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Ascomycota- eli kotelosienten kaareen kuuluu suurin osa tieteelle kuvatuista sienilajeista, mutta niiden
tuntemus on vahdistd. Erityisesti kaaren suurimman alakaaren (Pezizomycotina) suurimpaan ja
monimuotoisimpaan lahkoon (Helotiales) kuuluvista lajeista tiedetddn todella vahén. Lahko on
monimuotoinen, sisaltden niin saprotrofeja, mykorritsoja, kuin loisiviakin lajeja. Sen lajeja on tavattu
maailmanlaajuisesti, kuitenkin diversiteettikeskittym& osuu boraaliselle ja temperaattiselle
vyOhykkeelle. Nain monimuotoisen ryhmén parempi tuntemus tarjoaisi paremman pohjan paitsi
tarkemmalle taksonomiselle tutkimukselle, niin myds paremmalle ekologiselle ymmarrykselle.
Tutkimuksessani tarkastelen aiemmassa tutkimuksessa havaittua mahdollisesti tieteelle uutta lajia tasta
lahkosta. Kyseinen mahdollisesti uusi laji muistuttaa ulkoisesti lajia Hyaloscypha spiralis. Tamén
nakoislajin naytteet ldydettiin metsdmannyltd (Pinus sylvestris), joten sen tyonimeksi annettiin
”Hyaloscypha pini” nom. prov. Tutkimuskysymykseni oli eroavatko ménnyltd I6ytyneet
nakaislajipopulaatiot H. spiralis -lajista geneettisesti siten, ettd niiden voidaan katsoa edustavan tieteelle
aiemmin tuntematonta lajia. Vertailtuani sen DNA-viivakoodia muihin Hyaloscypha-suvun lajeihin ja
lahisukulaisiin, havaitsin sen eroavan niistd merkitsevasti. Lajin formaalia kuvausta tieteelle ei
kuitenkaan tehdd vield tdmén tutkielman yhteydessd, silld se tulee tehdd virallisessa tieteellisessa
julkaisussa, jotta tieto lajista tavoittaa muun tiedeyhteison. Tutkimukseni kuitenkin toi lisatietoa
elioryhman taksonomiasta, ja vahvisti késitysta, ettd lisda tutkimusta aiheesta tarvitaan. Esimerkiksi H.
albohyalina ja H. spiralis -nédytteiden osalta tulokset eivét vield tall4 aineistolla olleet yksiselitteisia.
Suvun lajeista on geeniaineistoa saatavilla toistaiseksi niukasti, joten uusia naytteita kaivataan. Niiden
kerd&dmisen myo6ta toivottavasti myos ekologinen ymmarrys Hyaloscypha-suvun lajeista kasvaisi.

Avainsanat: Helotiales, Hyaloscypha spiralis, lajituntemus, taksonomia, nakoislaji, kuvaamaton laji
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1 Johdanto

1.1 Taustaa

Kotelosienet eli Ascomycota on sienikaari, johon kuuluu noin 64 % toistaiseksi kuvatuista sienilajeista
(Timonen & Valkonen 2018). Tunnuspiirteena kaaren lajeille on itiokotelo, eli askus, joka on
kaksiseindinen itidita kypsyttdva sékkimédinen rakenne. Kaareen kuuluu kolme alakaarta:

Taphrinomycotina, Saccharomycotina, ja lajimaéraltaan suurin Pezizomycotina.

Helotiales-lahko on Pezizomycotina-alakaareen kuuluvista lahkoista suurin. Se on huonosti tunnettu ja
erittdin monimuotoinen ryhma. Arviot Helotiales-lahkon tieteelle kuvattujen lajien maarasta vaihtelee
valilla 2360-3881 (Kirk ym. 2008; Baral 2016), kun Helotiales-lahkon maailmanlaajuiseksi
kokonaislajimaaraksi on arvioitu 70000 (Hawksworth 2001). Lahkoon kuuluu seka loisivia,
saprotrofisia eli kuollutta ainesta ravinnokseen kayttavia, ettd mykorritsaa eli sienijuurta muodostavia
sienilajeja. Lahkoon kuuluvia lajeja esiintyy maailmanlaajuisesti, mutta Helotiales-lahkon, kuten koko
sen ylemman taksonin Leotiomycetes-luokan lajidiversiteetin on havaittu olevan korkeimmillaan
boreaalisella ja temperaalisella vyohykkeelld (Tedersoo ym. 2014). Lahkon suuren diversiteetin myoté
my0ds Suomen luonnosta on kaikkialta I&pi kasvukauden 16ydetty siihen kuuluvia lajeja (Timonen &
Valkonen 2018).

