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Vilité6d

Proovide kogumine Rotstop preparaadiga kasitsi pritsitud, harvesteriraie, seeneelustiku
mitmekesisuse aladelt ja erinevate taimetiilipide katsealade kdndudelt

Rotstop preparaadiga kasitsi pritsitud aladelt koguti proovid harvendusraiete jargselt kuuse
enamusega puistutes hariliku kuuse kéandudelt, et kontrollida hiidkooriku (Phlebiopsis gigantea Jilich.)
ning juurepessu (Heterobasidion spp.) esinemist. Proovid koguti raie jargselt keskmiselt 1-60 paeva
jooksul. Kokku koguti proove 38-It alalt (vt. LISAD lisa 1) ning Uhe ala kohta kokku 40 kannult kahel
jarjestikusel aastal ehk 12-kuulise intervalliga. Esmalt hinnati ja tahistati k&nnud ning vdeti proovid enne
preparaadiga Rotstop tddtlemist, seejarel koguti proovid samadest kandudest 12 kuud peale
preparaadiga té6tlemist. Igale harvendusraie langile rajati paralleelsed katsetransektid: 20 Rotstopiga
td6deldud ka&ndu ja 20 tédtlemata (kontroll) kd&ndu. Iga proovikdnd téhistati metallist lipikuga ning
bambusest vaiaga. Tddtlemist teostati jargmistel aegadel: kevad-suvi perioodil toimus ké&ndude
téotlemine aprillist kuni septembrini (kaasaarvatud) ning slgis-talv perioodil oktoobrist kuni martsini
(kaasaarvatud). Tulemusi anallUsiti eraldi ka kevad, sligis ja talve perioodide kaupa léhtudes
konkreetse aasta 6hutemperatuuridest.

Harvesteriraie alade proovid koguti harvendusraie lankidelt (>1,0 ha) hariliku kuuse kandudelt (vt.
LISAD lisa 2). Kokku analisiti 400 puiduproovi 20 erinevalt alalt (iga ala kohta 20 proovi), millest 10 alal
200 kandu oli t66deldud biopreparaadiga Rotstop ja 10 alal 200 k&ndu jaid téétlemata (kontroll). Kannud
pritsiti Rotstop preparaadiga harvesteriraie teostamise ajal, raied toimusid 2017. aasta oktoobris ja
novembris, proovid koguti Uks aasta pérast kdndude t66tlemist (2018. aasta oktoobris ja novembris).
Harvesteriraie jarel on proovid kogutud Uhes korduses parast preparaadiga Rotstop téétlemist ehk
k&ndude eelseisu enne raiet ei ole tuvastatud ega kande tahistatud.

Proovid seeneelustiku mitmekesisuse anallilisimiseks Rotstop preparaadiga téédeldud ja
téotlemata kandudest koguti harvendusraie aladelt (vt. LISAD lisa 2) ning samadest kdndudest nagu
harvesteriraie alade proovid (200 proovi Rotstop prepraadiga t6ddeldud, 200 proovi tdétlemata, kokku
400 puiduproovi, vt. eelmist I6iku). Igast kdnnust kogutud saepurust kaaluti laboris 0,1 g x2 HTS (high




throughput sequencing) sekveneerimiseks.

Erinevat tlipi istikute nakatumise uurimiseks juuremadaniku tekitajatega viljakates
kasvukohatiiiipides uurimiseks rajati 2019. aasta kevadel neli katseala (JK ja SL KKT), mille
eesmargiks on uurida Eesti peamiste puuliikide (harilik mand, harilik kuusk ja arukask) paljasjuursete ja
suletud juurekavaga (poti-) taimede nakatumist juureméadanikesse. Katsealade asukohad: Kilitse ala
Tartumaa metskonnas (TT092_9); Paunkiila ala Ida-Harjumaa metskonnas (PY109_17), Roosna-Alliku
ala Jarvamaa metskonnas (PD076_17), Jarvselja Oppe- ja Katsemetskonna ala (JS284_15). Kdik
kannud katsealadel mérgistati numbritega ning maarati visuaalselt kdnnul esinev madanik (perifeerne,
tsentraalne v6i mdlemad) koikidel kdndudel olenemata puuliigist. Kannud ja katsetaimed kaardistati
tappis GPS-i abil ning info kanti Mapinfo kaardile, et visualiseerida kdndude asend katsetaimede suhtes
ning lihtsustada hilisemat taimede kogumist juurte analllsimiseks, kui on teada nakatunud k&ndude
asukohad katsealadel ning nende asend katsetaimede suhtes (vt. LISAD lisa 4 ja 5). Juurepessu ja
kilmaseene osakaalu maaramiseks k&ndudest koguti puiduproovid 2019. aasta novembris ja 2020.
aasta jaanuaris ja martsis.

Koikidelt eelnevatelt aladelt koguti puiduproovid sarnase metoodika alusel: eemaldati k&dnnu pinnalt ca
5 mm paksune puidukiht, et likvideerida k&nnupinnale langenud saaste. Seejérel puuriti 5 mm steriilse
puuriga kuni 50 mm sligavusele ning puurimiselt saadud saepuru raputati otse puurilt steriilsesse
proovikotti, et véltida k&nnupinnalt kaasa tulevat juhuslikku saastet. Igalt k&nnult koguti saepuru
koondproov neljast erinevast puuraugust, vottes kaks proovi kipspuidust ja kaks maltspuidust.
Madanikuta k&ndudelt koguti kaks maltspuiduproovi ké&nnu vastas kiilgedelt ning proov kdnnu tsentrist ja
kips- ja maltspuidu piirilt. M&danikuga kandudelt koguti kaks maltspuiduproovi k&nnu vastas kilgedelt
ning proov tsentrist ja madaniku ning terve puidu piirilt. Kui k&dnd oli seest 66nes, siis asendati
tsentriproov madaniku ja terve puidu piirilt kogutud prooviga. Peale igat proovivéttu steriliseeriti tdériistad
piiritusega ning kuumutati gaasilambi leegis, et valtida ristsaastet erinevate proovide vahel. Laboris
kaaluti igast k&nnust kogutud proovist DNA eraldamiseks 0,1g x2 tuubi saepuru ja pandi 2,0 ml
Eppendorf (MCT) tuubidesse, proove sdilitati -20 °C juures kuni edasiste analtisideni.

Juurepessu biotorjel analiilisitavate voimalike uute seenetiivede isoleerimiseks koguti proovid
kaheksalt harvendusraie- ja kolmelt lageraie alade hariliku kuuse kdndudest (so. samad harvendusraie
alad ja kdnnud millelt koguti proovid harvesteriraie ja seeneelustiku mitmekesisuse analliisimiseks, vt.
LISAD lisa 2). Puiduproovid (1,0x1,0cm puidutiikk) koguti k&ndudest, mis olid Rotstop preparaadiga
téotlemata (so kontroll kandudest), et oleks vdimalik isoleerida looduslikult esinevaid juurepessu
antagoniste. Aladelt CO059, CO067, HU023, HU037, KP299, PD063 ja VS118 koguti ja isoleeriti
puhaskultuuri iga ala kohta 20 puiduproovi, KJ091 121 proovi, RA079 101 proovi, PD076 214 proovi ja
TT092 271 proovi (vt. LISAD lisa 2). Kokku isoleeriti puhaskultuuri 847 puiduproovi. TT092-9, RA079-8
ja PD076-17 on lageraie alad, tlejadnud harvendusraie alad.

