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SISSEJUHATUS

Jalakate tervislik seisund Eestis on olnud teemaks juba 1930ndatel aastatel, sellest ajast
parinevad patogeeni leiuandmed. Hilisemal ajal on jalakasurma kohta tehtud méarkmeid pigem
parkide ja haljasalade inventuurides. Esimeste sisulise jalakasurma analttsini joudsime alates
2013. aastast kui metsapatoloogideni tulid teated Tallinna linnas kahjustatud jalakatest.
Ullatuslikult selgus, et Tallinna esimene isoleeritud jalakasurma tekitaja osutus vddraks
Ameerika paritolu jalakasurma tekitaja alamliigiks Ophiostoma novo-ulmi subsp. americana.
Hilisemad jalakate tervisliku seisundi hinnangud ja proovide kogumised toimusid juba kogu
Eestis.

Jalakas ja kiinnapuu on vaart linnahaljastuse puud, kuid on ka vaga olulised liigid bioloogilise
mitmekesisuse seisukohast, nendega on kohastunud elama mitmed erinevad spetsiifilised
sambliku- ja seeneliigid. Kuigi, tegemist on véhelevinud metsapuudega (katvus ca 0,1%), siis
linnakeskkonnas ja haljastuses tervikuna on jalakad esteetiliselt hinnatud liigid. Enne
jalakasurma kahjutuse aega on jalakaid hinnatud heks linnakeskkonda paremini taluvateks
liikideks. Kui harilik jalakas on oluline bioloogilise mitmekesise hoidja metsakoosluses, siis
kiinnapuu on ise kaitsealune puuliik.

Jalasurma leviku ja kahjutuse hindamiseks ning anallilisiks ongi nimetatud projekt ellu
kutsutud. Kéesolev projekt analliusis lisaks haigusetekitajatele ka kahjurputukaid ehk
patogeeni siirutajaid.

Tapsemad projekti eesmargid on jargmised: 1) seirata jalakasurma tekitajate levikut ja
ohtlikkust; 2) hinnata vOimalike patogeeni vektoreid ja nende arvukust; 3) tootada vélja ja
testida patogeeni DNA pohiseid tuvastamise vdimalusi kiireks avastamiseks; 4) katseala

rajamine ja torjestrateegia vélja toGtamine.



1 Materjal ja metoodika

1.1 Katsealade valik, monitooring ja analtusitud proovide hulk
1.1.1 Katsealade valik, haigusproovid

Katsealad valiti vastavalt varasematele vaatlustele ja ka asjatundjate vihjetele, kus jalakad on
kahjustatud vO6i surevad. Jalaka perekonna liikide tervislikku seisundit hinnati nii
maapiirkonnas (pargid, metsad) kui linna haljasaladel, 2019. aastal vastavalt 14 maakonnas
(v.a lda-Virumaa) ja 2020. aastal 13 maakonnas (v.a saared) (Tabel 1). 2019. aastal ja 2020.
aastal tehti tervisliku seisundi kordushindamine juba varem hinnatud puudele. Varasemate
hinnatud puude arv on esitatud artiklis Jirisoo et al. 2019, vt. Lisad.

Aastatel 2017-2020 hinnati jalakaid 135 erinevas proovikohas, neist 2019. a — 46 proovikohta
ja 2020. a— 62 proovikohta (vt kaart joonisel 14).

Tabel 1. Hinnatud jalakad aastatel 2019-2020 maakondade ja liikide kaupa

Aasta | Maakond Ulmus Kokku
glabra laevis minor | americana | hibriid

2019 | Harju 45 5 1 51
Hiiu 13 13
JOgeva 10 2 12
Jéarva 14 1 15
Ladne 2 2
Laane-Viru 3 3
Parnu 19 1 20
Rapla 8 8
Saare 8 8
Tartu 8 1 9
Valga 21 1 1 23
Viljandi 25 7 32

Voru 13 13

189 17 1 1 1 209

2020 | Harju 147 3 150
Ida-Viru 33 10 43
JOgeva 59 59
Jarva 71 3 74
Laéne 8 3 11
Ladne-Viru 74 74
Pdlva 1 13 14
Parnu 22 22
Rapla 99 99
Tartu 62 23 85
Valga 2 2




Viljandi 30 30
Voru 6 3 9
614 58 672

Hinnatud puudelt (881) koguti proovid kokku 315 puult, millest isoleeriti puhaskultuuri kokku
91 jalakasurma tekitaja isolaati/tlive ja lisaks teisi seeni ja baktereid 102, millest 67 on
méaratud (Lisa 4) ja mdned on veel analutsimisel.

Puude tervislik seisund hinnati artiklis Jurisoo et al. (2019) avaldatud pdhimotte alusel
jargmiselt: 1, terved; 2, kuni 25% vdrast kahjustatud; 3, kuni 50% vdrast kahjustatud; 4, kuni
75% vorast kahjustatud; 5, surnud (Joonis 1).
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(JUrisoo et al. 2019 jargi).

Joonis 1. Jalakate tervislik seisund hariliku jalaka naitel: klassid 1-5

1.1.2 Feromoonpuunised ja vektorputukate putidmine

Feromoonpdilinised paigaldati 2019. a kokku 39 tk — Tallinnasse 23 (Joonis 3) ja mujale
Eestisse 16 tk (Tabel 2, Joonis 2). Aladeks valiti vastavalt eelmiste aastate (2014-2018)
uuringutele tuvastatud jalakasurma leiukohad ning lisaks ka kontrollalad, et teada, kas putukaid
esineb sellistel aladel, kus jalakasurma veel pole. Puudelt putukate korjamine toimus késitsi ja
kohad tuvastati vihjete jarel (Hummuli ja Audeviélja) voi siis nendelt puudelt, kus olid
paigaldatud pidnised (Viljandi ja Vastseliina). Pltniseid tiihjendati 5 korda vegetatsiooni

perioodi jooksul.

Tabel 2. Paigaldatud feromoonpulnised erinevatel katsealadel.

Katseala Pauni- | Paigal- Tilhjendamise kuupéev

seid damise

(tk) kuupéev

Tallinn Skoone bastion 1 06.06. 21.06. | 03.07.|17.07. | 07.08. | 04.09.

Tornide valjak 2 06.06. 21.06. | 03.07. | 17.07. | 07.08. | 04.09.
Toompark 2 06.06. 21.06. |03.07. | 17.07. | 07.08. | 04.09.
Hirvepark 2 06.06. 21.06. |03.07. | 17.07. | 07.08. | 04.09.
Vaike-Rannavarava |1 06.06. 21.06. | 03.07. | 17.07. | 07.08. | 04.09.




