konjugdty giberelinti

Gibereliny jsou isoprenoidni terpenoidy (obr. 4c), kte-
rych vylo v houbach, meSich, kapradinich a vysSich rost-
lindch identifikovano vice nez 80 (cit.”%). Tyto slou¢eniny
jsou zapojeny v nejriiznéjSich procesech rostlinného riistu
a vyvoje, predevSim pak v procesu kveteni, tvorby plodi
a kli¢eni semen. Gibereliny nejcastéji tvofi konjugéty s glu-
kosou. Ta se vdZe na hydroxyskupiny giberelind za vzniku
piislusného glukosidu, respektive na karboxyskupinu, za
vzniku prislusného esteru. V pripadé esterli se pravdépo-
dobné jedn4 o findln{ inaktivaci giberelinti, zatimco gluko-
sidy mohou zpétné poskytovat, v zavislosti na vyskytu
specifickych [-glukosidas, biologicky aktivni gibereliny.
Reverzibilita této reakce nabiada k myslence, ze konjugace
giberelintl je zdsobnim mechanismem, respektive slouzi

k regulaci ptlu aktivnich giberelinti u rostlin®t,

3.2.3.2. Hydrolyza konjugétt flavonoidi

Flavonoidy jsou patnactiuhlikaté slouceniny patiici me-

Ny

zi sekunddrni metabolity, obecné velmi rozsifené v ¥isi

COOH

“| R xH
?R <4 NH H;C COOH

Obr. 4. Struktury zikladnich typi fytohormonu tvoficich v ramci rostlinného mechanismu glukosidy &i estery s glukosou

(podrobnosti viz text); a) nejzndmé&jSim auxinem a soucasné také nejstudovanéjSim je indolyl-3-octova kyseliny tvorici, pomoci své
karboxylové skupiny, estery s glukosou nebo myo-inositolem, b) trans-zeatin, nejznaméjsi cytokinin, tvofici N-glukosidy v polohdch
3,7 a9 a O-glukosidy na hydroxylu isopentenylového fetézce, c) gibereliny jsou litky vystavené na zdkladé gibbanového skeletu

substituované celou fadou skupin. Jako piiklad je uveden giberelin GA |,
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rostlin. U vétSiny rostlin tvofi tyto latky soucast pigmentd.
Prave kvili jejich barevnosti byly dlouhou dobu povazova-
ny za pouhé atraktanty, respektive za latky schopné zabranit
poskozeni rostlinného genetického materialu zptisobenému
UV-zétenim®!. Kromé jejich pigmentacni funkce v8ak byla
jejich pritomnost implikovdna v nékterych dilezitych bio-
chemickych procesech. Jsou soucdsti obranného systému
proti fytopatogentim, proti hmyzu a také funguji pii regu-
laci transportu auxini. Na nékolika piikladech byl proka-
zé4n rozdilny efekt pfitomnosti konjugovanych a nekonju-
govanych flavonoidd. Tak naptiklad anthokyanyjsou slou-
Ceniny patifici mezi flavonoidy hojné se vyskytujicich
u rostlin. P¥i porovnani jejich kapacit coby lapacd volnych
radikdlti byl prokdzan silny vliv glukosylace téchto slou-
¢enin. I v tomto pripadé by mohla hrat deglukosylace svoji
roli v procesu regulace hladiny lapa¢i volnych radikali62.

V soucasné dobé je zndmo jiz n&kolik B-glukosidas
specificky Sté€picich glykosidickou vazbu konjugatti flavo-
noidd. Dlouho je zndma [3-glukosidasa z Cicer arietinum L.
Pii kinetickych studiich byl identifikovan jeji fyziologicky
substrat isoflavon-7-O-glukosid (K, = 2.10° M) (cit.”).
B-Glukosidasy zodpovédné za Stépeni glukosidickych va-
zeb konjugovanych flavonoidli se vyznacuji vysokou spe-
cifitou ke svému substratu. U cibule byly identifikovany
dvé specifické p-glukosidasy, jedna Stépici flavonol-4-O-
a druhd flavonol-3-O-glukosidy™. Pfi studiu obsahu fla-
vonoidl a specifickych hydrolas hefmanku (Chamomilla
recutita) a pribuznych druhd Matricaria a Anthemis byla
nalezena zajimava koincidence akumula¢niho profilu deri-
vatl apigeninu a vyskytu katabolické P-glukosidasy ©°.