Puidutikk koguti kas k&nnu pinnalt v6i kdnnu kdiljelt vahemalt 0,5cm slgavuselt, et véaltida pindmist
saastet. Selleks eemaldati esmalt pealmine puidukiht (steriilse peitliga ja/voi kirvega) proovivétu kohalt.
Igalt kannult koguti kaks puidutiikki. Uhe ala piires, iga kannu jarel t6driistad steriliseeriti 96% piirituses
ja gaasilambi leegis. Puidutiikid paigutati steriilsesse kilekotti ja nummerdati metsatiiki ja k&dnnu infoga.
Laboris teostati isoleerimine madaniku piirilt vdi tervest puidust. Puhaskultuuri isoleerimiseks vajalikud
puiduproovid séilitati +4°C juures ja isoleeriti voimalikult kiiresti peale proovide kogumist.

Edaspidiseks katsetddks valiti molekulaarselt méaratud liikide hulgast eelkdige perekond Phlebiopsis ja
Peniophora liigid ning lisaks teised potentsiaalsed antagonistlikud liigid (nt. Cylindrobasidium evolvens,
Sistotrema brinkmannii, Bjerkandera adusta). Kokku testiti 42 erinevat potentsiaalset seenetiive ning
vordluseks testiti Rotstop preparaadi alusorganismi hiidkooriku tlive. Teostati kasvukiiruse anallsid
monokultuurides ning jalgiti seente kasvu koos juurepessuga dualkultuurides.

Juurepessu parasiitide analiilisimisel koguti juurepessu viljakehi Eesti erinevatest piirkondadest
kuuselt, méannilt ja kadakalt. Osadel neist tuvastati kasvamas teiste seente mitseel, viljakehad asetati
nadalaks niiskuskambrisse, kus enamikel arenesid valja erinevate seente kolooniad. Uhtekokku
vastandati Ghe voi kahe juurepessu tiivega 50 seenetlive, millest enamik kuulus helekottseenelaadsete
seltsi (Hypocreales) ning mdningad seltsidesse Eurotiales, Mortierellales, Mucorales it.

Erinevat tlipi istikute nakatumise uurimiseks juureméadaniku tekitajatega viljakates
kasvukohatiilipides istutatud taimede juuri anallisiti kaks aastat hiliem (kevadel 2021). Selleks koguti
iga katseala (N=4) samalt taimetidbilt (N=6) kokku vahemalt N=5 proovi. Kokku Uhe ala kohta analtisiti




vahemalt 30 taime, nelja ala peale kokku N=127 pindsteriliseeritud taime. Taimed juurte analllsimiseks
koguti vastavalt Mapinfo kaartidele kantud nakatunud kandudele ja taimetlUbile. Taimed kaevati,
puhastati mullast ning transporditi laborisse ning hoiustati kuni edasise t66tlemiseni -10°C juures.
Seejarel méodeti taime koérgused, puhastati juured mullast, pesti juured voolava kraanivee all ja I6igati
juhuslikult kahest vastassuunast igalt taimelt peen- ja jamejuured. Juureproovid desinfitseeriti
laminaarkapis vastavalt protokollile (vt. LISAD juureproovide pindsteriliseerimise protokoll) ning tiikeldati
juured eraldi Eppendorf (MCT) tuubidesse. Enne tuubi panekut juured kaaluti, iga taime kohta 0,1g x2, st
peenjuured ja jamejuured eraldi. AnalGdsiti eraldi pindsteriliseeritud (N=127) ja pindsteriliseerimata
(N=27) juuri.

Molekulaarsed analiiisid

DNA eraldamiseks kasutati Thermo Scientific Genedet Genomic DNA Purification kit (Thermo Fisher
Scientific, Leedu) vastavalt tootja protokollile, va seeneelustiku mitmekesisuse anallilisid milles kasutati
QIAGEN DNeasy PowerSoil HTP 96 kiti (QIAGEN GMbH, Hilden, Saksamaa).

Rotstop preparaadiga kasitsi ja harvesteriraiel pritsitud proovid anallilsiti qPCR (quantitative
polymerase chain reaction) meetodil kasutades juurepessu perekonnapdhiseid ja hiidkooriku
liigispetsiifilisi praimereid. Juurepessu tuvastamise praimer: gHET-F (5-TTTCTTGTGAAAGCGCGT-3’)
ja gHET-R (5°-AAGGGTCTCGCTAATGCA-3’). Hiidkooriku tuvastamise praimer Phegi-F (5'-
TGTCTTCATCCACTCTTCAAC-3'), Phegi-R (5-GCCAAGAGATCCGTTGCT-3') ja Phegi-P (5- FAM-
CTATGCGACCCTTCACCAGCCTAC — BHQ — 1 - 3 "). Nimetatud juurepessu ja hiidkooriku praimerid
disainiti kaesoleva uurimistdo tarbeks.

Seeneelustiku mitmekesisuse analliiisimiseks kasutati praimerite paari glTS7ngs, ITS3mix ja
ITS4ngsUni/ITS4ngs. PCRI produktid puhastati kitiga FavorPrep PCR Purification MiniKit (Biotech
Corp., Macomb, MI, USA). Kokku segatud valmis raamatukogud sekveneeriti Eesti Biokeskuses (Tartu)
lllumina HiSeq 2x250 platvormil. OTU (Operational Taxonomic Unit) tabelites kontrolliti e-vaartused
vahemikus e-20 — e-50 kasitsi kasutades GenBank andmebaasi ning vajadusel korrigeeriti OTUde
taksonoomilist kuuluvust perekonna, sugukonna, seltsi ja klassi tasemel vastavalt 90, 85, 80 ja 75%
sarnasuse alusel. Ebakvaliteetsed ja seente riigi valised OTUd eemaldati enne statistilisi anallilise, mis
tehti kasutades vabavarilist tarkvara R.

Juurepessu biotorjel analiilisitavate voimalike uute seenetiivede puhaskultuuri isoleerimise jarel
puidutikkidelt valja kasvanud seeneliigid maarati molekulaarselt, kasutades seente universaal
praimereid ITS1F ja ITS4. Reaktsiooni aluseks oli Solis BioDyne 5x HOT FIREPol Master Mix with
7,5mM MgCI2. Seeneliigi tuvastamiseks sekveneeriti ITS regioon. Sekveneerimiseks kasutati ITS5
praimerit ning sekveneerimine viidi 1&bi Eesti Biokeskuses (Tartu).

