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Isoenzyme als taxonomisches Werkzeug —
das Beispiel von Gras-Endophyten

Adrian Leuchtmann

Geobotanisches Institut, ETH Ziirich
Zollikerstrasse 107, 8008 Ziirich

[soenzyme sind funktionell identische oder dhnliche Formen eines Enzyms,
die von verschiedenen Genen oder von verschiedenen Allelen eines Gens ko-
diert werden. Die natiirlich vorhandene Variabilitat dieser Proteine bei ver-
schiedenen Taxa kann als taxonomisches Merkmal gebraucht werden, welches
direkt genetische Unterschiede aufzeigt. Durch elektrophoretisches Auftren-
nen eines Proteinextrakts und anschliessende spezifische Enzymfarbung wer-
den die Phenotypen einzelner Gene sichtbar gemacht.

Die Isoenzym-Analyse wurde hier bei der taxonomischen Bearbeitung der
sogenannten Gras-Endophyten eingesetzt. Gras-Endophyten sind Ascomyce-
ten aus der Familie der Clavicipitaceae und umfassen weltweit sechs Gattun-
gen, wobei nur eine Gattung - Epichlo¢ und ihre asexuellen Acremonium-
Nebenfruchtformen — in Europa vertreten ist. Sie befallen als Endophyten
verschiedene Grasarten, wobei erst bei der sexuellen Fortpflanzung dusserlich
sichtbare Strukturen gebildet werden, welche die Entwicklung von Bliiten und
Samen verhindern (Erstickungsschimmel). In vielen Fallen aber bleiben befal-
lene Gréaser symptomlos, und der Pilz wird vegetativ tiber die reifen Samen
verbreitet (Acremonium-Endophyten). Gras-Endophyten sind auch in der
Schweiz hadufig, vor allem in Grasarten von Waldstandorten, wobei symptom-
lose Infektionen dominieren.

Acremonium-Endophyten, die von Populationen verschiedener Waldgraser
isoliert wurden, unterscheiden sich ganz erheblich in ihren Isoenzym-Mustern
und sind genetisch deutlich voneinander differenziert. Der Grad der Differen-
zierung ist in der Regel etwas kleiner bei Endophyten von gattungsgleichen
Wirtgrasern. Trotzdem wurden auch unter den Endophyten von 12 Arten der
Gattung Festuca sechs deutlich verschiedene Isoenzym-Gruppen gefunden. In
allen Fillen lasst sich indirekt eine Wirtspezifitit ableiten, aber noch nichts
tiber den taxonomischen Status der Endophyten aussagen.

Um die Frage des taxonomischen Status von Isoenzymgruppen von ver-
schiedenen Wirtgrasern abzuklaren, wurden experimentelle Paarungstests
zwischen heterothallischen Epichloé-Stimmen und asexuellen Acremonium-En-
dophyten durchgefiihrt. Die Tests haben gezeigt, dass innerhalb der Gattung
Epichloé, bei der bis vor kurzem nur eine morphologische Art (E. typhina) un-
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terschieden wurde, mehrere Paarungspopulationen oder biologische Arten
existieren mit unterschiedlichen Wirtbeziehungen. Auf diese Weise konnten
auch die asexuellen Endophyten von vier Festuca-Arten einer der biologischen
Epichloé-Arten zugeordnet werden. Dies zeigt auf, dass ein bestimmter Endo-
phyt auf einem Wirt sexuell sein kann, auf einem anderen aber asexuell.

Aufgrund von Isoenzym-Daten wurden genetische Distanzen (Index I nach
Nei) zwischen verschiedenen Paarungspopulationen berechnet. Die erhalte-
nen Werte zeigten, dass genetische Distanzen und sexuelle Kompatibilitit in
hohem Masse korreliert sind, wobei der Grenzwert fiir biologische Arten
etwabeil>0.7 liegt. Zwischen allen asexuellen Endophyten der untersuchten
Waldgraser waren diese Werte deutlich kleiner als 0.7. Falls dieser Grenzwert
tiir die ganze Gruppe Giiltigkeit hat, konnen wir annehmen, dass es sich bei
den Endophyten dieser Graser um eigenstindige Arten handelt, die mogli-
cherweise ihre Sexualitat verloren haben und daher reproduktiv isoliert sind.

Einzelne asexuelle Acremonium-Endophyten scheinen aufgrund ihrer
Enzymmuster durch Hybridisierung entstanden zu sein. Ein Beispiel dafiir ist
ein Endophytenstamm von Lolium perenne, der bei allen sieben untersuchten
Enzymen nicht, wie bei haploiden Organismen iiblich nur ein Allel, sondern
zwei unterscheidbare Allele desselben Enzyms besitzt, wobei die Profile von
fiinf davon der genauen Kombination der vermuteten Eltern entsprechen,
die auch aus anderen Pflanzen der gleichen Grasart isoliert wurden. Hybri-
disierung durch parasexuelle Vorgdnge konnte bei Gras-Endophyten ein ver-
breiteter Mechanismus sein, der die reproduktive Isolierung von asexuellen
Staimmen durchbricht und zur Artendiversitat beitragt.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Analyse von Isoenzymen
bei den naturgemass merkmalarmen Gras-Endophyten zur Lésung von wich-
tigen taxonomischen und genetischen Fragen beigetragen hat.
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