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Mansikan mustalaikku (Colletotrichum acutatum) löytyi ensimmäisen kerran Suomesta  vuonna 2000 
Hollannista tuoduista mansikan taimista. Koska kyseessä on karanteenituhooja, sen leviämisen estämi-
seksi viranomaiset asettivat  mansikan avomaaviljelyyn kolmen vuoden karanteenin saastuneille loh-
koille. Taudinaiheuttajan säilymisestä Suomen ilmasto-oloissa ei silloin ollut vielä tutkittua tietoa. 

Mustalaikun aiheuttajan säilymistä mansikan kasvinjätteissä selvitettiin 2002-2003  MTT kasvin-
suojelun tutkimuksen tiloissa Jokioisilla. Mansikan lehtiä, tyviä ja marjoja tartutettiin keinotekoisesti 
kasvihuoneessa C. acutatum –sienellä ja  saastutettua kasviainesta säilytettiin muovisangoissa hiek-
kamaahan peitettynä ja maan pinnalla yli talven. Koe tehtiin sekä ulkona että kylmillään olevassa 
muovihuoneessa, jossa lämpötila laski tammikuun alussa alle –30ºC useaksi vuorokaudeksi. Saastutet-
tu kasvinjäte oli pakattu pieniin verkkopusseihin ja pusseja otettiin säilytyspaikoista keväällä ja kesällä 
kasvihuonetestejä varten. Taudinaiheuttajan  säilyminen tartutuskykyisenä testattiin kasvihuoneessa 
Jonsok- ja Rita-lajikkeiden taimilla.  

Mustalaikku saatiin tarttumaan testitaimiin keskikesään asti säilytetyistä, tartutetuista  kas-
vinosista. Kasveissa todettiin mustalaikkuoireita sekä rönsyissä että lehtiruodeissa. Taudinaiheuttaja 
voitiin saada kasvamaan oireellisista kasvinosista ravintoalustalla ja oireettomistakin osista se todettiin 
PCR-diagnostiikalla. Heinäkuun lopulle asti maassa säilytetyistä kasvinosista tauti ei enää aiheuttanut 
mansikantaimiin näkyviä oireita. Taudinaiheuttaja voitiin kuitenkin todeta molekyylibiologisesti testi-
kasveista otetuista lehtiruodin tyvi- ja juurakkonäytteistä.  

Mustalaikun säilymistä maassa ilman kasvinjätettä testattiin myös saastuneelta peltolohkolta 
otetuista maanäytteistä istuttamalla niihin kasvihuoneessa mansikan taimia. Maanäytteet otettiin Piik-
kiöstä MTT puutarhatuotannon tutkimuksen koekentältä, jossa vuonna 2002 todettiin mustalaikkua ja 
kasvusto hävitettiin polttamalla.  Mustalaikun aiheuttaja todettiin PCR-testillä kasveista, jotka olivat 
kasvaneet maassa, josta sairaat kasvit oli hävitetty yli vuosi aikaisemmin polttamalla. 

Tehdyn säilytyskokeen johtopäätöksenä on, että Colletotrichum acutatum pystyy säilymään 
maassa tai maan pinnalla kasvinjätteissä elinkykyisenä ainakin seuraavaan kevääseen, jopa kesään as-
ti. Tauti voi säilyä piilevänä tartunnan saaneissa elävissä kasveissa, myös rikkakasveissa. Siksi kolmen 
vuoden karanteeni on tarpeen taudin leviämisen ehkäisemiseksi.  
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Johdanto 

Colletotrichum acutatum aiheuttaa mansikan mustalaikkutaudin oireita marjoissa, lehtiruodeissa, juu-
rakoissa ja rönsyissä (Howard ym, 1992). Taudinaiheuttaja todettiin Suomessa ensimmäisen kerran 
vuonna 2000 maahantuoduissa mansikantaimissa (Parikka ja Kokkola, 2001). C. acutatum on määri-
telty karanteenituhoojaksi Euroopan Unionin alueella (Anon., 1997). Suomessa  C. acutatum-sienen 
tartuttamat mansikkakasvustot hävitetään taudin leviämisen estämiseksi.  Taudinaiheuttajaa ei  ollut 
tavattu Suomessa ennen vuotta 2000, eikä sen säilymisestä talven yli suomalaisissa oloissa ollut aikai-
sempaa tietoa. Sienen säilymistä maassa ja kasvinjätteessä on tutkittu etelämpänä: Kaliforniassa rön-
sypaloissa (Eastburn ja Gubler, 1990) ja Israelissa muumioituneissa marjoissa (Freeman ym, 2002). 
Pohjoisissa oloissa sienen on Ohiossa tehdyssä tutkimuksessa todettu talvehtivan muumioituneissa 
marjoissa (Wilson ym, 1992). C. acutatum voi säilyä kasveissa epifyyttisenä ja endofyyttisinä tartun-
toina (Freeman ym, 2001; Leandro ym, 2001) ja useat rikkakasvilajit voivat olla taudinaiheuttajan 
isäntiä (Berrie ym., 2003). Sieni on eristetty selektiivialustalla vähän aikaisemmin kesannoidusta tai-
mistomaasta, jossa on kasvanut tartunnan saaneita kasveja (Eastburn ja Gubler, 1990),. Suomessa C. 
acutatum on todettu PCR menetelmällä luonnollisesti saastuneista, oireettomista kasveista (Parikka ja 
Lemmetty, 2004). Määrityksessä käytettiin aikaisemmin julkaistuja (Sreenivasaprasad ym, 1996) aluk-
keita CaInt2 ja ITS4. 