Erinevat thlpi istikute ja kédndude nakatumine juureméddaniku tekitajatega viljakates
kasvukohatiiiipides analllsimisel kasutati jargmiseid praimereid: juurepessu perekonnapdhine

praimer: Het-ITS-F/Het-ITS-R (5 AGAATGGTATCAATGCTATAAAACG-3 ja 5’-
AGGGTCTCGCTAATGCAT-3’) juurepessu lldise fooni tuvastamiseks; kilmaseene perekonnapdhine
praimer ArmiR ja ArmiF; kuuse-juurepessu liigispetsiifiline  praimer KJ-F/KJ-R (5-

CCATTAACGGAACCGACGTG-3 ja 5-GTGCGGCTCATTCTACGCTATC-3%;) (Hantula ja Vainio 2003);
manni-juurepessu  praimeried He.an-ITS-F/He.an-ITS-R (5-GGGTTCTTTTGACCCCTT-3' ja 5-
CAATCGTGGCGTACCA-3) ning HetAn-F/HetAn-R (5-TCGGTCGGGTTCTTTTGAC-3° ja 5'-
CACAATCGTGGCGTACCA-3"). HetAnF/HetAnR praimerite paari kasutati ainult kAndude analtisis.
Taiendavad detailid katsealade, proovide kogumise ja molekulaarsete analliliside kohta on leitavad
kéesoleva aruande LISAD failist.

Tulemused

Rotstop preparaadiga kéasitsi pritsitud alad

Hiidkooriku esinemine t66deldud- ja kontrollaladel

Kéndude té6tlemise ajal oli keskmine 6hutemperatuur kevadel +3,9°C ning hiidkooriku esinemine

t66deldud aladel enne td6tlemist 2,1% ning kontrollaladel 0,3%, mis néitab seene looduslikku esinemist.
Sigisel pritsimise ajal oli keskmine o6hutemperatuur +9,4°C ning hiidkooriku looduslik esinemine




té6deldud aladel 6,5% ning kontrollaladel 9,5%. Talvel oli pritsimise ajal keskmine &hutemperatuur
+4,6°C ning hiidkooriku looduslik esinemine t66deldud aladel 9,5% ning kontrollaladel 8,2% .

Aasta hiljem tuvastati kevadisel ajal statistiliselt oluliselt enam (p<0,05) t66deldud aladelt hiidkoorikut:
26,4% ning kontrollaladel 15%. Slgisel pritsitud kdndudest esines hiidkoorikut t66deldud aladel 18,2%
ning kontrollaladel 11,4%, tulemused erinesid statistiliselt oluliselt (p<0,05). Talvel esines hiidkoorikut
15,5% td6deldud alade ning 6% kontrollalade kandudel (p<0,05). Seega, olenemata keskmisest
6hutemperatuurist ja aastaajast tuvastati hiidkoorikut pritsitud kdndudelt oluliselt enam vérreldes kontroll
kandudega.

Analldsisime hiidkooriku esinemist ka perioodide kaupa: kevad-suvi ja slgis-talv. Looduslik hiidkooriku
esinemine kontrollaladel kevad-suvisel perioodil oli 3,8% ning sigis-talvel 6%. Té6deldud alade
kandudes oli enne t66tlemist looduslik hiidkooriku esinemine kevad-suvel 4,4% ning slgis-talvel 6,2%.

Aasta hiljem tuvastati looduslik hiidkooriku esinemine kevad-suvel kontrollaladel 11,8% ning sigis-talvel
11,4%. Tdddeldud aladel tuvastati hiidkoorikut kevad-suvel 20% ning slgis-talvel 22,1%. Té6deldud ja
kontroll aladel esines hiidkoorikut statistiliselt oluliselt enam (p<0,01) vorreldes algseisuga. Samas,
kontroll- ja té6deldud alade algseis ehk esimese aasta kdndudes hiidkooriku looduslik esinemine (4-6%)
statistiliselt oluliselt ei erinenud (p= 0,596). Aasta hiljem kogutud proovidest tuvastati hiidkoorikut ca
kaks korda enam (21%) vdrreldes kontrollalade k&ndudega (11,4%, p<0,01).

Juurepessu esinemine té6deldud- ja kontrollaladel

Enne kandude tdotlemist ja keskmiste 6hutemperatuuride pdhjal: kevadel kogutud tdé6deldud alade
proovides esines juurepessu 16,9% ning kontroll aladel 15,6%. Sigisel kogutud proovidest tuvastati
juurepessu 6% ning kontrollaladelt 5,5%. Talvel kogutud proovidest tuvastati juurepessu 3,2% ning
kontrollaladel 4,1%. Juurepessu esinemise algseis té6deldud ja kontrollkk&dndudes ei erinenud oluliselt
erinevatel perioodidel (kevad, sugis, talv, p>0,05) kogutud proovides.

Uks aasta peale tddtlemist ja keskmiste 8hutemperatuuride péhjal: kevadel kogutud proovidest tuvastati
juurepessu t6ddeldud alade kédndudelt (46%) oluliselt enam (p<0,05) kui kontrollalade k&ndudelt (31%).
Sigisel kogutud proovidest tuvastati juurepessu t6ddeldud alade ka&ndudelt (16,8%) oluliselt vahem
(p<0,05) vdrreldes kontrollalade kandudega (20,5%). Talvel kogutud proovidest tuvastati t66deldud
aladel juurepessu (9%) enam (p<0,05) vorreldes kontrollaladega (7,5%). Kevadel pritsitud aladel esines
juurepessu vorreldes siigisel ja talvel t66deldud aladega 2-4 korda enam, seda selgitab ka aasta hiljem
suurem juurepessu osakaal kandudes. Olemasolevate tulemuste pdhjal selgus, et aasta peale pritsimist
mojutas hiidkoorik juurepessu arengut negatiivselt slgisel t6ddeldud kandudes. Kevadel ja talvel
kogutud proovidest hiidkooriku méju juurepessule ei tuvastatud.

Anallilisisime juurepessu esinemist samuti perioodide kaupa (kevad-suvi ja sigis-talv). Juurepessu
esinemine kontrollaladel esimese aasta kevad-suvisel perioodil oli 7,1% ning Uks aasta hiljem kogutud
proovides oluliselt enam (25%, p<0,01). Sulgis-talvisel perioodil kogutud proovidest tuvastati juurepessu
11,7%, aasta hiliem 18,5%. Algseis enne pritsimist nditab, et sligis-talvisel perioodil (12,6%) anallUsitud
k&ndudel oli juurepessu statistiliselt oluliselt (p<0,01) enam vérreldes kevad-suvise perioodiga (6,3%).
Seega, algseisud vorreldavatel perioodidel ei olnud sarnased.

