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Millest tuleb juttu?

* Pohjalikumalt monest invasiivsest
patogeenist metsa- ja pargipuudel.

« Mis sunnib invasiivseid metsapatogeene
levima? Seeparast liihidalt

- eritl klitmamuutustest, kuid ka
- globaalsest kaubandusest.

» Milles seisneb invasiivsete metsapatogeenide
ohtlikkus?

 Mida saame teha?
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Sissejuhatus |

P ¢ SOna ‘invasiivsus’ on mitmeti defineeritud, kuid
definitsioonide peamine sisu on sama: invasiivne on
vooras, uustulnuk-liik, kes on levinud voi keda on
levitatud uuele territooriumile, kus teda varem pole
esinenud (niit. Santini et al. 2013).

 Ka tidnases ettekandes Invasiivne patogeen tihendab
litki (1) kes on levinud uutele aladele, kus teda pole
varem olnud (niit. Eesti voi Pohja-Baltikum); (2) need
on teada haigusetekitajad; (3) ohustab meie looduslik-
ke vO1 ka vOOrpuu ja -poosaliike.
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Sissejuhatus Il

* Invasiivsed tulnukliigid on tuntud kui iihed
suurimad valjakujunenud loodusliku mitme-
h kesisuse kahjustajad maailmas (nt. Rootsis
on harilik saar hiljuti kantud juba punasesse
nimistusse - saaresurma tottu) (Loo, 2009;
Stenlid et al. 2011; Santini et al. 2013).

 Hinnanguline invasiivsetest liikidest tingitud
aastane majanduslik kahju ainutiksi
Euroopas on umbes 12 miljardit eurot

(Www.nobanis.orq).
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http://www.nobanis.org/

Sissejuhatus Il

* Invasiivseid patogeene metsapuudel on Balti- ja
Pohjamaades avastatud viimase 10 aasta jooksul
h juba tosinkond.

y * Moningaid 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.
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5 Invasiivseid seenhaigusi metsapuudel,
7o nende levikust ja tahtsusest
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Punavootaudi levik

P * Eestis algas punavootaudi epideeima 1ounast ja litkus
pOhja suunas (Drenkhan ja Hanso 2009).

*  Hiljem leiti seent ka Soomest ja Norrast (Miiller et al.,

y 2009; Solheim ja Vuorinen 2011).

* Punavootaudi tekitajat aga kirjeldati teadusele esma-
kordselt juba 1911. aastal Sankt Peterburis (Doroguin
1911). Balti ja POGhjamaadest seene varasemad leiud
puuduvad.
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* Punavootaud ei ole meile siiski levinud
Kesk-Euroopast, nagu esialgu arvasime
(haigusfrondi selge nihkumine 16unast

pohjal)

* Punavdotaudi tekitaja populatsioonid on
geneetiliselt kirjud, s.t.

(1) patogeenil on korge levimis-potentsiaal
(aga seeparast ka keeru-kas torjestrateegia),
(2) seen on ilmselt eksisteerinud meil juba
pikemat aega, kuid varjatult.

www.emu.ee
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Punavootaudi tekitaja
populatsiooniuuring
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ORIGINAL RESEARCH

Genetic diversity of Dothistroma septosporum in Estonia,

Finland and Czech Republic

R. Drenkhan - J. Hantula - M. Vuorinen «
L. Jankovsky « M, M. Miiller
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Abstract Dothistroma needle blight s one of the most
damaging foliage discases in pine plantations workd-
wide, Recently it has become more aggressive in native
pine stands in northern Amenca and has boen found
frequently on Scots pine stands in northem Europe. [n
Estonia and Fmnland it was noticed for the first time in
2006 and 200K, respectively and in Central Europe in
the late 1990s. We show considerable diversity in allele
pattems of several microsatellite loci in populations of
these countries which does not support the hypothesis off
a rocent introduction. We investigated 104 isolates by
using eight microsatellite Joc, Estonian and Finnish
isolates onginated from £ syfvestris and those from
the Czech Republic from six species of Pineus spp. and
Pseudotsuga menziesi, The genetic diversity was con-
siderable in all three populations, and did not differ
significantly between populations. The results suggest
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slight migration from south to north, even if no swnilar
haplotypes were found hetween any of the populations.
Buoth, the pairwise genetic differentiation and Nei's ge-
netic distance reflected geographic distances between
the populations. Differentiation between the studied
populations of . sepfosporum was low but statistically
significant. Oaly 6 % of the genetic variation was due to
differences between populations. The high haplotypic
diversity, low number of ideatical haplotypes, and low
degree of genetic disequilibrivm in all investigated pop-
ulations suggested occumence of sexual proliferation in
this area, although the sexual state of the fungus has not
been recorded in Estonia and Finland. The high diver-
sity may suggest a long presence of . seprosporum in
northem Europe, or altematively, its recent introduction
as a massive inoculum from an unknown direction.

