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Dickeya-sukuiset bakteerit, uus riesa perunanviljelyssa
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Tiivistelma

Perunantyvi- ja markamétd ovat perunalla esiintyvia bakteeritautgja, jotka madattdvét perunan varsien
tyviosia sekd perunan mukuloita pellolla ja varastossa. Naita tautga aiheuttavien bakteereiden esiintyminen
on vakava laatuongelma varsinkin semenperunan viljeyssa. Taudin esiintyminen heikentda luottamusta
kotimaisen siemenen laatuun, lisda paineita ulkomaisen siemenperunan tuontiin ja haittaa suomalaisen
siemenperunan vientimahdollisuuksia. Lisdksi mukuloita pilaava mérkéamétéd aiheuttaa vuosittain satojen
tuhansien kilojen varastohavikked etenkin ruokaperunateollisuudessa. Perunantyvi- ja markamétéa
aiheuttavat bakteerit luettiin aiemmin Erwinia-sukuun, mutta niiden taksonomia on uudistettu hiljattain,
mink& seurauksena ne jaetaan nykyaan kahteen sukuun, Pectobacterium ja Dickeya.

Pectobacterium-sukuisten bakteereiden on tiedetty jo kauan aiheuttavan tautia perunoilla Suomessa. Perunan
tautitilanteen on kuitenkin epéilty huonontuneen viime vuosina, mink& vuoks perunoissa ja jokivesissa
esiintyvét bakteerit kartoitettiin vuosina 2004-2007 toteutetussa tutkimuksessa. Tulokset osoittivat, ettd noin
20% tyvimadastad johtui todenndkodisesti Dickeya-sukuisista bakteereista (edelliseltd nimeltddn Erwinia
maissa. Ne ovat levinneet viime vuosina huolestuttavasti Keski-Euroopassa ja nyt niita tavataan siis myos
meilla Tutkimuksen tulokset osoittivat myo6s, ettd Suomesta [0ydetyt bakteerit voitiin jakaa kolmeen
ryhmaan, joista kahta voitiin eristéé sekd jokivesista ettd perunoista ja yhta [6ydettiin vain jokivesistd Etd&a
jaLansi-Suomesta. Osa seké perunoista etté jokivesista eristetyista kannoista oli hyvin virulentteja. Kaikkien
virulenteimmat kannat Kkuuluivat Dickeya dianthicola -lgjiin, joka on karanteenitaudinaiheuttaja
koristekasvien kasvihuoneviljelyssi. Monet eristetyt kannat aiheuttivat tyypillisida tyvimétaoireita mutta
my&s nekroottisia oireita, jotka eivat muistuttaneet tyypillista tyvimatdd. Tama saattaa aiheuttaa ongelmia
kasvustotarkastuksissa, sill& uudet bakteerit saattavat j&8da niissd havaitsematta. Syyt Dickeya-sukuisten
taudinaiheuttgjien levidmiseen maahamme eivdt ole sdvét. Levidminen saattaa olla seurausta ilmaston
lampenemisestd mutta myo6s lisééntyneestd maatal oustuotteiden tuonnista tai bakteereiden sopeutumisesta
kylmemp&an ilmastoon.
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Johdanto

Perunantyvi- ja markaméta ovat bakteeritautga, jotka madéttéavat perunan varsien tyviosia seka mukuloita
pdlolla ja varastossa. Niiden esiintyminen on vakava laatuongedma varsinkin siemenperunan viljeyssa
(Pérombelon 2002). Valtaosa sertifioidusta siemenperunasta on puhdasta tyvi- ja mérkdmadastd, mutta
yksittéisissa erissi saattaa bakteereita esiintyd huomattavan paljon. Lisdksi mukuloita pilaava méarkaméata
aiheuttaa vuosittain satojen tuhansien kilojen varastohévikkeja etenkin ruokaperunateol lisuudessa. Tyvi- ja
méarkamétda aiheuttavat Pectobacterium atrosepticum, P. carotovorum ja Dickeya-suvun bakteerit. Nama
bakteerit tunnettiin aiemmin Erwinia-nimella (Gardan ym. 2003, Samson ym. 2005). Ainoastaan
Pectobacterium-suvun bakteerga on tiedetty esintyvan Suomessa tdhan mennessa.

Euroopan térkeimmill&a perunantuotantoalueilla on 2000-luvulla havaittu tyvi- ja markdmétaa aiheuttavassa
bakteerilgjistossa muutoksia, silla nykyadn esim. Hollannissa jopa yli puolet tyvimététartunnoista on
Dickeya-lgjien aheuttamia. Suomalaisetkin viljelij& ovat raportoineet pahentuneista tyvi- ja
mérkaméataongelmista ja viljelmistd, joissa ldhes kaikki kasvit ovat olleet tyvimétéisia tai joiden sato on
madantynyt nopeasti noston jalkeen. Suomessa esiintyvien tyvi- ja markdmétda aiheuttavien lagjien
yleisyyden ja merkityksen kartoittamiseksi keréttiin - vuosien 20042005 akana maa- ja
metsdtalousministerion rahoittamassa tutkimuksessa jokivesindytteitd ja tyvimétaoireisia ja epétavallisia
tyvimadéankaltaisia oireita kantavia varsia ja markamataisia mukuloita.