Juurepessu esines t6ddeldud aladel enne t66tlemist kevad-suvisel perioodil 6,3% ning Uks aasta hiliem
oluliselt enam (25,3%, p<0,01). Stgis-talvisel perioodil tuvastati juurepessu enne t6étlemist 12,6% ning
Uks aasta hiljem 27,9% (p<0,01)

Juurepessu esinemine kevad-suvisel perioodil ja kontroll ning pritsitud aladel aasta hiliem oli sama,
moélemal ca 25% (p=0,8), kuid sugis-talvisel perioodil oli kontrollaladel oluliselt vdhem (p<0,01)
juurepessu vorreldes pritsitud aladega. Viimane néitab seda, et (ks aasta ei ole piisav ajavahemik
bioprepraadi mdju hindamiseks. Samas, kevad-suvisel perioodil anallisitud ka&ndudel oli algselt
peaaegu kaks korda vahem juurepessu kui sigis-talvisel perioodil analldsitud kdndudel, mis mdjutab
biopreparaadi efektiivsust




Harvesteriraie alad

Hiidkoorikut tuvastati ks aasta parast raiet 11% kandudest, mis néditab seene looduslikku esinemist.
Tdddeldud aladel tuvastati hiidkoorikut aasta peale t66tlemist 29,5% kandudest, ehk hiidkoorikut leidus
t60deldud aladel statistiliselt oluliselt (p<0,01) enam kui kontrollaladel.

Tobdeldud aladel suureneb hiidkooriku esinemine séltuvalt raieaja 6hutemperatuurist, mida soojem oli
6hutemperatuur, seda rohkem esineb aladel hiidkoorikut. Kuid saadud tulemused naitasid, et t66tlemata
aladel raieaja oShutemperatuuri kasvades langes hiidkooriku looduslik esinemine puistus, sest
kdérgematel temperatuuridel kdnnu pinnad kuivavad Gsna kiirelt ning samuti véib hiidkooriku eoseid
soojemal perioodil dhus olla vdhem. Kuid, mélema andmerea tulemused on statistiliselt olulised
(p<0,01), kuid kontrollalade korrelatsioon on tagasihoidlik.

Juurepessu osakaal suurenes sdltuvalt raieaja temperatuurist té6deldud ning téétlemata kédndudes
(p<0,01). Kdige kérgem on juurepessu esinemine (30%) alal, kus k&nnud on td6étlemata ning keskmine
o6hutemperatuur raie ajal oli +3,5°C. Kdige kérgem 6hutemperatuur raie ajal oli ca +12 °C ning antud alal
leidus juurepessu 20% kandudel (t66deldud ala). Samal alal leidus hiidkoorikut (ks aasta pérast
t66tlemist 55% k&ndudelt. Tédtlemata aladel on juurepssu esinemise ja keskmise dhutemperatuuri vahel
oluliselt tugevam seos (r=0,44; p<0,01), kui t6ddeldud aladel (r=0,26; p<0,01). Seega, kadndude
pritsimisel tuvastati parssiv toime juurepessu levikule. Siiski, kontrollaladelt on proove soojemal ajal
kogutud vahem vdrreldes t6ddeldud aladega, mis voib mdjutada tulemusi. Sisulisemate jarelduste
tegemiseks tuleb koguda ja anallisida kordusproovid samadelt aladelt ning vdéimalusel tdiendavaid
proove uutelt aladelt.

Vorreldes hiidkooriku esinemist kasitsi ning harvesteriga t66deldud aladel on néha, et harvesteriga
t66deldud aladel on hiidkooriku esinemine suurem, kuna 10 alalt tuvastati hiidkoorikut keskmiselt 29,5%
ka&ndudest. Kasitsi té6deldud aladel tuvastati hiidkoorikut keskmiselt 20% k&ndudest. Erinevus vdib olla
tingitud asjaolust, et harvesteriga toimus téétlemine vahetult raie ajal, kuid kasitsi tdétlemine 1-60 péeva
peale raiet. Viivitus kasitsi té6tlemisel raiealadel oli tingitud asjaolust, et kui info raie 16petamisest jéudis
meieni, siis reaalselt oli vdimalik valitééd teostada mdne paevase viitega. Katsealasid, kus toimus
kandude t66tlemine 16-60 pdeva parast raiet, oli kokku 6 ning nende alade juurepessu ja hiidkooriku
esinemise tulemused ei erinenud statistiliselt oluliselt (p<0,05) teistest. Seega on kdik 38 ala tulemused
omavabhel vérreldavad.

Seente kooslused ja liigirikkus Rotstopiga té6deldud ja tédtlemata kdndudes

Harvendusraie aladelt kogutud proovidest maarati seened ribosomaalse DNA ITS2 regiooni alusel.
Kbige sagedamini esindatud klassid olid Agaricomycetes, Leotiomycetes, Microbotryomycetes ja
Tremellomycetes. Harvesteriraiel Rotstop preparaadiga t6é6deldud aladel domineerisid kandseened
(78%) ja kottseened (22%), teiste hdimkondade osakaal jai alla 3%. Kdikidel aladel domineerisid seente
elustrateegia alusel eristatud rithmade seas saprotroofid (78%), seejarel taimepatogeenid (10%), samas
kui elustrateegia ei olnud tuvastatav 6% seentest. Selgus, et seente liigirikkus ei erine suurel méaral
té6tlemata ja té6deldud alade vahel.

Rotstopiga pritsitud ja pritsimata aladel tuvastati 75% Uhiseid perekondi, kuid pritsitud aladel ol
mitmekesisus isegi suurem. ADONIS anallisist selgus, et t66tlus seletab &ra ainult 2% ja ala 15%
(p<0,001) ning nende kahe koosmdgju selgitab 16% koosluste varieeruvusest (p<0,001). T-test néitas, et
juurepessu osakaal seenekooslustes ei erine oluliselt t66deldud ja td6tlemata alade proovide vahel.
Juurepessu olemasolu tuvastati kdikidelt aladelt ning see puudus vaid tihes anallilisitud proovis, kuid 20
arvukama seene perekonna hulka juurepess ei kuulu.

Anallidside tulemustest voib jareldada, et Rotstopiga t66tlemine ei véhenda seente mitmekesisust, sest
té6deldud aladel tuvastati 523 ja té6tlemata aladel 485 erinevat seene perekonda, kuid téédeldud ja
tootlemata alade kooslused siiski erinevad omavahel. Leiti, et perekond Chalara on domineeriv mdlemat
th0pi aladel, kuid Resinicium on peamiselt esindatud Rotstopiga t6ddeldud aladel, samas kui t6étlemata
aladel domineerib perekond Amylostereum.




Juurepessu potentsiaalsete antagonistide katsed

Testiti 42 (so ca 5% isoleeritud tlvedest) potentsiaalse juurepessu kasvu pérssiva antagonistliku
seenetlive toimet ning vordluseks kasutati Rotstop preparaadi alusorganismi hiidkooriku tlve. Katsetes
testitud antagonistlikud liigid kuuluvad kandseente (Basidiomycota) héimkonda, Agaricomycetes klassi.

Potentsiaalsete antagonistide kasvu analliisides selgus, et kdige kiiremini kasvasid monokultuuris
Phlebiopsis gigantea, Cylindrobasidiom evolvens, Bjerkandera adusta, Phlebia radiata, Phlebia sp.
erinevad tlived. Peniophora incarnata ja Sistotrema brinkmannii tivede kasv oli aeglane ja jai alla nii
Rotstop alusorganismi kui ka Heterobasidion spp. tlvede kasvule. Kdige kirema kasvuga oli
Bjerkandera adusta tavi 2 millele jargnes P. gigantea tuvi 1. Rotstop alusorganismi kasvust kiirema
kasvuga olid P. gigantea tiived 1, 3, 17, P. tremellosa tivi 2, P. radiata, C. evolvens tived 1, 3, 4, B.
adusta tiived 1, 2.