Krom¢ toho, ze nékteré konjugaty flavonoidi hraji roli
sustratd 3-glukosidas, byly také nékteré flavonoidy identi-
fikovany jako velmi silné a specifické inhibitory téchto
enzymi®. Vzhledem k faktu, Ze flavonoidy na jedné strang
mohou ovlivnit napiiklad fertilitu pylu a zasahuji do regu-
lace transportu auxinu, ¢i do jinych vyse uvedenych funkci
a p-glukosidasy na strané druhé mozna hraji kliCové role
napiiklad v regulaci fyziologickych hladin rdstovych regu-
lator, je nasnadé domnivat se, Ze reverzibilni konjugace
flavonoidti by mohla uzavtit kruh ohraniCujici biologickou
funkci téchto latek.

Jsou B-glukosidy flavonoidii inaktivni zdsobou aktivdtorii
genti nod ?: myty a skutecnost...

Legumindzni rostliny jsou rostliny schopné symbidzy s
bakteriemi rodu Rhizobium. P¥i této symbidze se uplatiiuji
mimo jiné jako signdlni molekuly flavonoidy. Kofeny in-
fikované bakterii produkuji zpétné flavonoidy, schopné

indukovat bakteridlni geny nod. Vuci t€émto flavonoidiim
také projevuji bakterie pozitivni chemoatraktanci. Vzhle-
dem k tomu, Ze u rostlin nezao¢kovanych symbiotickou
bakterii byly nalezeny glukosidy flavonoid{i, vyvstala otaz-
ka, zda flavonoidy schopné indukovat geny nod jsou pro-
dukty B-glukosidasové aktivity, nebo zda §lo o produkty de
novo syntézy. Exudaty kofentl a semen vojtésky (Medicago
sativa L.) jsou schopny indukovat nodula¢ni geny nod
bakterie Rhizobium meliloti. Pfi testech biologické aktivity
jednotlivych derivati luteolinu byla zaznamendna vysoka
aktivita samotného luteolinu, avsak jeho glukosidy a jiné
derivaty mély schopnost indukce nod genti vyrazné redu-
kovany. navic tato aktivita derivitd luteolinu je pravdé-
podobné asociovdna s degradaci téchto latek na luteolin
a chryzoeriol®’. Zaockovani vikve seté (Vicia sativa nigra)
bakterii Rhizobium leguminosarum viciae podstatné zvySu-
je schopnost vikve indukovat geny nod, zodpovédné za
kofenovou nodulaci. Pfi analyze hlavnich flavonoidil v ko-
fenech vikve seté pfed a po naockovani bakterii Rhizobium
leguminosarum viciae byly identifikovany &étyfi 3-O-gly-
kosidy flavonoidu kaempferolu. V kofenech sedmidennich
klickti vikve vSak nebyla nalezena kaempferol-glykosida-
sova aktivita®. Toto zji§téni, soudasné s faktem, Ze kaem-
pferol samotny je u¢innym inhibotorem aktivovaného sta-
vu nod gentl ukazuje spise, ze flavonoidy uvoliiované z ko-
fenli legumindznich rostlin a indukujici bakteridlni geny
nod jsou produktem de novo syntézy a ne hydrolyzy jiz
existujiciho ptlu glykosidti.

3.2.4. Dalsi pochody, v nichZ jsou zapojeny PB-glukosidasy

Krom¢ jiz uvedenych funkci hraji P-glukosidasy svoji
roli jesté v mnohych dalSich procesech metabolismu rost-
lin. Tyto budou v dal$im textu zevrubné popsany bez toho,
ze bych zachézel do detaili a popisti souvislosti téchto
procesu.