Koska mahdollisimman laaja biodiversiteetin tuntemus ja ymmarrys on tarpeellista ympariston tilan
seuraamisen ja lajidiversiteetin suojelun ndkdkulmasta, taksonomista tutkimusta on kohdistettava
etenkin nain tuntemattomaan eliéryhmaan. Esimerkiksi ympéristonmuutosten vaikutuksien arviointi on
huonosti tunnetun lajiryhmén osalta kaytannossd lahes mahdotonta. Metséekosysteemissa jokainen
yksittdinen elié on vuorovaikutuksessa ympdrilladn olevien muiden elididen kanssa, eikd voida
ennustaa, minkalainen tapahtumaketju jonkin kooltaan pienenkin lajin mahdollisesta sukupuutosta

seuraa koko ekosysteemiin. Etenkaan silloin, jos lajista ei viela tiedetd mitaan.

1.2 Kaotelosienten morfologia

Vuonna 1992 Hans-Otto Baral osoitti, ettd kotelosienten taksonomisessa tutkimuksessa on tuotava ilmi,
tarkastellaanko mikromorfologisia lajituntomerkkejé tuoretta vai kuivattua herbaarionéytettd kéayttaen.
Sienisolujen rakenne voi kuivuessa muuttua huomattavasti ja koko pienentya jopa 30-50 %, jolloin
jotkin lajituntomerkit saattavat kadota. Koska kotelosienten morfologinen lajintunnistus perustuu ndiden

itibtemén mikromorfologisten ominaisuuksien mittaukseen, kuivumisen aikana tapahtuvia rakenteellisia
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muutoksia ei voida sivuuttaa, eivatka eri ikéiset ndytteet ole vertailukelpoisia. Baral kehitti menetelman

tuoreiden naytteiden huolellista tutkimista varten ja kéytti siita termia vitaalitaksonomia.

Kotelosienten morfologian tarkastelussa tulee hyddyntdd myds kemiallisia tuntomerkkeja ja verrata eri
reagenssien vaikutuksia naytteisiin. Vasteina voidaan havaita varimuutoksia, solurakenteiden pinnalla
olevan hartsin liukenemista sek& osmoottisen paineen aiheuttamaa turpoamista tai supistumista soluissa.
Vasteet ovat usein lajikohtaisia, joten jokainen havaittu muutos tulee kirjata. Ndytteen tuoreus on
huomioitava myos tutkittaessa reagenssien vaikutuksia, koska vaste saattaa olla hyvin erilainen
tuoreessa ja Kuivatussa naytteessd, eivatkd monet rakenteet palaudu kuivuttuaan ennalleen edes

uudelleen kastelemalla.

1.3 Tutkimuskysymys ja hypoteesi

Tutkimushankkeessa ”Lahopuulla eldavien Helotiales-lahkon kotelosienten taksonomia, esiintyminen ja
elinympdristdvaatimukset” (Huhtinen ym. 2023) vuoden 2022 aikana tehdyissd maastotdisséa lahopuun
lajistokartoituksien yhteydessa kertyi runsaasti kotelosienindytteitd. Naytteet tunnistettiin ja nimettiin.
Yksi kerdtyista lajeista oli melko yleisesti havaittu, laholla havu- tai lehtipuulla kasvava Hyaloscypha
spiralis (Velen) J.G. Han, Hosoya, H.D. Shin. Sen itibema on yleensa alle 0,5 mm kokoinen, kuulaan
valkea, hieman kellertava hyytelémdinen malja, jonka reunoilla on lyhyitd karvoja (Huhtinen 1989).
Osassa H. spiralis -naytteista havaittiin lajille poikkeuksellista sinista varjaytymista karvojen karjissa

Melzerin reagenssissa (MLZ), eli ne olivat amyloideja (kuva 1).