Potentsiaalsete antagonistide vastasmgju vordlusel juurepessuga selgus, et kiireima kasvuga olid P.
gigantea Eesti tived 1 ja 4, mille kasv duaalkultuuris oli statistiliselt oluliselt kiirem nii kuuse- kui manni-
juurepessu tiivede kasvust (p<0.05). Kuuse-juurepessu tlivede kasvust olid statistiliselt kiirema kasvuga
P. gigantea Eesti tived 3, 17, 18. Peniophora incarnata tivedest Ukski ei olnud juurepessude tiivede
kasvukiirusest statistiliselt oluliselt erinev (p=0,4), kasv oli juurepessu tlvedega vorreldes sarnane.
Teistest testitud seeneliikidest oli statistiliselt oluliselt kirema kasvuga vorreldes juurepessuga (p=0,03)
Phlebia tremellosa tivi 2.

Juurepessu paérssiva toime hindamiseks vdrreldi duaalkultuuris (so koos antagonistiga) kasvanud
juurepessu liikide pindalasid monokultuuris kasvanud juurepessu pindaladega. Efektiivsemat péarssivat
toimet omas P. gigantea Eesti tivi 1, mis vdhendas manni-juurepessu kasvu 7 korda ja kuuse-
juurepessu kasvu 5 korda. Lisaks omasid antagonistlikku méju veel P. gigantea Eesti tiived 2, 3, 4, 6,
mis vahendasid juurepessu kasvu keskmiselt 3 korda. Teistest liikidest omas tugevat péarssivat moju
manni-juurepessu vastu C. evolvens tlvi 3, mis vihendas manni-juurepessu kasvu 4 korda ja kuuse-
juurepessu kasvu 2 korda. Biopreparaat Rotstop parssiv toime juurepessu suhtes vérreldes
monokulultuuris kasvanud tivedega vahendas juurepessu liikide kasvu 2 korda.

Edasistes vélikatsetes tuleb eelkdige testida head kasvu ja antagonistlikku méju ndidanud tivesid: P.
gigantea tived 1, 2, 3, 4, 6, 17, 18, P. tremellosa tivi 2, C. evolvens tivi 3.

Ule Eesti erinevat tilipi puistutest kogutud 25 manni- ja kuuse-juurepessu viljakehadest ligikaudu
neljandik oli looduses nakatunud mone teise seenega, enamasti juurepessudele spetsialiseerunud
parasiidiga Sphaerostilbella broomeana. Ulejaanud viljakehadel arenes laboris niiskuskambris hoides
nadalaga the kuni mitme seene koloonia, sh pea alati S. broomeana ja méni perekonna Trichoderma
esindaja. See naitab, et nimetatud seened on Eesti metsades vagagi levinud ja maailmas vordlemisi
harva ning vaid juurepessude viljakehadel tuvastatud parasiit voib kasvada varjatult viljakehades ja
vdimalik, et ka koos juurepessu seeneniidistikuga nakatunud puidus.

Juurepessu viljakehadelt isoleeriti projekti kaigus Uhtekokku 52 seenetive, millel jarjendati DNA
triipkood ja mis deponeeriti Tartu Ulikooli seenekultuuride kollektsiooni. Suur osa neist tlivedest kaasati
vastandamiskatsetesse juurepessu tlvega TFC202256 (=157425=EPS10491=RA079-8), et uurida
nende mdju juurepessu kasvukiirusele. Lisaks kaasati katsetesse 14 samas kollekisioonis talletatud
erinevate seente viljakehadelt eraldatud seenetiive. Kultuuritingimustes parssisid juurepessu kasvu
eelkdige mitmed helekottseenelaadsete seltsi esindajad. Neist tugevaimat méju omasid perekonna
Trichoderma tived, mis aeglustasid juurepessu tlivede kasvu ning kasvasid kiirelt nendest ule, kattes
taielikult juurepessu kolooniad. Pea kdik juurepessule spetsialiseerunud parasiidi Sphaerostilbella
broomeana tivedest aeglustasid juurepessu kolooniate kasvu, mis enamasti kolmandal péeval lakkas,
jattes kahe vastandatud seene kolooniate vahele 0,5-5 cm eraldustsooni; Uhe kuu méddudes oli enamik
parasiidi erinevad tlvesid kasvanud Ule kogu juurepessu koloonia. Juurepessu ja perekonna
Mariannaea tlivede Uhes tassis kasvatamisel tekkis nende kolooniate kokkupuutel tihe vastandumise
tsoon, misjarel mdélemad seened kasvu I6petasid. Tugevat parssivat moju juurepessu kasvule (seda
isedranis kuuse-juurepessu puhul) omasid ka erinevate seenerihmade viljakehadel parasiteerivate
Uleniidikute perekonna (Hypomyces) tived. Perekondade pintselhallik (Penicillium) ja Piptocephalis
tivedel oli ilmne parssiv mdju kuuse-juurepessu kolooniate kasvule. Samas ei ilmnenud Uhegi katsesse
kaasatud seenetlive vastandamisel juurepessu tiivega selle eoste moodustumise vadhenemist.




Istutatud taimed

Taimede ellujddmuse hindamiseks teostati 2019. aasta hilissiigisel esimene inventuur koikidel
katsealadel, mille tulemustest selgus, et kdige parema ellujddmusega olid kuuse paljasjuursed taimed
(99,4%) ja kbige tagasihoidlikuma ellujdgdmusega manni paljasjuursed taimed ja kuuse potitaimed
(mdlemad 84,9%). Hukkunud taimed asendati 2020. aasta kevadel ja enne asendustdid viidi 1&bi uus
inventuur. Selgus, et talve jooksul on hukkunud veel taimi, kevadise seisuga oli parim ellujgdmus
arukase potitaimedel (98,1%) ja kdige kehvem kuuse potitaimedel (69,4%). Kuuse potitaimedest oli
omakorda kdige rohkem taimi hukkunud Kilitse katsealal - 113 tk, teistel aladel oli sama tiUpi taimi
hukkunud kokku 85 tk. 2020. aasta kevadel asendati kdik hukkunud taimed. Siiski oli sama aasta
sligiseks taaskord osa taimi hukkunud. 2020. aasta sligiseks (1,5 aastat peale istutamist) oli parim
ellujaddmus arukase potitaimedel (96,9%) ja kdige kehvem kuuse potitaimedel (79,0%). 2021. aasta
sligisese taimede inventuuri andmed on esitatud LISAD tabelis 3. Katsekultuuride metsakasvatuslikud
aspektid on toodud jarelduste peatiikis.

