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Streszczenie

Istotnosc¢ roli zwierzat w rozmnazaniu roslin kwiatowych jest znana kazdemu. W takich
interakcjach udziat biorg m.in. ptakii nietoperze. Najczesciej jednak uczestniczg w nich liczne
i niezwykle zréznicowane owady takie jak btonkdwki i muchdéwki. Sa to wektory uczestniczace
w procesie zapylania poprzez przenoszenie pytku wyprodukowanego przez kwiaty. Czy tylko
rosliny maja monopol na wykorzystywanie takich wektoréw w procesie zapylania? Okazuje
sie, ze podobny mechanizm wykorzystujg niektdre grzyby, w tym grzyby endofityczne —
przedstawiciele workowcdw z rodzaju Epichloé.

Abstract

It is well known that the role of animals in reproduction and propagation of flowering plants
is of critical importance. Birds and bats i.a. are involved in such interactions. However, the
biggest, most common and various group that participates in them are insects, especially
Hymenoptera and Diptera. These act as vectors in the pollination process by transferring
pollen produced by flowers. The question arises: do plants have a monopoly on the vector-
mediated pollination process? It turns out that a similar mechanism is used by some fungi,
including endophytic representatives of Ascomycota from the genus Epichloé.

Ryc. 1. Epifityczna forma grzyba Epichloé typhina na pedach trawy mannicy odstajacej (Puccinellia distans). Widoczne s3 po-
maranczowe podkfadki otaczajace pedy trawy. Fot. M. Lembicz.
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Endofity grzybowe (z greckiego endon — wewnatrz
i phyton — roslina) z rodzaju Epichloé to mikroorga-
nizmy, ktore spotykamy na przydomowym trawniku,
boisku, tace, pastwisku, wszedzie tam, gdzie sg trawy.
Ich cialo ma postac strzepek, ktore sg zlokalizowane
w przestrzeniach migdzykomorkowych nadziemnej
czesci rosliny [4]. W tej postaci endofitycznej nie wi-
dzimy ich gotym okiem. Jak mozna sprawdzi¢ obec-
no$¢ tych grzyboéw w roslinie? Najprostszy sposob
wymaga mikroskopu i mieszaniny barwiacej strzgp-
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rozmnaza si¢ bezplciowo i po przedostaniu si¢ do
nasion zasiedla kolejne pokolenia trawy — swojego
gospodarza. Grzyb przejmuje kontrol¢ nad rozmna-
zaniem piciowym gospodarza. Ro$lina z grzybem
szybciej przystepuje do tego procesu i produkuje
wigcej nasion zawierajacych strzepki grzyba. Nasio-
na jednak sg wtedy okoto siedmiokrotnie mniejsze
w stosunku do nasion, ktore produkujg rosliny bez
endofita grzybowego [5]. Jest to skuteczny sposob
grzyba na podniesienie tempa swojego bezpiciowe-

o S

WY
iy

Ryc. 2. Otocznia — miejsce w podktadce grzyba Epichloé typhina, w ktdrej wystepuja worki z zarodnikami. Widoczny jest otwor,
przez ktéry wydostaja sie zarodniki infekujgce kolejne rosliny. Fot. M. Lembicz, zdjecie z mikroskopu skaningowego.

ki grzyba. Jesli grzyb jest obecny w trawie — strzep-
ki grzyba wybarwig si¢ na kolor ciemnogranatowy.
Metoda ta pozwala szybko wykry¢ obecnos¢ grzyba,
ale jego identyfikacja taksonomiczna wymaga dodat-
kowych analiz molekularnych. W ciele rosliny grzyb

g0 rozmnazania i rozprzestrzeniania si¢ na kolejne
pokolenia rosliny. Jednak w diluzszej perspektywie
utrzymywanie si¢ rozmnazania bezplciowego u en-
dofitycznego grzyba pozbawia go mozliwosci rekom-
binacji genetycznej i moze prowadzi¢ do tzw. zapadki
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Mullera, czyli akumulowania si¢ w kolejnych poko-
leniach endofita szkodliwych mutacji, ktore stopnio-
Wwo obnizaja jego dostosowanie.

Dwa kolory ,.kwiatow” i wiecej niz dwoch graczy

Ratunkiem dla grzyba przed spadkiem dostoso-
wania jest rozmnazanie pitciowe, ktéore umozliwia
sprawng wymiane genow i zwigksza réznorodnosé¢
ich kombinacji. W przypadku roslin w procesie
rozmnazania piciowego potrzebne sg odpowiednie
struktury stuzace do rozmnazania oraz pytek. Pytek
jest przenoszony z jednego kwiatu na drugi, a istotna
role w jego transporcie odgrywaja owady (tzw. za-
pylacze). Tak jak w przypadku przenoszenia pytku
ro$lin, tak w przypadku grzybow Epichloé wyste-
puja podobne struktury umozliwiajace taki transfer.
Wiosng, zwykle w maju na pedach réoznych gatun-
kach traw pojawiajg si¢ grzybowe ,,mufki”. Najpierw
sa koloru biatego, pdzniej pomaranczowego [1]
(Ryc. 1). Nie chronig pedéw przed zimnem, jak ty-
powa mufka. Co to takiego? To strzepki grzybow
z rodzaju Epichloé, mocno splecione ze sobg — tzw.