Huhtinen kuvasi monografiassaan (1989) H. spiralis -lajilla laajalti siséistd vaihtelua, mutta toi jo
tuolloin ilmi laajemman tutkimuksen tarpeen. Reaktiivisuuserojen havaitsemisen jélkeen lajin
morfologisia ominaisuuksia tarkasteltiin lisd, ja muitakin mahdollisia ulkoisia lajituntomerkkeja
havaittiin, kuten karvojen siled pinta ja paksummat seindmat. Huhtisen monografiaansa piirtamista H.
spiralis -lajin ndytteisté tunnistettiin myods todennakdisesti saman lajin yksilo (kuva 2). Kaikki amyloidit
H. spiralis -ndkoislajin ndytteet olivat 10ytyneet metsdménnyltd (Pinus sylvestris L.), joten niille

annettiin tyonimeksi ”Hyaloscypha pini” (nom. prov.).

Tutkimusryhm@lld oli siis hallussaan ndytteitd mahdollisesti tieteelle tuntemattomasta lajista.
Hypoteesiksi muodostui, ettd H. pini” olisi tieteelle aiemmin kuvaamaton laji, mutta sen todistaminen
vaati kuitenkin lis&8 tutkimusta. Taksonomiseen tutkimukseen kuuluu my6s genomin luenta kokonaan

tai osittain, esimerkiksi DNA-viivakoodeja kayttden. Tutkielmani tutkimuskysymykseksi muodostui



seuraava: eroavatko mannylta 16ytyneet nakdislajipopulaatiot Hyaloscypha spiralis -lajista geneettisesti
siten, ettd niiden voidaan katsoa edustavan tieteelle aiemmin tuntematonta lajia? Tutkin kysymysté

fylogeneettisen analyysin avulla.

20 ym

Kuva 1: ”Hyaloscypha pini”” nom. prov. -murskepreparaatti (squash mount). Nuoli osoittaa yhta itibemén karvaa,
jossa amyloidi reaktio MLZ-reagenssiin erottuu. Kuva: Timo Kosonen

CB,MLZ
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Kuva 2: Seppo Huhtisen piirtdmé Hyaloscypha albohyalina var. spiralis -néyte (Huhtinen 1989, Karstenia 29:
sivu 101 kuva 51), joka my6hemmin on tunnistettu morfologian perusteella olevan ”Hyaloscypha pini” nom.
prov. Kuvassa merkittynd rakenteet: a) karvat b) iti6t c) askukset d) malto. Mittakaava on 50 um.




2 Menetelmat

2.1 Aineiston keruu ja tunnistus

Vuonna 2022 Huhtinen ja tyéryhma (2023) kerési nadytteitd neljassa eri tutkimuskohteessa (Kotisten
aarnialue, Patvinsuon kansallispuisto, Pisavaaran ja Ulvinsalon luonnonpuistot) yhteensa 96
lahopuurungolta. Lahopuulajeja oli metsahaapa (Populus tremula L.), koivu (Betula sp. L.), metsékuusi
(Picea abies (L.) H. Karst.) ja metsdmanty. Rungot sijaitsivat puolet kangasmetsassa ja puolet
lehtomaisissa metsissd. Ne valittiin siten, etta niiden halkaisija ylitti 15 cm ja niiden lahoaste oli valilla
2—4, kun lahoasteessa 2 runko on vielda melko kova (puukko painuu runkoon n. 1-2 cm) ja lahoasteessa
4 runko on jo selkeasti lahonnut ja pehmed (puukko uppoaa runkoon helposti) (Renvall 1995). Rungot
tutkittiin sekd kasvukauden alussa, etta lopussa. Kotelosieniesiintymistd kirjattiin sijainti rungolla,
kasvukohdan lahoaste, etdisyys maahan, seké kaarna- ja sammalpeitteisyys. Esiintymakohdista keréttiin

néytepala rungosta méaaritysta varten.