Kannud

Kokku analtsiti 811 puidupuruproovi juuremédanike osakaalu maaramiseks kadndudest ning tuvastati
218 visuaalse madanikuga kandu, millest okaspuu k&nde oli 182. Visuaalse madanikuga okaspuu kande
tuvastati kdige enam Paunkila katsealalt (77tk), kuid Gllatavalt oli juurepessu ja kilmaseene esinemine
sellel alal kéige madalam. Tegemist sinilille kasvukohatiitibiga, kuid eelmise metsapdlve koosseisus
(58KS31KU11MAOLH) oli enamuses arukask ja hariliku kuuse osakaal madal, seega juureméadanike
levik oluliselt parsitud.

AnallGdsitud proovides esines valdavalt kuuse-juurepess, manni-juurepessu ei tuvastatud katsealadelt
mitte Ghestki kénnust. Kdilitse katsealal oli nakatunud kuuse-juurepessu 12,2%, Roosna-Alliku alal
14,1%, Paunkila alal 1% ja Jarvseljas 6,9% kéndudest. Ulejddnud vdimalikud méadaniku tekitajad
k&ndudel on teadmata, neid k&esoleva uuringu raames ei analldsitud. Proovid mis néitasid juurepessu
perekonna esinemist (voib olla kuuse- voi manni- juurepessu liik), kuid ei tuvastatud kuuse- ega méanni-
juurepessu olemasolu (N=7), siis need tulemused siin aruandes ei kajastu. Kilmaseent tuvastati 15
ka&nnus 226st, so 4 ala kohta vaid 6,6% anallUsitud k&dndudest. Juurepessu ega kilmaseene tulemused
kandudes ei néita patogeenide tegelikku levikut aladel, sest nagu nahtub juurte tulemustest, siis néiteks
kilmaseene osakaal on palju ulatuslikum (vt. jargnev peatikk). K&ndude anallds oli vajalik, et tuvastada
juurepessu nakkusega kannud ning sellest lahtuvalt koguda ka taimejuured, so juurepessu nakatunud
kandudest ca 2 m ulatuses.

Juured

Juurepessu esinemine taimedel oli kdige ulatuslikum Jéarvselja katsealal, 25% kogutud taimede (kdik
puuliigid kokku) juurtest olid nakatunud kuuse-juurepessu, kiilmaseent tuvastati vorreldes teiste aladega
kdige védhem (6,3%). Kilmaseene levik oli kdige ulatuslikum Kulitse alal (44,4% juurtest kilmaseene
nakkusega), kuuse-juurepessu tuvastati 9,5% juurtel. Paunkila ala taimede juurtest tuvastati
kilmaseent 40% ning kuuse-juurepessu 9,2% juurtest. Juurepessu esinemine taimedel oli kdige
madalam Roosna-Alliku alal, kus tuvastati kuuse-juurepessu esinemist 4,8% juurtest. Kilmaseene
esinemine antud alal oli ménevdrra suurem, 25,8%. Tulemused patogeenide leviku ja ala vahel olid
statistiliselt olulised (p<0,01). Juurte tulemuste anallilisis ei tuvastatud manni-juurepessu esinemist
Uheltki alalt ega juureproovist.

Arukase taimede juurtelt tuvastati kilmaseent kdikide alade kohta keskmiselt 25,6% ning kuuse-
juurepessu 12,2%. Hariliku kuuse juurtelt tuvastati kilmaseent 31,7% ning kuuse-juurepessu 12,2%.
Harilikul mannil tuvastati kiilmaseenet 30,5% ning kuuse-juurepessu 12,2% juurtelt. Tulemused koéikide
puuliikide (arukask, kuusk, méand) ja patogeenide (kuuse-juurepess ja killmaseen) leviku vahel olid
statistiliselt olulised (p<0,01).

Eraldi analtisiti peen- ja jdmejuuri. Tulemused naitasid, et arukase peenjuurtel esines kilmaseent
22,2% ning kuuse-juurepessu 4,4%, harilikul kuusel kilmaseent 26,8% ning kuuse-juurepessu 7,3%,
harilikul mannil oli kilmaseent 19,5% ning kuuse-juurepessu 7,3%. Tulemused puuliigi ja patogeeni
esinemise vahel peenjuures olid statistiliselt olulised (p<0,05).

AnallGisides jamejuuri tuvastati arukasel kllmaseent 28,9% ning kuuse-juurepessu 20%, harilikul




kuusel kiilmaseent 36,6% ning kuuse-juurepessu 17,1%, harilikul mannil kilmaseent 41,5% ning kuuse-
juurepessu 17,1%. Tulemused puuliigi ja patogeeni esinemise vahel jamejuurtes olid statistiliselt olulised
(p<0,05).

Analiisiti kokku N=27 (11 arukase, 10 hariliku kuuse ja 6 hariliku manni) pindsteriliseerimata (juured
pestud vaid jooksva kraanivee all) taimede peen- ja jamejuurt. Tulemustest selgus, et Uhestki
juureproovist ei tuvastatud kuuse-juurepessu esinemist, kuid kilmaseene levik oli kdrge: peenjuurtes
(N=26) 31% ja jamejuurtes (N=21) 67%. Enim tuvastati kiilmaseent pindsteriliseerimata arukase juurtel
(73%), seejarel harilikul kuusel 50% ja harilikul mannil 17% analiilsitud taimede juurtest. Arukase
taimedel olid valdavalt nakatunud vaid jdmejuured, kuid okaspuudel tuvastati kilmaseent vérdselt
samade taimede jame- ja peenjuurtest. Jame- ja peenjuurte anallis vdimaldab ndha milline juuretiitp
on juuremadanike nakkusele enam vastuvétlik. Kéesoleva uuringu tulemustest selgus, et jdmejuured
(pindsteriliseeritud ja pindsteriliseerimata) nakatuvad juureméadanikesse oluliselt enam kui peenjuured.

Pindsteriliseerimata juurte (kontroll) N=27 anallusimisel taimetllpide kaupa tuvastati kilmaseene
esinemine 16 taimelt: kase paljasjuursetelt taimedelt (N=5), kuuse potitaimedelt (N=4), kase
potitaimedelt (N=3), manni- ja kuuse paljasjuursetelt taimedelt (N=2). Vaid ménni potitaimede juurtelt
kilmaseene nakkust ei tuvastatud. Kuuse-juurepessu esinemist ei tuvastatud pindsteriliseerimata
taimedelt UOheltki alalt ega taimelt. Kui juured on pestud vaid jooksva kraanivee all (ehk
pindsteriliseerimata), siis on véimalik tuvastada vaid juurte pinnal esinvaid seeni.

Pindsteriliseeritud juurte N=127 anallisimisel taimetllpide kaupa kodikide alade kohta kokku on
kilmaseenega nakatunud 38% ja kuuse-juurepessuga 21% taimede juurtest. Juurte pindsteriliseerimine
on oluline, et anallitisida nakkuse esinemist juurte sees.

