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Endofity traw— zagrozenie naszych lak i pastwisk ?
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W Polsce trwale uzytki zielone zajmuja powierzchni¢ ponad 3 mln ha i stanowia okoto 30%
powierzchni kraju. Najwazniejsze rolniczo i ekonomicznie gatunki traw wystgpujace w runi uzytkow
zielonych to: zycica trwata (Lolium perenne L.), kostrzewa lgkowa (Festuca pratensis Huds.),
kostrzewa czerwona (Festuca rubra L.) oraz kostrzewa trzcinowa (Festuca arundinacea Schreb.).
Gatunki te uwazane sg za glownych gospodarzy grzybow endofitycznych, ktore nalezag do rodzaju
Neotyphodium i sg zdolne do bezobjawowego zasiedlania tkanek roslinnych. Do typowych endofitow
zaliczane sg gatunki z rodzaju Neotyphodium lolii Latch, Christensen & Samuels wspotzyjacy z zycica
trwata, N. coenophialum Morgan-Jones & Gams wspotzyjacy z kostrzewa trzcinowa i N. uncinatum
Gams, Petroni & Schmidt wystepujacy w roslinach kostrzewy lakowej. Ogolnie szacuje si¢ ze ok. 290
gatunkow traw moze by¢ gospodarzami endofitéw, a w skali catego $wiata grzyby te moga zasiedlaé
od 20 — 30% gatunkow traw. Grzyby te przenoszone sg z nasionami, w ktorych grzybnia zasiedla
glownie warstwe aleuronowg. Obecno$¢ charakterystycznie poskrecanej grzybni w roslinach lub

nasieniu mowi nam o zasiedleniu traw przez endofity (ryc.1).
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Ryc. 1. Charakterystyczna grzybnia Neotyphodium spp.
(po prawej).

Efekty wspotzycia tych grzybéw z trawami moga by¢ zaréwno dodatnie jak i ujemne. Do
efektow dodatnich zalicza si¢ wzbudzanie mechanizméw odpornosci traw na stresy abiotyczne (susze)
i biotyczne (szkodniki, nicienie i choroby), a takze wyzsza warto$¢ uzytkowa zasiedlonych przez
endofity traw i wieksza ich konkurencyjnos¢ w stosunku do traw nie zasiedlonych. Jest to korzystne

zwlaszcza w przypadku upraw trawnikowych. Ujemne skutki obecno$ci endofitow w roslinach, to
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mozliwo$¢ wystgpienia groznych choréb u zwierzat zywionych takimi trawami. Choroby te sg
efektem spozywania paszy zawierajacej metabolity grzybow endofitycznych. Naukowcy
zidentyfikowali kilka alkaloidow odpowiedzialnych za staby rozwéj zwierzat pasacych sig lub
karmionych trawami zasiedlonymi przez endofity. Wsrod tych zwiazkéw sa alkaloidy sporyszowe
(klawiny, kwas lizergowy i jego amidy, ergopeptyny), ktore sa odpowiedzialne za “fescue toxicosis” u
zwierzat hodowlanych. Toksyny te sg produkowane przez endofity zasiedlajace kostrzewg trzcinowg i
zycice trwalg, odpowiednio N. coenophialum i N. lolli. Objawy toksycznosci chronicznej
powodowanej przez t¢ grupe metabolitow (spadek masy ciata, zmniejszenie produkcji mleka,
zmniejszenie przyrostow dobowych) wystepuja przy dawce 0,2-0,4 mg-kg™, za$ objawy chorobowe
przy dawkach 0,3-0,5 mg-kg™ (dla koni) i 0,4-0,7 mg-kg™ (dla bydta).

http://utbfc.utk.edu

http://www.aaes.auburn.edu

Po raz pierwszy w symbiotycznych roslinach zycicy trwatej zidentyfikowano takze lolitrem
(diterpeny indolu, paxilina, paxitriole, lolitriol) i fakt ten powigzano z neurotoksyczno$cig dla
zwierzat, powodujacg tzw. “ryegrass staggers”, czyli kotowacizna rajgrasowa. Choroba objawia si¢
spadkiem produkcji mleka oraz zaburzeniami ze strony uktadu nerwowego (m.in.: porazenie tylnych

konczyn, spazmy).