Tyoryhma suoritti lajinméaarityksen seuraavasti: Mikroskoopilla etsittiin maastondytepalasta iticema,
joka sitten poimittiin preparointineulaa kéyttden aluslasille vesipisaraan. Itibemandytteen péaélle
asetettiin peitinlasi ja ylimaardinen vesi imeytettiin néytteestd. Peitinlasi paineltiin aluslasiin, jotta
itibemd murskaantui ja sen rakenteet hieman erkanivat toisistaan ja olivat selkedmmin havaittavissa.
Né&in ndytteestd saatiin murskepreparaatti (squash mount). Murskepreparaattista tunnistettiin ja mitattiin
herbaariomateriaaliin verraten vitaalitaksonomian tuntomerkit. Seuraavaksi se altistettiin vuoroin eri
reagenssiliuoksille, jotka on eritelty taulukossa 1. Liuokset noudattivat Huhtisen reseptia (Huhtinen
1989)

Taulukko 1: Naytteiden mikroskooppitarkastelussa kéytetyt liuokset ja niiden kéyttdperusteet.

Liuos Kayttdperuste

Lugolin liuos (LUG; jodi-kaliumjodidi) | Sen avulla havaitaan esimerkiksi hemiamyloidisuus

Melzerin reagenssi (MLZ; Co;H3ClsO,) | Se  osoittaa  néytteen  amyloidisuuden/dekstrinoidisuuden, ja
aiheuttaa esimerkiksi varimuutoksia, hartsien liukenemista ja solujen
supistumista

Cotton Blue (CB) Vériaine

Congo Red (CR) Vaériaine




Osasta naytteista tuotettiin kasvatus mallas-agar-maljoille. Onnistuneilta kasvustoilta eristettiin
my&hemmin DNA:ta NucleoSpin Gel and PCR Clean-up -kittid (Macherey—Nagel, Saksa) kayttéaen.
PCR-menetelmélla monistettiin sienten DNA-viivakoodina toimivat ITS (eli ITS1 ja ITS2, internal

transcribed spacers) sekd LSU (28S large subunit geenistd nrRNA).

Aloittaessani tutkielmaani, edella mainitut menetelmat olivat aineistoni osalta jo valmiit, mutta paasin
itse toistamaan menetelmid toisen samankaltaisen 01.01.2023 alkaneen Jenna Purhosen johtaman
DEADMON (A protocol for long term monitoring of saproxylic species) -tutkimushankkeen yhteydessa
niin maastotoiden, kuin lajinméaarityksenkin osalta. Sain myos tilaisuuden DNA:n eristyksen ja PCR-

menetelmén kaytannon kertaukseen.

2.2 Fylogeneettinen analyysi

Hain geenipankista lisda ITS ja LSU alueet sisaltavia naytteitd H. spiralis -lajista ja sen tunnetuista
sukulaislajeista (Kosonen ym. 2021) . Ulkoryhmaksi valittiin samasta heimosta Hyaloscyphaceae laji
Resinoscypha variepilosa (R. Galan & Raitviir) T. Kosonen, Huhtinen & K. Hansen. Samasta heimosta
valittiin myods Eupezizella-suvusta lajit E. aureliella (Nyl.) T. Kosonen, Huhtinen & K. Hansen ja E.

britannica (Huhtinen) T. Kosonen, Huhtinen & K. Hansen.

Muut verrattavat lajit valittiin Hyaloscypha-suvusta sen perusteella, ettd niiden tiedettiin olevan
selkedsti erilaisia morfologialtaan ja ekologialtaan suhteessa lajiin H. spiralis. Niitd oli: H. albohyalina
(P. Karst.) Boud.; H. herbarum Velen., H. hepaticicola (Grelet & Croz.) Baral, Huhtinen & J.R. De
Sloover; H. intacta Svréek; H. monodictys (Hosoya & Huhtinen) J.G. Han, Hosoya, H.D. Shin; ja H.
vitreola (P. Karst.) Boud. Kéytetty aineisto on koottu liitteeseen 1.

Yhdistin maastondytteiden julkaisemattoman sekvenssiaineiston geenipankista saamaani aineistoon.
Kohdistin koko aineiston aluksi karkeasti AliView-sovelluksella (Larsson 2014) ja sitten ké&sin
konservatiivisten geenialueiden mukaan. Lopuksi rajasin aineiston péadyista pois ne alueet, joissa
sekvenssitietoa oli vain harvassa ndytteessd. Geeniaineiston kasittelyyn on kehitetty useita erilaisia
tyokaluja tulkintaerojen minimoimiseksi, mutta aineistoni pienen koon vuoksi ulkoisen

kohdistustyokalun kaytto ei ollut tarpeen.

