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Mansikan mustalaikun sailyminen marjaviljelman kasvillisuudessa
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Mansikan mustalaikku (Colletotrichum acutatum) on tehokas marjojen pilaaja, joka voi tuhota
nopeasti marjasadon. C. acutatum oli vield viime vuonna karanteenituhooja, jonka ldy-tyminen
suomalaiselta mansikkamaalta johti kasvuston hdvittdmiseen. Euroopan Unionin  kas-
vinsuojelusad&doksid on kuitenkin muutettu niin, ettd C. acutatum on ei ole endé karanteeni-tauti, vaan
taimiaineistotuhooja, jota ei saa olla myytévissé taimissa.

C. acutatum esiintyy monilla kasvilajeilla taudinaiheuttajana. Se séilyy piilevanéd kas-veissa
pitkdan ja voi siksi levitd helposti oireettomissa kasveissa. Mansikalta se voi siirtyd pellon
rikkakasveihin ja muihin viljelykasveihin. Aikaisemmin Suomessa tehdyissa tutkimuk-sissa on todettu
taudinaiheuttajan sailyvan saastuneessa mansikan kasvinjatteessa maassa ai-nakin talven yli,
mahdollisesti pidempéénkin. Tadmé asettaa vaatimuksia tiloilla noudatettaval-le viljelykierrolle.

Marjaviljelmilla esiintyvien rikkakasvien alttiutta C. acutatum-sienelle on selvitetty MTT
kasvinsuojelun tutkimuksessa. Siemenesté lisdtyt ja kasvihuoneessa tartutetut kasvit jaivat useimmiten
oireettomiksi, mutta silti niistd voitiin osoittaa C. acutatum, myds tartutuksen jalkeen kasvaneista
osista. Rikkakasvien lisdksi erditd kesantokasveja oli mukana kokeissa. Niissd hunajakukka
osoittautui araksi mustalaikkusienelle ja sille kehittyi versoihin laikkuja. Taudinaiheuttajan sailymista
talven ja kesdn yli maassa ja maan pinnalla tutkittiin maahan upotetuissa ja maalla taytetyissa
ruukuissa, joihin kasviainesta sijoitettiin pusseissa maan pinnalle ja 7-9 cm syvyyteen.

Taudinaiheuttajan sdilymista tartutuskykyisena tutkittiin kayttamalla pyydyskasveina nuoria
mansikan taimia. C. acutatum-tartunnan selvittdamiseksi néistd pyydyskasveista tehtiin sieniviljelmat
sek&d PCR mééritykset Colletotrichum-spesifisié alukkeita kéyttéen.

Lutukka, piharatamo, voikukka, maitohorsma sekd kesantokasveista kumina ja hunaja-kukka
nayttavat sdilyttdvan tautia ainakin kesdn yli kasvinjatteessd maan pinnalla. Talven yli sdilyminen
vaikuttaa olevan vadhdisempad, vain voikukan, valkoapilan, pihatdhtimon ja kuminan todettiin
sdilyttdvan tautia. Kaksi- tai monivuotisilla rikoilla, kuten saunakukka ja rénsy-leinikki, tauti voi
séilya talven yli kasveissa. Saunakukka, valkoapila, piharatamo, minttu ja ronsyleinikki pystyivat
sailyttdmaan taudin talven yli ja tartuttamaan sen pyydyskasveihin.

Rikkakasvit ovat potentiaalisia tartuntaldhteitd, jos mustalaikkutartunta tulee kasvustoon ja
mansikkaa viljelladn jatkuvasti samalla lohkolla. My6s valkoapila voi séilyttdd tautia kasveissa.
Terveet taimet, rikkakasvien tehokas torjunta ja viljelykierto ovat avainasemassa mansikan
mustalaikun torjunnassa. Kesantokasvien kayttda on syytd tarkastella kriittisesti, silla ne voivat olla
uuden tartunnan lahteitd. Muista viljelykasveista kumina vaikuttaa olevan sopimaton mansikkatilan
viljelykasviksi.
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Johdanto

