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Seened

Seente asend elupuul
ja sUstemaatika

Martsinumbris alustasime seente sustemaatika tutvusta-
mist: kasitlesime seente paiknemist elupuul ja joudsime
krohmseenteni [2]. Seekord on vaatluse all paaristuumsed
ehk kand- ja kottseened ning méningad seeni meenutavad
organismirihmad, keda varem peeti seente hulka kuuluvaks.

Irja Saar

Alamriik paaristuumsed (Dikarya).
Nende seente tallus on tiherakuli-
ne voi seeneniidistikuna, elutsiiklis
ttheski faasis viburit pole. Enamasti
on olemas kaksiktuumne ehk dika-
riiootne arengufaas. Selle tdpsem
eestikeelne termin on ,paaristuum-
ne“, kuna tuumad périnevad kahest
haploidsest seeneniidistikust. Siia
kuuluvad hoimkonnad kandsee-
ned (Basidiomycota) ja kottseened
(Ascomycota).

Kottseente (Ascomycota) tallus on
vaheseintega rakkudeks jaotatud see-
neniidid voi iiksikrakud ehk nn pér-
mid, mis paljunevad pungumise voi
jagunemise teel. Koigil suguliselt pal-
junevatel kottseentel arenevad eos-
kotid (askus), milles valmib enamasti
kaheksa kotteost (askospoori).
Kotteosed vabanevad keskkonda
kas eoskoti kesta lagunemisel voi pai-
satakse eoskotist aktiivselt veerdhu
muutumise tottu; eosed levivad ena-
masti tuulega, harvem vee voi looma-
de vahendusel. Mittesugulisel palju-
nemisel moodustavad paljud kottsee-
ned lillieoseid ehk koniide, tiksikra-
kud punguvad voi poolduvad.
Mitmel kottseeneliigil on suguli-
ne paljunemine evolutsioonis kadu-
nud voi paljunevad nad suguliselt
véga harva. Ainult koniididega palju-
nevaid seeni kutsutakse anamorfse-
teks; suur osa anamorfidena kirjelda-
tud seeneliike on osutunud kottseen-
te hulka kuuluvaks. Tuntumad ana-
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morfsed perekonnad on kerahallik
(Aspergillus) ja pintselhallik (Penicil-
lium), tegemist tavaliste nn hallitus-
tega toiduainetel.

Kottseened on taimejddnuste sapr-
otroofid, sealhulgas toiduainetel, siim-
biondid taimedega (miikoriisa, samb-
lik), endofuiidid taimedes voi parasii-
did taimedel, loomadel ja seentel.

Urgkottseened (Taphrinomycotina).
Need on iiherakulised voi seenenii-
tide ja therakulistena levinud kot-
tseened. Tavaliselt viljakehad puudu-
vad. Erand on perekond Neolecta, kes
moodustab algelisi lehtereoslaid.

Alamhoimkonnale nime andnud
perekonna luudik (Zaphrina) liigid
on taimeparasiidid, kes panevad tai-
mekoed vohama, tekitades lehepu-
hetisi ja n-6 noialuudasid. Naiteks
ploomiluudik (ZTaphrina pruni) teki-
tab ploomi-kott-tobe: viljad pikene-
vad, koverduvad ja kuivavad, seemet
ei moodustu. Kaskedel pohjustab nn
tuule- voi ndialuudi kaseluudik (7ap-
hrina betulina).

Seeneperekonna Pneumocystis
kuuluvus seeneriiki tehti kindlaks

Ploomiluudik (Taphrina pruni) pdhjus-
tab ploomi-kott-tébe

Foto: Malcolm Store
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Kottseene Hyphodiscus stereicola eos-
kott kaheksa eosega

Foto: Kadri Pértel
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Seeneliik Candida albicans kuulub ini-
mese mikrofloorasse

Kobarsusikul (Xylaria sp.) on sulgeoélad
stroomasse sivendunud

isna hiljuti. Selle perekonna liigid
elavad imetajate kopsus (inimestel liik
P, jirovecii), kus nad voivad immuun-
puudulikkusega isenditel pohjustada
kopsupoletikku.