) http:/orses.thathorse.com/ryegrass—staggers/
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Z danych literaturowych wynika, ze karmienie bydla pasza zawierajaca juz 0,05 mg-kg™
ergowaliny moze istotnie wplywac na fizjologi¢ zwierzecia (np. wzrost temperatury ciata u bydta
poddanego dziataniu wysokiej temperatury powietrza w czasie upalnego lata). Progowe zawartos$ci
ergowaliny w diecie, ktore wywotuja objawy kliniczne w USA zostaly oszacowane na poziomie 0,4-
0,7 mg-kg™ u bydta, 0,3-0,5 mg-kg™ u koni i 0,8-1,2 mg-kg™ u owiec. Graniczne wartosci dla tego
alkaloidu moga jednak si¢ zmieniaé, poniewaz S$rodowisko rowniez odgrywa role w rozwoju
klinicznych objawow choroby powodowanej przez ergowaling. Jakkolwiek juz stezenie na poziomie
0,2-0,3 mg-kg™ moze powodowa¢ wymierne efekty fizjologiczne np. zmniejszeniem produkcji mleka,
czy zmniejszeniem masy ciafa i dlatego moze by¢ potencjalng przyczyna wptywajaca na wydajnosé
zwierzat gospodarskich.

W wielu krajach, np.: Nowej Zelandii, czy Stanach Zjednoczonych, choroby zwierzat
wywotywane przez endofity stanowig powazny problem, jednak okres, w ktorym alkaloidy wystepuja
w trawach w najwyzszych stezeniach, moze nie pokrywaé si¢ z czasem wystapienia objawow
chorobowych u zwierzat. Powodem tego jest kumulowanie alkaloidow w tkance tluszczowe;.
Stopniowe uwalnianie ich z tkanki tluszczowej (np. pod wplywem wysokiej temperatury) thumaczy
roOwniez wystgpowanie objawoéw chorobowych przez pewien czas u zwierzat przeniesionych z
pastwiska o duzej zawartosci tego alkaloidu, na pastwisko wolne od niego. Alkaloidy wptywaja
réwniez na pobieranie pokarmu przez zwierzeta. Badania przeprowadzone w USA wykazaty, ze bydto
wypasane na pastwiskach, gdzie rosliny byly zakazone endofitami, spedzatlo mniej czasu na
pobieraniu pokarmu niz bydto wypasane na terenach wolnych od endofitow. Wynika z tego, iz bydto
preferowato rosliny wolne od grzybdéw endofitycznych. Pobieranie przez zwierzeta paszy zawierajacej
szkodliwe dla nich alkaloidy, nie pozostaje rowniez bez wptywu na wydajnos$¢ oraz jakos¢ produktow
pochodzenia zwierzecego. Wyniki badan uzyskane w Australii wskazuja, ze bydto wypasane na
pastwiskach porosnietych zycica trwata z wysoka zawartoscia lolitremu B, wytwarza mleko gorszej
jako$ci - zawierajace mniej tluszczu i biatka oraz wigcej komorek somatycznych, niz mleko
pochodzace od zwierzat, ktore wypasane byly na pastwiskach wolnych od endofitow. Z punktu
widzenia obecno$ci w runi pastwisk traw zainfekowanych przez grzyby endofityczne, najwazniejsze
jest monitorowanie wystepowania i ilosci lolitremu B oraz ergowaliny.

Waznymi czynnikami warunkujacymi proces produkcji alkaloidow przez grzyby endofityczne,
sg warunki klimatyczne (przede wszystkim ilo$¢ opaddéw atmosferycznych i temperatura powietrza)
panujace na terenie, na ktérym wystepuja trawy zasiedlone przez endofity. Na stezenie alkaloidow w
ro$linie wptywa zaré6wno genotyp rosliny, rodzaj komorki, jak i pora roku oraz abiotyczne warunki
srodowiska. Wyniki badan szklarniowych wykazaty, ze koncentracja alkaloidow sporyszowych, do
ktorych nalezy ergowalina, w kostrzewie lgkowej, byla istotnie wyzsza przy zwigkszonej dawce

nawozow azotowych oraz byla wyzsza w pochwach liSciowych w poréwnaniu do blaszek liSciowych.