podktadka, struktura stuzgca do rozmnazania picio-
wego grzyba. Te struktur¢ mozna przyrownac funk-
cjonalnie do kwiatow. Na etapie tego stadium grzyb
wytwarza gamety (spermatia), ktéore muszg si¢ na-
stepnie w jakis sposob dosta¢ na podkiadke wyste-
pujaca na innym pedzie, aby doszto do ,,zapylenia”.
Jak to si¢ dzieje? Tak jak u ro$lin, za posrednic-
twem zapylaczy. Moga nimi by¢ $limaki zywiace
si¢ strzepkami grzybow i ro$linami lub znacznie
czesciej — muchowki z rodzaju Botanophila [2]. Dla
niewprawionego oka to przecigtna, niewielka musz-
ka. Posiada receptory chemiczne reagujace na lotne
zwigzki chemiczne wytwarzane przez grzyba. Przy-
wabiona muchowka siada na podktadce i zjada ja.
Z oczywistych wzgledow nie w catosci i nie z jed-
nego pedu trawy. Przemieszcza si¢ po podkladce
w gore i w dot, testujac jej jakos¢. Nie wiemy niestety
doktadnie jakie cechy - poza rozmiarem podktadki -
sa przez muchowke brane pod uwage. Kiedy wery-
fikacja dobiegnie konca, owad sktada na podktadce
jajo 1 przemieszcza si¢ na nastepny zainfekowany ped
trawy. Przez jego uklad pokarmowy przemieszczaja
si¢ spermatia, zjedzone wczesniej wraz z fragmen-

Ryc. 3. Larwa muchowki (Botanophila) na podktadce grzyba Epichloé typhina. Widoczne s3 slady zerowania larwy i biata ostonka po
jaju muchowki. Podktadka grzyba jest dla muchoéwki dorostej i jej larw jedynym pokarmem. Fot. Z. Olszanowski.
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tami podktadek. W czasie kiedy owad pozbywa si¢
niestrawionych resztek pokarmu, co czgsto nastepuje
w trakcie sktadania nast¢pnego jaja, dochodzi do po-
faczenia si¢ gamet przetransportowanych przez mu-
che 1 gamet obecnych na podktadce, a tym samym do
zaptodnienia. W efekcie tego procesu na powierzch-
ni podkladki formujg si¢ owocniki typu otoczni,
z workami produkujacymi zarodniki (askospo-
ry), zdolne do infekcji nowych osobnikow traw [3]
(Ryc. 2).

Jak wspomniano, muchowka sklada jaja na podktad-
ce. Wylegajace si¢ z nich larwy buduja komory, kto-
re moga czesciowo opuszcza¢ podczas zerowania
na zaptodnionej podkladce (Ryc. 3). Wiemy obec-
nie, ze owady te nie sg bezwzglednie konieczne do
plciowego rozmnazania si¢ grzyba. Mozliwy jest tez
proces samozaptodnienia grzyba. Grzyb zaplodniony
krzyzowo bez udziatu muchowek nie ponosi kosz-
tow zwigzanych z ich wykarmieniem. Taka strategia
teoretycznie bylaby dla niego najbardziej optacalna.
Mimo to okazato si¢, ze obecno$¢ muchowek zwigk-
sza 0g6lng produkcje zarodnikéw w wyniku rozmna-
zania plciowego. Ponadto odkryli§my niedawno, ze
muchowki (Botanophila) moga by¢ zakazone bakte-
rig z rodzaju Wolbachia [6]. Ma ona wptyw na sposob
rozmnazania si¢ swojego gospodarza. Efektem infek-
cji jest powstawanie prawie wylacznie zenskiego po-
tomstwa.
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Niebezpieczne efekty zwiazku traw z grzybami
Epichloé

Nasuwa si¢ mysl: skoro muchéwki moga zywic
si¢ grzybem, to dla innych zwierzat powinien by¢ on
rowniez jadalny. Nic bardziej mylnego. Grzyb ponie-
kad ,,stara si¢ chroni¢” siebie i swojego gospodarza.
Trawy zainfekowane Epichloé wywoluja u trawozer-
nych kregowcow szereg dolegliwosci. Sg one wywo-
tane alkaloidami, ktore te grzyby produkujg. Pierw-
szym, najbardziej widocznym efektem ich dziatania
na trawozerne zwierzgta jest brak apetytu. W warun-
kach laboratoryjnych glodzone norniki rezygnowaty
ze spozywania siewek zainfekowanych endofitem
grzybowym i dlugo ,,upewniaty si¢”, czy roslina byta
pozbawiona grzyba. U bydta pojawiaja si¢ problemy
skorne, infekcje, poronienia i wiele innych objawow,
a to juz bezposrednio dotyczy nas, zwyktych zjadaczy
burgerow. Niebezpieczne rowniez sa podktadki, czyli
struktury stuzace grzybowi do rozmnazania ptciowe-
go. Podktadki wystepujac na pedzie trawy powoduja,
ze nie powstaje kwiatostan nasion. Ta choroba traw
wywotana przez grzyby z rodzaju Epichloé nazywana
jest choke disease. Ostatnio wzrasta liczba doniesien
0 jej wystepowaniu i sporej liczbie gatunkow traw za-
infekowanych grzybami z rodzaju Epichloé w wielu
krajach Europy, takze w Polsce.
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