Enamik parmkottseente (Saccha-
romycotina) liike on tiherakulised nn
parmid (sageli moodustub neil pseu-
domiitseel: parmirakud jadvad pun-
gumise jarel tiksteise kiilge ahelasse)
voi seeneniidistikuga liigid. Teada on
dimorfseid liike, mis keskkonnaolu-
dest tingituna kasvavad kas seenenii-
distikuna voi padrmina. Néiteks voib
tuua inimese mikrofloorasse kuulu-
va seeneliigi Candida albicans, kes
kasvab inimese nahal ja kehadoonsus-
tes parmina, aga eluskultuuri viidu-
na toatemperatuuril seeneniidistiku-
na. Viljakehad neil seentel puuduvad.
Siia kuulub pagariparm (leiva-
parmkottseen, Saccharomyces cere-
visiae), keda kasutatakse toiduaine-
toostuses veini, olle ja pagaritoodete
valmistamiseks. Mitut liiki kasuta-
takse ka ravimitoostuses valkude voi
enstiimide (insuliin) ja vitamiinide
(riboflaviin ehk B,) tootmisel. Leiva-
parmkottseen on esimene seeneliik,
kelle genoom on téielikult sekvenee-
ritud, mis voimaldab seda liiki kasu-
tada mudelorganismina geneetika- ja
molekulaarbioloogia toodes.

Tamme jahukaste tekitaja (Erysiphe alphitoides) viljakehad on peiteoslad

Suure punaliudiku (Aleuria aurantia) viljakeha on lehtereosla

Pariskottseened (Pezizomycotina)
moodustavad seeneniidistiku ja koik
suguliselt paljunevad liigid viljakeha-
sid (askoom), mida on teada kolme
titpi.

Leiva-parmkottseen on esimene
seeneliik, kelle genoom on taieli-

kult sekveneeritud.

Peiteosla (kleistoteetsium) on
kerajas ja tdielikult suletud viljake-
ha, eosed vabanevad parast viljakeha
seina Iohenemist.

Sulgeosla (periteetsium) on pir-
njas voi kerajas viljakeha, kust eosed
vabanevad erilise suudme (ostiool)
kaudu. Mitmel liigil arenevad pei-
teoslad siivendunult stroomasse: see-
neniidistikust moo-
dustunud  kom-
paktne kova struk-
tuur, mille pinnal
voi sisemuses teki-
vad ka mittesuguli-
se paljunemise kai-
gus moodustunud koniidid.

Lehtereosla ehk apoteetsium on
avatud erikujuline viljakeha: tiitipili-
selt kausjas voi ketasjas, tihti jalaga,
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0. Kandseente eoskandade titibid. Uherakuline holobasiid: A — Sampinjonilaadsed (Agaricales), eoskanna alusel on ndha
vaike mugar, mis on kandseentele ainuomane pannal; B — pisarseenelaadsed (Dacrymycetales); neljarakuline fragmobasiid:
C - kohrikulaadsed (Tremellales), D — korvtarrikulaadsed (Auriculariales)

kotteosed paiknevad viljakeha tilakiil-
jel. Harvem on see eristunud jalaks ja
kiibaraks, kus eosed paiknevad kiiba-
ra vélispinnal, nditeks miirklil (Morc-
hella) ja kogritsal (Gyromitra), vdi on
arenenud suletud viljakehaks, néiteks
trithvlil (Tuber), kus eosed arenevad
viljakeha voldistunud sisepinnal.

Kandseente (Basidiomycota) tal-
lus on vaheseintega rakkudeks jao-
tatud seeneniidid, harvem leidub
elutsiiklis tiksikrakke ehk pérme.
Kaksiktuumalisel seeneniidistikul
ndeme sageli pandlaid. Need on vahe-
seina kohal olevad viiksed kiilgmised
viljakasvud, mis tagavad eraldi kahe
tuuma mitootilise jagunemise.