Aineisto ja menetelméat

Tyvi- ja markéamétaa aiheuttavien bakteereiden kartoitusta varten kerdéttiin tyviméatéisia varsia Uudeltamaalta,
Hémeestd, lansirannikolta ja Pohjois-Pohjanmaalta, ja vesindytteitd kerdttiin Pohjanmaan ja Etdd-Suomen
joista. Lisdksi samaan aikaan syksyn ja talven aikana keréttiin mérkdmétéisia mukuloita pdloilta ja
varastoista.

Tyvi- ja markémétaa aiheuttavat bakteerit tuottavat pektiinia hajottavia entsyymeita ja pystyvét kasvamaan
useimmista kasvitauteja aiheuttavista bakteereista poiketen myds ilman happea. Bakteerien eristys néytteista
tehtiin julkai stun laboratorio-ohjeistuksen mukaisesti maljoilla, jotka sisélsivat pektiinia (Pérombelon & van
der Wolf, 2002). Nélla majoilla pektinaasia tuottavat bakteerit hajottavat alustan sisdltdman pektiinin ja
muodostavat ympérilleen kuopan. Kuopan muodostaneet pesékkeet kasvatettiin puhdasviljelmiksi ja niiden
kyky kasvaa anaerobisesti testattiin. Pektinolyyttisit, anaerobisesti kasvavat bakteerit tunnistettiin PCR-
testein k&yttaen hyvéks alukkeita, jotka olivat spesifisia P. atrosepticum -bakteerille (DeBoer & Ward 1995)
tai Dickeya-sukuisille kannoille (Nassar ym. 1996). P. carotovorum -kannat tunnistettiin MTT:118 kehitetylla
PCR-testill&a

Edustava otos (noin 100 kpl) eristetyista bakteerikannoista sekvensoitiin ribosomaalista RNA:ta koodaavien
geenien véliseltd aluedta (16S-23S rRNA védlialue, ITS-alue), ja osa ndisté vield 16S rRNA geenin aluedta.
Sekvensointia varten kannoista eristettiin genomista DNA:ta ja vélialuetta monistettiin  kayttamalla
universaalgja alukkeita (1114f ja L1r) julkaistun ohjeen mukaisesti (Fessehaie ym. 2002), ja 16S sekvenssit
tilattiin - Turun yliopiston L&aketieteellisen mikrobiologian laitoksella (http://www.med.utu.fi/ylab).
Bakteerien tunnistus varmistettiin  Blast-hauilla ja fylogeneettisia analyysgja varten kantojen
valialuesekvenssit rinnastettiin kayttamalla ClustalX-ohjelmaa. Fylogeneettiset puut sekvensseille tehtiin
rinnastetuista  sekvensseista kayttamala MrBayes 3.1.1-ohjelmaa. Puihin otettiin  mukaan myds
tietokantoi hin tall etettuja tyyppi- ja referenssikantoja.

Eristettyjen Dickeya-kantojen virulenssia ja virulenssin vaihtelua tutkittiin Bintje-lgjikkeella
mukulanmédétystestein kasvatuskaapissa ja varsimadétystestein kasvihuoneella. Lisdksi kesalla
2006 joidenkin eristettyjen kantojen kyky aiheuttaa oireita tutkittiin myds kenttakokein
Perunantutkimuslaitoksella Lammilla


http://www.med.utu.fi/ylab).
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Tulokset jatulosten tarkastelu

Seka varsi- ettéd mukulandytteista 16ytyi seka P. atrosepticum ettd P. carotovorum -lajga, mutta myos
Euroopassa leviavid Dickeya-sukuisia bakteereita. Dickeya-bakteereita [6ytyi n. 20 % tyvimatandytteista.
Kun eddlinen kartoitus 1980-luvulla tehtiin, Dickeya-lajeja e [6ytynyt silloin Suomesta. Koska Dickeya-
sukuisten bakteereiden esiintyminen Suomessa on uusi ilmid, haluttiin kantoja tutkia tarkemmin (Laurilaym.
|&hetetty julkaistavaksi).

Suomesta eristetyt Dickeyat voitiin ryhmitella fyl ogeneettisissa analyyseissa kolmeksi ryhmaksi. Naista yksi
muistutti  ominaisuuksiltaan pahamaineista D. dianthicola -bakteeria, joka on luokitetu
karanteenitaudinaiheuttajaksi  koristekasvien  kasvihuoneviljelyssd.  Sita &  kuitenkaan  lasketa
karanteenitaudinaiheuttajaksi muilla kasveilla, joten perunanviljelijélle sen 16ytymiselld el ole seurauksia.
Kyseista bakteeria 16ytyi kolmesta 1t&-Uudenmaan joesta ja yhdestéd perunandytteestd, joka oli otettu EU:n
suoja-aluedta Oulun seudulta. Muut kaksi ryhméa eivat sopineet nykyiseen Dickeya-luokitteluun ja ovat
todenngkdisesti vield tunnistamattomia lajeja. Toinen nédistéa ryhmista oli vallitseva Dickeya perunandytteissa
perunoista kautta maan. Kolmannen ryhmén kantoja ei 10ytynyt perunoista, mutta kyllékin monista Etd&- ja
Lansi-Suomen joista