Kéesoleva analiitsi tulemustest selgub, et taimetllpide kaupa on kuuse-juurepessu enam nakatunud
kuuse- ja kase paljasjuursed taimed (mdlemad 4,7%) ja kilmaseenega manni- ja kase potitaimed
(mdlemad 7,1%). Kuuse-juurepessu nakkuse osakaal on madalaim ménni paljasjuursetel taimedel
(1,6%) ja kilmaseene nakkus kase paljasjuursetel (4,7%) taimedel. Lisaks on ndha, et kbikide puuliikide
potitaimed on vastuvétlikumad kilmaseene nakkusele vorreldes paljasjuursete taimedega. Kuuse- ja
kase paljasjuursed taimed on jallegi vastuvitlikumad kuuse-juurepessu nakkusele vorreldes
potitaimedega. 2021. aasta sligisese seisuga taimede hukkumise % jargi olid koige kehvema
ellujagdmusega kuuse potitaimed (77,5%) ja manni paljasjuursed taimed (82,9%), kuid juurte anallis ei
naidanud, vorreldes teiste taimetlipidega, nende taimetllpide suuremat nakatumist juuremadanikesse.
Kuigi, kuuse-juurepessu oli kuuse potitaim vahem nakatunud vdrreldes kuuse paljasjuurse taimega,
vastupidine seis oli m&nnil: ménni paljasjuurne taim oli vdhem nakatunud kui potitaim. Muud taimede
hukkumise pdhjused on toodud LISAD failis (alapeatukis tulemused-juured).

Jareldused ja soovitused

Juurepessu tdrjel kasutatava biopreparaadi Rotstop efektiivsuse ning sessoonsete (kevad-suvi ja sigis-
talv) erinevuste analllsimisel selgus, et looduslikult esines hiidkoorikut pritsimata kontrollaladel kevad-
suvisel perioodil kogutud proovides 8% ning sugis-talvisel perioodil 5,4% enam (so. mélemal juhul 12
kuud parast katsealade Rotstop preparaadiga té6tlemist) kui enne proovide esmakordset kogumist, st
vorreldes algseisuga;

Hiidkoorikut esines Rotstopiga tdddeldud aladel kevad-suvisel perioodil 15,6% ning slgis-talvisel
perioodil 15,9% enam (so. mélemal juhul 12 kuud pérast katsealade Rotstop preparaadiga tdodtlemist)
kui enne proovide esmakordset kogumist, st vorreldes algseisuga;

Kusjuures, kontroll- ja t66deldud alade algseis ehk esimese aasta kandudes hiidkooriku looduslik
esinemine oli sarnane (4-6%), kuid hiidkoorikut esines teise aasta kontrollalade kdndudes rohkem
vorreldes algseisuga;

Hiidkoorikut tuvastati olenemata aastaajast pritsitud kandudelt oluliselt enam vdrreldes kontroll
kdndudega (so. 12 kuud pérast katsealade Rotstop preparaadiga t6dtlemist), seetdttu on k&ndude
pritsimine endiselt otstarbekas voimalus juurepessu torjeks;

Uldistatult, hiidkooriku esinemine kandudes Uhe aasta mdddudes on kesine: harvesterraie jarel esines
hiidkoorikut ca 30% ning késitsi t66deldud aladel ca 20%. See tdhendab, et (ks aasta on liiga lihike
periood, et anda I6plikku hinnangut preparaadi toimele. Jareldusi on otstarbekas teha minimaalselt kolm,
aga eelistatult viis aastat peale kdndude t66tlemist;

Juurepessu esines pritsimata kontrollaladel kevad-suvisel perioodil kogutud proovides 17,9% ning stigis-
talvisel perioodil 6,8% enam (so. mdlemal juhul 12 kuud péarast katsealade Rotstop preparaadiga




t66tlemist) kui enne proovide esmakordset kogumist, st vorreldes algseisuga;

Juurepessu esines Rotstopiga t66deldud aladel kevad-suvisel perioodil kogutud proovides 19% ning
sugis-talvisel perioodil 15,3% enam (so. mdlemal juhul 12 kuud pérast katsealade Rotstop preparaadiga
t66tlemist) kui enne proovide esmakordset kogumist, st vorreldes algseisuga;

AnalGdsides juurepessu esinemist sessoonide kaupa (kevad-suvi, sigis-talv), siis (he aastase pritsimise
jarel Rotstopi parssivat moju juurepessule kuuse kadndudes veel ei tuvastatud;

Rotstopi pérssiv mdju juurepessule oli ndhtav anallisides keskmiste dhutemperatuuride andmeid:
sUgiskuudel (september, oktoober) t6é6deldud kandudel esines juurepessu védhem té66deldud aladel
(16,8%) vorreldes kontrollaladega (20,5%). Sugiskuudel oli keskmine &hutemperatuur kandude
pritsimise ajal oluliselt kdrgem (+9,4°C) vorreldes kevadel (+3,9°C) ja talvel (+4,6°C) kdndude t66tlemise
ajal olnud keskmiste dhutemperatuuridega;

Seega, kdndude tddtlemise efektiivsus Rotstop preparaadiga kasvab temperatuuri tbustes ehk mida
soojem on ka&ndude tdétlemise ajal, seda efektivsem tulemus. Kuna juurepessu eosed levivad 6hus
alates 0°C, siis on vajalik teostada Rotstop tdrjet ka madalamatel keskmistel temperatuuridel kui
varasemalt soovitatud >+5°C. Varasemadki tulemused naitavad, et isegi miinuskraadidel tehtud raie ei
paasta juurepessu nakkuse levikust;

Seetottu soovitame Rotstopi kasutamisel edaspidi 1&htuda konkreetse aasta 6hutemperatuuridest ning
kande pritsida ka siis kui 66péevane keskmine 6hutemperatuur on plsivalt keskmiselt vahemikus >+1°C
kuni +4°C ja soojem;

Miinuskraadidega tehtud raiete kédnnud (eelkdige viljakates puhtkuusikutes!) on soovitatav pritsida
kevadel kui keskmine o6hutemperatuur on pusivalt vahemikus >+1°C kuni +4°C ja soojem, sest
viivitusega teostatud té6tlemine on parem abindu juurepessu nakkuse vahendamiseks kui kédnnud Uldse
té6tlemata jatta;

Vorreldes seeneelustikku preparaadiga Rotstop t6ddeldud ja té6tlemata kdndudes selgus, et seente
liigirikkus k&ndudes ei erinenud oluliselt;

Rotstopiga pritsitud ja pritsimata aladel tuvastati 75% ulatuses Uhiseid seeneperekondi, kuid pritsitud
aladel oli seente mitmekesisus suurem;

Rotstop preparaadi kasutamine ei mdjutanud negatiivselt seente mitmekesisust t66deldud k&dndudes
ega muutnud looduslikku seente kooslust oluliselt ning on seega sobilik preparaat kasutamiseks
juurepessu torjel meie metsades, sest paremat alternatiivi praegu pole;

Hariliku kuuse puidust isoleeritud véimalike uute seenetiivede anallilsimisel juurepessu biotdrjel selgus,
et potentsiaalsete antagonistide vastasmdju vordlusel olid kiireima kasvuga hiidkooriku (P. gigantea)
Eesti tlived 1 ja 4, mille kasv duaalkultuuris oli kiirem nii kuuse- kui manni-juurepessu kasvukiirusest,
mis kinnitab looduslike tivede vélikatsetes testimise vajadust;

