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Kuorirokko on perunan tauti, 
joka laatuvioitusten lisäksi voi 
aiheuttaa myös satotappioita. 
Taudin epidemiologia Suomen 
oloissa on huonosti tunnettu 
eikä sille ole tehokkaita torjun-
takeinoja. Tautia aiheuttava 
maalevintäinen Spongospora-
mikrobi säilyy maassa jopa 
kymmeniä vuosia. Mikrobin 
määrän eli tautipaineen mää-
rittäminen maasta on tärkeää 
taudin ennakoinnin ja hallin-
nan kannalta. Kuorirokko ku-
riin -hankkeessa selvitettiin 
erilaisia menetelmiä, joita on 
käytetty kuorirokkopaineen 
määrittämiseen sekä vertail-
tiin uusien DNA-pohjaisten 
menetelmien soveltuvuutta 
maanäytteiden tutkimiseen.  
 

Maalevintäinen tauti 

Perunan kuorirokkoa aiheuttaa 
Spongospora subterranea f. sp. sub-
terranea, joka on alkueliöihin kuu-
luva kasvipatogeeni. Sen tartutta-
missa perunoissa voi esiintyä kol-
menlaisia oireita: mukuloiden kuo-
rirokkoa (Kuva 1), juuriäkämiä ja 
sadon alenemiseen johtavaa 

juurten toiminnan häiriintymistä. 
Lisäksi Spongospora levittää iti-
öidensä mukana perunan malto-
kaarivirusta. Spongospora lisään-
tyy kasvien juurissa tai mukuloissa 
ja muodostaa itiöpalloja, jotka si-
sältävät satoja paksuseinäisiä kes-
toitiöitä. Nämä itiöpallot voivat säi-
lyä maassa jopa vuosikymmenen 
ajan, ja jo viisi itiöpalloa gram-
massa maata voi johtaa vakaviin 
kuorirokko-oireisiin perunalla. 
Maaperän märkyys ja korkea ve-
denpidätyskyky suosivat parveilui-
tiöiden leviämistä ja lisäävät kuori-
rokon esiintymistä. Tautioireita li-
säävät erityisesti runsaat sateet 
kasvukauden alkupuolella, kun 
mukuloiden kehitys on vasta alku-
vaiheessa. Kestoitiöiden runsastu-
mista saastuneissa perunapelloissa 
voidaan hillitä usean vuoden vilje-
lykierrolla. Taudinaiheuttajaa ei 
kuitenkaan pystytä poistamaan 
maasta viljelykierron avulla, joten 
kestoitiöiden leviäminen peltoloh-
kolle voi johtaa pitkälliseen kamp-
pailuun taudin oireita vastaan.  

Luonnonvarakes-
kus, Helsingin yliopisto ja Peru-
nantutkimuslaitos toteuttivat vuo-
sina 2019–2021 Maa- ja metsäta-
lousministeriön rahoittaman Kuo-
rirokko kuriin -hankkeen, jossa 



Kuva 1. Kuorirokkolaikkuja perunan mukuloissa. Kuva: Lea Hiltunen 
 
selvitettiin kuorirokon esiintymi-
seen vaikuttavia tekijöitä Suomen 
oloissa ja etsittiin keinoja taudin-
hallintaan (Hiltunen ym. 2019, 
2021). Yhtenä tavoitteena oli sel-
vittää, millaisia menetelmiä on 
käytettävissä Spongospora-mikro-
bin määrän eli tautipaineen määrit-
tämiseen maasta. Taudinaiheutta-
jan luotettava määritys maasta on 
tärkeää, koska sen avulla on mah-
dollista saada lisätietoa taudin 
esiintymisestä ja siihen vaikutta-
vista tekijöistä, mikä puolestaan on 
edellytys uusien taudinhallintakei-
nojen kehittämiselle.   

Biologiset ja immunologiset 
määritysmenetelmät 

Spongospora-mikrobin määrityk-
seen maasta on kehitetty useita 
erilaisia menetelmiä. Mikrobin 
kestoitiöt aktivoituvat isäntäkasvin 
juurieritteiden vaikutuksesta, ja 
uintisiimalliset parveiluitiöt löytä-
vät juuriin niistä erittyvien yhdis-
teiden houkuttelemina. Tähän il-
miöön perustuu kestoitiöiden tes-
taaminen maanäytteistä syöttikas-
vien, yleensä tomaatin taimien, 
avulla. Syöttikasvien juurista mää-
ritetään Spongosporan määrä joko 
mikroskopoimalla tai DNA-



pohjaisella menetelmällä. Syötti-
kasvien juuri-infektioiden perus-
teella voidaan arvioida maan tauti-
painetta. Vaikka syöttikasvimene-
telmä on hidas ja työläs, se antaa 
melko hyvän kuvan elinkykyisten 
kestoitiöiden määrästä maassa. 
Tartunnan saaneiden taimien juu-
riin voi kehittyä myöhemmin myös 
äkämiä. Testikasvien juuritartun-
tojen ja äkämien määrä, samoin 
kuin perunoiden juuriäkämien 
määrä, kuitenkin korreloivat huo-
nosti mukuloiden kuorirokko-oi-
reiden kanssa.  