Kanuti aed 1 06.06. 21.06. | 03.07.|17.07. | 07.08. | 04.09.
Stroomi rand 2 06.06. 21.06. | 03.07.|17.07. | 07.08. | 04.09.
Kopli park 3 06.06. 21.06. | 03.07.|17.07. | 07.08. | 04.09.
Sole tn 3 06.06. 21.06. | 03.07.|17.07. | 07.08. | 04.09.
Péarnu mnt 88 1 06.06. 21.06. | 03.07.|17.07. | 07.08. | 04.09.
Péarnu mnt 102 2 06.06. 21.06. | 03.07.|17.07. | 07.08. | 04.09.
NOmme rdtj imbrus | 3 06.06. 21.06. | 03.07.|17.07. | 07.08. | 04.09.
23
Tartu Seikluspark 1 05.06. 17.06. | 02.07. | 28.07. | 12.08. | 27.08.
EMU 1 05.06. 17.06. | 04.07. | 23.07. | 12.08. | 27.08.
Luua Park 1 04.06. 20.06. | 10.07. 08.08. | 01.09.
Vana- Linnuse park 1 07.06. 24.06. | 13.07. | 27.07. | 12.08. | 02.09.
Vastseliina
Valga Kinnapuu 1 07.06. 26.06. | 12.07.|27.07. | 12.08. | 02.09.
jalakas 1 07.06. 26.06. | 12.07.|27.07. | 12.08. | 02.09.
Viljandi jalakasl 1 04.06. 20.06. | 09.07.| 19.07. | 13.08. | 01.09.
jalakas2 1 04.06. 20.06. | 09.07.| 19.07. | 13.08. | 01.09.
Heimtali Jalakas 1 04.06. 20.06. | 09.07.| 19.07. | 13.08. | 01.09.
Pdltsamaa | Jalakas 1 04.06. 20.06. | 03.07. | 17.07.| 13.08. | 01.09.
Parnu Jalakas 1 11.06. 28.06. | 09.07.|19.07. | 13.08. | 01.09.
kiinnapuu 1 11.06. 28.06. | 09.07.| 19.07. | 13.08. | 01.09.
Tihemetsa | Jalakas 1 11.06. 28.06. | 09.07.|19.07. | 13.08. | 01.09.
’Camperdownii’
kiinnapuu 1 11.06. 28.06. | 09.07.|19.07. | 13.08. | 01.09.
Kuressaare | Jalakasl 1 12.06. 28.06. | 03.07.| 18.07. | 13.08. | 05.09.
Jalakas2 1 12.06. 28.06. | 03.07.|18.07. | 13.08. | 05.09.
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Joonis 2. Feromoonpuunlste paiknemine Eestis (Google Maps pdhjal)
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Joonis 3. FeromoonpUUnisté baii(nemine Tallinna haljasaladel (Google Maps pdhjal)

© pudniste asukohad Tallinnas

Pldnistes kasutati Synergy Semiochemicals Corp (https://semiochemical.com/bark-beetles/)

(Kanada) toodetud spetsiaalseid jalaka maltsatraskite (Scolytus sp.) pludmiseks mdeldud

kaheosalisi feromoone, mis paigaldati riputatavatesse pudelputnistesse (Joonis 4).


https://semiochemical.com/bark-beetles/
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Joonis 4. Feromoonpidinise osad: 1 — feromoonid spetsialses riputatavas pakendis; 2 —aknaga
plunis, mis riputatakse pudelipdhi tlespoole; 3 — purk, kuhu kukuvad putukad.

Pldnised paigaldati juuni esimeses dekaadis 2019. a ja riputati harilikule jalakale (Ulmus

glabra) v&i kinnapuule (U. laevis) ca 3 m kdrgusele maapinnast (nt. Joonis 5).
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Joonis 5. Feromoonpliiinis puu otsas riputatuna.

Synergy  spetsiaalsed feromoonid aitavad jalgida maltsaliraskite populatsioone,
feromoonpuiniseid saab kasutada putukate lendlusperioodil ka peibutisena (Synergy
Semiochemicals Corporation, 2019).



1.1.3 Katsealade rajamine ja kogutud proovid

Erinevate jalaka liikide (Ulmus sp.) haiguskindluse pikaajaliseks uurimiseks on Jarvselja OKM
aladele rajatud kaks katseala, kuhu on istutatud kohalikku paritolu kiinnapuu (Ulmus laevis),
harilik jalakas (U. glabra) ja valismaist péritolu 2 resistentset jalaka hibriidi ("New Horizon’
ja ’Fiorente’). Lisaks on hibriidide uurimiseks rajatud vordluskatsed RMK jarglaskatse aladele
3 erinevasse maakonda: Saaremaa, lda-Virumaa ja Viljandimaa.
Katsealade loomisel on mitu eesmérki:
1. Testida haiguskolletest ja haigusest puutumata aladelt parinevalt seemnest paljundatud
jalakate ja kiinnapuude vastuvotlikkust jalakasurma tekitaja suhtes;
2. Uurida kas haiguskolletest terve emapuu annab tulevikus haiguse suhtes
resistentsemaid generatiivseid jarglasi;

3. Jélgida emapuude tervisliku seisundi muutusi ajas.

Katsealadele istutatud puude seemned koguti alates 2016. aastast kohalikku péritolu jalakatelt

ja kiinnapuudelt nii haiguskolletest kui tervete puudega piirkondadest (vt Tabel 3).

Tabel 3. Jalakaliikide emapuudelt seemnete kogumise asukohad, seemnetest parit taimede

istutamise aasta, péritolu tahis katsealal ja jalaka liik voi sort

Istuta- Katsealal | Liik ja sort Paritolu asukoht Taimla nimi voi
mise péritolu emapuu
aasta tahis! geograafilised
koordinaadid
2019 Hyl Ulmus japonica x U. | Pdhja-Ameerikas Saksamaa,
pumila "New Horizon’ aretatud hibriid Darmstadti
puukool Eisele
Hy2 U. pumila x U. minor | Léuna-Euroopas Saksamaa,
"Fiorente’ aretatud hibriid Darmstadti
puukool Eisele
KP&2 Ulmus laevis Tihemetsa 58.148350,
25.046417
JVi4 Ulmus glabra Viljandi 58.360431,
25.591786
KJ629 U. laevis Luua 58.655485,
26.602096
KTal4 U. laevis Maaiilikooli 58.389175,
Tahtvere moisa park | 26.698073
JTa8 U. glabra Maaulikooli 58.389482,
Tahtvere mdisa park | 26.698724




Istuta- Katsealal | Liik ja sort Paritolu asukoht Taimla nimi voi
mise péritolu emapuu
aasta tahis! geograafilised
koordinaadid
JPal2 U. glabra Tihemetsa 58.149150,
Voltveti m@isapark | 25.048817
JTa22 U. glabra Tartu kesklinn 58.379017,
26.724683
JJ633 U. glabra Luua moisapark 58.654966,
26.599435
JVill U. glabra Heimtali mdisapark | 58.322870,
25.505125
KTa24 U. laevis Maaiilikooli 58.389104,
Tahtvere mdisa park | 26.698217
Lut U. glabra ’Lutescens’ Tartu botaanikaaed | 58.385465,
26.721423
KJ625 U. laevis Luua moisapark 58.655686,
26.602546
KJ631 U. laevis Luua moisapark 58.655151,
26.603206
2020 JS6 U. glabra Tallinn, Sole 59.436375,
24.713614
KHe U. laevis Heimtali mdisapark | 58.32287,
25.505125
KMal U. laevis Maéra taludu 59.19264,
24.096697
KLu U. laevis Luua mdisapark 58.65479,
26.602663
JStr U. glabra Tallinn, Stroomi 59.44934,
24.684454
KTa U. laevis Tartu 58.38896,
26.698195
JKu U. glabra Kuressaare 58.24905,
22.477232
KMa2 U. laevis Maéra taludu 59.19228,
24.096727
KPd U. laevis Poltsamaa ldhedal | 58.521458,
25.868862
2021 JTo U. glabra Toila park 59.425934,
27.528301
KLV U. laevis Leivu voond 59.175148,
27.796620
JTa37 U. glabra Tartumaa 58.387846,
26.704840
JPe3 U. glabra Tallinn 59.431515,
24.850243
KVK U. laevis Vastse-Kuuste 58.164284,
26.930704
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Istuta- Katsealal | Liik ja sort Paritolu asukoht Taimla nimi voi
mise péritolu emapuu
aasta tahis! geograafilised
koordinaadid
JToS U. glabra Toila sadam 59.42612,
27.529808
JNG U. glabra Tallinn, NOmme 59.386444,
24.687712

1) —jalakas; K — kiinnapuu; Hy — hiibriid sort; Ta — Tartumaa; P4 — Parnumaa; J6 — J6gevamaa; Vi —
Viljandimaa; Lut — sort "Lutescens’; ilejddnud tahised on paritolu asukoha liihend.