Lignin je druha nejvice rozsifena organicka latka v bio-
sféfe, kterd tvoii hlavni soucdst bunéénych stén dfevin.
Lignin je komplexni polymer sestdvajici ze tii skoficovych
alkohold. Jednim z nich je koniferol, ktery se v§ak mimo
lignin akumuluje pfedevsim v dobé jarni reaktivace kambia
nahosemennych rostlin ve formé glukosidu koniferinu.
Systém skoficovych alkoholti a specifické P-glukosidasy je
povazovan za kli¢ k lignifikaci (dfevnaténi). V prab&hu
lignifikace dochazi ke $té€peni glykosidické vazby, pfiCemz
volné skoricové alkoholy polymeruji za vzniku ligninu 7.
Vyzkum tohoto systému v xylému pinie (Pinus contorta)
vedl k objeveni p-glukosidasy hydrolyzujici pfirozeny sub-
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strat koniferin. Pomoci in sifu lokalizace byl lokalizovan
vyskyt jak [-glukosidasové aktivity, tak reakénich pro-
duktli v z6né rychle se diferencujiciho a lignifikujiciho
xylému. Navic koniferin-specifickd -glukosidasa byla lo-
kalizovdna s peroxidasou, kterd je zapojena v zavéreCném
kroku polymerace ligninu’’. Podobny enzym byl vyizolo-
van z cytoplazmy jiného druhu borovice banksovka (Pinus
banksiana). Tento enzym je schopen hydrolyzovat E-koni-
ferin na trans-koniferol71,

Limonoidyjsou triterpenoidni latky, vyskytujici se pou-
ze u omezeného poctu rostlinnych druhti. Tyto latky se
podili na hotké chuti cistrusovych plodi. Z tohoto hlediska
je témto latkam pfipisovan velky, predevS§im primyslovy
a potravinaifsky vyznam. Méné je toho uz znamo o bio-
logické funkci téchto latek. Pfi méfeni obsahu limonoidd
v semenech citrénu {Citrus limon) bylo identifikovano vel-
ké mnoZzstvi limonoid-17-B-bD-glukopyranosidu, zatimco
v mladych kli¢cich té€chto rostlin nebyly glukosidy prak-
ticky detegovany. B-Glukosidasovd aktivita, zodpovédna
za hydrolyzu glykosidii v mladych kli¢cich citrusu, byla
charakterizovdna pomoci experimentli se zna¢enym sub-
stratem’. PfestoZe nebyla tato B-glukosidasa izolovana
a jeji funkce podrobné studovdna, je opravnéné se dom-
nivat, Ze tento enzym ma své nezaménitelné misto v proce-
su kli¢eni semen citrusovych rostlin.

Nezanedbatelnou funkci maji glukosidasy ve druhé fizi
posttranslaénich iprav N-vdzanych glykoproteint. V prvni
fézi tohoto procesu dochézi k syntéze Clcs-Mang(GIcNAc),-
-PP-dolicholu v endoplazmatickém retikulu. Tento inter-
mediat slouzi déle jako donor pfi pfeneseni oligosacharidu
na specificky arginin daného proteinu, stale jesté vizaného
na ednoplazmatickou membranu. Ve druhé fazi pak do-
chazi v celé fadé reakci a k naslednym tpravam téchto
N-vazanych oligosacharidii. Tato reakce byly velmi po-
drobné studovany u Zivoc¢isnych bunék, zatimco u rostlin
je o nich znamo jen madlo a jen nékteré enzymy byly
&aste¢né purifikovany 7. Pfikladem je glukosidasa I ze
skoCce. Tato o-glukosidasa je kliCovym enzymem ma-
turace N-vdzanych glykoproteinii’+.

