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Käesolevas töös teeme katse vaadelda taimede ja seente 

vahelisi suhteid ja nende võimalikke arengusuundi lähtudes 

vastastikuse kasu saamisest. Tahame näidata, et kasu saamine 

pole oluline mitte üksnes indiviidile, vaid et kasu saamine, 

kohastumine toimub ökosüsteemi tasemel, tagades har-

moonilise, tasakaalustatud kooseksisteerimise. 

 Alates 1879. aastast, kui Heinrich Anton de Bary 

kirjeldas sümbioosi kui „erinevate organismide koos elamist” 

(Rodriguez et al. 2008), on avastatud rida erinevaid süm-

biootilisi elustiile, mis põhinevad kohasuse (fitness) suuren-

damisel ehk vastastikusel kasul makroskoopiliste peremeeste 

ja mikroskoopiliste sümbiontide vahel. Juba 1866. aastal oli De 

Bary defineerinud endofüütidena kõik organismid, kes 

koloniseerivad sisemisi taimekudesid (Selvanathan et al. 2011). 

Rohkem kui sada aastat kestnud uuringuid viitavad sellele, et 

enamus, kui mitte kõik taimed looduslikes ökosüsteemides on 

sümbiootilistes suhetes mükoriissete ja/või endofüütsete 
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seente ning teiste mikroorganismidega (Petrini 1986; Rodri-

guez et al. 2008; Cairney 2000; Smith & Read 2008), mõjutades 

dünaamikat taimepopulatsioonides, kooslustes ja ökosüs-

teemides (Saikkonen et al. 1998). Terminit endofüütsed seened 

kasutatakse mükoloogide poolt kõikide seente kohta, keda 

leitakse elusate nähtavate haigussümptomiteta taimede 

kudedest. Kolonisatsioon võib olla inter- või intratsellulaarne, 

lokaalne või süsteemne (Schulz & Boyle 2005). 

 Fossiilsed andmed Alam-Devonist ja Karbonist 

(Krings et al. 2012) viitavad sellele, et taimed on olnud seotud 

endofüütsete ja mükoriissete seentega juba rohkem kui 400 

miljonit aastat, alates ajast mil tekkisid esimesed maismaa-

taimed, mängides tähtsat osa nende evolutsioonis. Arvatakse, 

et sümbioos vetikate ja nende seentest kaaslaste vahel võis olla 

üheks oluliseks eeltingimuseks maismaataimede välja-

kujunemisel (Krings 2007; Krings et al. 2012). 

 Endofüütseid seeneliike on arvatavalt rohkem kui üks 

miljon, seega 10 korda rohkem kui siiani kirjeldatud seeneliike 

kokku (Dreyfuss & Chapela 1994). Erinevalt mükoriissetest 

seentest, kes asustavad taime juuri, kasvades taime risosfääris, 

võivad endofüüdid kasvada nii juures (seda küll vähemal 

määral), varres kui ka lehtedes, asustades rohkem taime 

maapealset osa (Saikkonen et al. 1998). Taime maapealseid osi 

koloniseerivad endofüüdid erinevad mükoriissetest seentest 

peamiselt taimeväliste hüüfide puudumis poolest (Saikkonen 

et al. 1998). Oletuslikult leidub endofüüte kõigis taimedes, neil 

on suur liigiline mitmekesisus ja samas peremehes võib neid 

koos olla mitu eri liiki (Arnold et al. 2000). 

 Sarnaselt mitokondri sümbiogeneetilise tekkega bakte-

rist, on ka endosümbiontne seen taimes endofüüdina elades 

omandanud mitmeid taimele olulisi funktsioone. Näiteks 
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toodavad nad taimele kasulikke aineid kaitseks herbivooride 

vastu (Cheplick & Clay 1988) ja tõstavad taime soola-, põua- ja 

külmakindlust (Redman et al. 2011; Scott 2001; vaata 

ülevaateartiklit Cheplick 2011). Seene ja taime omavahelised 

suhted on muutunud mõnel juhul nii täiuslikuks, et neil on 

isegi ühine levis     taim kannab seene hüüfe edasi oma seem-

netega. Mikroskoobis vaadatuna võiks seene hüüfe seemnes 

pidada rakusisesteks organellideks. Selline seen on kaotanud 

oma iseseisva eksistentsi. Enamasti saab teda kasvatada 

puhaskultuuris, nii nagu inim- ja taimerakke, kuid ta ei 

paljune enam sugulisel teel. Sellisel juhul on taime ja seene 

areng toimunud integratsiooni ja koostöö suunas. 