Laboratoriokokeissa todettiin, etté vain perunoissa yleisesti tavattavat Dickeya-sukuiset bakteerit aiheuttivat
oireita perunan varsissa ja mukuloissa. Kenttékokeissa molemmat perunoista eristetyt Dickeya-ryhmét
aiheuttivat perunalla tyvimété4 ja useat kannat laskivat sadon méérédé jopa puolella. Eniten oireita aiheuttivat
D. dianthicolaa muistuttavat kannat. Ne aiheuttivat usein ensioireena pienten versojen tai lehtien ja
lehtiruotien méténemista ja varsien nekroosia ja halkelua. Madantyminen ndkyi usein varsien yl&osissa,
mutta halkaistussa varressa voitiin ndhda varren keskustan mustuneen koko varren matkalta. Suurin osa
néista oireista muuttui myéhemmin tyvimédan tapaisiksi oireiksi. Toisen, perunoista useimmiten eristettyjen
bakteereiden muodostaman ryhmén aiheuttamat oireet muistuttivat enemman tyypillista tyvimétads, mutta
my6s silla havaittiin varsien méadantymistd usein varsinaista varren tyved ylempand. Kenttékoetta
havainnoidessa todettiin myds, eitd Dickeya-kannoilla saastunegt perunat eivat valttdmatta haisseet
tyypilliselta tyvimadaltd, vaan olivat usein melkein hgjuttomia.

Kolmanteen ryhmaan kuuluvat, vain jokivesissa esiintyvét bakteerikannat, eivét aiheuttaneet lainkaan oireita
perunoilla.

Johtopaat ok set

Kartoitus paljasti, ettd kaikkia kolmea perunalla tyvi- ja markdmatdtautia aiheuttavaa bakteeria tavattiin
Suomesta, myds meilla aiemmin tuntemattomia Dickeya-lgjeja. Lisdksi yhdestétoista joesta |0ydettiin
Perunoista [6ytyneet Dickeya-sukuiset bakteerit voitiin jakaa kahteen ryhméan, joista yksi on aiemmin
Euroopassa perunoilla tautia aiheuttanut D. dianthicola ja toinen on todenndkdisesti uusi, Euroopassa leviava
perunan taudinaiheuttaja. Liséksi jokivesista |0ytyi perunalle vaarattomia Dickeya-sukuisia bakteereita.

Perunalla tautia aiheuttavat bakteerit ovat todennakdisesti tulleet Suomeen ulkomailta tuodun siemenperunan
mukana ja voivat ainakin osittain selittd8 perunan tautitilanteessa havaittuja muutoksia. Mahdollisesti myds
itse bakteerissa on tapahtunut muutoksia, jotka ovat edesauttaneet bakteerien levidmista maahamme, koska
niitd on alkaisemmin pidetty taudinaiheuttajina ainoastaan lampimissd maissa. Tutkimuksemme osoitti
kiistatta, efta Dickeya-bakteereita esiintyy Suomessa ja ettd ne ovat todenndkdisesti pysyva ongelma
jatkossakin.

Kenttékokeemme, jossa tutkimme bakteerikantojen aiheuttamia oireita, antoi merkittavaa tietoa Dickeya-
sukuisten bakteereiden aiheuttamien oireiden ulkon&dsta Suomen oloissa. Siementugjien ja -tuottajien seké
perunanviljelijéiden on oltava tietoisia ja otettava huomioon, ettd my6s uudentyyppisia Dickeya:n
aiheuttamia tyvimétaoireita voi esiintyd perunakasvustoissa.
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Kenttékokeissa tutkittiin myo6s jokivesista eristettyjen Dickeya-kantojen taudinaheuttamiskykya. Tutkimus
osoitti, efta vesistd eristetyt kannat voivat aiheuttaa tyvimétéad perunalla. Eniten tautia aiheuttivat D.
dianthicola -tyyppiset bakteerit, joita |6ytyi vesindytteista jokivesista Helsingista itéén alueilta, joilla el ole
merkittavaa perunantuotantoa. Nama kannat voivat olla perdisin ruokaperunoista tali vihannesvarastojen tai
kasvihuoneiden valumavesistd. Perunalle vaarattomat bakteerit voivat olla perdisin luonnonkasveista tai
muilta viljellyilta kasveilta kuin perunalta. Myds ne ovat myGs voineet paétya vesiin mm. kasvihuoneilta tai
kaatopaikoilta. Perunalla tautia aiheuttavien Dickeya-sukuisten, vesissi esintyvien kantojen merkitys voi
olla suuri tartunnanlahteend, minka vuoksi jokivesien kayttta perunapeltojen kasteluvetend onkin harkittava
entista tarkemmin.
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