Zwliazki fenolowe owsa 1 1ich
wptyw na grzyby z rodzaju
Rhizoctonia

Owies (Avena sativa L.) jest gatunkiem zboza, ktory w
ostatnich latach zyskat duze znaczenie nie tylko jako ro$lina
paszowa, lecz takze jako surowiec spozywczy o wysokiej
wartosci prozdrowotnej. Jego ziarno wyrdznia sie znaczng
zawartoscig zwigzkéw fenolowych, w tym kwaséw fenolowych,
flawonoiddéw oraz unikalnych w Swiecie roslin zwigzkéw z grupy
awenantramidéw. Zwigzki fenolowe petnig w ros$linie wielorakie
funkcje, dziatajgc jako metabolity wtdrne zaangazowane w
ochrone przed czynnikami biotycznymi i abiotycznymi, modulujac
procesy wzrostu, rozwoju oraz odpowiedzi stresowych. W owsie
wykazano obecnos¢ m.in. kwasu ferulowego, p-kumarowego,
wanilinowego i kawowego, ktdére wystepujg gtdéwnie w postaci
sprzezonej z polisacharydami $ciany komérkowej. Odrebng i
wyjatkowa grupe stanowig awenantramidy, bedace pochodnymi
amidowymi kwasdéw hydroksycynamonowych i antranilowych, ktére
cechujg sie wysoka aktywnosScig biologiczng zaréwno w
kontek$cie prozdrowotnym dla cztowieka, jak i obronnym dla
rosliny.

Grzyby z rodzaju Rhizoctonia, do ktdérych zalicza sie m.in.
Rhizoctonia solani, sg szeroko rozpowszechnionymi patogenami
glebowymi, powodujgcymi choroby podsuszkowe, zgorzele siewek i
zgnilizny korzeni u wielu gatunkdéw roslin uprawnych, w tym u
zb6éz. W przypadku owsa infekcje te moga prowadzic¢ do
uszkodzenia systemu korzeniowego, ostabienia wzrostu,
obnizenia odpornosci na stresy Srodowiskowe i redukcji plonu.
Rhizoctonia solani jest patogenem o szerokim zakresie
zywicieli, zdolnym do przetrwania w glebie w postaci
sklerocjéw przez wiele lat, co czyni zwalczanie tej choroby
trudnym i wymaga stosowania strategii integrowanych.
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Zwigzki fenolowe w owsie odgrywajg istotng role w ograniczaniu
rozwoju Rhizoctonia. W odpowiedzi na infekcje roslina aktywuje
szlak fenylopropanoidowy, ktérego kluczowym enzymem jest
fenyloalanina amoniakoliaza (PAL). Aktywacja tego szlaku
prowadzi do zwiekszonej syntezy kwasdow fenolowych i ich
pochodnych, w tym ligniny, ktéra wzmacnia S$ciany komdrkowe i
utrudnia penetracje tkanek przez strzepki patogenu. Kwas
ferulowy i p-kumarowy mogg wykazywal dziatanie fungistatyczne
poprzez zaburzanie integralnosci bton komérkowych grzyba oraz
hamowanie aktywno$ci enzyméw hydrolitycznych niezbednych do
degradacji scian komérkowych gospodarza.

Szczegblnie interesujgce sa awenantramidy, ktdére wedtug badan
Wise i in. (2008) gromadzg sie w ziarnie i tkankach owsa w
odpowiedzi na uszkodzenia mechaniczne 1 infekcje patogenne. W
warunkach in vitro wykazano, ze awenantramidy mogg hamowad
kietkowanie zarodnikdéw i wzrost strzepek Rhizoctonia solani
poprzez indukowanie stresu oksydacyjnego w komdrkach grzyba,
prowadzgcego do akumulacji reaktywnych form tlenu (ROS) 1
uszkodzen struktur komdérkowych. Dodatkowo zwigzki te modulujg
odpowiedz obronng rosliny, zwiekszajgc ekspresje gendw
zwigzanych z odpornoscig systemowg (SAR).