Suomessa saastuneen mansikkakasvuston hävityksen jälkeen lohkolle on määrätty kolmen vuo-
den karanteeniaika. Tutkimuksen tavoitteena oli selvittää, kuinka kauan C. acutatum voi säilyä kasvin-
jätteessä ja maassa suomalaisissa oloissa. Tietoa tarvitaan taudin aiheuttaman riskin määrittämiseksi. 

Aineisto ja menetelmät 

Saastutetun kasvinjätteen valmistus ja talven sääolot  

Colletotrichum acutatum-sienen säilymistä saastuneessa kasvinjätteessä tutkittiin talven 2002-2003 
aikana keinotekoisesti saastutetuilla mansikan kasvinosilla: lehdillä, lehtiruodeilla, juurakoilla ja mar-
joilla. Ne oli tartutettu kasvihuoneessa ruiskuttamalla C. acutatum- itiösuspensiolla ja antamalla kas-
vinosien kuivua. Tartutettu kasviaines jaettiin pieniin nylonverkkopusseihin, 3,5 g /pussi. Pussit asetet-
tiin muovisankoihin, joissa oli hiekkamaata: maan pinnalle sekä peitettynä 9 ja 15 cm syvyyteen. Kuu-
si sangoista asetettiin ulos 25.10. 2002 ja toiset kuusi lämmittämättömään muovihuoneeseen 24.10. 
2002. Ulkona sangot kaivettiin maahan, kasvihuoneessa ne jätettiin maan pinnalle. 

Sää oli kylmä lokakuussa 2002 ja maa alkoi jäätyä marraskuun alussa. Ulos asetetut sangot kas-
vinjätteineen jäätyivät pian  ja olivat talvella lumen peittämiä. Lämpötila maan pinnalla vaihteli 0ºC ja 
–20ºC välillä ennen lumen tuloa. Lämpötila nousi keväällä yli 5ºC toukokuun alussa ja yli 10ºC 20.5.
Kasvihuoneessa lämpötilat vaihtelivat –31 - +25ºC talven aikana ja keväällä ja peittämätön maa kuivui
voimakkaasti.

Pyydyskasvitestit kasvihuoneessa 

Nylonverkkopussit poistettiin sangoista kolmessa erässä: toukokuussa, kesäkuussa ja heinäkuussa. 
Pusseissa talven yli ollut kasviaines käytettiin  tartuttamaan nuoria mansikantaimia kasvihuonekokeis-
sa, jotka aloitettiin 23.5., 30.6. ja 5.8. 2003. Jonsok- ja Rita-lajikkeiden juurrutetut, 3- 4- lehtiset  rön-
sytaimet istutettiin 0,5 l ruukkuihin turveseokseen. Talven yli säilytetty kasviaines asetettiin kasvien 
vierelle turpeen pinnalle ruukkuihin. Ruutu muodostui  kolmesta taimesta/ruutu, kerranteita oli kolme. 
Ruudut erotettiin toisistaan muoviverhoilla. Tartutuksen jälkeen ilmankosteus pidettiin 100% tasolla 
24 tuntia ja sen jälkeen yökosteus oli 100% viikon verran. Lämpötila oli kokeiden aikana päivällä 
24ºC ja yöllä 20ºC, päivänpituus 16 tuntia. Kasvit tarkastettiin mustalaikun oireiden havaitsemiseksi 
koejakson (5 viikkoa) kuluessa ja näytteitä lehdistä, lehtiruodeista, kukista, rönsyistä ja marjoista otet-
tiin ravintoalustalla  viljelyyn ja PCR-määrityksiin (Parikka ja Lemmetty, 2004) 
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Colletotrichum  acutatum-sienen eristys kasveista ja PCR-määritys 

Koejakson lopussa oireellisia marjoja, lehtiruoteja ja rönsyjä viljeltiin perunadekstroosialustalla (20g/l, 
Difco Laboratories, Ranska), johon ei lisätty antibiootteja. PCR-määritykseen otettiin näytteeitä (100 
mg) lehtiruotien tyviltä ja juurakoista. Näytteet säilytettiin –20ºC mikroputkissa. DNA eristys ja PCR 
määritys tehtiin aikaisemman kuvauksen mukaan (Parikka ja Lemmetty,2004). PCR määritystä käytet-
tiin piilevien C. acutatum tartuntojen havaitsemiseen, koska niitä on vaikea todeta PDA kasvatuksissa 
muiden sienten ja bakteerien takia. 