Kuna jalakate idanevus vorreldes kiinnapuudega on oluliselt viletsam (Joonis 6), siis tuli
seemet koguda veel ka 2020. aastal. Seeparast ei dnnestunud saada piisavas koguses jalaka

taimi, et need Uhe korraga katsealadele istutada. Istutamist katsealadele teostakse 3 korral.

oy =

Joonis 6. Kilvikastid koos idanenud jalaka taimedega Jérvselja taimlas, harilik jalakas Gksikute
idanenud taimedega vasakul, kiinnapuud paremal. Igas kastis on erineva emapuu jarglased.

Jarvseljale rajatud katsealade katseplaanid katsealade kaupa on esitatud joonistel 7 ja 8.
Katseblokid on kolmes korduses, igas blokis 8 taime (2x4), seaduga 2 x 2 m. Istutamiseks

ettevalmistatud katseala ja parast taimede istutamist 2020. a on vastavalt joonistel 9 ja 10.
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Joonis 7. Haavametsa jalakate katseala skeem: kollane — istutatud 2019. a kev
2020. a sugisel, roheline istutatakse 2021.a kevadel.

I JTas
KVE] IPe3 ITa37? KLY T
155 KLu KTa| KMal 154r KMa2 KPS
KHe JKu KTa [As] ITa RiLi] JPE KTa
14 25 22| 33 12 24
1H L7T (A L] Vi Lut KIG Vi ITa
AL oE Y 1 4 29 11 g
T TVdE LIH| IVIoT L3T IVET| |r|=d | P

KLYV ITad? | I535) KHz Hy KI5 KP3 i K154
1 31 2 . 24
JPed  |ING KMaEl | KLu Hy KT ITa IR ITa
2 14 8 12 22
IMas | I5i KT Tyl G i KTd Lut|
33 11 24
AL ITa kKMaz | KPS K154 KP3 KI5 ITa
5 2 29 ]
NG EHe= J51] Lut AE ITa KT
24 22 14
ITas KMaz | KPa Kyl K145 s Wi
25 33 3
KWK JPw3 KMEl | KT K15 Jui IR
i1 11 12
ITa37 | KLV JTc-. KLu 155 Hy Hy
2 1
wirav
# K@nnu ERULUSETEE Bhunapalu 3

adel, beez — istutatud

Joonis 8. Liispdllu jalakate katseala skeem: kollane — istutatud 2019. a kevadel, beez — istutatud 2020.

a sugisel, roheline — istutatakse 2021. a kevadel.
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joonis 10. iispllu katseala

parast istutamist 2020. stigisel.

RMK katsealadele Méndjala Saaremaal (58.214683, 22.306194) (Joonis 11.), Pari seemla,
Viljandimaal (58.342906, 25.522611) ja Tarumaa katsealale, Ida-Virumaal (59.224312,
27.135653) istutati kumbagi hibriidset jalakat 8 tk ja vOrdluseks kohalikku péritolu 8 harilikku
jalakat ja 8 kiinnapuud, kokku 32 puud igale katsealale, kokku 96 puud, seaduga 2 x 2 m.
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Joonis 11. Méndjala ktsalale Saaremaal istutatud jalakad.

1.1.4 Testitav importmaterjal

Katsealadele istutatud hibriidsed jalakad ’New Horizon’ ja ’Fiorente’ istikud hangiti
Saksamaalt Darmstadti puukoolist Eisele, kus kasvatatakse sertifitseeritud resistentseid
(resista®) jalakaid (LISAD 1.1, 1.2). Proovid voeti neilt taimedelt, kuid Ghtki patogeeni
isoleerida ei Gnnestunud. Proove on voetud ka 2016. a Tartusse, Valka ja Narva istutatud
puudelt (Joonis 12) ja neil jalakasurma tekitajaid ei tuvastatud.

Ulmus *New Horizon’ (U. japonica x U. pumila) on aretatud ameerika professorite Smalley ja
Guries (Madison University, Wisconsin) poolt. Antud sort on jalakasurma (Ophiostoma novo-
ulmi) suhtes resistentne, seda on regulaarselt testitud aastast 1979, see hibriid on kiilmakindel
ja talub tuulist ilma ning on vastupidav linnasaastele nt maanteel kasutatavad soolad (Eisele,
2019).

Ulmus ’Fiorente’ (U. pumila x U. minor) on aretatud Itaalias professorite Lorenzo
Mittempergher ja Alberto Santini (C.N.R. Firenze) poolt. Antud jalaka sort on jalakasurma
(Ophiostoma novo-ulmi) suhtes niisamuti resistentne, peab hasti vastu tormituultele ja talub

pduda (Eisele, 2019). Ulmus "Fiorente’ linnasaaste (nt sool) taluvuse kohta pole midagi teada.

14
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Joonis 12. 2006. ar Tartusse istutatud briidjalakad ’eHoizo.

2020. aastal koguti monedest puukoolidest proove ka jalaka taimedelt, enamasti sisse toodud:
Ulmus glabra ’Lutece’, Ulmus hibriid *Columella’, Ulmus glabra *Camperdownii’; Ulmus
glabra, Ulmus laevis, Ulmus minor *Wredei’.

Need proovid analiilisitakse HTS sekveneerimise meetodil, et tuvastada kogu vorsetes leiduv

seenete elustik ehk mida siis meile kaasa tuuakse.

1.2 Mikrobioloogilised analttsid

1.2.1 Haigustekitajate isoleerimine

Laboris nn eeltéotlusruumis 18igati proovioksi lihemaks ja pandi valmis edasisteks t60deks
steriilses keskkonnas — laminaarkapis. Laboris to6tades kasutati latekskindaid, mida puhastati
enne jargmise proovi ettevalmistust piiritusega. Sarnaselt toimiti ka téopinna ja -vahenditega
(skalpell, ndel, pintsetid).

Skalpelliga esmalt eemaldati koor ja siis 6huke kiht puitu, ning seejérel 16igati kahjustatud ja
terve puidu piirilt hukesed laastud, mis asetati so6tmele MEA (Malt Extract Agar, Biolife
Itaalia). Iga proovi kohta asetati sé6tmele véhemalt 4 sumptomaatilist puidutiikki. Petri tassid

suleti parafilmiga ja jéeti seisma kaheks nédalaks riiulile toatemperatuurile. Paralleelselt

15



sootmetele kilvamisega pandi iga proovi puidutiikke kahte tuubi (MCT), millest hiljem eraldati
DNA lisaanalttisideks.

Puhaskultuure, mis olid jalakasurma tekitaja tunnustega kilvati tmber. Esialgsest isolaadist
sootmel viidi Gige seen puhtale virdeagar sootmele steriilsetes tingimustes. Umberkiilvid
samuti suleti parafilmiga ning jéeti kasvama. Seene kultuuridest DNA eraldamiseks, voeti

puhaskultuuride pinnalt seene mitseel ning pandi uutesse MCT tuubidesse.

1.3 Molekulaarsed (DNA) uuringud

1.3.1 DNA eraldamine

Puhaskultuuridest ja puidust DNA eraldamiseks kasutati GeneJET Genomic DNA purification
kit (Thermo Fischer Scientific, Vilnius, Lithuania). DNA eraldamisel jargiti tootjapoolset
protokolli. Pérast asetati eraldatud DNA dokumenteeritud jarjekorda stigavkilma véhemalt -
20°C.

1.3.2 Erinevad kasutatavad PCR parimerid jalakasurma tuvastamisel

Jalakasurma liigi tuvastamiseks puhaskultuurist kasutati kdrgemate seeneriihmade praimereid
ITSIF (5’-CTTGGTCATTTAGAGGAAGTAA-3’) (Gardes & Bruns, 1993) ning ITS4 (5’-
TCCTCCGCTTATTGATATGC-3") (White et al., 1990). PCR segu ja PCR tsikleid tehti
vastavalt protokollile (Drenkhan et al., 2017b).