Odpowiedz fenolowa owsa na infekcje Rhizoctonia jest procesem
dynamicznym i zalezy od stadium rozwojowego rosliny,
temperatury, dostepnosci skt*adnikéw mineralnych oraz
intensywnosci ataku patogena. Badania przeprowadzone przez
Pettersona i in. (2010) wykazaty, ze w korzeniach owsa
zakazonych Rhizoctonia juz po 48 godzinach od inokulacji
stwierdzano kilkukrotny wzrost zawartosci wolnych kwasow
fenolowych, zwtaszcza kwasu ferulowego i syringowego, CO
korelowato z zahamowaniem wzrostu patogena w rejonie
ryzosfery.

Zwigzki fenolowe mogg dziata¢ bezpos$rednio na patogen, hamujac
jego rozwéj, lub posSrednio poprzez zmiane warunkéw Srodowiska
glebowego i mikrobiomu. Wzrost zawartosci fenoli w
wydzielinach korzeniowych owsa moze sprzyja¢ rozwojowi



mikroorganizméw antagonistycznych wobec Rhizoctonia, takich
jak niektére gatunki z rodzaju Pseudomonas czy Trichoderma, co
dodatkowo wzmacnia efekt ochronny. Istniejg réwniez
przestanki, ze wysoka zawartos¢ polifenoli w resztkach
pozniwnych owsa moze ogranicza¢ przezywalnos¢ sklerocjow
Rhizoctonia w glebie, redukujgc presje infekcyjna w kolejnym
sezonie wegetacyjnym.

Fenolowe metabolity wtdérne owsa stanowig istotny element
obrony rosliny przed patogenami glebowymi, w tym grzybami z
rodzaju Rhizoctonia. Mechanizmy ich dziatania obejmuja zardéwno
bezposrednie oddziatywanie fungistatyczne i fungotoksyczne,
jak i posSrednie efekty zwigzane z modyfikacjag struktury $cian
komérkowych, indukcjg mechanizméw odpornos$Sciowych oraz
ksztattowaniem mikroflory ryzosfery. Zrozumienie zaleznosSci
miedzy biosyntezg zwigzkédw fenolowych w owsie a rozwojem
Rhizoctonia moze stanowi¢ podstawe do opracowania nowych
strategii hodowlanych, ukierunkowanych na uzyskanie odmian o
podwyzszonej odpornos$ci na choroby podsuszkowe i zgorzele
korzeniowe, co w perspektywie przyczyni sie do ograniczenia
stosowania chemicznych srodkéw ochrony roslin.

Owies (Avena sativa L.) jest gatunkiem zboza o szczegdlnym
znaczeniu w rolnictwie 1 dietetyce ze wzgledu na unikalny
profil metaboliczny obejmujgcy zwigzki fenolowe, w tym kwasy
fenolowe, flawonoidy oraz charakterystyczne dla tego gatunku
awenantramidy. Zwigzki fenolowe w owsie wystepujg zaréwno w
formie wolnej, jak 1 zwigzanej estrowo Llub eterowo =z
polisacharydami Scian komérkowych. W ziarnie i okrywie owsa
dominuja kwasy ferulowy, p-kumarowy, kawowy, wanilinowy,
syringowy i chlorogenowy, przy czym zawartos¢ kwasu ferulowego
moze dochodzi¢ do 2,5-3,2 mgeg-! suchej masy (DM), a kwasu p-
kumarowego do 0,4-0,6 mgeg-! DM [Petterson et al., 2010].
Awenantramidy, bedgce pochodnymi amidowymi kwasow
hydroksycynamonowych i antranilowych, wystepujg w stezeniach
rzedu 20-40 pgeg-! DM w ziarnie, a 1ich synteza wzrasta
kilkukrotnie w odpowiedzi na stres biotyczny [Wise et al.,



2008] .

Grzyby z rodzaju Rhizoctonia, zwtaszcza Rhizoctonia solani
Kihn, sa patogenami polifagicznymi powodujgcymi m.in. zgorzele
siewek, gnicie korzeni i choroby podsuszkowe. Infekcja owsa
przez R. solani prowadzi do degradacji tkanek korzeniowych
oraz zaburzehA w przewodzeniu wody i sktadnikdéw pokarmowych, co
skutkuje spadkiem plonu nawet o 15-30% w warunkach wysokie]
presji patogena [Anderson, 2007]. Patogen wytwarza enzymy
celulolityczne i pektynolityczne, ktdre degradujg Sciany
komérkowe gospodarza, utatwiajac wnikanie strzepek.