Keywords Population study - Genetie differentiation -
Genetic distance « Invasive species - Linkage
disequilibeium - Microsatellite Markers - Immigration

Introduction

Dothistroma needle blight (DNB), also known as red
band needle blight, is one of the most serious foliar
discases of Pinus spp. worldwide (Bames et al. 2004)
Two ascomycetous species, Dorhistroma septosponan
(Dorog ) Morelet (teleomorph: Mycosphaerella pini
Roste.), and Dorhistroma pind Hulbary (teleomorph un-
known) are known to cause DNB on 82 Pinws species
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Punavootaud
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e Punavootaudi

tekitaja esmaleid maailmas hallilt nulult (Abies concolor),
uhtlasi on see ka uldse esmaleid nulgudelt. Jarvselja 2013

Drenkhan, R.;?Adamson, K.,'Jurlm othistroma

septosporum on firs (4bies spp.) m\t% nortfern Bal ics. Forest Pathology
(submitted) K ‘
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Eﬂiplodia pIiNnea (sin. Sphaeropsis sapinea)

viljakehad musta manni (Pinus nigra) kabidel

Esmaleid Eestis
2007. aastal

2009| 58, 797

Do 10.11114.1365-3059.2009.(

Diplodia pinea is a new pathogen on Austrian pine (Pinus nigra)
fin Estonia
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2" Pfplodia pinea siimtomid harilikul mannil
b
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Diplodia pinea poolt esilekutsutud

N puidusinetus
&% in vitro nakatatud hariliku minni puidupalal
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Diplodia pinea
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Diplodia pinea tahtsusest

: > « Uks ohtlikumaid okaspuude haigusi.

« Tegemist on universaalse patogeeniga perekond
‘ mannil (Pinus spp.), sest nakatab nii kébisid, okkaid,
y vorseid, juuri kui ka tekitab puidusinetust.

« Milline peaks olema torjestrateegia?

 See liik pole karantiinsete liikide nimekirjas!

99'

Viimased tulevad meile “korgelt ja kaugelt”!

- Eestl Maaullkool

n University of Life Sci



D,
‘l Saafesurm (haigusetekitajaks Hymenoscyphus

2 e WwpsSeudoalbidus, anamorf Chalarafraxmea)

'S « Maailmas esmakordselt kirjeldati saaresurma tekitaja suguta
arengujark Chalara fraxinea alles 2006. a. (Kowalski 2006).
2009. aastal kirjeldati esmakordselt selle seene suguline jark
§ (Hymenoscyphus albidus), mis 2010. aastal tipsustati kui
eelmise lihedane kriiptiline uusliik H. pseudoalbidus.

 Tegemist on kottseenega, tugeva patogeeniga, kes aga ei ole
veel loetud karantiinseks, kiill aga on tdhelepanuvaariv.

« Kas tegemist on tdesti uue voi juba tuntud seeneliigiga?

* Eestist esmaleid 2000.a. Kas Hymenoscyphus albidus voi
Hymenoscyphus pseudoalbidus? Kahjustused saarikutes ja
parkides viljendusid selgelt alles moned aastad peale seda.

« Peremeestaimeks enamasti harilik saar, hakatab erivanuses
puid: lehtedest levib vOrsetesse, sealt okstesse, sealt tiivedesse.

- Eestl Maaullkool

n University of Life Sci



Wq"' ﬁ? oe

b Hfanllku saare rohkus Eestis (peapuuliigina)

Harilik saare enamusega puistusid on meil alla 1% metsamaa tildpindalast,
peamised alad ndidatud sinisena
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“Saartsurma tekitaja levikukaart Euroopas 2012.

s aastal (viirutatud ala)



;,‘2 Klfidas saaresurma tekitaja vois
P8 levida Euroopasse”?