Mansikan mustalaikku havaittiin Suomessa ensimmadisen kerran vuonna 2000 (Parikka & Kokkola,
2001). Silloin Colletotrichum acutatum-sieni eristettiin Hollannista ostetuista Elsanta-lajikkeen kas-
veista, joiden marjoissa oli runsaasti tautioireita C. acutatum oli vuoteen 2008 asti luokiteltu Euroopan
Yhteisgjen kasvinsuojeludirektiivin mukaan karanteenituhoojaksi. Suomessa taudinaiheuttajan esiin-
tyminen mansikkaviljelmalla johti kasvien havittdmiseen ja kolmen vuoden karanteeniin lohkolla. La-
jilla oli jo 1990-luvun lopulla todettu runsaasti iséantdkasveja (Anon., 1997) mutta se oli luokiteltu ka-
ranteenituhoojaksi vain mansikalla. Vuonna 2009 C. acutatum on luokiteltu taimiaineistotuhoojaksi,
jota ei saa esiintyd myytavassd mansikan lisdysaineistossa. Marjaviljelmilla taudin esiintyminen ei
enaa aiheuta toimenpiteita.

Mustalaikun aiheuttaja elaa ja lisaantyy kasvien pinnalla (Freeman & al, 2001, Leandro & al,
2001) ja pystyy siksi leviamaan piilevéna tartuntana. Colletotrichum-Iajien diagnostiikka on kehittynyt
nopeasti viime vuosina ja vahainenkin tartunta pystytddn havaitsemaan kasveista PCR-menetelmalla
kayttdmalla eri alukkeita (Martinez-Culebras & al, 2003, Parikka & Lemmetty, 2004). Kehittynyt
diagnostiikka on myos paljastanut, ettd useissa aikaisesmmin C. gloeosporioides- lajin aiheuttamina
pidetyissa taudeissa patogeeni onkin C. acutatum. Norjassa lajia on todettu esiintyvan Kkirsikalla ja
omenalla, pensasmustikalla sekd myds erdilla rikkakasveilla (Stensvand & al, 2006). Tarkemmat
madritysmenetelmét paljastavat jatkuvasti uusia tartuntoja eri kasvilajeilla. Rikkakasvien
mahdollisuutta séilyttaa ja siirtdé tautia mansikkamaalla on tutkittu aikaisemmin Englannissa, missa
Berrie ja Burgess (2003) totesivat tartunnan voivan siirtya rikkakasveilta mansikkaan. Patogeenin
séilymistd kasvinjatteissd on tutkittu aikaisemmin Suomessa mansikalla (Parikka & al. 2006).
Tartuntaa ja sédilymistd on tutkittu myds keinollisesti tartutetuissa rikkasveissa ja niiden jatteissa
(Parikka ja Lemmetty, 2009).

Aineisto ja menetelmat

Tartutuskokeet rikkakasveilla

Colletotrichum acutatum-sienen tartuntaa ja sailymista tutkittiin siemenesté lisatyilla yksivuotisilla ja
monivuotisilla rikkakasveilla, erdilla kesantokasveina kéytetyilld kasvilajeilla sek& muutamilla
monivuatisilla lajeilla. Monivuotisista rikkakasveista osa kasvatettiin kerétyista taimista ja juurakoista.
Yksi- ja kaksivuotisia rikkakasveja oli tartutuskokeissa 10, lajeja olivat jauhosavikka (Chenopodium
album), linnunkaali (Lapsana communis), peltovillakko (Senecio vulgaris), pihatahtimé (Stellaria me-
dia), peltohatikka (Spergula arvensis), pelto-orvokki (Viola arvensis), lutukka (Capsella bursa-pasto-
ris) ukontatar (Persicaria lapathifolia), saunakukka ( Tripleurospermum maritimum) ja pihasaunio
(Matricaria discoidea). Monivuotisia lajeja oli 11, pelto-ohdake (Cirsium arvense), valvatti (Sonchus
arvensis), piharatamo (Plantago major), vuohenputki (Aegopodium podagraria), leskenlehti (Tussila-
go farfara), minttu (Mentha sp) pahkdmé (Stachys sp), voikukka ( Taraxacum vulgare), hevonhierak-
ka (Rumex longifolius), suolaheind (R. acetosa), maitohorsma (Epilobium angustifolium)) ja kesanto-
kasveja 6 lajia: lupiini (Lupinus sp.), hunajakukka (Phacelia tanacetifolia), kumina (Carum carvi),
valkoapila (Trifolium repens), sareptansinappi (Brassica juncea) ja auringonkukka (Helianthus
annuus).