Pyydyskasvitesti luonnollisesti saastuneesta peltomaasta 

Maanäytteitä otettiin kesäkuussa ja syyskuussa 2003 pellolta, jolta tartunnan saanut mansikkakasvusto 
oli hävitetty polttamalla heinäkuussa 2002. Peltolohko (hietamaa) oli kynnetty ja kylvetty apila-
timoteiseoksella. Kymmenen maanäytettä kerättiin lohkolta  maan pinnalta ja toiset kymmenen sa-
moilta paikoilta 5 cm syvyydeltä. Maanäytteet sekoitettiin höyrytettyyn turpeeseen (1/1) ja seokseen 
istutettiin Jonsok-lajikkeen rönsytaimia 0,5 l ruukkuihin 3 tainta/näyte. Kasvatusolot kasvihuoneessa 
olivat samat kuin kasvinjätetestauksessa. Koeaika oli 8 viikkoa. Kasveista tarkastettiin tautioireet koe-
jakson jälkeen ja niistä otettiin näytteitä sekä PDA-viljelyyn että PCR määritykseen. 

Tulokset ja tulosten tarkastelu 

Säilyminen kasvinjätteessä 

Colletotrichum acutatum säilyi talven yli kasvinjätteessä sekä maan pinnalla että maalla peitettynä. 
Jätteestä käsin sieni pystyi tartuttamaan ja aiheuttamaan oireita mansikan taimille, kun säilytys maassa 
kesti toukokuuhun ja kesäkuuhun asti. C. acutatum pystyttiin eristämään PDA-alustalla kasvinjätet-
teellä saastutettujen pyydyskasvien lehtiruodeista  ja rönsyistä. Sieni oli säilynyt elossa sekä lämmit-
tämättömässä kasvihuoneessa että  ulkona, sekä peittämättömänä maan pinnalla että maalla peitettynä 
9 ja 15 cm syvyydessä. Sieni ei ollut enää eristettävissä PDA-alustalla,  kun syöttikasvit tartutettiin 
heinäkuun lopulle asti säilytyllä  kasvinjätteellä.  

Ulkona maa oli talvikauden jäässä, mutta lämmittämättömässä kasvihuoneessa  hietamaa oli hy-
vin kuivaa keväällä ja lämpötilojen vaihtelu oli suurta. Wilson ym (1992) ovat todenneet, että pelkäs-
tään lämpötilojen vaihtelulla ei ollut ilmeistä vaikutusta C.acutatum- sienen säilymiseen elossa 6 kuu-
kauden talvikauden ajan pelto-oloissa muumioituneissa tai muumioitumattomissa marjoissa. Tutki-
muksen mukaan Ohion oloissa sieni voi olla eristettävissä kuuden kuukauden jälkeen, kun se on ollut 
maan pinnalla tai 5-8 cm syvyydessä. Eastburn ja Gubler (1992) ovat todenneet että lämpötilalla ja 
maan kosteudella on selvä vaikutus C. acutatum sienen säilymiseen. Sieni säilyy parhaiten viileässä  ja 
kuivassa, missä kilpailevien sienten kasvu on vähäistä ja C. acutatum itse käyttää hitaasti kasvinjätettä.  
Lämpimissä oloissa Kaliforniassa  on myös todettu C. acutatum- sienen säilyvän 5-7 cm syvyyteen 
peitetyissä kasvinjätteissä  9 kuukautta. Israelissa on toisaalta todettu, että sieni ei ollut enää eristettä-
vissä luonnollisesti saastuneista mansikan juurakoista, kun ne olivat olleet 10-20 cm syvyydessä maas-
sa viiden kuukauden ajan, mutta keinotekoisesti saastutetuissa , muumioituneista marjoissa sieni säilyi 
paremmin (Freeman ym, 2002).  

