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re mechanizmy działania cukrów, jednak po-
trzebne są dodatkowe badania, aby otrzymać 
pełny obraz oddziaływania cukrów w rośli-
nach i poszerzyć wiedzę o mechanizmach to-
lerancji i adaptacji w czasie stresu abiotycz-
nego.

poprzez bezpośrednią fosforylację np. inak-
tywują reduktazę azotanową (NR) i SPS (Ra-
mon i współaut. 2008), reduktazę 3-hydroksy-
-3-metyloglutarylo-koenzymu A (HMG-CoAR), 
syntazę 5 trehalozo-6-fosforanu (TPS5), AGP-
-azę (Baena-Gonzalez i Sheen 2008) (Ryc. 1). 
Mimo, że w ostatnich latach opisano niektó-

PODSUMOWANIE

Cukry odgrywają dwojaką rolę w rośli-
nach: po pierwsze są one zaangażowane w 
różne szlaki metaboliczne, a po drugie dzia-
łają jako cząsteczki sygnalne regulujące eks-
presję różnych genów, zwłaszcza tych, bio-
rących udział w fotosyntezie, metabolizmie 
sacharozy i syntezie osmoprotektantów. Wę-
glowodany rozpuszczalne integrują procesy 
regulujące i kontrolujące funkcje komórki 
roślinnej. Disacharydy np. trehaloza oraz oli-

gosacharydy rodziny rafinozy, a także polio-
le i cyklitole działają jako protektanty przed 
stresami abiotycznymi. Metabolizm trehalo-
zy został uznany za nowy, ważny regulator 
wzrostu roślin, metabolizmu i odporności na 
stres. Obecnie kładzie się nacisk na wydajną 
produkcję roślin transgenicznych z wyso-
ką tolerancją różnych stresów abiotycznych 
dzięki nadekspresji genów odpowiedzialnych 
za biosyntezę powyższych cukrów.

METABOLIZM WĘGLOWODANÓW JAKO JEDEN ZE SKŁADNIKÓW MECHANIZMÓW TOLERANCJI 
NA STRESY ABIOTYCZNE U ROŚLIN

Streszczenie

Zmiany w zawartości węglowodanów w tkan-
kach roślinnych są często zaangażowane w odpowie-
dzi roślin na wiele stresów abiotycznych takich jak 
chłód, susza, zasolenie czy zalewanie. Stresy środo-
wiskowe są głównymi przyczynami zmian w meta-
bolizmie węglowodanów. Szlaki sygnalne wywołane 
przez cukry współdziałają ze szlakami odpowiedzi 
na stres i modyfikują metabolizm. W pracy opisa-
no zmiany w zawartości cukrów i ich rolę podczas 

wzrostu i rozwoju roślin w warunkach stresów abio-
tycznych. Ponadto przedstawiono najnowsze dane 
na temat sposobu, w jaki rośliny odbierają i odpo-
wiadają na czynniki środowiskowe poprzez mecha-
nizmy odbioru sygnałów cukrowych. Dyskutowano 
także o złożoności ścieżek sygnalnych i znaczeniu 
poszczególnych cukrów rozpuszczalnych dla odpor-
ności roślin na stresy abiotyczne.

CARBOHYDRATE METABOLISM AS A COMPOUND OF TOLERANCE MECHANISMS AGAINST 
ABIOTIC STRESSES IN PLANTS

Summary

Changes of carbohydrate concentration in plant 
tissues have been frequently shown to be involved 
in plant responses to many abiotic stresses like cold, 
drought, salinity and waterlogging. Environmental 
stresses lead to major alterations in carbohydrate 
metabolism. The sugar signaling pathways interact 
with stress pathways to modulate metabolism. This 
review describes the changes in sugar content and 

their role during plant growth and development un-
der abiotic stresses. Moreover, recent evidences on 
the way how plants sense and respond to environ-
mental factors through sugar-sensing mechanisms 
are presented. The complexity of signaling pathways 
and importance of several soluble sugars for resist-
ance to abiotic stresses in plants are discussed.
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