Jiz z vySe uvedeného textu vyplyvd, ze B-glukosidasy
jsou u rostlin velmi rozsitené enzymy s vysokou substrato-
vou specifitou, které se iCastni mnoha biochemickych po-
chodii rostlinného metabolismu. Krom vy$e uvedenych
enzymii vSak byla objevena celd fada dal$ich [3-glukosidas,
jejichz biologicka funkce v rostlinném metabolismu zista-
v4 i naddle zastiena rouskou tajemstvi. Mezi takové jiz
dasten& popsané enzymy patfi napiiklad [B-glukosidasa
z Costus speciosus specifickd k furostanol-glykosidu’+.
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Aktivita tohoto enzymu byla zaznamenana pii mechanic-
kém zpracovani semen, avsak o jeji biologické funkci lze
pouze spekulovat.

LITERATURA

1. S podporou grantu MSMT r.c. VS96096 a grantu AV

CR (#A5004603, B B.).

Kakes P.: Planta 766, 156 (1985).

. Frehner M, Conn E. E.: Plant Physiol. &4, 1296 (1987).

Swain E., Li C. P., Poluton J. E.: Plant Physiol. /00,

291 (1992).

Thayer S. S., Conn E. E.: Plant Physiol. 67, 617 (1981).

Nisus A., Rupel H. G.: Planta 171,443 (1987).

Esen A.: Plant Physiol. 98, 174 (1992).

Gebler J., Gilkes N. R., Claeyssens M., Wilson D. B.,

Béguin P., Wakarchuk W. W., Kilburn D. G., Miller

Jr.R. C, Warren R. A. J., Withers S. G.: J. Biol. Chem.

267, 12559 (1992).

Sinnott M. L.: In Enzyme Mechanisms. Royal Society

of Chemistry, London 1987.

Blake C. C. F., Mair G. A., North A. T. C, Phillips D.

C, SarmaV. R.: Proc. Roy. Soc. London. Ser. B., 767,

365 (1967).

Imoto T., Johnson L. N., North A. T. C, Phillips D.

C, Rupley J. A., v knize: The Enzymes (Boyer P. D.,

ed.), sv. VII. Academic Press, New York and London

1972.

Anand N. N., Stephen E. R., Narang S.: Biochem.

Biophys. Res. Commun. /53, 862 (1988).

. Clarke A. J., Bray M. R,, Strating H., v knize: 3-Glu-
cosidases: Biochemistry and Molecular Biology (Esen
A., ed.), str. 1. American Chemical Society, Washing-
ton, DC 1993.

Clarke A. J., Yaguchi M., Eur. J. Biochem. /49, 233
(1985).
15. Bray M. R,, Clarke A. J.: Biochem. J. 270, 91 (1990).
16. Clarke A. J.: Biochim. Biophys. Acta 1040, 145 (1990).

B

o N oW

10.

1.

12.

14.

17. Clarke A. J., Adams L. S.: Biochim. Biophys. Acta
976, 213 (1987).

18. JenkinsJ., Legio L. L., Harris G., Pickersgill R.: FEBS
Lett. 362, 281 (1995).

19. Chen L., Garret T. P. J., Fincher G. B., Hoj P. B.: J.
Biol. Chem. 270, 8093 (1995).

20. Koshland D. E.: Biol. Rev. 28, 416 (1953).

21. Esen A., v knize: fi-Glucosidases: Biochemistry and

Molecular Biology (Esen A., ed.), str. 14. American
Chemical Society, Washington, DC 1993.



22.
23.
24.
25.

26.
. Davis R. H., v knize: Toxic Substances in Crop Plants

27

28.
29.
30.
31.
32.

33.
34.

35.
36.

37.
.Chen Z., Malamy J., Henning J., Conrath U., Sanchéz-

38

39.

40.

41.
42.

43.

44,

Osbourn A. E.: Plant Cell & 1821 (1996).

Kakes P.: Euphytica 48, 25 (1990).

Poulton J. E.: Plant Physiol. 94, 401 (1990).