Kasvit tartutettiin kasvihuoneessa C. acutatum-sienen itidsuspensiolla (2x10° itiota/ml). Tartu-
tuksen jéalkeen kasvatustiloissa yllapidettiin 100% kosteutta 24 h, jonka jalkeen kosteus oli viikon ajan
oisin  100% , paivalla ilmankosteus oli normaali. Kasvatuslampdtila oli 25°C ja valojakso 16 tuntia.
Yksi- ja kaksivuotisista kasveista tarkastettiin oireet ja Colletotrichum-tartunta 5 viikon kasvatusjak-
son jalkeen. Sen jalkeen kasvit saivat kuivua ja kuiva jate kaytettiin sdilyvyystestiin. Monivuotiset
kasvit siirrettiin tartutuksen ja kasvatuksen jalkeen ulos talvehtimaan.

Séilyvyystestit ja pyydystyskokeet

Sailyvyystestia varten kasvimassa pilkottiin ja pakattiin nylonverkkopusseihin. Pussit asetettiin maan
pinnalle ja 7-9 cm syvyyteen maalla taytettyihin ruukkuihin. Ruukut upotettiin maahan. Ensimmainen
Séailyvyyskoe perustettiin kevaalla 2007 ja ensimmaiset pussit poistettiin syksyll&. Seuraava koe aloi-
tettiin syksylla 2007 ja pusseja poistettiin talven jalkeen ja viimeiset seuranneen kesan 2008 jalkeen.
Monivuotiset, talvehtineet rikkakasvit siirrettiin kasvamaan kasvihuoneeseen kevaalld 2008. Jonkin
ajan kuluttua uusi kasvu tuhottiin pitdmalla kasveja 1-2 tuntia -20°C lampétilassa.
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Colletotrichum-sienen tartutuskykya selvitettiin pyydyskasveilla, joiden tyvelle asetettiin maas-
sa séilytettya kasvinjatettd. Myds monivuotisten rikkojen pakastamalla tuhottua kasvimassaa kéytettiin
pyydyskasvien tartuttamiseen. Pyydyskasveina kéytettiin nuoria mansikan taimia, lajike ‘Jonsok’.
Kasveja kasvatettiin tartutuksen jalkeen kasvihuoneessa kuten rikkakasveja Colletotrichum- tartutuk-
sen jalkeen. Pyydystysjakso oli 5 viikkoa, jonka jalkeen kasveista otettiin naytteet juurenniskasta ja
lehtiruotien tyviltd maljaukseen (perunadekstroosialusta, PDA) ja PCR-madrityksiin. DNA-eristyksis-
sé kéytettiin mansikalle sovellettua menetelmdé (Parikka & Lemmetty, 2004) ja PCR-méarityksissa
C. acutatum-spesifisia alukkeita (Martinez-Culebras & al, 2003). My&s monivuotisten, talvehtineiden
rikkakasvien tartuntaa madritettiin uudesta kasvusta.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Colletotrichum acutatum ei yleensa aiheuttanut oireita rikkakasveissa, poikkeuksena hunajakukka ja
piharatamo, joilla esiintyi laikkuja lehdisséd ja versoissa. Maassa séilytetty kuollut kasvinjate aiheutti
pyydyskasveille vain harvoin nékyvia oireita. Lutukka séilytti taudinaiheuttajan hyvin kesakauden yli
ja sen jatteella tartutettuihin kasveihin kehittyi tummia laikkuja lehtiruoteihin. Maljauksessa sieni kas-
voi myos niukasti pyydyskasveista. Vain lutukan ja maitohorsman jatteelld tartutetuista kasveista saa-
tiin PDA-alustalle Colletotrichum-rihmastoa.

PCR médrityksissa havaittiin, ettd maitohorsma, hunajakukka, kumina, saunakukka, piharatamo,
voikukka ja lutukka olivat séilyttdneet C. acutatum-sienen kesén yli kuolleessa kasvinjatteessa ja siir-
téneet taudin mansikkaan (Parikka ja Lemmetty 2009). Talven yli jatkettu séilytys vahensi selvésti ela-
vaa taudinaiheuttajaa. Maan pinnalla ja maalla peitetty kasvinjate voi kuitenkin edelleen sailyttaa tau-
tia, mik todettiin voikukalla, valkoapilalla, pihatdhtimélld ja kuminalla. Niiden jatteelld tartutetuista
pyydyskasveista saatiin positiiviset PCR tulokset (Taulukko 1.).