Tein aineistolle Suurimman uskottavuuden uudelleenotanta -analyysin (ML) (eng. Maximum likelihood

bootstrap) kayttdmalla RaxML-HPC2-ty6kalua (Stamatakis 2014). ML-analyysi perustuu homologisten



geenialueiden vertailuun, ja tuottaa sukupuuna todennakdisimman mahdollisen selityksen lajien
sukulaisuuksille. Teetin aineistollani 1000 uudelleenotantaa. Uudelleenotannalla analyysi toistetaan
pienilla variansseilla pyydetyn uudelleenotannan verran. Tuloksena saadaan tukiarvo prosentteina, ja se
kertoo, kuinka monella iteraatiolla ML-analyysin tuottama tulos pysyi samana. Uudelleenotannan
tukiarvo (ML-BP) on merkitsevd, kun ML-BP > 75 %. Jos tukiarvo on pienempi, on aineisto
monitulkintainen, ja tallainen solmu (eng. node) edustaa vain yhtd monista mahdollisista tulkinnoista.
Téllaisessa tilanteessa aineisto ei ole riittdvéan laaja, eika voida tietdd vastaako solmu lajien todellisia
sukulaisuussuhteita.



3 Tulokset

ML-BP-analyysiin perustuva sukupuu on esitetty kuvassa 3. Aineisto jakautuu kahteen kehityslinjaan:
Eupezizella-kehityslinja (ML-BP=76 %), seka Hyaloscypha- kehityslinja (ML-BP =99 %). Eupezizella-
linja jakautuu kahteen linjaan, joista toisessa lajit E. aureliella ja E. britannica (ML-BP=96 %), ja
toisessa on suurin osa H. albohyalina -néytteistd (ML-BP=70 %) kahdessa eri kehityslinjassa (ML-
BP=100 % ja ML-BP=98 %). Hyaloscypha -kehityslinja jakautuu kymmeneen tuettuun kehityslinjaan.

Aineistoni ”Hyaloscypha pini” nom. prov. -ndytteet muodostavat yhtendisen kehityslinjan
Hyaloscypha-kehityslinjan sisélla (ML-BP=100 %). Siihen kehityslinjaan sisaltyvat myds ndytteet H.
spiralis (M259) ja H. albohyalina (CBS: 126307).

Hyaloscypha -kehityslinjan tyvell& (eng. basal lineage) on H. monodictys, ja sen sisarlinja (ML-BP=78
%). Sen kehityslinjan tyvellda on kolmen H. spiralis -naytteen linja (ML-BP=99 %) (kuvassa 3
kehityslinja A), mutta sen sisarlinja ei ole analyysin tukema (ML-BP=25 %). Taman linjan tyvilinja on
tukiarvolla ML-BP=29 %, ja siihen kuuluu H. intacta -ndyte ja sen sisarlinja. Tamé sisarlinja (ML-
BP=28 %) sisaltda H. herbarum -lajin kehityslinjan (ML-BP=100 %), sekd suurimman osan H. spiralis
-lajin naytteistd kahdessa eri kehityslinjassa, joista toisessa (kehityslinja B) ML-BP=100 %, ja toisessa
ML-BP=19 %. Jalkimmadinen linja on viel& jakautunut kahteen kehityslinjaan arvoilla ML-BP=59 % ja
ML-BP=90 % (kehityslinja C), ja kummassakin linjassa on yksi H. albohyalina.