Liigispetsiifilise praimeritega mtsrl (5-AGTGGTGTACAGGTGAG-3) and mtsr2 (5-
CGAGTGGTTAGTACAATCC-'3) (Gibb and Hausner, 2005) abil tuvastati jalakasurma tekitaja
kahte erinevat liiki (Ophiostoma ulmi ja O. novo-ulmi).

Alamliikide (O. novo-ulmi subsp. novo-ulmi ja subsp. americana) tuvastamiseks kasutati
geenide coll ja cu spetsiifilisi praimereid. Geeni coll regiooni sekveneerimiseks kasutati
praimerite paari F-primer (5-GCAGTTGTTGACATGTATG-3) ja R-primer (5'-
TGCTTGACGTAGATCTCG-3") (Konrad et al., 2002). Geeni cu regiooni tuvastamise jaoks
kasutati praimereid CU1 (5-GGGCAGCTTACCAGAGTGAAC-3) ja CU2 (5'-
GCGTTATGATGTAGCGGTGGC-3') (Pipe et al., 1997).

PCR segu valmistamise aluseks oli Solis BioDyne 5x HOT FIREPoL Blend Master Mix, kuhu

lisati praimereid.
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Uuritava proovi DNA regioonide amplifitseerimised viidi ldbi Termotsikleril Biometra,
Tprofessional (Saksamaa).

Alamliikide vahelisi hibriide tuvastati eelpooltoodud geenide sekveneermisega voi PCR
produktide mdjutamisel kindlate ensuimidega: Hph | geenile cu ja Bfa | geenile coll (New
England Biolabs, USA), ja nende tulemusi vorreldi vastavalt kirjanduses avaldatud infole
(Dvorak et al., 2007; Konrad et al., 2002; Tziros et al., 2017). Hubriidide tdpne tuvastamise
metoodika on leitav artiklist Jirisoo et al. 20109.

Jalakasurma tekitaja tuvastamist kasutati ka otse bioloogilistest proovidest (puidutiikkidest
eraldatud DNA) praimerite paaridega mtsrl ja mtsr2 ning colF ja colR. Lisaks td6tati valja
uued praimereid otse bioloogilisest proovist patogeeni tuvastamiseks ja need on: Ophiostoma
novo-ulmi subsp. novo-ulmi jaoks O.nu-nu_coll_F ja O.nu-nu_coll_R; O. novo-ulmi subsp.
americana jaoks O.nu-am_coll_F ja O.nu-am_O.hu_coll_R; O. ulmi jaoks O.ulmi_coll_F ja
O.ulmi_col1l_R ning O. himal-ulmi jaoks O. hu_coll_F ja O.nu-am_0O.hu_coll R. Puidust
eraldatud DNAst jalaksurma tekitaja Ophiostoma novo-ulmi tuvastamiseks kasutati ka HTS

ehk uue pdlvkonna sekveneerimist.

1.3.3 PCR produkti kontrollimine agaroosgeelis

Esmalt valmistati vastavalt juhendile agaroosgeel, mis sisaldas 100 ml 0,5xTBE-d (Trisboraat-
EDTA, Sigma) puhvrit, lg agaroosi (SeaKem® LE Agarose, Lonza), ning 9pul
etiidiumbromiidi (EtBr, Naxo OU). Kdigepealt lisati DNA Ladder pikkusega 300 kuni 5000
bp ning seejarel lisati PCR"i produkt, misjarel kaivitati elektroforeesi protsess (75 V pinge
juures 50 min).

Amplifitseeritud DNA 18igu olemasolu ja vastava 18igu pikkus tehti kindlaks UV kiirte all
vastava transilluminaatoriga Quantum ST4- 3026/WL/25M (VilberLourmat SAS, Marne-la-
allée, Pranstusmaa) 1% agaroosgeelil (SeaKem® LE Agarose, Lonza). Geelipilti téddeldi
tarkvaraga Quantum ST4 Express v16.04 (vt. Drenkhan et al., 2013).

Geeli pilt n&itab liigi voi alamliigi olemasolu (Joonis 13.).
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1 — Ophiostoma novo-ulmi subsp. novo-ulmi
2 — Ophiostoma novo-ulmi subsp. novo-ulmi
3 — Ophiostoma novo-ulmi subsp. americana
4 — kontroll

5 — 100 bp DNA redel

Joonis 13. Geeli pildi abil eristatakse jalakasurma tekitaja alamliiki
puhaskultuurist (Kirisits and Konrad, 2004)

1.3.4 Proovide sekveneerimine

Vastavate PCR produktide sekveneerimised viidi 1abi Eesti Biokeskuses Tartus.
Sekveneerimisel kasutati praimerit ITS5 (5 GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG-3") (White
et al., 1990), coll geeni sekveneerimiseks F praimerit (Konrad et al., 2002) ja cu puhul CU1
praimerit (Pipe et al., 1997).

DNA jarjestuste analliisiks kasutati programmi BioEdit, versiooni 7.2.5 (Hall, 2013). Saadud
tulemusi vorreldi rahvusvahelises geenipangas (NCBI) olevate seeneliikide andmestikuga.
Kdik puhaskultuurid pannakse Tartu Seenekultuuride kollektsiooni (Tartu Fungal Culture
Collection - TFC) vastavate artiklite avaldamise jarel ja andmed on leitavad PlutoF platvormilt
(https://plutof.ut.ee/).
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2 Tulemused
2.1 Jalakasurma leviku ulatus ja tekitatav kahju Eestis

2.1.1 Patogeeni leiud erinevatelt peremeestaimedelt

2019. ja 2020. aastatel on hinnatud 881 puud, sumptomaatilisi proove koguti 315 ning
puhaskultuuri on isoleeritud 91 erinevat jalakasurma tekitaja alamliiki ja tlve, lisaks veel 2018.
a hinnatud 105 puud, millest koguti 22 proovi ja isoleeriti 9 jalakasurma tiive (Tabel 4.).

Lisaks on varasemalt aastatel 2014-2016 hinnatud 1225 (Tabel 4.) erinevat jalaka perekonna
esindajat (vt. Jurisoo et al., 2019).

Tabel 4. Aastatel 2014-2020 hinnatud puude hulk, nendelt korjatud proovide kogus ja
jalakasurma puhaskultuuride arv harilikul jalakal ja kiinnapuul.
2014 | 2015 | 2016 | 2018 | 2019 | 2020 | KOKKU

Hinnatud harilik jalakas | 147 | 286 |587 | 100 |189 |614 | 1923
kiinnapuu 9 26 147 |0 17 58 257
kokku?! 158 |[313 |754 |105 |209 |672 |2211

Kogutud harilik jalakas |42 |80 |93 |22 |169 |75

proove 481
kiinnapuu 0 10 5 0 13 1 29
kokku?! 42 91 105 |22 209 | 106 | 575

Puhaskultuuris | |- i jalakas |1 |36 |34 |9 |51 |37 | 168

jalakasurm
kiinnapuu 0 2 2 0 2 1 7
kokku? 1 38 36 9 53 38 175

1 Kokku real on lisaks veel ka teised jalakaliigid, mida eraldi ei ole esitatud.
2.1.2 Jalakate tervislik seisund Eestis

Kuigi Eestis looduslikult kasvavaid harilikku jalakat (U. glabra) ja kiinnapuud (U. laevis) on
kogu metsatagavarast vaid 0,2% (Raudsaar et al., 2018), on nad o©koloogiliselt ja ka
haljastuslikult olulised puud (Juriado et al., 2009; Relve, 2011; Kaar, 2011; Abner et al., 2012,
2007; Corfixen and Parmasto, 2005; Kalamees, 2011).

