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Millest tuleb juttu? 

• Põhjalikumalt mõnest invasiivsest 
patogeenist metsa- ja pargipuudel.  

• Mis sunnib invasiivseid metsapatogeene 
levima? Seepärast lühidalt  

         - eriti kliimamuutustest, kuid ka 

         - globaalsest kaubandusest. 

• Milles seisneb invasiivsete metsapatogeenide 
ohtlikkus? 

• Mida saame teha? 



Sissejuhatus I 

• Sõna ‘invasiivsus’ on mitmeti defineeritud, kuid 

definitsioonide peamine sisu on sama: invasiivne on 

võõras, uustulnuk-liik, kes on levinud või keda on 

levitatud uuele territooriumile, kus teda varem pole 

esinenud (näit. Santini et al. 2013). 

• Ka tänases ettekandes invasiivne patogeen tähendab 

liiki (1) kes on levinud uutele aladele, kus teda pole 

varem olnud (näit. Eesti või Põhja-Baltikum); (2) need 

on teada haigusetekitajad; (3) ohustab meie looduslik-

ke või ka võõrpuu ja -põõsaliike.      



Sissejuhatus II 

• Invasiivsed tulnukliigid on tuntud kui ühed 
suurimad väljakujunenud loodusliku mitme-
kesisuse kahjustajad maailmas (nt. Rootsis 
on harilik saar hiljuti kantud juba punasesse 
nimistusse - saaresurma tõttu) (Loo, 2009; 

Stenlid et al. 2011; Santini et al. 2013). 

• Hinnanguline invasiivsetest liikidest tingitud 
aastane majanduslik kahju ainuüksi 
Euroopas on umbes 12 miljardit eurot 
(www.nobanis.org). 

  

http://www.nobanis.org/


Sissejuhatus III 

• Invasiivseid patogeene metsapuudel on Balti- ja 
Põhjamaades avastatud viimase 10 aasta jooksul 
juba tosinkond. 

• Mõningaid invasiivseid metsapatogeene Baltimaa-
des: 1) okaspuudel  Mycosphaerella pini, M. 
dearnessii, Diplodia pinea ,Cyclaneusma minus, 
Phaeocrypto-pus gaeumannii; 2) lehtpuudel 
Hymenoscyphus pseudoalbidus, Cryptosporella 
betulae, Prosthemium betulinum, Phythophthora 
spp. 



Invasiivseid seenhaigusi metsapuudel, 

nende levikust ja tähtsusest 



Punavöötaud  

(Mycosphaerella pini, siin anamorfi Dothistroma septosporum iseloomulikud viljakehad)  

avastati esmakordselt 2006. a proovist Järvseljalt, praegu üldlevinud  



Punavöötaudi tekitaja monitooring 

perioodil 2007 - 2013 

















Punavöötaudi levik 

• Eestis algas punavöötaudi epideeima lõunast ja liikus 

põhja suunas (Drenkhan ja Hanso 2009). 

• Hiljem leiti seent ka Soomest ja Norrast (Müller et al., 

2009; Solheim ja Vuorinen 2011). 

• Punavöötaudi tekitajat aga kirjeldati teadusele esma-

kordselt juba 1911. aastal Sankt Peterburis (Doroguin 

1911). Balti ja Põhjamaadest seene varasemad leiud 

puuduvad.   



Punavöötaudi tekitaja 

populatsiooniuuring 

• Punavöötaud ei ole  meile siiski levinud 

Kesk-Euroopast, nagu esialgu arvasime 

(haigusfrondi selge nihkumine lõunast 

põhja!) 

• Punavöötaudi tekitaja populatsioonid on 

geneetiliselt kirjud, s.t.  

(1) patogeenil on kõrge levimis-potentsiaal 

(aga seepärast ka keeru-kas tõrjestrateegia),  

(2) seen on ilmselt eksisteerinud meil juba 

pikemat aega, kuid varjatult.   



Punavöötaudi kahjustus  

keerdmännil (Pinus contorta) Kanadas, Briti Columbia 2002. a.  

 

Fotod: Alex Woods 



Punavöötaudi kahjustus 

Šotimaal, 2012.a. 



Üks näide punavöötaudist  

tugevalt nakatunud harilikul männil, Eestis, 2012.a. 



Punavöötaud  

mägimändidel (Pinus montana) Järvseljal, 2012.a. 