Edella eritellyn kehityslinjan sisarlinjan tukiarvo on ML-BP=39 %. ja se jakautuu kahteen
kehityslinjaan. Toisessa (ML-BP=77 %) on H. vitreola -kehityslinja tukiarvolla ML-BP=100 %, sek&
omassa linjassaan yksi H. albohyalina (CBS: 124.91) -n&yte. Naiden muodostaman linjan sisarlinjassa
(ML-BP=100 %) on H. hepaticicola -kehityslinja (ML-BP=100 %) ja aiemmin mainittu ”H. pini”’ nom.
prov. -kehityslinja.
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Kuva 3: Fylogeneettinen sukulaisuus lajien ”Hyaloscypha pini” nom. prov. (sinisell& rajattu kehityslinja) ja
Hyaloscypha spiralis (vihredll4 rajatut kehityslinjat A, B ja C) valilla ML-BP -analyysin mukaan kéyttden DNA-
viivakoodeja ITS+LSU. Solmun (eng. node) vahvuus ja uudelleenotannan tukiarvo kuvaa tuloksen
merkitsevyyttad kun ML-BP > 75 % on merkitseva
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4 Pohdinta

Aineistoni ”Hyaloscypha pini” nom. prov. -néytteiden sekvenssit ovat identtiset, ja ne muodostavat
oman kehityslinjansa Hyaloscypha-suvussa. Laji my0s eroaa sukulaislajeistaan geneettisesti tarpeeksi,
jotta sen voidaan todeta olevan tieteelle toistaiseksi kuvaamaton laji. Analyysissani vertailu kohdistui
useaan korkeita tukiarvoja saaneeseen suvun lajiin, joten tuki hypoteesilleni on vahva. Tuloksista on
havaittavissa myds, ettd ’H. pini”” nom. prov. on laheisinta sukua vertailulajeista H. hepaticicola -lajille,

eikéd H. spiralis -nékdislajilleen, kuten morfologian perusteella olisi voinut arvella.

H. spiralis -lajin morfologiaan perustuva lajikasitys on todettu laajaksi (Huhtinen 1989), ja omassa
tutkimuksessani lajin puutteellinen tuntemus on edelleen huomattavissa; kaikki sen nimiset néytteet
eivét aineistossani edusta samaa lajia, vaan analyysini tuloksista ilmenee yhteensa kolme eri tuettua
kehityslinjaa H. spiralis -naytteille (kuvassa 3 merkittyna Kirjaimin A, B ja C). Esimerkiksi kolmen
Ruotsista I0ydetyn ndytteen kehityslinja A on puussa erilladn lahes Hyaloscypha-suvun tyvelld, mista
huomataan, ettd ne eroavat geneettisesti huomattavasti muista H. spiralis -naytteista. Kehityslinjat B ja
C jakautuvat erilleen samasta analyysin tukemasta kehityslinjasta, joka sisaltdd suurimman osan H.
spiralis -néytteista. Tdméan kehityslinjan siséiset tukiarvot ovat linjoja B ja C lukuun ottamatta matalia,
mika kertoo, ettd aineisto on monitulkintainen, eikd analyysi kykene sen perusteella luotettavasti
tunnistamaan sukulaisuuksia. On kuitenkin selvdd jo tdmén fylogeneettisen puun myotd, ettd
kehityslinjojen B ja C ndytelajit ovat ainakin ldheisempda sukua toisilleen suhteessa kehityslinjan A

naytteisiin.

Tutkimukseni painottuu fylogeneettisen analyysin tuottamaan tietoon lajiutumisesta, mutta lajikésitysta
tulisi tarkastella sen lisaksi myos muilla keinoin. Esimerkiksi H. spiralis -lajin osalta jo kerdttyjen
naytteiden tarkempi morfologinen tarkastelu saattaisi kertoa liséa siitd, mité varsinaiseen lajin sisdiseen
vaihteluun todellisuudessa siséltyy. Voihan olla, ettd esimerkiksi muista samannimisista naytteista
erilleen asettuneen H. spiralis -kehityslinjan A ndytteet edustaisivatkin morfologialtaan ennalta
tunnettujen lajipiirteiden &&ripaata. Talléin jo valmiiksi poikkeuksellisina pidettyjen piirteiden voitaisiin
katsoa mahdollisesti olevan sittenkin tdmén lajin lajituntomerkkeja. Pelkén tekeméni fylogeneettisen
analyysin perusteella kehityslinjasta ei vield voi tehdd kuin arvauksia, mutta edelld esitetyssa
skenaariossa analyysin ja morfologisen tarkastelun summana olisi perusteltua kyseenalaistaa ndytteiden
olevan sittenkaan H. spiralis -lajia. Naytteiden kasvuymparistdja vertailemalla voisi my6s mahdollisesti
tehdd paatelmid lajiutumisesta, mutta kaikkien ndytteiden osalta ekologiatietoja ei ollut saatavilla. Lajin
tarkemman taksonomian selvittdminen vaatisi uusien naytteiden kerddmisté aineiston kasvattamiseksi,
ja uusien naytteiden ekologiatietoja olisi suotavaa kirjata nykyista laajemmin muun tiedeyhteison