Y

[ 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 pirit Kaug-ldast, kuid seal esineb seen Mandzuuria saarel (Fraxinus
\ mandshurica) ning esmaleidmisel nimetati teda Lambertella albida (Hosoya et al. 1993).
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2009. a. sugisel leidsime saaresurma tekitajat C. fraxinea jargmistelt saareliikidelt:
A. mustalt (Fraxinus nigra), B. pensilvaania (F. pennsylvanica), C. ameerika (F. americana)
ja D. mandzuuria saarelt (F. mandshurica) (Drenkhan & Hanso 2010), viimaselt saareliigilt

esmakordselt Euroopas. Ja see osutus ootamatult oluliseks avastuseks!

www.emu.ee
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. : « Kas 20. saj. viimase dekaadi keskpaiku alanud tugevate ilmastiku-ekstsesside
viahenemine (NB! paar viimast talve nagu viitasid sellele!) parandab saarte
tervislikku seisundit?

-  Eestis levis saaresurm ladnest itta ja mitte Iounast pdhja, nagu oleks voinud
arvata tdnaseni Euroopas valitseva unitsentrilise epideemia laienemise hiipoteesi
d pOhjal. Ka Soomes levis saaresurm lddnest itta.

* Seda, mida hetkel teha annab, on tisna nukralt vihe: nakkuskoormuse
moningane vihendamine lehtede koristamise abil, mis on reaalselt teostatav vaid
eriti vaartuslike tliksikpuude alt (koduaiad, moned pargid, vms.).

 Uuringute raskuspunktideks on seepérast:

- Bioloogiline torje ja antagonistid, eriti aga: saaresurma suhtes
resistentsete kloonide otsingud.

- (@) Eesti Maaullkool

Estunlan University of Life Sciences



[Imastikust ja kliima muutustest

.  Kasvanud klimaatiline ebastabiilsus on saavutanud kriteeriumi,
= mida saab klassifitseerida juba kui ekstreemset. Juba
tthekraadine keskmise t° muutus voib segi paisata
patofiisioloogilise tasakaalu.

* lImselt just see IImastikus toimunud ebastabiilsus on olnud
g tiheks nn. padstikuks mitmetele invasiivsetele haigustele
metsa- ja pargipuudel.

* llmastiku ekstreemsuste (s.h. soojade talvede) mdju jaguneb
enamasti kaheks:

1) norgestab peremeestaimede flisioloogiat, tostes
vastuvotlikkust haigustele,

2) soodustades invasiivsete haiguste aklimatiseerumist.

- Eestl Maaullkool

n University of Life Sci
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lImastikust ja klilma muutustest

» Kasvavat iildist klimaatilist ebastabiilsust on
demonstreeritud paljudes erinevates erialastes
h Kirjutistes kogu maailmas, eriti aga Euroopas.

y * 20. saj. 10pp ja 21. saj. algus Eestis on olnud selge
soojeneva trendiga, eriti selgelt just talvekuudel.
Atmosfaari tsirkulatsioonid toovad Eestisse rohkem
niisket ohku, mis tihendab soojemat talve ja
kiilmemat suve vorreldes pikaajaliste keskmistega
(Keevallik et al. 1999).
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w; SF_suaIiseeritud hinnangulised kalendrikuude

Keskmised ohutemperatuurid (originaalne t6otlus,
algandmed parinevad Tartu-Toravere ilmajaamast)

: Aasta | I i Iv v VI VI Vil IX X XI XIl
1976 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 -1 - 0 0
h 1977 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1
2 1978 0 1 1 1 0 0 1 -1 1 =i _
1979 | -1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1
1980 | -1 1 1 1 1 0 i 0 0 i 1
1981 1 0 -1 1 0 0 0 0 1
1982 | -1 0 1 0 0 0 0 0 0
1983 1 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 1
0 1 0 1 0 0 0 0
0 1 0 0 -1 1 -1 1 -1 0
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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 niha,
y jarelikult poleks ka nagu probleemi!?

* Majandustegevust on keeruline tdiendavate ndudmistega
segada, s.t. ndit. et kauba hoidmine karantiinis on kulukas ja

keeruline. Seega: invasiivsete patogeenide tuvastamine (tOrjest
radkimatal) on raskendatud.