Eestis on dldiselt kiinnapuude tervislik seisund parem kui harilikul jalakal, mida kinnitab ka
2014-2016. aastatel tehtud vordlev puude tervisliku seisundi analiius (Jurisoo et al., 2019). Iga
uheteistkiimnes hinnatud harilik jalaks oli nakatunud jalakasurma, vastav hinnang kiinnapuul
oli 37. Uks pohjustest v3ib olla ka selles, et kiinnapuud on vahe atraktiivsed jalaksurma

tekitajat levitavatele vektorputukatele (Santini & Faccoli, 2013). Samas s6ltub haigusele
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vastuvdtlikkus ka juhtkudede labim6ddust kevadpuidus, kinnapuul on koed peenemad
vorrelduna hariliku jalakaga ning seetdttu on patogeeni levimine takistatud (Martin et al., 2009,
2013; Solla & Gil, 2002).

2.1.3 Feromoonpuunistega puttud putukad ja patogeeni leiud vektorputukatelt

Feromoonpulnistega koguti 2019. a kokku 88 erinevat liiki putukaid, millest mardikalisi oli
23 erinevat liiki. Kogutud putukad mardikaliste seltsist on esitatud lisas 2.

Voimalikud pudtud ja korjatud vektorputukad, nende liik ja sugu on esitatud tabelis 5. Kokku
saadi 249 putukat, millest vaid 30 pudti feromoonpitnistega, millest lahtuvalt meie analliusis

feromoonpuunised putukate tdrjel eriti sisukalt ei toiminud.

Tabel 5. Pultud ja késitsi korjatud jalakasurma vektorputukad

Liik . Puutlvelt Kokku

Plunisest .

korjatud

sugu sugu

isane | emane |isane | emane
Scolytus multistriatus | 3 3 - - 6
S. triarmatus 3 1 66 114 184
S. laevis - - 21 18 39
Xyleborinus saxesenii | - 10 - - 10
Xyleborus dispar - 10 - - 10

249

Nommelt, Tallinnast Gnnestus koguda jalakasurma vektorputukaid, s.0 jalaka-maltsalirask
(Scolytus triarmatus) vaid 1 isend ja Parnu mnt 102 haljasaladelt Tallinnast vaid 2 isendit.
Enamus putukaid koguti nakatunud puudelt siiski ké&sitsi.

Voimalikeks jalakasurma tekitaja vektorputukateks voiksid olla ka Xyleborus dispar (paaritu
puidulraja) ja Xyleborinus saxesenii, seega on needki isendid vdetud edasistesse analutsidesse.
HTS sekveneerimise abil tuvastati jalakasurma tekitajat (Ophiostoma novo-ulmi) jargmistel
putukatel Scolytus multistriatus, S. triarmatus, S. laevis, Xyleborus dispar, Xyleborinus

saxesenii. Vastavad tulemused on hetkel t60s ja avaldamisel.
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2.2 Naaberalade ltlitamise vajalikkus jalakasurma analtitsi

Jalaksurma tiivede vordlevaks testimiseks oleme hankinud Hollandist O. himal-ulmi, Kanadast
subsp. americana (5 tlve), Norrast O. ulmi (2 tlve) ja subsp. novo-ulmi (3 tlive), Ukrainast
saadeti erinevaid jalakasurma tivesid kokku 24 tk.

Valjastpoolt Eestit oleme osalenud jalakasurma proovide kogumisel jargmistes riikides: Lati,
Venemaa, Rootsi ja Ukraina (vt Tabel 6). Seda selleks, et mdista patogeeni levikut meie
piiririikides ning Uhtlasi hankida vdrdlusmaterjali haigusetekitaja uurimiseks.

Tabel 6. Véljastpoolt Eestit kogutud jalaksurma kahtlusega proovid

Proovi Riik Korjatud proove
kogumise aasta

2015 Lati 5

2016 Lati 6

2016 Venemaa 121

2018 Rootsi 8

2019 Ukraina 72

Venemaalt ja Ukrainast kogutud ning saadud proovide/isolaatide tulemused on avaldamisel.
Jalakasurma puhaskultuuri isoleerimisega dnnestus tuvastada ka teisi jalakatega seonduvaid
seeni. Teisi seeni tuvastati jargmiselt: kokku isoleeriti puhaskultuuri 102 seent ja bakterit,
millest tuvastatud on 67 seene liiki (vt Lisa 4). Enim esines seent Sphaeropsis ulmicola, mis
on jalakatel haavandite tekitaja. Uuteks leidudeks Eestile olid Neohendersonia kickxii,
Cryptovalsa ampelina, Protofenestella ulmi.

2.3 Erinevad molekulaarsed markerid ning selle testimise tulemused

Jalakasurma tekitaja (Ophiostoma novo-ulmi) pdhiliiki on vdimalik tuvastada vaid
puhaskultuurist saadud DNAst kasutades selleks ITS piirkonna sekveneerimist Sanger
meetodil vdi bioloogilisest proovist (sumptomaatiline vdrse) kasutades selleks HTS ehk uue
pdlvkonna sekveneerimist.

Ophiostoma novo-ulmi alamliikide tuvastamiseks puhaskultuurist kasutati Konrad et al. (2002)
ja Pipe et al. (1997) vélja tootatud metoodikat, vt ptk. 2.3.2 ja 2.3.3.

Uute valja tootatud praimeritega jalakasurma tekitaja alamliike tuvastada ei dnnestunud, kuna

nduab enam testimist ja tdiendavat t66d, et pakkuda tootvat protokolli.
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Kdik testitud liigispetsiifilised parimerid ei vdimalda Ophiostoma novo-ulmi pdhiliiki
bioloogilisest proovist méarata, radkimata jalakasurma alamliikide mééramisest. Ophiostoma

novo-ulmi pdhiliiki ja alamliike saab edukalt tuvastada puhaskultuuridest.

2.4 Jalakasurma kahjustuste dinaamika

Eelmise sajandi algul kogutud informatsioon jalaksurma leviku kohta kinnitab, et see haigus
oli levinud peaaegu tervel Eesti mandriosal (Lepik, 1940a). Hilisem informatsioon pole nii
ststeemne, on olemas (Uksikud teadaanded Kirjanduses (Aaspdllu, 2017; Aotéht, 2018;
Mihkelson, 2017; Pintson, 2015) ning parkide ja haljasalade inventeerimisaruannetes (Jirisoo,
2015a, 2015b; Laas & Treumuth, 2006; Rist, 2015). Dendroloogid on jalakatest ja
kiinnapuudest kirjutades maininud jalakasurma kui véimalikku haigust puudel (Abner et al.,
2012, 2007; Kaar, 2011), kuid susteemsem analiits puudub.

Kéesoleva aruande autorite poolt aastatel 2013-2020 tehtud uuringud naitavad, et jalakasurm
on Eestis laialt levinud (Joonis 14). Piirkonnad, kus eelmise sajandi esimesel poolel
jalakasurma téheldati (Lepik, 1940a) on jalakad enamasti nakatunud ka 2020. aastal, kuid on
ka mdningaid erinevusi (Joonis 14). Naiteks, eelmisel sajandil ei tuvastatud jalakasurma
saartelt ja Kagu-Eestist, nt Vastseliinast. Samas Ullatuslikult Narvas, Mustvees, Vorus ja
Raplas, kus jalakasurma taheldati esimese pandeemia ajal, pole sellel sajandil jalakasurma
tuvastatud. Heimtalis, Raudna lrgoru vasemal kaldal on ligi kahel hektaril kasvanud
jalakapuistust alles vaid méned tiksikud harilikud jalakad ning kiinnapuud. Oru pargis esines
jalakasurma eelmise sajandi alguses, kuid 2016. aastal sealt jalakasurma ei Gnnestunud
tuvastada. 2020. aastal leiti sealt aga taas nakatunud jalakaid. Kui dldiselt Gpriski virulentne
jalakasurm suutis puistus ja&da spetsialistile mérkamatuks, siis on tdsiselt pGhjust uurida,
kuidas see osutus vdimalikuks. Naiteks, kas vOis patogeen levida kliimamuutuste lainel tsna
hiljuti vektorputukate kaasabil voi imporditi istutusmaterjaliga inimese poolt.

