
219Drogi rozkładu skrobi w roślinach

Synteza i rozkład skrobi należą do pod-
stawowych procesów metabolicznych ro-
ślin. Ich niezakłócony przebieg i odpowied-
nia regulacja są konieczne do prawidłowe-
go funkcjonowania rośliny. Powstająca z 
produktów fotosyntezy i zgromadzona w 
komórkach skrobia jest magazynem sub-
stratów energetycznych. Rezerwy te są 
następnie wykorzystywane w czasie, gdy 
niemożliwa jest aktywność fotosyntetyczna 
oraz w okresach wzmożonego zapotrzebo-
wania na energię. Degradacja skrobi zacho-
dzi na różnych drogach enzymatycznych, w 
zależności od organu, etapu życia rośliny 
i rodzaju procesu fizjologicznego. W połą-
czeniu z precyzyjną regulacją każdej z tych 
dróg rozkładu, umożliwia to skoordynowa-
nie degradacji skrobi z innymi procesami 
przebiegającymi w roślinie (np. kiełkowa-
niem) oraz dostosowanie jej do zmian wa-
runków zewnętrznych (np. długości dnia 
i nocy). Przedstawiony tu przebieg rozkła-
du skrobi w turionach Spirodela polyrhiza 

jest ciekawym przykładem takiej złożonej 
regulacji. Przede wszystkim jest to jedyny 
dotąd dobrze poznany przypadek regulacji 
degradacji skrobi zapasowej przez światło 
za pośrednictwem fitochromu. Ponadto wy-
kazano, iż proces ten jest skoordynowany 
z kiełkowaniem, które jest także indukowa-
ne światłem, jednak na drodze nieco innej 
reakcji fitochromowej. Rozkład skrobi nie 
zostaje zapoczątkowany, dopóki nie pojawi 
się pęd, do którego mogą być transporto-
wane produkty tego rozkładu. Zapobiega to 
przypadkowej indukcji rozkładu skrobi, co 
spowodowałoby zaburzenie rozwoju rośli-
ny. Ten oraz inne przedstawione przykłady 
pokazują jak różne są poszczególne dro-
gi degradacji skrobi i ich regulacja. Wiele 
szczegółów dotyczących zarówno samego 
przebiegu rozkładu skrobi, jak i jego kon-
troli pozostaje dotychczas nieznanych. Nie 
ulega wątpliwości, że dokładniejsze zbada-
nie tych zagadnień dostarczy jeszcze wielu 
ciekawych informacji.

PODSUMOWANIE

STARCH DEGRADATION PATHWAYS IN PLANTS

Summary

Starch is the main storage material in higher 
plants. It is accumulated both in chloroplasts 
(transitory starch) and in non-photosynthetic tis-
sues (storage starch), in the form of starch granu-
les composed of amylose and amylopectin. Transi-
tory starch accumulated during the day is almost 
completely degraded at night, when it serves as 
the main source of energy for the cell metabolism. 
The biochemical pathway of starch degradation in 
chloroplasts has been fully characterized only in 
Arabidopsis thaliana. This process can be divided 
into two steps: the release of soluble glucans from 
the granule by α–amylase and further degradation 
of these glucans by β–amylase and de-branching 
enzymes. The main product of this degradation 
pathway is β–maltose, which is afterwards metabo-
lized in the cytosol. The degradation of transitory 
starch is a periodic process, regulated by the cir-
cadian clock, starch phosphorylation and enzyme 
activity. Storage starch is accumulated for longer 
periods of time in non-photosynthetic parts of the 
plant such as cereal and legume seeds, roots, tu-
bers or rhizomes. In these organs the enzymatic 
reactions, which lead to storage starch degradation 
and their regulation are different than in the case 
of transitory starch, and they vary significantly be-

tween species. An interesting pathway of starch 
degradation control, unknown in other species, 
has been discovered in the duckweed Spirodela 
polyrhiza. At the end of the vegetative season this 
water plant forms turions – resting fronds which 
sink to the bottom of ponds and lakes, and germi-
nate when conditions become favorable. Turions 
contain starch as a storage material which helps 
them survive the period of dormancy and, during 
germination, provide energy for growth of new 
fronds. Both germination of turions and starch 
degradation are induced by light and controlled 
by phytochrome B. The germination response to 
light is mediated by a low fluence response (LFR), 
whereas starch degradation can be controlled by a 
red light–dependent low fluence response or a far 
red–dependent high irradiance response (HIR). 
The processes of germination and starch degrada-
tion, although independently controlled, are close-
ly connected. Response to a starch degradation–
inducing signal is possible only under condition 
that germination is sufficiently advanced and the 
new sprout is ready to receive the degradation 
products. If this is not the case the light–induced 
signal can be stored until the sprout is formed.