 Senine karantiinisiisteem pole eriti jatkusuutlik.

- Eestl Maaullkool
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l. Milles seisneb invasiivsete
metsapatogeenide ohtlikkus?

'O * Invasiivsest patogeenist tingitud moju e1 ole alati
otsene, see mojutab okostlisteemi1 ka kaudselt.

: * Invasiivse patogeeni ohtlikkust voib klassifitseerida:

y 1) kohe ja kiirelt nahtav moju ja 2) pika aja jarel

avalduv moju.

* Nende ilmne oht bioloogilisele mitmekesisusele, 1)
otsene kahju peremeestaimele , 2) viheneb
peremeestaimega looduslikult kaasnenud liikide rikkus
ja mitmekesisus, ning 3) haired okoslisteemis laiemalt,
nait. toitainete ringluses ja produktsioonis.

- Eestl Maaullkool
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[I.'Milles seisneb Iinvasiivsete
metsapatogeenide ohtlikkus?

‘& « Vorreldes kodumaiste patogeenidega on invasiivsetele tildiselt
omased tihedamalt esinevad voi pikemalt kestavad epideemiad,

. » Peremeestaimedel puudub evolutsiooniliselt
y vialjakujunenud vastupanuvoime.

« Negatiivne moju majandusele. Nditeks USAs on ainult
Invasiivsetest metsapatogeenidest tingitud hinnanguline
majanduslik kahju 2,1 miljardit dollarit aastas (Pimentel et
al., 2000).

« Kui invasiivne patogeen on juba markamatult asustanud mingi
ala, on teda sealt vaga keeruline elimineerida.

- Eestl Maaullkool
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Veel méned olulised kiisimused ja
probleemid

'O » Klitmamuutused mojutavad ni1 peremeestaime kui ka
invasiivset patogeeni. MoOju neile voib olla sama- vo1
erisuunaline. Seni on mdju uutele patogeenidele olnud
pigem positiivse trendiga.

 Globaalne kaubandus ja karntiin. Vajab muutmist,
kuid kuidas? Kas tdiendava maksu kehtestamine
ohtlike kaubaartiklite vedamisel?

» Patogeenid voivad esineda varjatult ja monede litkide
siimptomid on sarnased. Kuidas tuvastada ja eristada?

- Eestl Maaullkool

n University of Life Sci



Punavootaudi tekitaja

Pruunvootaudi tekitaja
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DNA-pohine diagnostika ja monitooring!?

' * Oluline eelkdige morfoloogiliselt sarnaste liikide (nt.
kriiptilised liigid) tuvastamiseks, nagu vootaudid.

‘ * Visuaalsete siimptomiteta taimede analiiiis latentses

y faasis patogeenide varajaseks avastamiseks.

 Lugispetsiifilise praimeri pohist monitooringut oleme
juba kasutanud vootaudide monitooringul Eestis.

* Piirkondlike (niit. Eesti-) DNA-pohiste liigispetsiifi-
liste praimerite loomine.

- Eestl Maaullkool
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‘7" Haigusekindlamate
saarekloonide otsingud?
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Kolmeaastast (2014-2016) projekti finantseerib

Norra-Eesti teaduskoostoo programm.
Eesmirgid on jargmised:

1) PGhja-Euroopasse dsja saabunud ohtlike patogeenide naitel
uute voimalike saabujate levikuteede analiiiis Eestisse ja
Norrasse,

2) punavootaudi ja saaresurma tekitavate patogeenide moju
uurimine puude lehestiku mikroobsele keskkonnale, ja

- Eestl Maaullkool
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Uhisprojekt Norra teadlastega, Il

' 3) kiirete ja kvaliteetsete diagnostiliste meetodite valjatootamine
DNA baasil invasiivsete patogeenide avastamiseks imporditavas
taimses materjalis ja puittoodetes, uute meetodite rakendamiseks
riikide karantiiniteenistustes.

Invasiivste haiguste uuringu iiks peamisi valjakutseid on
riskide vihendamine majandusele ja looduslikule mitme-
kesisusele, kuid ka tohusamate torjevoimaluste leidmine juba
saabunud invasiivsete haiguste vastu.

- Eestl Maaullkool
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Tanu tahelepanu eest!
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