Punavöötaudi tekitaja eoste produktsiooni 

sesoonne kulg Eestis (oluline tõrje ajastamiseks) 

 



Punavöötaudi  
tekitaja esmaleid maailmas hallilt nulult (Abies concolor),  

ühtlasi on see ka üldse esmaleid nulgudelt.  Järvselja 2013 

Drenkhan, R., Adamson, K., Jürimaa, K., Hanso M. 2013. Dothistroma 

septosporum on firs (Abies spp.) in the northern Baltics. Forest Pathology 

(submitted) 



Karantiinne haigus pruunvöötaud 

(Mycosphaerella dearnessii) Eestis 

Esmaleid 2008. aastal Tallinna Botaanikaiast.  



Pruunvöötaudi tekitaja monitooringu alad Eestis 

2010. ja 2011. aastal  

Tallinna Botaanikaaed 



Karantiinse pruunvöötaudi  

(Mycosphaerella dearnessii) leidudest Eestis 

 



Diplodia pinea (sün. Sphaeropsis sapinea) 

viljakehad musta männi (Pinus nigra) käbidel 

Esmaleid Eestis 

2007. aastal 



Diplodia pinea sümtomid harilikul männil  

Vormsi saarel, 2012.a., esmaleiuna kodumaiselt männilt Eestis 

Foto: Enn Pilt 



Diplodia pinea poolt esilekutsutud 

puidusinetus  
in vitro nakatatud hariliku männi puidupalal 



Diplodia pinea leidudest Eestis 2010. ja 

2012. aastal (nool viitab esmaleiule haril. männilt) 

2012 



Diplodia pinea leidudest Eestis (2013) 





Diplodia pinea tähtsusest 

• Üks ohtlikumaid okaspuude haigusi. 

• Tegemist on universaalse patogeeniga perekond 

männil (Pinus spp.), sest nakatab nii käbisid, okkaid, 

võrseid, juuri kui ka tekitab puidusinetust. 

• Milline peaks olema tõrjestrateegia? 

•  See liik pole karantiinsete liikide nimekirjas! 

Viimased tulevad meile “kõrgelt ja kaugelt”!  

 

 



Saaresurm (haigusetekitajaks Hymenoscyphus 

pseudoalbidus, anamorf Chalara fraxinea)  

• Maailmas esmakordselt kirjeldati saaresurma tekitaja suguta 
arengujärk Chalara fraxinea alles 2006. a. (Kowalski 2006). 
2009. aastal kirjeldati esmakordselt selle seene suguline järk 
(Hymenoscyphus albidus), mis 2010. aastal täpsustati kui 
eelmise lähedane krüptiline uusliik H. pseudoalbidus.  

• Tegemist on kottseenega, tugeva patogeeniga, kes aga ei ole 
veel loetud karantiinseks, küll aga on tähelepanuvääriv. 

• Kas tegemist on tõesti uue või juba tuntud seeneliigiga? 

• Eestist esmaleid 2000.a. Kas Hymenoscyphus albidus või 
Hymenoscyphus pseudoalbidus? Kahjustused saarikutes ja 
parkides väljendusid selgelt alles mõned aastad peale seda. 

• Peremeestaimeks enamasti harilik saar, nakatab erivanuses 
puid: lehtedest levib võrsetesse, sealt okstesse, sealt tüvedesse. 



 

 Hariliku saare rohkus Eestis (peapuuliigina)  

 

 

Harilik saare enamusega puistusid on meil alla 1% metsamaa üldpindalast, 

peamised alad näidatud sinisena 



Saaresurm  
Hymenoscyphus pseudoalbidus (anamorf Chalara fraxinea) 

H. pseudoalbidus’e viljakehad  

maapinnal saarelehe rootsudel  



Surev noor saarik Pärnu- ja Läänemaa 

piiril, 2009.a. (all paremal sugulise järgu viljakehad) 



Saaresurma tekitaja levikukaart Euroopas 2012. 

aastal (viirutatud ala)  

Bakys, 2013 



Kuidas saaresurma tekitaja võis 

levida Euroopasse?  
Drenkhan, R, Sander, H., Hanso, M. 2013. Introduction of Mandshurian ash (Fraxinus mandshurica Rupr.) to Estonia: Is it related to 

the current epidemic on European ash (F. excelsior L.)? European Journal of Forest Research (submitted) 

Saaresurma tekitaja on pärit Kaug-Idast, kuid seal esineb seen Mandžuuria saarel (Fraxinus 
mandshurica) ning esmaleidmisel nimetati teda Lambertella albida (Hosoya et al. 1993). 