Meidän kokeissamme C. acutatum ei aiheuttanut enää oireita, eikä sieni ollut eristettävissä 
PDA-alustalle, kun pyydyskasvit tartutettiin elokuun heinäkuun lopulle asti maassa säilytyllä kasvin-
jätteellä. Heinäkuun aikana maa oli ollut hyvin märkää jonkin aikaa ja nousevat lämpötilat kesä- ja 
heinäkuun aikana aiheuttivat ilmeisesti  sienen elävän rihmaston nopean häviämisen, kuten  Eastburn 
ja Gubler (1992) ovat aikaisemmin todenneet. 

Colletotrichum acutatum-sienelle spesifinen 490bp tuote monistui syöttikasveista , jotka oli tar-
tutettu talven yli maan pinnalla ja eri syvyydellä säilytetyllä kasvinjätteellä. PCR tulokset olivat verrat-
tavissa sieniviljelyjen tuloksiin PDA-alustalla. PCR osoitti positiivisia tuloksia useista näytteistä, joista 
pystyttiin myös eristämään C. acutatum. Toisaalta  selvästi positiivisia  tuloksia saatiin myös näytteis-
tä, joista ei pystytty eristämään sientä PDA-alustalla. Runsaammin ei-spesifisiä reaktiotuotteita monis-
tui oikean tuotteen lisäksi juurakosta kuin lehtiruodeista otetuista näytteistä. Lisäksi ei-spesifisten tuot-
teiden määrä oli suurempi myöhempään kesällä tehdyssä kokeessa, johon käytetty kasvinjäte oli säily-
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tetty pisimpään. Oletettavasti silloin pyydyskasveissa oli eniten C. acutatum-sienen  kanssa kasvinjät-
teessä kilpailevien sienten aiheuttamia infektioita. Tämä voi olla myös syynä heikkoihin C.acutatum-
spesifisiin tuotteisiin. Kasvinjätteen koostumus näyttää myös vaikuttavan säilymiseen ja PCR-
määrityksen tulokseen. 

Säilyminen maassa 

Heikkoja positiivisia reaktiotuotteita todettiin PCR määrityksessä pyydyskasveista, jotka oli istutettu 
sekä heinäkuussa että syyskuussa kerättyihin maanäytteisiin. Sekä maan pinnalta että 5 cm syvyydestä 
otetut näytteet tuottivat positiivisia tuloksia. Aikaisemmin tehtyjen tutkimusten mukaan elävä sienipo-
pulaatio maassa vähenee vähitellen 11 kuukauden kuluessa (Eastburn ja Gubler, 1992). Meidän en-
simmäiset näytteemme otettiin tutkittavaksi 12 kuukautta  ja toiset lähes 14 kuukautta saastuneiden 
kasvien hävittämisen  ja maan kesannoinnin jälkeen.  

Suomessa maan lämpötila on alhainen, mikä voi parantaa C. acutatum-sienen säilymistä jopa 
ilman kasvinjätettä. Easburn ja Gubler (1992) testasivat sienen esiintymistä maassa ruiskuttamalla 
mansikkaa maasuspensiolla ja tarkastelemalla lehtiruoteihin kukkiin kehittyneitä oireita. Meillä ei 
pyydyskasveihin kehittynyt näkyviä oireita, vain vähäistä ruskettumista oli havaittavissa juurakon si-
sällä. C. acutatum-sientä ei myöskään pystytty eristämään kasveista PDA-alustalle. Tulokset kuitenkin 
osoittavat, että sieni voi säilyä tartutuskykyisenä maassa seuraavaan kasvukauteen. Toisaalta C. acuta-
tum voi tartuttaa muita isäntäkasveja, kuten mansikkaviljelmän rikkakasveja, mm rönsyleinikkiä  (Ber-
rie ym, 2003). Kunnollinen kesannointi ja rikkakasvien torjunta on tärkeää karanteenin aikana, jotta 
varmistetaan, ettei viljelmällä esiinny tartutuskykyistä C.acutatum-sientä. 

Johtopäätökset 

Colletotrichum acutatum on vaarallinen mansikan taudinaiheuttaja, jota esiintyy Keski-Euroopasta 
tuotavissa taimissa. Taudin asettuminen pysyvästi suomeen pyritään torjumaan hävittämällä sairaat 
kasvit. Kun taudinaiheuttaja tulosten mukaan voi säilyä sairaassa kasvinjätteessä ainakin seuraavaan 
kasvukauteen, on huolellisuus torjuntatoimissa tarpeen. C. acutatum säilyy talven yli hyvin myös il-
man suojaavaa lumipeitettä kylmässä kasvihuonetilassa. Lyhyt karanteeniaika voi aiheuttaa näissä ti-
loissa seuraavan kasvuston sairastumisen. Taudinaiheuttajan torjunnassa on otettava huomioon kas-
veissa olevan piilevän tartunnan mahdollisuus taudin säilyttäjänä ja levittäjänä. 
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