Nii nagu mujal maailmas, tunti ka Eestis esmalt jalakasurma tekitajat nimetuse all Ophiostoma
ulmi (Buisman) (Lepik, 1940b), kuid EPPO (Euroopa ja Vahemeremaade taimekaitse
organisatsiooni) nimekirjas on see esmakordselt registreeritud 1979. aastal, samaaegselt ka
teistes Baltiriikides (EPPO Global Database, 2019).

Sajandi I16puks oli Ophiostoma ulmi Eestis asendunud palju agressiivsema liigiga O. novo-ulmi
Brasier (Drenkhan et al., 2017a; Hanso & Drenkhan, 2007) nii nagu see on juhtunud ka mujal

Euroopas ja PGhja-Ameerikas (Brasier, 2000).

22



Aastatel 2013-2020 seirete pohjal on Eestis jalakasurma tekitajad levinud vastavalt joonisel 14
esitatule, lisaks on vordluseks toodud 1939. a leiukohad ja hinnatud jalakate asukohad, millest

haigustekitajat ei tuvastatud.

= o) e y Ophiostoma ulmi
Tl v A e
do o, g0 5 o . ©Q ophiostoma novo-ulmi
. © (.?' : .(.\ % D. o : i 2019
. :o o . .OOOQO \ ;'(\ P o OOphlostoma novo-ulmi
L 0uRiee
°O O:}OO % j ’.\\ 20132016
o \ CO. e ® .o Q Ophiostoma novo-ulmi
Q Q =~ Q 2
OO 'O 9 o.o neg 2014-2016
O ° o . * Leiuta
o A O e o neg 2017-2020

) ) * Leiuta

Joonis 14. Jalakasurma positiivsed ja negatiivsed leiud Eestist aastatel 1939 ja 2013-2020 (aluskaart
GoogleMaps, 2020)

Aastatel 2013-2020 kogutud ja anallisitud proovide pdhjal selgus, et Eestis on levinud
Ophiostoma novo-ulmi mdlemad alamliigid (Jirisoo et al., 2019). Euroopa paritolu alamliiki
O. novo-ulmi subsp. novo-ulmi leiti uuritud aastatel eelkdige Tartu-, Viljandi- ja Parnumaal,
kuid viimaste proovide analliliside p6hjal ka Harjumaal, Saaremaal, Vdrumaa kaguosas,
Jogevamaal, Valgamaal ning Jarvamaal (vt. Joonis 14). Veelgi patogeensemat, Ameerika
paritolu (Brasier, 1991) alamliiki (O. novo-ulmi subsp. americana) leidus Eesti proovidest
algul vaid Tallinnas, kuid 2019. aastal Hiiumaalt ning 2020. aastal Koselt Harjumaal ja Jalaselt
Raplamaal kogutud hariliku jalaka proovides (Tabel 1). Kuid esmakordselt juba 2020. aasta
proovidest tuvastati jalakasurma tekitaja alamliikide vahelist hibriidi (subsp. americana x
novo-ulmi) Ghest Kose, Harjumaa proovist. See vdib viidata kahele erinevale asjaolule: 1. kahe
alamliigi levikualad kattusid vOi 2. kusagilt toodi teadmata istutusmaterjaliga patogeeni
hibriid. Patogeeni hibriidid vbivad suurendada puude suremust ning jalakasurma ohtlikkust
tulevikus. Seda ohtlikust kinnitab VVenemaa jalakate véga halb tervislik seisund ja patogeeni
hibriidi tivede kasvukiiruste anallius, millest selgub ilmne ja selge oht jalakate populatsioonile
(Jurisoo et al., avaldamisel). Venemaale on ilmselt kontrollimata istikutega toodud nii
haigustekitaja mdlemaid alamliike, nende hubriide kui ka uued vektorputukad. IImselt
patogeeni hibriidide tottu on Venemaa jalakate tervislik seisund halvem kui meil ja seeparast

peame piiddma seda ohtu minimeerida.

23



2.5 Katsealade hinnangu esimesed tulemused
Taimede istutamine katsealale tehti kolmes etapis sellepéarast, et seemnete idanevus eelk@ige

harilikul jalakal oli kehv (joonis 6). Oluline on seemnete korjamise Gige aeg (s.0 vahetult enne
seemnete varisemist) ja kohene kilv parast korjamist. 2019. aastal istutati katsealale 440 jalakat
ja kiinnapuud, vastavalt Jarvseljale 344 ja mujale Eestisse 96 taime. 2020. aastal istutati 216
ning ootel on veel 256 jalaka ja kiinnapuu taime. Jarvselja katsealale istutatakse kokku 981
katsetaime perekonnast Ulmus, sh 165 puhvertaime ning RMK jarglaskatsealadele on istutatud
96 jalaka ja kiinnapuu taime. Kokku istutatakse katsealadele 1077 perekond Ulmus katsetaime.
Esimese hinnangu jarel 2020. aasta septembris olid Jarvselja katsealadele istutatud 312
kohalikust jalaka ja kiinnapuu katsetaimest surnud vaid 7 (Lisa 3 margitud x); hibriidsetest
jalakate "New Horizon’ ja ’Fiorente’ taimedest 2 isendil polnud lehti, kuid puudusid ka selged
haigussiimptomid (Lisa 3 tahistatud ?), 30 taime olid terved. Ulejaanud RMK Kkatsealadele

istutatud jalakate hibriide hinnati 2019. aasta sugisel, siis olid taimed terved.
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Kokkuvote ja jareldused

Jalakasurm on kéesoleva uuringu tulemusena tuvastatud juba 14 maakonnas, mdnedes vaid
uksikute leidudena, kuid Tallinnas, Harjumaal, Parnumaal, Viljandimaal ja VValgamaal enam
kui 3 proovikohas. Tartus oli haiguse esmaleid 2017. a, 2018. a, lisandusid Pdltsamaa,
Vastseliina, Kuressaare. 2019. a tuvastati jalakasurm Padise imbruses, Puurmanil, Vandras,
Suuremdisas ja moned leiud Jarvamaal, Valgamaal ning Raplamaal. 2020. a leiti jalakasurma
veel jargmistes proovikohtades: Luua, Roosna-Alliku, Vihterpalu, Harju Kose, Triigi, Toila,
Polli jt.

2016. aastaks tuvastati uuringutega, et jalakasurma tekitajateks olid Ophiostoma novo-ulmi
mdlemad alamliigid, s.0 subsp. novo-ulmi (Euroopa tiivi) ja subsp. americana (Ameerika tivi).
Kuna 2016. aastani dokumenteeritud leiukohad olid teineteisest niivord kaugel (Tallinn ja
LAuna-Eesti), siis see vois olla pdhjuseks, miks alamliikide vahelisi hubriide ei tuvastatud.
2020. aasta analulside pdhjal tuvastati jalakasurma tekitaja kahe alamliigi hibriid
esmakordselt Kosel, Harjumaal. Uuringute tulemusena Venemaal tuvastati jalakasurma
tekitaja kahe alamliigi hubriide oluliselt enam ning jalakate ja isegi kiinnapuude tervislik
seisund on vorreldes Eestiga markimisvéarselt kehvem. Seega, patogeeni hibriidi leid Eestis
on oluline oht jalakate populatsioonile.