Kas saaresurma tekitaja kahjustab ka 

linnahaljastuses levinud eksoot-saareliikiike? 

2009. a. sügisel leidsime saaresurma tekitajat C. fraxinea järgmistelt saareliikidelt:  

A. mustalt (Fraxinus nigra), B. pensilvaania (F. pennsylvanica), C. ameerika (F. americana)  

ja D. mandžuuria saarelt (F. mandshurica) (Drenkhan & Hanso 2010), viimaselt saareliigilt 

esmakordselt Euroopas. Ja see osutus ootamatult oluliseks avastuseks! 

 



Saaresurmaga seotud küsimused 

• Kas 20. saj. viimase dekaadi keskpaiku alanud tugevate ilmastiku-ekstsesside 
vähenemine (NB! paar viimast talve nagu viitasid sellele!) parandab saarte 
tervislikku seisundit? 

• Eestis levis saaresurm läänest itta ja mitte lõunast põhja, nagu oleks võinud 
arvata tänaseni Euroopas valitseva unitsentrilise epideemia laienemise hüpoteesi 
põhjal. Ka Soomes levis saaresurm läänest itta.  

• Seda, mida hetkel teha annab, on üsna nukralt vähe: nakkuskoormuse 
mõningane vähendamine lehtede koristamise abil, mis on reaalselt teostatav vaid 
eriti väärtuslike üksikpuude alt (koduaiad, mõned pargid, vms.). 

• Uuringute raskuspunktideks on seepärast: 

               - Bioloogiline tõrje ja antagonistid, eriti aga: saaresurma suhtes 

resistentsete kloonide otsingud. 

 

 

 



Ilmastikust ja kliima muutustest 

• Kasvanud klimaatiline ebastabiilsus on saavutanud kriteeriumi, 
mida saab klassifitseerida juba kui ekstreemset. Juba 
ühekraadine keskmise tº muutus võib segi paisata 
patofüsioloogilise tasakaalu. 

• Ilmselt just see ilmastikus toimunud ebastabiilsus on olnud 
üheks nn. päästikuks mitmetele invasiivsetele haigustele 
metsa- ja pargipuudel. 

• Ilmastiku ekstreemsuste (s.h. soojade talvede) mõju jaguneb 
enamasti kaheks:  

1) nõrgestab peremeestaimede füsioloogiat, tõstes 
vastuvõtlikkust haigustele,  

2) soodustades invasiivsete haiguste aklimatiseerumist.  



Ilmastikust ja kliima muutustest 

• Kasvavat üldist klimaatilist ebastabiilsust on 
demonstreeritud paljudes erinevates erialastes 
kirjutistes kogu maailmas, eriti aga Euroopas. 

• 20. saj. lõpp ja 21. saj. algus Eestis on olnud selge 

soojeneva trendiga, eriti selgelt just talvekuudel. 
Atmosfääri tsirkulatsioonid toovad Eestisse rohkem 
niisket õhku, mis tähendab soojemat talve ja 
külmemat suve võrreldes pikaajaliste keskmistega 
(Keevallik et al. 1999). 

 

 



Visualiseeritud hinnangulised kalendrikuude 

keskmised õhutemperatuurid (originaalne töötlus, 

algandmed pärinevad Tartu-Tõravere ilmajaamast) 

Skaala on arvutatud standardhälbe alusel (<0.5=0,  0.5-1=1,  >1=2)  





Puude kasvu- ja puhkefaasid ning kasvuks 

ettevalmistumise ja karastumise perioodid 
(Lindkvist ja Chen 1999 järgi) 



Sajandi ekstreemseimalt lühim puude 

karastumise (puhkefaasiks ettevalmistumise) 

periood oli 2002. a.-l 
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Globaalne kaubandus ja patogeenide invasioon   

• Kaup liigub pikkade vahemaade taha suhteliselt kiiresti. 

• Patogeenid liiguvad kaasa varjatult (taimed, seemned, 

substraat, kaubaalused, puit jne). Kui pole midagi näha, 

järelikult poleks ka nagu probleemi!? 

• Majandustegevust on keeruline täiendavate nõudmistega 

segada, s.t. näit. et kauba hoidmine karantiinis on kulukas ja 

keeruline. Seega: invasiivsete patogeenide tuvastamine (tõrjest 

rääkimata!) on raskendatud.  