Poulton J. E., vknize: Cyanide Compounds in Biology
(Evered D., Harnett S., ed.), Proceedings of the CIBA
Foundations Symposium 140. John Wiley, Chichester
1986.

Poulton J. E., Li C. P.: Plant Physiol. 104, 29 (1994).

(D'Mello J. P., Duffs C. M., Duffs J. H., ed.). Royal
Society of Chemistry, Cambridge 1991.

Liebig J., Wohler F.: Annalen 22, 11 (1837).
Poulton J. E.: B-Glucosidases: Biochemistry and Mo-
lecular Biology (Esen A., ed.). American Chemical
Society, Washington, DC 1993.

McMahon J. M., White W. L. B., Sayre R. T.: J. Exp.
Bot. 46, 731(1995).

Hofman J., Hofmanova O.: Phytochemistry 10, 1441
(1971).

Cuevas L., Niemeyer H. M.: Phytochemistry (Oxford)
54,983(1993).

Babcock G. D., Esen A.: Plant Sci. 701, 31 (1994).
Weibull J., Niemeyer H. M.: Physiol. Mol. Plant
Pathol. 47, 201 (1995).

Gus-Mayer S., Brunner H., Schroeder-Poetsch H. A.
W., Rudiger W.: Plant Mol. Biol. 26, 909 (1994).
Raskin I., Ehmann A., Melander W. R., Meeuse B. D.
J.: Science 237, 1601(1987).

Malamy J., Klessig D. J.: Plant J. 2, 643 (1992).

-Casas P., Silva H., Ricogliano J., Klessig D. F.: Proc.
Natl. Acad. Sci. USA 92, 4134 (1995).

Seo S., Ishizuka K., Ohashi Y.: Plant Cell Physiol. 36,
447 (1995).

Chew F. S., v knize: Biologically Active Natural Pro-
ducts-Potential Use in Agriculture (Cutler H.G., ed.),
Proceedings of the ACS Symposium 380. American
Chemical Society, Washington, DC 1988.

Mithen R.: Euphytica 63, 71 (1992).

Fincher G. B., Stone B. A., v knize: Barley: Chemistry
and Technology (MacGregor A. W., Bhatty R. S., ed.).
AACC, Inc. St. Paul, MN 1993.

MacGregor A. W., Fincher G. B., v knize: Barley:
Chemistry and Technology (MacGregor A. W., Bhatty
R. S, ed.). AACC, Inc. St. Paul, MN 1993.

Stone B. A., Clarke A. E., v knize: Chemistry and
Biology of (1-3)-B-Glukans (Stone B. A., Clarke A. E.,
ed.). LaTrope University Press, Victoria, Australia 1992.

892

45.

46.
47.

48.

49.

50.
51.

52.

53!

54.

Sh).

56.

57,

58.
59.

60.

61.

Leah R., Kigel J., Svendsen 1., Mundy J.: J. Biol.
Chem. 270, 15789 (1995).

Kutchera U.: Phytology 126, 549 (1994).

Bevario D., Giani S., di Vietri P., Corragio I.: Plant
Physiol. 98, 488 (1992).

Dopico B., Nicolas G., Labrador E.: J. Plant Physiol.
137, 477 (1991).

Cohen J. D., Bandurski R. S.: Annu. Rev. Plant Phy-
siol. 33, 403 (1982).

Bialek K., Cohen J. D.: Plant Physiol. 91, 775 (1989).
Estruch J. J., Schell J., Spena A.: EMBO J. 10, 3125
(1991).

SpenaA., Estruch J. J., Hansen G., Langenkemper K.,
Berger S., Schell J., v knize: Advances in Molecular
Genetics of Plant-microbe Interactions (Nester E. W.,
Verma D. P. S., ed.). Kluwer Academic Publishers,
Dordrecht 1992.

Kowalczyk S., Bandurski R. S.: Plant Physiol. 94, 4
(1990).

Letham D. S., Palni L. M. S.: Annu. Rev. Plant Phy-
siol. 34, 163 (1983).