Radzikoéw, grudzien 2013 Strona 3



Opracowanie informacyjne, wykonane w ramach realizacji Programu Wieloletniego 2008-2013, IHAR-PIB

Wzmozona produkcja alkaloidow przez grzyby endofityczne nastepuje wtedy, gdy roslina zasiedlona
przez endofita zostaje poddana stresowi suszy. W ostatnich latach znalez¢ mozna wiele informacji na
temat ocieplenia klimatu, ktére w Polsce wyniosto 0,9°C $redniorocznej temperatury powietrza, a
takze o wystepujacych w naszym kraju suszach, ktore obejmowaty znaczne obszary. Na pastwiskach
coraz czesciej obserwuje si¢ miejsca, w ktorych pomimo dhugich okresow suszy rosna zielone rosliny.
Moze to by¢ spowodowane m.in. zasiedleniem ich przez grzyby endofityczne. W $wietle tych danych
problem endofitdw nabiera coraz wigkszego znaczenia, gdyz na terenach objetych gleboka susza beda
przezywaly tylko trawy zasiedlone przez endofity, a to moze stanowi¢ zagrozenie dla zwierzat.

Zainteresowanie prowadzeniem badan nad gatunkami grzybdéw endofitycznych zasiedlajacych
trawy w Europie jest stosunkowo niskie. Jest to zwigzane z rzadkim wystepowaniem przypadkoéw
choréb, wywotywanych przez alkaloidy wytwarzane przez endofity wsrdd bydta w Europie. Jednakze,
europejskie trwale uzytki zielone, istotne z punktu widzenia produkcji zwierzecej, zawieraja w
sktadzie runi gatunki traw (np. L. perenne, F. arundinacea) powszechnie zasiedlane przez grzyby z
rodzaju Neotyphodium, a liczba gatunkow traw zasiedlonych przez nie w Europie jest wigksza niz w
przypadku innych kontynentoéw. Europejskie trwate uzytki zielone wykazuja duza réznorodnosé
gatunkowa, co moze ogranicza¢ potencjalny negatywny wpltyw endofitow na zwierzeta.

W Polsce badania nad grzybami z rodzaju Neotyphodium byty prowadzone dotychczas na
niewielkg skale, chociaz wynika z nich ze mikroorganizmy te zasiedlajg nasiona i ro§liny powszechnie
wystepujacych gatunkéw traw. W badaniach przeprowadzonych w IHAR-PIB stwierdzono, ze grzyby
te czesto zasiedlajg gatunki traw, zwlaszcza te o znacznej warto$ci zywieniowej. W trakcie tych badan
przeanalizowano trawy zebrane na ponad 300 uzytkach zielonych w Polsce i stwierdzono, ze rosliny z
230 miejsc sg zasiedlone przez te grzyby, co stanowi ponad 76% (ryc. 2). Obecno$¢ grzybow
endofitycznych obserwowano w ro$linach ekotypow: zycicy trwatej, zycicy wielokwiatowej (Lolium
multiflorum Lam.), kostrzewy takowej, kostrzewy czerwonej (Festuca rubra L.), kostrzewy
trzcinowej, kostrzewy nitkowatej (F. capillata Lam.), kostrzewy olbrzymiej (F. gigantea L.),
kostrzewy owczej (F. ovina L.), tymotki takowej (Phleum pratense L.), wiechliny takowej (Poa
pratensis L.) oraz $miatka darniowego (Deschampsia caespitosa (L.) P.B.). Gatunkami najczgsciej
zasiedlanymi przez endofity na krajowych trwatych uzytkach zielonych byty Lolium perenne (ponad
30% frekwencja endofitow), L. multiflorum (75%), Festuca pratensis (74,5%), F. arundinacea (37%),
F. rubra (ponad 40%) i F. ovina (23,5%). Wymienione trzy pierwsze gatunki nalezag do
najwartos$ciowszych traw pastewnych i sa jednoczesnie stalymi komponentami niemalze wszystkich

mieszanek siewnych dostepnych na rynku krajowym.
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Ryc. 2. Rozmieszczenie miejsc, z ktérych pochodzily badane na obecno$¢ endofitoéw ekotypy traw (czerwony trojkat —
endofity obecne, zielony — endofitow brak).

Nasze dotychczasowe badania wskazujg, ze grzyby z rodzaju Neotyphodium zasiedlaja rowniez
nasiona polskich odmian i mieszanek traw pastewnych. PrzebadaliSmy ponad 360 préb nasion odmian
i rodow roznych gatunkow traw i stwierdzili$my, Ze nasiona te zasiedlone sg na poziomie $rednio 6,2-
6,8% dla F. rubra i P. pratensis, srednio 9,1% dla F. arundinacea, 12,5-14,2% odpowiednio dla L.
perenne i F. pratensis i 32,6% dla nasion F. ovina. Przeprowadziliémy takze analizy nasion traw
wchodzacych w sktad 10 mieszanek takowo-pastwiskowych dostepnych na rynku, ktore zostaty
zakupione w losowo wybranych sklepach branzy ogrodniczo-nasiennej na terenie wojewodztw:
mazowieckiego i podlaskiego. Uzyskane wyniki wykazaty, ze we wszystkich badanych mieszankach,
niezaleznie od ich przeznaczenia i sktadu gatunkowego, obecne byty nasiona zasiedlone przez grzyby
z rodzaju Neotyphodium. Mieszanki charakteryzowaty si¢ zréznicowanym stopniem zasiedlenia
wahajacym si¢ od 8,5% do 33,5%. Badania wykonane na komponentach gatunkowych mieszanek
wskazaly, ze endofity wystepowaly najczgséciej w ziarniakach zycicy trwatej (w 9 mieszankach na 10
badanych) i kostrzewy czerwonej (w 5 mieszankach na 7 badanych).