• Senine karantiinisüsteem pole eriti jätkusuutlik. 

 

 

 



I. Milles seisneb invasiivsete 

metsapatogeenide ohtlikkus? 

 
• Invasiivsest patogeenist tingitud mõju ei ole alati 

otsene, see mõjutab ökosüsteemi ka kaudselt. 

• Invasiivse patogeeni ohtlikkust võib klassifitseerida: 

1) kohe ja kiirelt nähtav mõju ja 2) pika aja järel 

avalduv mõju.    

• Nende ilmne oht bioloogilisele mitmekesisusele, 1) 

otsene kahju peremeestaimele , 2) väheneb 

peremeestaimega looduslikult kaasnenud liikide rikkus 

ja mitmekesisus, ning 3) häired ökosüsteemis laiemalt, 

näit. toitainete ringluses ja produktsioonis.  

•   



II. Milles seisneb invasiivsete 

metsapatogeenide ohtlikkus? 

 
• Võrreldes kodumaiste patogeenidega on invasiivsetele üldiselt 

omased tihedamalt esinevad või pikemalt kestavad epideemiad,  

• Peremeestaimedel puudub evolutsiooniliselt 

väljakujunenud vastupanuvõime.   

• Negatiivne mõju majandusele. Näiteks USAs on ainult 

invasiivsetest metsapatogeenidest tingitud hinnanguline 

majanduslik kahju 2,1 miljardit dollarit aastas (Pimentel et 

al., 2000).  

• Kui invasiivne patogeen on juba märkamatult asustanud mingi 

ala, on teda sealt väga keeruline elimineerida. 

 

 



Veel mõned olulised küsimused ja 

probleemid 

• Kliimamuutused mõjutavad nii peremeestaime kui ka 

invasiivset patogeeni. Mõju neile võib olla sama- või 

erisuunaline.  Seni on mõju uutele patogeenidele olnud 

pigem positiivse trendiga. 

• Globaalne kaubandus ja karntiin. Vajab muutmist, 

kuid kuidas? Kas täiendava maksu kehtestamine 

ohtlike kaubaartiklite vedamisel?     

• Patogeenid võivad esineda varjatult ja mõnede liikide 

sümptomid on sarnased. Kuidas tuvastada ja eristada? 



Sümptomid 

Pruunvöötaudi tekitaja  

Punavöötaudi tekitaja  

??? 



DNA-põhine diagnostika ja monitooring!? 

• Oluline eelkõige morfoloogiliselt sarnaste liikide (nt. 

krüptilised liigid) tuvastamiseks, nagu vöötaudid. 

• Visuaalsete sümptomiteta taimede analüüs latentses 

faasis patogeenide varajaseks avastamiseks. 

• Liigispetsiifilise praimeri põhist monitooringut oleme 

juba kasutanud vöötaudide monitooringul Eestis. 

• Piirkondlike (näit. Eesti-) DNA-põhiste liigispetsiifi-

liste praimerite loomine. 



Haigusekindlamate 

saarekloonide otsingud? 



Ühisprojekt Norra teadlastega, I 

Kolmeaastast (2014-2016) projekti finantseerib 

                     Norra-Eesti teaduskoostöö programm.  

Eesmärgid on järgmised:   

1) Põhja-Euroopasse äsja saabunud ohtlike patogeenide  näitel 

uute võimalike saabujate levikuteede analüüs Eestisse ja 

Norrasse,  

2) punavöötaudi ja saaresurma tekitavate patogeenide mõju 

uurimine puude lehestiku mikroobsele keskkonnale, ja  

 



Ühisprojekt Norra teadlastega, II 

3) kiirete ja kvaliteetsete diagnostiliste meetodite väljatöötamine 

DNA baasil invasiivsete patogeenide avastamiseks imporditavas 

taimses materjalis ja puittoodetes, uute meetodite rakendamiseks 

riikide karantiiniteenistustes. 

Invasiivste haiguste uuringu üks peamisi väljakutseid on 

riskide vähendamine majandusele ja looduslikule mitme-

kesisusele, kuid ka tõhusamate tõrjevõimaluste leidmine juba 

saabunud invasiivsete haiguste vastu. 



Tänu tähelepanu eest! 

Foto: Peeter Kümmel 

 