Smith R. A., Van Staden J.: J,. Exp. Bot. 29, 1067
(1978).

Estruch J. J., Chriqui D., Grossman K., Schell J.,
Spena A.: EMBO J. 10, 2889 (1991).

Brzobohaty B., Moore 1., Kristoffersen P., Bako L.,
Campos N., Schell I, Palme K.: Science 262, 1051
(1993).

Falk A., Rask L.: Plant Physiol. 7108, 1369 (1995).
Schneider G., v knize: The Biochemistry and Physiol-
ogy of Gibberellins (Cozier A., ed.). Praeger, New
York 1983.

Schneider G., SchmidtJ., v knize: Plant Growth Sub-
stances (Pharis R. P., Rood S. B., ed.). Springer Ver-
lag, Heidelberg 1990.

Stapleton A. E., Walbot V., Plant Physiol. 105, 881 (1994).

62. Wang H., Cao GH., Prior RL.: J. Agricult. Food Chem.

63.

45, 304 (1997).
Hosel W., Barz W.: Europ. J. Biochem. 57, 607 (1975).

64. Tsushida T., Svzuki M.: J. Jpn Soc. Food Sci. Technol.

65.

67.

68.

Nippon Shokuhin Kagaku Kogaku Kaishi. 43, 642
(1996).

Maier R., Carle R.: Planta Med. 59, 436 (1993).
Kopcikova Y., Rotrekl V., Suchy V., Brzobohaty B.:
Chem. Listy 90, 599 (1996).

Hartwig U. A., Maxwell A., Joseph C. M., Phillips D.
A.: Plant Physiol. 7990, 92.

Recourt K., Verkerke M., Schripsema J., van Brussel



A. A. N., Lugtenberg B. J. J, KijneJ. W.: Plant Mal.
Biol. 18, 505 (1992).

Savidge R. A.: Canad. J. Bot. 67, 2663 (1989).
Dharmawardhana D. P., Ellis B. E., Carlson J. E.:
Plant Physiol. 707, 331(1995).

Leinhos V., Udagama-Randeniya P. V., Savidge R.
A.: Phytochem. (Oxford) 1994, 311.

Ronneberg T. A., Hasegawa S., Suhayda C.,Ozaki Y .:
Phytochemistry 39, 1305 (1995).

Elbein A. D.: Plant Physiol. 87, 291 (1988).

Kaushal G. P., Pastuszak |., Hatanaka K., Elbain A.
D.: J. Biol. Chem. 265, 16271 (1990).

Inoue K., ShimomuraK., Kobayashi S., Sankawa U.,
Ebizuka Y .: Phytochemistry 41, 725 (1996).

69.
70.

71.
72.

73.
74.

75.
V. Rotrekl (Department of Biochemistry, Faculty of
Science, Masaryk University, Brno): Plant B-Glucosidases
B-Glucosidases (B-D-glucoside-B-D-glucohydrolase EC

3.2.1.21) catalyze hydrolysis of glycosidic bonds of aryl
and alkyl glucosides and also of glucosides containing only

893

saccharides (e.g. cellobiose). They are widely spread all
over the living world, ranging from fungi and plants to
animals. Therecent progressin researchin the field of these
enzymes IS reviewed. A basic description of metabolic
processes and pathways in plants, where -glucosidases
play an important role, is listed. Also the mechanism of
action and basic structural and functiona properties are
explained with regard to the recent progress. The whole
range of substrates and inhibitors of B-glucosidases re-
viewed in the article corresponds to a full set of enzymes
responsible for their hydrolysis These data demonstrate
a high substrate specificity of plant B-glucosidases. These
findings highlight the importance of B-glucosidases in many
important physiological processes as e.g. the plant defense
system, or the plant development and growth regulation
(mediated by phytohormones), or plant-microbial com-
munication. Although the knowledge of these enzymes has
been rapidly growing within the last decades, there is still
a hugenumber of questions disabling us to understand the
physiological functions in which P-glucosidases play their
role.