Znaczne zasiedlenie materialu siewnego mieszanek pastewnych dostepnych na rynku krajowym

moze by¢ przyczyng niezamierzonego wprowadzenia endofitow na tereny dotychczas wolne od nich w
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trakcie zakladania, badz renowacji istniejacych tak i pastwisk. Jezeli za§ wprowadzimy z nasionami
endofity produkujgce szkodliwe dla zwierzat alkaloidy, to jednocze$nie stworzymy zagrozenie dla
zwierzat hodowlanych. Badania przeprowadzone na pastwiskach obsianych L. perenne wykazaty, ze
nawet jezeli pastwisko zakladane bylo przy uzyciu materialu siewnego wolnego od endofitow lub
zasiedlonego w niewielkim stopniu, to w kolejnych latach uzytkowania stopien zasiedlenia nasion
wzrastat. Zjawisko to mozna thumaczy¢ pozostatoscia w glebie nasion zakazonych endofitami, lub
selektywnoscia bydta w zjadaniu roslin zawierajacych endofity, szczegélnie tych, ktore sg zdolne do
produkcji alkaloidow.

Przeprowadzone badania potwierdzaja, ze endofity zasiedlajace trawy na terenie Polski sa
zdolne do produkowania ergowaliny, ktora jest jednym z trzech alkaloidéw, obok lolitremu i
peraminy, najczesciej wytwarzanych przez N. coenophialum i N. lolii. Wymienione gatunki endofitow
zasiedlaja zaro6wno trawy z rodzaju Festuca, jak i nalezace do rodzaju Lolium. Trawy te dosy¢ czesto
wystepuja w runi fak i pastwisk na terenie naszego kraju, wiec z duzym prawdopodobienstwem mozna
przyjac¢, ze alkaloid ten moze stanowi¢ najwigksze zagrozenie dla wypasanego bydia. Badania
wykonane w IHAR-PIB wykazaty, ze spo$rod 11 gatunkéw traw zasiedlonych przez endofity, tylko w
przypadku grzybow endofitycznych zasiedlajacych rosliny Poa pratensis i Phleum pratense nie
stwierdzono, aby wytwarzaly one ergowaling. W przypadku pozostalych badanych préb obserwowano
znaczne zréznicowanie w ilosci produkowanego alkaloidu wahajace si¢ $rednio od 0,011 mg-kg™ dla
Lolium multiflorum do 0,868 mg-kg™ dla Festuca arundinacea. Jednoczeénie stwierdzali$my znaczne
iloéci ergowaliny dla poszczegdlnych badanych prob np. 1,517 mg-kg™ dla préby F. arundinacea, czy
1,058 mg-kg™ dla proby Lolium perenne. Uzyskane w naszych badaniach wyniki przedstawione
powyzej, dotyczace zawarto$ci ergowaliny w ro§linach traw sugeruja, ze w niektorych przypadkach
mogloby to spowodowaé wystapienie objawow chorobowych u bydta. Do tej pory brak jest krajowych
doniesien o wystgpieniu u bydta chorob powodowanych przez alkaloidy wytwarzane przez grzyby
endofityczne, jednak okreslenie przyczyn np. stabszej wydajnosci czy jakosci mleka jest trudne.
Wplyw na ten stan moze mie¢ wiele czynnikow, a wigc nie mozna wykluczy¢, ze rowniez endofity
moga odgrywac tu znaczng rolg.

Przedstawione fakty powinny skioni¢ zaréwno naukowcow, jak i hodowcow bydla do
podjecia prac majacych na celu okreslenie, czy w niektorych przypadkach do zachorowan zwierzat
oraz spadku ich wydajnosci nie przyczynily si¢ endofity traw i wytwarzane przez nie szkodliwe

alkaloidy.
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