Sugulisel paljunemisel arenevad
kas nuijad iiherakulised eoskannad
(holobasiid) voi risti- voi pikivahe-
seintega neljaks rakuks jagunenud
eoskannad (fragmobasiid). Igal eos-
kannal paiknevad erilistel eostuge-
del (sterigma) ithekaupa kandeosed
(basidiospoor).

Tavaliselt areneb igal eoskannal
neli kandeost, kuid on teada ka liike,
millel neid on tiks kuni kaheksa. Ena-
mik kandseente eoseid on ballistos-
poorid, st kandeoste valmides vaba-
nevad nad eoskandadelt aktiivselt eri-
lise mehhanismi ehk pindpinevuse
katapuldi (ingl k surface tension cata-
pult) abil. Erandid on kinniste viljake-
hadega nn puguseente liigid.

Kandeose pinnale eritub eosnaba
jatkele eoseseina kaudu hiigroskoop-
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set ainet (suhkrud), mis kondensee-
rib 6huniiskuse veetilgakesena (Bul-
leri tilgake). Niiiid on kaks voimalust,
kas 1) moodustub teine madalam
veetilk Bulleri tilga liahedale ja kaks
veetilka tihinevad vo6i 2) Bulleri tilga-
ke valgub iimber eose. Molemal juhul
muutub eose massikese, mistottu eos
vabaneb eostoelt.

Mittesugulisel paljunemisel, mida
tuleb kandseentel harvemini ette kui
kottseentel, moodustuvad koniidid.

Kandseened on taimejaénuste sapr-
otroofid, sealhulgas puidulagundajad,
siimbiondid taimedega (miikoriisa,
samblik) ja putukatega voi parasiidid
taimedel, loomadel ja seentel.

%

Roosteseene Gymnosporangium clavariiforme kevadeosla

Roosteseente (Pucciniomycotina)
alamhoimkonnas on seeneniidistik
enamasti hésti arenenud. Vaid mones
rithmas on teada ka pungrakkudega
pérmitaolisi vorme. Viljakehad puu-
duvad voi on algelised. Roosteseened
on valdavalt taimede parasiidid, poh-
justades mitme kultuurtaime saagika-
dusid. Harvem elavad roosteseened
teistel seentel voi putukate (kilptéid)
simbiontidena  (Septobasidium).
Vihesed liigid on saprotroofid.
Tuntuim ja suurim seenerithm
on roosteseened (roosteliselaadsed,
Pucciniales), kes on oma nime saa-
nud rauaroostet meenutavate eosko-
gumike jargi. Tegemist on obligaat-

d arenevad viirpuudel, teki-

tades neil lehtedel, marjadel ja okstel ndsaroostet. Talieoslad moodustuvad kevadel
harilikul kadakal ja need on niiskena silmatorkavad limased stltjad kogumikud
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Pohla-paisseen (Exobasidium vaccini) on sage parasiit pohlal jt kanarbikulaadsetel.
Nakatunud lehed puhetuvad kausjalt, varvuvad rohkelt tekkiva antotstiaani téttu
punakaks véi lillakaks. Eoskannad (holobasiid) arenevad kihina taimekoes epider-
mi all tekkival stroomal

sete taimeparasiitidega, kelle seene-
niidistik tungib taime sisse taimerak-
kude vahele. Neil arenevad hausto-
rid, mis tungivad taimerakkudesse ja
mille kaudu seen imab toitaineid.
Elutsiiklis on kuni viis arengujér-
ku, mille kdigus arenevad jargmi-
sed levised. Neid tdhistatakse rooma
numbritega jargmiselt: 0 — spermo-
goonid, I — kevadeosed (etsiospoor),
II - suvieosed (uredospoor), III —
talieosed (teliospoor), IV — eoskand
ehk basiid (pikivaheseintega neljaks
rakuks jagunenud fragmobasiid).

Nogiseened on obligaatsed taime-
parasiidid, olulised kultuurtaimede

saagikao pohjustajad.