Jalakasurma tekitaja levib peamiselt vektorputukatega ja enamasti nendeks putukateks on
maltsaliraskid (Scolytus spp.). Eestis oli siiani teave nende putukate leidude kohta Gsha
kaootiline ja rahvusvahelise kirjanduse pohjal ei peaks neid putukaliike meil justkui tldse
olema. Selleks, et tuvastada millised putukaliigid Eestis esinevad ja millised neist levitavad
jalakasurma, koguti putukaid feromoonpudnistega ning lisaks veel kasitsi simptomaatilistelt
puudelt. Pldnistest ja simptomaatilistelt puudel koguti kokku 88 liiki putukaid. Putukatel
esinevate seente analliusil tuvastati jalakasurma tekitajat (Ophiostoma novo-ulmi) jargmistel
liikidel: Scolytus multistriatus, S. triarmatus, S. laevis, Xyleborus dispar, Xyleborinus
saxesenii. Kusjuures kahel viimasel on jalakasurma tekitaja tuvastamine esmakordne, seega ka
need putukad on potentsiaalsed jalakasurma vektorid.

Testitud liigispetsiifilised parimerid vdimaldavad Ophiostoma novo-ulmi pdhiliiki, alamliike
ja hubriide tuvastada patogeeni puhaskultuurist, kuid mitte otse bioloogilisest proovist (nt
sumptomaatiline vorse). Bioloogilisest proovist saab Ophiostoma novo-ulmi pohiliiki

tuvastada kasutades selleks HTS ehk uue pdlvkonna sekveneerimist, kuid alamliike ja hiibriide
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HTS ei tuvasta. Siiski, uued vélja to6tatud parimerid vajavad veel taiendavat disainimist ja

testi.

Jalakasurma suhtes vdimalike resistentsemate perekond Ulmus liikide jarglaste pikaajaliseks
uurimiseks on rajatud katsealad Jarvseljale Tartumaale ning RMK katsealadele Saaremaale,
Viljandimaale ja Ida-Virumaale.

Tdaiendavalt jalakasurma uuringutega Onnestus jalakatelt isoleeritud puhaskultuuridest
tuvastada jargmised seeneliigid: Alternaria sp., Aureobasidium pullulans, Boeremia exigua,
Cladosporium herbarum, Cryptovalsa ampelina, Diaporthe eres v Phomopsis, Didymella
macrostoma, Dothiorella sarmentorum, Fusarium lateritium, Nectria cinnabarina,
Neohendersonia kickxii, Protofenestella ulmi, Sphaeropsis ulmicola, Trichoderma viridescens,

millest e-elurikkuse portaali andmete pdhjal on Eestis registreeritud vaid vahesed (vt lisa 4).

Kéesoleva t66 tulemusel on jalakasurma térje olulisimad p&himdtted jargmised:

1. Tundmatu padritoluga perekond jalaka (Ulmus) taimi ei tohi istutada metsa ega
haljastuse eesmargil, kuna need vdivad levitada geneetiliselt uusi ja agressiivsemaid
jalakasurma tekitaja isendeid.

2. Enne loodusesse istutamist tuleb nii Euroopa Liidu teistest riikidest kui ka kolmandatest
riikidest imporditud jalaka taimed eelnevalt jalakasurma tekitajate osas kontrollida, kui
ei ole ette ndidata vastavat laborianalutsi kinnitavat sertifikaati. Selleks peavad taimede
edasimijad enne taimede mudki ja istutamist organiseerima proovide kogumise ning
kinnitama laborianalulsidega, et taimed on haigustekitajatest ja kahjuritest puhtad.

3. Enne uute jalakaliikide (s.h jalaka hibriidid ja sordid) kasutamise propageerimist tuleb
nende sobivust ja haiguskindlust Eesti looduslikes tingimustes testida. Selleks on juba
esimesed katsealad rajatud aga sellist katsetamist vajab iga uus sort. Lisaks, kui on
tegemist jalakasurma suhtes resistentsete (resista®) sertifitseeritud istikutega, siis tuleb
neis asuvate kiipide abil tuvastada nende sordiehtsus (vt. Lisa 1.3).

4. Hetke teadmiste kohaselt on kiinnapuu (Ulmus laevis) tervislik seisund oluliselt parem
vorrelduna hariliku jalaka (Ulmus glabra) tervisliku seisundiga, seega haljastuse
eesmargil soovitame kasutada kiinnapuud. Hibriidjalakate sobivust Eesti keskkonda ei
saa hetkel hinnata, sest puuduvad piisavad andmed.

5. Jalaksurma monitooring on h&davajalik, et planeerida Gigeaegne tdrje. Hetke teadmiste

kohaselt on kdige tdhusam siiski nakatunud puude kiire tuvastamine ja seejarel nende
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langetamine ja hévitamine ning seda eelkdige haljastuses. Metsakooslustes tehtavad
torje votted vajavad siiski enam analiilise.

6. Jalakasurma nakkusega puud tuleb esimesel v@imalusel raiuda parimal juhul
talvel/varakevadel enne vegetatsiooniperioodi algust ning nakkusega puit ja oksad
poletada kohapeal ning kannud freesida ja mullaga katta, et need ei meelitaks
vektorputukaid. Kui puitu ei saa kohapeal p6letada siis teha hakkeks ja puiduhake viia
kinnises konteineris pdletamisele. Jalakasurma nakkusega puude haket ja jaéke ei tohi
vedada nakkusevabasse jalakate kasvukohta ega mujalegi keskkonda.

7. Ainult nakatunud okste eemaldamine, eriti vegetatsiooniperioodil, meelitab ligi

vektorputukad ja see v@ib haiguse levikut pigem hoogustada.

Tdiendavad teadmised seoses haiguse efektiivsema tdrjega vajavad edasisi uuringuid, s.0
puude osaline hooldamine, kandude freesimine v&i eemaldamine, sobivaimad tdrjevotted
metsakooslustes, haigusetekitajale looduslike antagonistide otsimine ja nende testimine,
haigusetekitaja jatkuv monitooring, haigusetekitaja populatsioonide hinnang ning
levikustrateegia analiilis, haigusekindlamate jarglaste monitooring jms.
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LISA 1.1 Hdubriidsete jalakate emataimed Eisele puukoolis, kust voetakse pistikud

paljundamiseks
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Lisa 1.3 Kiibid on paigaldatud resista® jalaka koore alla — tdestus sordiehtsuse kohta
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LISA 2. Feromoonplunistega plutud ja kasitsi korjatud erinevad putukate liigid ja nende
kuuluvus sugukondadesse/alamsugukondadesse

Sugukond /| Sugukond /| Mardika liik Mardika liik
alamsugukond alamsugukond
PUUnistest

Curculionidae

Kérsaklased

Scolytus multistriatus ¢

vaike-maltsalirask,
emane

Curculionidae

Kérsaklased

S. multistriatus &

vaike-maltsaiirask,
isane

Curculionidae

Kérsaklased

S. triarmatus @

jalaka-maltsadirask,
emane

Curculionidae

Kérsaklased

S. triarmatus &

jalaka-maltsaiirask

Curculionidae

Kérsaklased

Xyleborus dispar ¢

paaritu puiduiraja

Curculionidae

Kérsaklased

Xyleborinus saxesenii ¢

Curculionidae

Kérsaklased

Hylesinus fraxini

vaike-saareurask

Ptinidae> Teesklased > | Anobium nitidum

Anobiidae tooneseplased

Ptinidae> Teesklased > | Anobium punctatum maod6bli-toonesepp
Anobiidae tooneseplased

Ptinidae> Teesklased > leivamardikas
Anobiidae tooneseplased | Stegobium paniceum