saataville. On mahdotonta vertailla eri lajien kasvuolosuhteita, mikali tietoa ei ole jaettu. llman



lisdnaytteita ei voida myoskddn hahmottaa mika on ndytteiden alkuperamaiden yhteys saamiini

tuloksiin.

H. spiralis -lajin lisdksi my6s H. albohyalina -lajin osalta tulokset eivat olleet yksiselitteiset. Kuten
aiemmin toin ilmi, kaikki H. albohyalina -naytteet eivat analyysini mukaan kuulu Hyaloscypha-sukuun.
Tulokseni eivat télta osin ole uusia, vaan samanlaisia tuloksia on osoittanut Han ym. (2014), Fehrer ym.
(2019) ja Kosonen ym. (2021). Lajille on osoitettu laajaa vaihtelua myds morfologian osalta jo ennen
geenitutkimuksen yleistymista (Huhtinen 1989). Hdmmennysta luo my6s esimerkiksi geenipankin
kaytanto: vaikka sekvenssin (ndytteen) nimen olisi osoitettu olevan vaara ja patevampi olisi tarjolla, voi
nimen péivittaa tietokantaan vain aineiston alun perin jakanut taho. Esimerkiksi useat kayttamistani H.
spiralis -naytteistd oli geenipankissa edelleen nimelld Hyaloscypha albohyalina var. spiralis, vaikka
nykyadn H. spiralis ei kuulu H. albohyalina -lajin variaatioihin.

Vaikka fylogeneettinen analyysi tukee hypoteesiani, ”H. pini” nom. prov. -lajin formaali kuvaaminen
tieteelle vaatii kuitenkin vield tyota. Lajista tulee esitelld tyyppinayte, eli holotyyppi, joka tulee sijoittaa
julkiseen kokoelmaan, kuten yliopiston museoon. Oleelliset morfologiset lajituntomerkit tulee eritella
viitaten holotyyppiin, ja lajin nimiehdotus tulee hyvaksyttaa sienitaksonomiaa taltioivalla tietokannalla
(Mycobank). Lajin kuvaaminen ei pelkan tydméaaransa vuoksi mahtuisi tdman tutkielman puitteisiin.
Oleellisinta on kuitenkin se, ettd tieteelle uuden lajin kuvaamisen tulee tapahtua virallisessa tieteellisessa
julkaisussa, jotta paivitetty taksonomia on my®s muun tiedeyhteison saatavilla selkednd ja

yksiselitteisena.
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Liite

Liite 1: Kooste fylogeneettisessa analyysissa kdytetysta aineistosta ja ndytteiden tunnuksista. Naytteita

oli yhteensé n=41. Puuttuvat tiedot on merkitty viivalla (-), ja julkaisemattomat lyhenteelld (unpub.).