Seeneriigis erandlikult vahetavad
paljud liigid elutsiikli jooksul pere-
meest: vaheperemeestaimel arenevad
teatud arengujirgud (0, I). Paljude
roosteseente vaheperemees-taimed
on siiani teadmata ja osa liike labib
terve elutsiikli ithel peremehel.

Nogiseened (Ustilaginomycotina).
See on kandseente alamhoimkond,
kus seeneniidistik on histi arenenud,
kuid tavaline on ka saprotroofne pér-

mitaoliste pungrakkude staadium.

Viljakehad puuduvad. Iseloomuli-
ke struktuuridena moodustuvad pak-
sukestalised ptisieosed — nogieosed,
millel areneb iithe- voi neljarakuli-
ne eoskand vdi selle analoogina pro-
miitseel. Nogiseened on obligaatsed
taimeparasiidid, olulised kultuurtai-
mede saagikao pdhjustajad.

Maisi-lendnogi (Ustilago may-
dis) on maisiparasiit, kellega naka-
tunud maisitolvikuid peetakse Meh-
hikos delikatessiks (huitlacoche/cuit-
lacoche), mille s6omise komme on
vdidetavalt  périt
asteekidelt.  Toi-
duvalmistamiseks
kogutakse
maitselised pahad
enne nogieoste val-
mimist, kuna siis
muutuvad need kuivaks ja tolmavaks.
Pahad kogutakse kaks-kolm nédda-
lat pérast seenega nakatamist, see-
nele on kasvuks sobivaim pduane
ja soe ilm (25-34 °C). Eestist koguti
seda seent viimati 2010. a Tartumaalt
Rahingelt.

seene-

Eoslavaseened (Agaricomycotina)
on kandseente alamhoéimkond, kus
seeneniidistik on histi arenenud ja
viljakehad mitmekesise kujuga (basi-

eidsin 2013. aasta mais
LHaanja suvekodusse saa-
budes ouekdimla seinalt
huvitava valge moodustise. Paeva
jooksul toimusid sellega suu-
red muutused. Ilmusid pisikesed
mardikad ja mingid vedelikutil-
gad. Jargmisel paeval oli alles vaid
kuivav kest. Saadan moned pildid
nidhtust. Kas nad arenesid seal
sees voOi saabusid mujalt ja kes
nad on?
Hilja Soovik
Vastab miikoloog Veiko Kas-
tanje: Visuaalsel vaatlusel on
tegemist limaseene Enteridium
lycoperdon etaaliumiga. Putukad
soovad tema eoseid ja saabusid
seetdttu juba varakult, enne vilja-
keha 16plikku valmimist.
Entomoloog Ilmar Siida: See-
nel on sugukonda Leiodidae kuu-
luvad mardikad liigist Anisotoma
humeralis. Neid kohatakse pea-
miselt limaseente, aga ka tori-
kuliste viljakehadel, Eestis sage-
li. Nad toituvad seenespooridest.
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Foto: Vello Liiv

Pruun kéhrik (Tremella foliacea) on saprotroof puidul, moodustab neljarakulisi

fragmobasiide

Foto: Vello Liiv

Pisi-hundipiim (Lycogala exiguum) on
silmatorkav, aga Eestis harva leitav liik

dioom). Kandeosed arenevad eoslaval
(htimeenium), kus peale eoskanda-
de (holo- voi fragmobasiidid) voivad
moodustuda erikujulised steriilsed
moodustised: tsiistiidid voi seetad.
Eoslavaseened on saprotroofid — siia
rithma kuulub enamik puidulagunda-
jaid —, parasiidid taimedel, looma-
del ja seentel voi siimbiondid taimede
(miikoriisa, samblikud) ja putukatega.
Siis  kuulub ka kriiptokokkoo-
si tekitaja Filobasidiella neoformans
(anamorf Cryptococcus), kes on oht-
lik immuunpuudulikkusega inimes-
tele. Nakatutakse hingamisteedesse
sattunud koniidide ja/voi kandeoste-
ga. Seen pohjustab kopsupoletikku,
kuid voib verega kanduda luudesse,
nahka, silmadesse voi ajju, kus poh-
justab ajupoletikku (meningiit).
Ajalooliselt on seeneriiki kuulu-
nud mitu seentega sarnanevat takso-
nit, mis tdnapéevaste teadmiste alusel
kuuluvad teistesse riikidesse [1].
Ebalimakud (Acrasiomycota) kuu-
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il i
Ristoieliste-piimldiketovik (Albugo can-
dida) on parasiit hiirekdrval