Zwigzki fenolowe peitnig istotng role w obronie owsa przed
Rhizoctonia. Aktywacja szlaku fenylopropanoidowego, w ktdérym
kluczowym enzymem jest fenyloalanina amoniakoliaza (PAL),
prowadzi do syntezy fenoli o dziataniu fungistatycznym oraz do
lignifikacji Scian komdérkowych. W doswiadczeniach in vitro
kwas ferulowy w stezeniu 200 pgeml-! hamowat wzrost radialny
kolonii R. solani o 42%, a kwas p-kumarowy w tym samym
stezeniu — o 28% [Bailly et al., 2009]. Awenantramid 2c (N-
(4’ -hydroksycinamoil)-5-hydroksyantranilamid) wykazywat
dziatanie fungotoksyczne, redukujgc wzrost kolonii patogena o
51% przy stezeniu 100 pgeml-! [Wise et al., 2008]. Mechanizm
dziatania tych zwigzkéw polega m.in. na destabilizacji bton
komérkowych grzyba, inhibicji enzyméw hydrolitycznych oraz
indukowaniu stresu oksydacyjnego poprzez nadprodukcje
reaktywnych form tlenu (ROS).

Badania Pettersona i in. (2010) wykazaty, ze w korzeniach owsa
zakazonych R. solani po 48 godzinach od inokulacji zawartos¢
kwasu ferulowego wzrosta z 1,15 do 3,48 mgeg-* DM, a zawartosc
awenantramidow zwiekszyta sie ponad czterokrotnie w stosunku
do roslin kontrolnych. Wzrost ten korelowat z obnizeniem tempa
wzrostu patogena w ryzosferze o okoto 30%. Ponadto analiza
ekspresji gendw wykazata podwyzszona transkrypcje gendéw PAL,
4CL (4-kumaroilo-CoA ligazy) oraz CAD (reduktazy alkoholu
cynamylowego), co wskazuje na intensywng lignifikacje w
odpowiedzi na infekcje.



W warunkach glebowych interakcja fenoli z mikrobiomem
ryzosfery moze dodatkowo zwieksza¢ odpornos¢ na Rhizoctonia.
Zwiekszone stezenia kwasu ferulowego 1 p-kumarowego w
wydzielinach korzeniowych owsa moga stymulowal rozwdj
antagonistycznych bakterii z rodzaju Pseudomonas oraz grzybow
z rodzaju Trichoderma, ktére konkurujg z patogenem o
przestrzen 1 sktadniki pokarmowe lub wytwarzaja wtasne
metabolity antygrzybowe [Gtowacka et al., 2016].

Istotny jest réwniez efekt posSredni zwigzany z zawartoscig
fenoli w resztkach pozniwnych owsa. W doswiadczeniach
prowadzonych na glebie skazonej R. solani, dodanie stomy
owsianej o zawartosci fenoli catkowitych 12,4 mgeg-* DM
obnizyto zywotnos¢ sklerocjow w glebie o 36% po 12 tygodniach
inkubacji w pordwnaniu z kontrolg [Mazzola et al., 2004].

Podsumowujgc, fenolowe metabolity wtdérne owsa, zwtaszcza kwasy
fenolowe i awenantramidy, stanowig kluczowy element mechanizmu
obronnego przeciwko Rhizoctonia. Ich dziatanie obejmuje
zarowno bezpoSrednie hamowanie wzrostu patogena, jak i
wzmacnianie barier strukturalnych oraz modulowanie mikrobiomu
ryzosfery w sposdOb niekorzystny dla rozwoju grzyba. Wysoki
potencjat obronny owsa wynikajacy z biosyntezy fenoli stwarza
mozliwo$ci wykorzystania tych mechanizméw w hodowli odmian o
zwiekszonej odpornosci oraz w strategiach integrowanej ochrony
roslin ograniczajgcych stosowanie fungicyddéw syntetycznych.
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