Monivuotisten, talvehtineiden rikkakasvien uudessa kasvussa ei todettu Colletotrichum-tartun-
taa PCR-méérityksessa. Kuitenkin pakastamalla tuhottu ja kuivattu jate pystyi tartuttamaan pyydys-
kasveja. Voikukka, valkoapila, piharatamo, minttu ja ronsyleinikki pystyivat siirtdmaan C. acutatum-
tartunnan pyydyskasveina kaytettyihin mansikan taimiin. Qireita ei kasveissa kuitenkaan havaittu.

Taulukko 1. Colletotrichum acutatum-tartunta keinollisesti saastutetuissa kasveissa ja taudinaiheutta-jan
séilyminen kuolleessa kasviaineksessa seka eldvissa monivuotisissa kasveissa. Tartunnan maara O= ei havaittua
tartuntaa, 3= runsaasti tartuntaa. Sailyminen kuolleessa kasviaineksessa, PCR-tulos:0= negatiivinen,
1=positiivinen. x= ei havaintoa.

C.acutatum -tartunta Tartunnan sailyminen kasvinjatteessa

kasvinosissa kesén talven talven ja kesan talven
Kasvilajit nuoret vanhat (4 kk) (8 kk) (12 kk) kasveissa
Maitohorsma (Epilobium angustifolium) 0 X
Suolaheiné (Rumex acetosa )
Saunakukka (Tripleurospermum inodorum)
Pelto-orvokki (Viola arvensis)
Piharatamo (Plantago major)
Voikukka (Taraxacum vulgare)
Lutukka (Capsella bursa- pastoris)
Pihatéhtimo (Stellaria media)
Hevonhierakka (Rumex longifolius)
Pelto-ohdake (Cirsium arvense )
Peltovalvatti (Sonchus arvensis)
Leskenlehti (Tussilago farfara)
Minttu (Mentha sp.)
Vuohenputki (Aegopodium podagraria)
Ronsyleinikki (Ranunculus repens)

X X OX X X P X NP WORFRPFkOo
X X P X X X WX WNWwWWwwww
X X X X X X X X PP P OOOO
X X X X X X OO0 O0OFr OO0 0O X O
X X X X X X X P OO OO OoOOo
P OFP OO0 O X X X OFr X O

Hunajakukka (Phacelia tanacetifolia)
Kumina (Carum carvi)

Valkoapila (Trifolium repens)
Lupiini (Lupinus sp.)

w NN W
X O
o O O o

o O oN
X P = X
X = X X
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Hevonhierakan on todettu pystyvan saamaan Colletotrichum-tartunnan ja siirtdvdn sen mansikkaan
(Berrie & Burgess, 2003), mutta tassd kokeessa laji ei sdilyttdnyt tartuntaa yli kesén. Norjassa nok-
koselta on todettu Colletotrichum- tartuntaa mustalaikun saastuttaman mansikkamaan laheisyydessa
(Stensvand & al, 2006), mutta laji ei ollut meilld kokeessa. Lampétila ja kosteus vaikuttavat voimak-
kaasti C. acutatum-sienen sailymiseen maassa ja kasvinjatteessa (Eastburn & Gubler, 1992). Lampd ja
kosteus yllapitdvat mikrobitoimintaa ja nopeuttavat hajoamista. Siksi C. acutatum sdilyy kylmén tal-
ven yli helpommin kuin sulassa ja l&mpimé&ssé maassa. Hitaasti hajoavassa kasvinjatteessd, kuten man-
sikan juurakoissa se saattaa sailyé jopa lahes kaksi vuotta (Lilja et al, 2006), mutta helposti hajoavassa
kasviaineksessa sdilymisaika jaa lyhyemmaksi. Maan sisddn muokattuna jate hajoaa nopeammin ja
séilyttad siksi tauteja huonommin kuin pinnalle jatetty.

Johtopaatokset

Colletotrichum acutatum on nopea mansikan marjojen pilaaja. Mansikkaviljelmalle paassyt patogeeni
leviad ja tuottaa nopeasti runsaasti itiditd, jotka voivat séilya elinkykyisina ja edelleen lisdantya myos
rikkakasvien pinnalla. Kuolleessa kasviaineksessa taudinaiheuttaja voi sailyd, kunnes jate hajoaa. Tar-
tunta on mahdollista seké eldvista kasveista etta jatteestd, joten rikkakasvien huolellinen torjunta vilje-
lyksilta on tarpeen. Mustalaikkua ei meillé vielé ole havaittu luontaisina esiintymind. On kuitenkin to-
denndkadistd, ettd se tulee meillekin taimikaupan mukana ja levidad marjantuotantoon.
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