Laji Néaytenumero Ekologia Kerayspaikka/ Vuosi Keréaja ITS LSU
maa
Eupezizella H770 ME0265 manty (Pinus Pisavaara / 2021 Maria unpub. unpub.
aureliella sylvestris) Suomi Eralinna
E. aureliella H323 - Suomi - Otto MT231687.1 MT231687.1
Miettinen
E. britannica H733 TK7426 haapa (Populus Pisavaara / 2021 Timo unpub. unpub.
tremula) Suomi Kosonen
E. britannica H739 TK7427 ménty (Pinus Pisavaara / 2021 Timo unpub. unpub.
sylvestris) Suomi Kosonen
Hyaloscypha CBS: 124.91 _ Norja 1988 - — MH878556.1
albohyalina
H. albohyalina | KL221 kanarianménty Espanja - - - KX090818_1
(Pinus canariensis)
H. albohyalina | TNS: F17333 - Japani 2004 - AB546939.1 AB546938.1
H. albohyalina | TNS: F11213 - Japani 2002 - JN033437.1  JN086882.1
H. albohyalina | TNS: F17137 - Japani 2004 - JNO033431.1  JN086734.1
H. albohyalina | MF213 - Morassina / - Marie MH487554.1 -
Saksa Harpke
H. albohyalina | MF216 - Morassina / - Marie MH487555.1 -
Saksa Harpke
H. albohyalina | MF200 - Morassina / - Marie MH487632.1 -
Saksa Harpke
H. albohyalina | MF207 - Morassina / - Marie MHA487549.1 —
Saksa Harpke
H. hepaticicola | M171 - Suomi - Ari-Pekka EU940194.1 EU940118.1
Nieminen
H. hepaticicola | M339 - Suomi - Mikael EU940226.1 EU940150.1
Kukkonen
H. hepaticicola | H675 metsékuusi (Picea Ulvinsalo / 2021 Maria unpub. unpub.
MEOQ107b abies) Suomi Erélinna
H. herbarum MP150945 - Suomi 2015 M. Pennanen MT231693.1 MT231693.1
H. herbarum CBS: 126.91 - - - - MH018931.1 OP340030.1
H. intacta TK7111 — Viro 2015 Timo MT231694.1 MT231694.1
Kosonen
H. monodictys TNS: F5013 - Japani - - JN033456.1  JN086756.1
”H. pini” nom. | H874 manty (Pinus Hame / Suomi 2021 Maria unpub. unpub.
prov. MEO0587a sylvestris) Erélinna
”H. pini” nom. | H754 PV3692 manty (Pinus Pisavaara / 2021 Pyry Veteli unpub. unpub.
prov. sylvestris) Suomi
”H. pini” nom. | H692 JP114 ménty (Pinus Ulvinsalo / 2021 Jenna unpub. unpub.
prov. sylvestris) Suomi Purhonen
”H. pini” nom. | H780 AN453  manty (Pinus Pisavaara / 2021  Aleksi unpub. unpub.
prov. sylvestris) Suomi Nirhamo
“H. pini” nom. | CBS: 126307 — Suomi - - MH863972.1 -
prov. as
H. albohyalina
“H. pini” nom. | M259 - Suomi - Ari-Pekka EU940227.1 EU940151.1
prov. as Nieminen
H. spiralis
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Liite 1: jatkuu.

Laji Naytenumero Ekologia Kerdyspaikka/ Vuosi Keraaja ITS LSU
maa
H. spiralis as H318 TK7160 leppé (Alnus) Ruotsi 2016 Timo unpub. unpub.
H. albohyalina Kosonen
H. spiralis as TNS: F31133 - Japani 2007  Tsuyoshi AB546941.1 LC424953.1
H. albohyalina Hosoya
H. spiralis H130 SH15/ - Hérjedalen / 2015 Seppo unpub. unpub.
26 Ruotsi Huhtinen
H. spiralis H358 - Dalsland / 2016 Karen unpub. unpub.
KH16.02 Ruotsi Hansen
H. spiralis H357 - Dalsland / 2016 Karen unpub. unpub.
KH16.01 Ruotsi Hansen
H. spiralis BHI F214a - Grape Island, 2014 Danny MF161204.1 -
Boston Harbor Haelewaters
Islands, MA / & Jacob
Yhdysvallat Plotnick
H. spiralis H325 - Ruotsi - - unpub. unpub.
H. spiralis M360 - - - - unpub. unpub.
H. spiralis TNS: F17909 - Japani 2005 - JN033440.1  IN086741.1
H. spiralis KUS: F52652 - Korea 2009 - JN033426.1  JN086729.1
H. vitreola H851 AN976  koivu (Betula) Hame / Suomi 2021  Aleksi unpub. unpub.
Nirhamo
H. vitreola H335 TK7176 - Virojoki / 2016 Timo unpub. unpub.
Suomi Kosonen
H. vitreola H330 TK7171 lehtipuu Virojoki / 2016 Timo unpub. unpub.
Suomi Kosonen
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