 Vaatleme kottseente perekonda Epichloë sugukonnast 

tungalteralised (Clavicipitaceae) koos selle anamorfse 

perekonnaga Neotyphodium, kuhu kuuluvad ühed enim 

uuritud endosümbiontsed endofüütsed seened (Schardl 1996; 

Saikkonen et al. 1998; Scott 2001; Clay & Schardl 2002; Schardl 

et al. 2004). Need seened koloniseerivad süsteemselt peremees-

taime rakkudevahelist ruumi, kasutades seal oma eluks ja 

kasvuks taime fotosünteesi produkte ja muid taimelt saada-

vaid toitaineid (Faeth & Fagen 2002). Endofüütide uurimise 

mudelorganismina on kasutusel liik Epichloë festucae, tuntud 

kui tõlvtõvik (choke disease), mis on kõrreliste perekondade 

aruhein (Festuca), raihein (Lolium) ja haguhein (Koeleria) 

mutualistlik sümbiont (Schardl 2001). Täpsemalt siiski on E. 

festucae sugulises staadiumis viljakehi moodustades parasiit ja 

antagonist, aga mittesugulises staadiumis, hüüfidena 

taimerakkude vahel vegeteerides, haigussümtomeid tekita-

mata, sümbiont ja mutualist. On kindlaks tehtud, et see seene-

perekond on oma peremeestaimedega koos evolutsioneeru-

nud (Schardl et al. 1997). 
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 Kurioossel viisil on selle seene eellased algselt 

parasiteerinud hoopis loomadel, tõenäoselt lülijalgsetel, kuid 

saanud taimeparasiidiks tänu putukatele, kes seene taime sisse 

„istutasid“. Seen vahetas peremeesriiki pärast korduvat 

riikidevahelist peremeesorganismi vahetust (Spatafora et al. 

2007). 

 Taimel parasiteerides põhjustab E. festucae peremees-

taime osalist või täielikku viljatust. On kindlaks tehtud, et selle 

parasiitse perekonna erinevad liigid on peremeestaimes koos 

kasvades hübridiseerunud (vaata ka ülevaateartiklit Kullman 

2006). Hübriididel puudub sugulise paljunemise võime ja 

nende paljunemine sõltub otseselt taime paljunemisest, kas 

siis vegetatiivselt (võsudega) või suguliselt (seemnetega). 

Hübridiseerumine on andnud mutualistlikele endofüütidele 

valikueelise (Moon et al. 2004). Taim paljundas, „aretas“, 

selliseid seenehübriide, mis olid talle kahjutud, mis suuren-

dasid tema kohasust ja kaitsesid kahjurite vastu, tootes herbi-

voorsete putukate ja imetajate peletamiseks alkaloide, ning 

kaitstes taimi põua ajal veepuuduse eest. Vastutasuks majutas 

ja toitis taim seent ning levitas teda oma seemnetega, mida too 

varem parasiidina hävitas. Neist on saanud lahutamatu tervik. 

Endosümbioosi käigus on antagonistidest saanud mutualistid. 

Käesoleva kogumiku teemat silmas pidades on selle mõte 

olemasoleva bioloogilise mitmekesisuse reorganiseerimine 

vastastikuse kasu alusel, mille mõõduks on vastastikune 

kohastumine. 

 Siin on toodud vaid üks näide väga keerulistest 

taimede ja seente vahelistest suhetest ja nende reguleerimise 

viisist. Need suhted võivad sõltuda ka taime vanusest, 

tervisest ja paljudest muudest biootilistest ja abiootilistest 

teguritest, mis võivad sundida taime ja endofüüdi omavahelist 
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suhet muutuma taas mutualismist antagonismiks. Ja küllap on 

sellelgi oma mõte, kasvõi vanade ja haigete taimede muut-

mine kõduks, toiduks nende endi ja paljude teiste järglastele, 

ja küllap on sellelgi mitmekesisusel oma mõõt, millega mõõta 

elu jätkumise võimalikkust. 
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