Mycetophagidae

seenedgilased

Litargus connexus

Mycetophagidae

seenedgilased

Mycetophagus piceus

harilik seenedgilane

Staphylinidae luhitiiblased Placusa atrata
Melandryidae redulased Orchesia micans
Melandryidae redulased Orchesia fusiformis
Scirtidae varjejalglased | Elodes minuta
Dermestidae nahandklased | Trogoderma glabrum
Coccinellidae lepatriinulased | Adalia bipunctata kakstapp-lepatriinu
Anthribidae ebakérsaklased | Rhaphitropis marchica
pronksjas nokkjuss
Salpingidae Salpingus planirostris

Curculionidae

karsaklased

Ips typographus

kuuse-kooretirask

Curculionidae

karsaklased

Phyllobius oblongus

miski lehearsakas

Throscidae jaiklased Trixagus meybohmi

Throscidae jaiklased Trixagus carinifrons

Cerambycidae siklased Exocentrus lusitanus kidasikk

Kasitsi puudelt korjatud

Curculionidae Kérsaklased Scolytus laevis @ laikiv maltsaurask,
emane

Curculionidae Kérsaklased Scolytus laevis & laikiv maltsalirask,
isane

Curculionidae

Kérsaklased

Scolytus triarmatus ¢

jalaka-maltsadirask,
emane

Curculionidae

Kérsaklased

Scolytus triarmatus &

jalaka-maltsadirask,
isane

Leiodidae

Agathidium nigripenne

Histeridae

roisklased

Hololepta plana
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Histeridae

roisklased

Paromalus
parallelepipedus
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LISA 3. 2019.a istutatud puude tervislik hinnang ja puude kbrgus (cm). Suremuse hinnang tehti

septembris 2020, lihendite tdhendus on toodud tabelis 3.

Hy1 KJ631 KP42 Vid KJ629
120 120 40 40 |58 67 |53 29 54 47
113 120 50 37 |37 65 |25 54 53 65
133 116 56 2 |35 57 |19 32 36 54
160 146 62 37 |50 88 |69 35 35 18
Hy?2 KTald JTAS JP412 JTa22
118 132 164 54 |44 61 |43 75 57 70
170 146 45 47 |59 70 |29 60 31
159 150 32 50 |48 52 |38 58 X
166 156 124 25 |45 61 |68 38 56 77
33633 Jvitl KTa24 Lut
30 53 [36 40 |63 58 116 54
68 X 19 29 |38 46 62 73
X 50 |40 28 |30 43 67 76
43 36 |44 40 |44 52 82 46
KJ525 KP#42 KJ529 JTa8
60 36 |35 60 |32 35 52 56
86 30 [15 40 |37 23 34 30
49 50 |21 61 |56 33 67 41
67 55 |32 55 |45 61 62 58
Lut KTa24 JTa22 KTald
115 35 |102 98 |81 86 67 46
80 61 |65 52 |54 60 42 47
83 29 |85 68 |93 65 52 65
26 58 |54 60 |58 63 75 40
KJ625 33633 IVid
60 44 |53 36 36 36
28 57 |34 52 48 43
50 48 |32 70 48 48
52 43 |55 47 53 53
KJ631 Jvitl IP412
49 58 |53 69 29 60
28 61 |53 50 97 42
30 90 |47 a1 50 15
56 3% |34 49 27 59
Hy?2 Hyl
120 ? 155 172
? 138 160 178
149 154 168 151
141 151 173 160
KTald |KJs2s  |JTa22 10633 |Ipa12 |KTa24
40 |31 ]37 |40 [37 |34 |36 |42 |40 45|73 |44
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70 |48 |63 |40 |24 |42 |38 |78 |46 |20|38 |31

40 |94 |55 |41 |37 |33 |49 |68 |50 |76|18 |23

28 146 |20 |31 |30 |[x 46 |33 |32 |40[28 |39
KJ5631 KPa2 [JVi4 Lut KJ5629 JVill JTa8
39 |53 [x |25 49 |55/49 |70 |45 |120 |40 |48 |53 |33
90 |30 |24 |26 |44 |96 |73 |77 |57 |46 |85 |39 |57 |63
19 |51 |27 |34 |37 |52 |65 |47 |64 |55 |60 |82 |35 |40
60 |60 |79 [40 |24 |65]16 |73 |60 |30 |46 |61 |57 [13
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LISA 4 Jalaka liikide vorsetelt isoleeritud ja maaratud seened

Proovi ID Seene liik Proovi paritolu
14651 Didymella sp. Ukraina
18536 Aureobasidium pullulans RGngu
18539 Cladosporium herbarum Rihkama
18919 Sphaeropsis ulmicola Adavere
18929 Didymella macrostoma Suure-Kdpu
19373 Fusarium lateritium Reiu

19378 Aureobasidium pullulans Halliste
19651 Didymella macrostoma Vana-Voidu
19652 Sphaeropsis ulmicola Parnu-Jaagupi
19657 Sphaeropsis ulmicola Suuremdisa
19659 Diaporthe eres v Phomopsis Suuremdisa
19660 Diaporthe eres v Phomopsis Laupa

19665 Cladosporium herbarum Valli

19666 Fusarium lateritium Valli

19667 Phomopsis Kuressaare
19668 Aureobasidium pullulans Kuressaare
19671 Trichoderma viridescens Korgessaare
19675 Sphaeropsis ulmicola Kéina

19676 Phomopsis Abja-Paluoja
19677 Phomopsis Suure-Jaani
19678 Phomopsis Tallinn
19720 Boeremia exigua Koikkula (\Valga)
19724 Sphaeropsis ulmicola Tallinn
19726 Didymella macrostoma Rduge
19952 Phomopsis Pihtla

19957 Nectria cinnabarina Valga

19962 Phomopsis Misso

25717 Sphaeropsis ulmicola Toila

26047 Phoma sp. Pahkla
26048 Fusarium sp. Tuhala
26054 Diaporthe eres Riidaja
26055 Alternaria sp. Riidaja
26056 Sphaeropsis ulmicola Kérstna
26057 Sphaeropsis ulmicola Karksi
26058 Sphaeropsis ulmicola Karksi
26059 Sphaeropsis ulmicola Karksi
26060 Dothiorella sarmentorum Karksi
26061 Sphaeropsis ulmicola Arkna

26062 Phoma sp. Essu

26063 Sphaeropsis ulmicola Rakvere
26064 Dothiorella sarmentorum Rakvere
26065 Sphaeropsis ulmicola Rakvere
26066 Sphaeropsis ulmicola Rakvere
26130 Aureobasidium pullulans Karksi
26131 Didymella macrostoma, Phoma sp. | Karksi
26137 Aureobasidium pullulans Roosna-Alliku
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26138 Aureobasidium pullulans Roosna-Alliku
26143 Diaporthe eres v Phomopsis Luua
26144 Dothiorella sarmentorum Luua
26146 Diaporthe eres v Phomopsis Luua
26147 Dothiorella sarmentorum Luua
26215 Diaporthe eres v Phomopsis Tallinn
26490 Neohendersonia kickxii Tuhala
26491 Fusarium lateritium Karksi
26492 Nectria cinnabarina Karksi
26493 Fusarium lateritium Eisma
26494 Fusarium lateritium Essu
26495 Fusarium lateritium Rakvere
26497 Aureobasidium pullulans Rakvere
26498 Cryptovalsa ampelina Rakvere
26499 Sphaeropsis ulmicola Triigi
26925 Sphaeropsis ulmicola Padise
26926 Aureobasidium pullulans Padise
26927 Cryptovalsa ampelina Vihterpalu
26929 Fusarium sp. Vihterpalu
26930 Didymella macrostoma Paldiski
26931 Protofenestella ulmi Paldiski
26932 Alternaria sp. Paldiski
26933 Cladosporium sp. Veski-Kruusiaugu
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