luvad ekskavaatide (Excavata) hulka,
nuuterlimakud (Phytomyxea, endine
Plasmodiophoromycota) juurjalgsete
(Rhizaria) hulka, Dictyosteliomyco-
ta ja limakud (Mycetozoa; endine
limaseened, Myxomycota) kuuluvad
amoobide (Amoebozoa) sekka ning
munasseened (Oomycota), esivibu-
rikud (Hypochytridiomycota) ja vesi-
limakud (Labyrinthulea, end Laby-
rinthulomycota) aga stramenopiilide
(Stramenipila, ka Stramenopila, Stra-
menopiles) hulka.

Tutvustame neist siin ainult paari
tuntumat rithma.

Limakud (Mycetozoa) on fagotroof-
sed organismid, kes toituvad bakteri-
test ja seeneosadest. Nende elutsiiklis
on olenevalt niiskusoludest kas amo-
boidsed (miiksam66b) voi kahevibu-
rilised zoospoorid (miiksoflagellaat).
Molemad rakutiiiibid voivad niiskus-
tingimuste muutudes teiseks muun-
duda ja ebasoodsates oludes moo-

Foto: Malcolm Storey

dustada pikaealisi paksukestalisi mik-
rotsuste.

Paariti liitudes tekib diploidne
stigoot, mis toitub ja kasvab, ning
moodustub iseloomulik hulktuum-
ne plasmoodium. See on mitmel liigil
palja silmaga ndhtav aeglaselt liikuv
limatomp, mis ebasoodsates oludes
moodustab paksukestalise skleroot-
siumi. Sugulisel paljunemisel arene-
vad sporofoorid eostega, mis on ena-
masti hulgakesi koos mitmesugusel
taimsel surnud substraadil.

Munasseente (Oomycota) tallus on
ttherakuline voi tavaliselt rakuva-
heseinteta niidistik, nende rakukes-
ta moodustab tselluloos, mitte kitiin
nagu seentel. Mittesugulisel palju-
nemisel moodustuvad munasseentel
kaheviburilised zoospoorid, suguli-
sel paljunemisel aga paksukestalised
oospoorid. Nad on saprotroofid voi
taimede, loomade parasiidid.
Tuntuimad on seltsi ebajahukaste-
liselaadsed (Peronosporales) liikkmed,
kes on taimeparasiidid tavaliselt lehe
alakiiljel, kus moodustub viltjas valge
voi kreemikas niidistik, kerajad haus-
torid tungivad peremehe rakkudes-
se. Sporangiumid funktsioneerivad
maismaa liikidel nn koniididena: ida-
nevad niidistikuks, niisketes oludes ja
vees idanevad zoospoorideks.
Kartuli-lehemédaniku  tekitaja
(Phytophthora infestans) on fakul-
tatiivne parasiit kartulil ja tomatil,
pohjustades kartulil lehemadanikku
ja mugula-pruunmédanikku, tomatil
viljamédanikku ja lehelaiksust. Naka-
tunud taimerakud surevad; pérast
taime hukkumist kasvab seen surnud
taimeosadel saproobina. B

Ténan Kadri Pértelit, Urmas Koljalga
ja Tonu Ploompuud kasulike nouan-
nete eest! Bellis Kullman Eesti maa-
tlikoolist pakkus alamriigi Dikarya
eestikeelseks nimetuseks
stuumsed.
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