Juurepessu viljakehadelt puhaskultuuri eraldatud seenetlivedelt tuvastati juurepessule spetsialiseerunud
parasiidi (Sphaerostilbella broomeana) ning perekonna Trichoderma esindajate sage esinemine koos
manni- ja kuuse-juurepessuga erinevates Eesti puistutes. lImnes nende seente tugevalt parssiv moju
kuuse-juurepessu tivede kasvule in vitro;

Analldsides hariliku kuuse, hariliku manni ja arukase erinevat tiUpi istikute nakatumist juureméadaniku
tekitajatega tuvastati kuuse potitaime ebasobivus suurema suremuse tdttu viljakatesse
kasvukohatiitipidesse (JK, SL) vorreldes teiste istutatud taimetiilipidega;

Katsealade k&ndudes tuvastati madal juurepessu ja kilmaseene nakkuse foon, millel puudub uuringu
tulemustest lahtuvalt otsene seos katsealadele istutatud taimejuurte nakatumisega juuremadanikesse;
TaimetlUdpide anallilsis selgus, et Kkuuse-juurepessu on enam nakatunud paljasjuursed, kuid
kilmaseenega pigem potitaimed;

Kdige vahem juuremadanikke esines kase potitaimedel vorreldes teiste istutatud taimetlilipidega

Uurimisteema prioriteedid tulevikus

AnalGdsitud perioodi (12 kuud) jooksul ei ole Rotstop preparaat veel maksimaalset toimet saavutanud.
Seepérast tuleb:

Rotstop preparaadi efektiivsuse hindamiseks teha pikemaajalisi analliise ja samadelt harvendusraie
aladelt koguda kordusproovid, et vélja selgitada preparaadi pikemaajalisem toime. Samuti tuleks eraldi
analliisida preparaadi efektiivust uuendusraiete jargselt. Seejarel saab hinnata preparaadi tegelikku
efektiivsust;

Testida puhaskultuuris head kasvu ja antagonistlikku mdju ndidanud hiidkooriku (1, 2, 3, 4, 6, 17, 18)
ning Phlebia tremellosa 2 ja C. evolvens 3 tlvesid laboritingimustes erinevatel temperatuuridel (sh 0°C
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juures) ning teostada valikatsed juurepessu torjel efektiivseks osutunud tlivedega;

Teostada tédiendavad uuringud Sphaerostilbella broomeana, Trichoderma jt kottseene perekondade
esindajate vdimekuse ja sobilikkuse kohta juurepessu kasvu ja leviku tdkestamisel looduslikes
tingimustes;

Katsealadel voimalusel jatta alles katsetaimed, st neid mitte raiuda. Katsealadele istutatud taimi on
edaspidi vajalik jalgida ja anallisida, nt mis saab juurepessu nakatunud taimedest, millest
huvipakkuvam voiks olla avajuursete kase taimede edasine olukord.

7.1 Projekti liihikokkuvote (maksimaalselt 500 tdhemarki)

Tulemustest selgus, et Soome péritolu Rotstop preparaadi toime 12 kuud peale kdndude t66tlemist ei
andnud oodatud tulemust ning juurepessu nakkusega kadndude osakaal oli endiselt kdrge. Siiski on
k&ndude té6tlemine Rotstopiga vajalik, sest té6deldud alade k&ndudes on hiidkoorikut oluliselt enam
vorreldes kontrolliga, mis loob eeldused juurepessu leviku ja kahjustuse vahenemiseks tulevikus.
Kéndude tddtlemise edukust biopreparaadiga Rotstop mdjutavad lisaks t6dtlemise efektiivsusele ka
konkreetse aasta temperatuurid — mida soojem seda parem tulemus. Analllsidest selgus, et Rotstop ei
mojuta teiste seente mitmekesisust k&ndudes ning selle kasutamine on loodusele neutraalse méjuga.
Isoleeriti mitmeid juurepessule antagonistlikke ja parasiitseid looduslikke seenetivesid, mis pérsivad
laboritingimustes juurepessu kasvu, kuid nende sobivus juurepessu tdrjeks vajab edaspidiseid katseid
vélitingimustes. Kdige kehvema ellujgdmusega olid kuuse potitaimed (78%) ja parima ellujagdmusega
kase potitaimed (96%). Kuuse potitaimede ellujagdmust mdjutavad erinevad faktorid. Taimejuurte
analllsimisel tuvastati, et juba kaks aastat peale istutamist on juureméadanike tekitajad levinud, mis véib
viidata stressis taimedele, see omakorda suurendab vastuvdtlikkust erinevatele patogeenidele.

7.2 Abstract (maksimaalselt 300 tahemarki)

The project analyzed the efficacy of the biocontrol agent Rotstop in treating spruce stumps following
thinning in Estonia. After one year of treatment with Rotstop neither the abundance of Heterobasidion
nor the diversity of fungi in spruce stumps was negatively affected. However, established study plots
would form the basis for long-term research including other promising Heterobasidion antagonists
isolated during this study. Analyzing roots of different types of plants two years after planting revealed
higher abundance of Armillaria compared to Heterobasidion. Further sampling from the study plots
would enable to understand their infection dynamics in the long term.

8. PROJEKTIGA HAAKUVAD DOKTORI- JA MAGISTRITOOD:
Merit Fjodorov 3. aasta doktorant. T66 teema ,Juuremadanike kahjude anallils ja torjestrateegia
okaspuu enamusega puistutes®.

Viljar Veevali magistrito6 ,POTENTSIAALSETE ANTAGONISTLIKE SEENTE TESTIMINE
JUUREPESSU (HETEROBASIDION SPP.) TORJEL" (kaitstud 2021. aasta kevadel)

Mirjam Veeroja ,JUUREPESSU KAHJUSTUSTE ESINEMINE HARILIKU KUUSE ENAMUSEGA
PUISTUTE KANDUDES NING ISTUTATUD TAIMEDE ELLUJAAMUS* (kaitsmine planeeritud 2022.
aasta kevadel)

9. PROJEKTI RAAMES AVALDATUD PUBLIKATSIOONID:

Drenkhan, T., Sutela, S., Veevili, V., Vainio, E. 2022. Phlebiopsis gigantea strains from Estonia show
potential as native biocontrol agents against Heterobasidion root rot and contain diverse dsRNA and
ssRNA viruses. Biological Control, 167, 104837 (lisatud aruandele)

Koostamisel kasikirjad:
How effective is harvester to spraying ROTSTOP to Norway spruce stamps in hemiboreal Estonia?
Hariliku kuuse kandude td6tlemine Rotstopi ja karbamiidiga ning moju seente mitmekesisusele

Plaanis olevad késikirjad:
Preparaadi Rotstop toime hariliku kuuse kdndudes késitsi pritsimise jarel
Juuremadanike esinemine erinevate taimetldpide juurtes ning metsakasvatuslikud aspektid
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