Immunologiset mää-
ritysmenetelmät perustuvat tau-
dinaiheuttajan molekyylirakentei-
den tunnistamiseen vasta-aineiden 
avulla. Ensin immunologinen 
ELISA-menetelmä kehitettiin 
Spongosporan kestoitiöiden totea-
miseksi perunan mukuloiden pin-
nalta ja sen pohjalta kehitettiin me-
netelmä myös maanäytteiden tut-
kimiseen. ELISA-menetelmillä voi-
daan todeta itiöpallomäärät, jotka 
ovat vähintään 100 kpl grammassa 
maata. Immunologinen määritys-
menetelmä on kvantitatiivinen, 
mutta koska se antaa positiivisen 
tuloksen myös kuolleilla itiöpal-
loilla, tulos voi jonkin verran liioi-
tella maan tautipainetta. Määrityk-
seen tarvittavat Spongospora-
vasta-aineet ovat kaupallisesti saa-
tavilla. 
 

PCR:n käyttö kuorirokon 
määrityksessä 

Ensimmäiset Spongosporan määri-
tykseen kehitetyt polymerase 
chain reaction eli PCR-menetelmät 
julkaistiin 1990-luvun lopulla. 
Nämä menetelmät perustuvat 
Spongospora-mikrobille spesifisen 
DNA:n monistamiseen. PCR on 
herkkyydeltään immunologisia 
menetelmiä parempi ja positiivisen 
tuloksen saamiseen riittää maape-
ränäytteissä n. 5 itiöpalloa gram-
massa maata.  

Uudempaa reaaliai-
kaista kvantitatiivista PCR:ää 
(qPCR) hyödyntävissä diagnostiik-
kamenetelmissä käytetään fluore-
soivalla merkkiaineella leimattua 
koetinta, joka sitoutuu kohde-
DNA:han. PCR-reaktion aikana 
koetin hajoaa, ja vapautuneen 
merkkiaineen emittoima fluore-
senssi mitataan. Koettimen käy-
töllä varmistetaan, että mahdolli-
set epäspesifiset monistustuotteet 
eivät anna vääriä positiivisia tulok-
sia. Reaaliaikaisen qPCR:n etuna 
tavalliseen PCR:ään verrattuna on 
määrityksen kvantitatiivisuus sekä 
usein myös alempi detektioraja ja 
vähäisempi häiriöherkkyys. Toi-
saalta määritys vaatii qPCR-lait-
teen, jota ei kaikissa laboratori-
oissa ole, ja tarvikkeet ja reagenssit 
ovat myös jonkin verran hintavam-
pia kuin tavalliseen PCR:ään tarvit-
tavat. Ensimmäinen reaaliaikaista 
qPCR:ää hyödyntävä kuorirokon 



määritysmenetelmä julkaistiin 
2003 ja se soveltuu määrityksiin 
sekä maa- että kasvinäytteistä. 
Menetelmällä voitiin luotettavasti 
määrittää positiivisiksi näytteet, 
joihin oli lisätty vain yksi itiöpallo 
grammaan maata.  

Kaikkien PCR:ään 
perustuvien määritysmenetelmien 
toimivuus edellyttää riittävän puh-
taiden ja tasalaatuisten DNA-näyt-
teiden valmistamista tutkittavasta 
materiaalista. Maanäytteet täytyy 
ensin homogenoida tarkoitukseen 
sopivalla laitteella, minkä jälkeen 
DNA eristetään ja puhdistetaan 
joko perinteisin uutto- ja saostus-
menetelmin tai tarkoitukseen kehi-
tettyjen reagenssipakkausten oh-
jeiden mukaisesti.  
 

Määritysmenetelmien tes-
taus 

Uusimpien kuorirokon määrityk-
seen kehitettyjen reaaliaikaisten 
kvantitatiivisten PCR-menetel-
mien (Maldonado ym., 2013; Qu 
ym., 2011) soveltuvuutta pelto-
maanäytteille tutkittiin kokeelli-
sesti. Spongosporan itiöpalloista 
eristetyn DNA:n pitoisuus määri-
tettiin spektrofotometrisesti ja 
DNA:sta valmistettiin laimennos-
sarja, jota käytettiin PCR-menetel-
mien testaukseen ja vertailuun. 
Molemmilla menetelmillä saavu-
tettiin hyvä määritysherkkyys, ja 
vasteen lineaarisuus puhtaan 

Spongospora-DNA:n eri laimen-
noksilla oli erittäin hyvä.   

Näiden PCR-mene-
telmien toimivuutta maanäyttei-
den testaamisessa tutkittiin lisää-
mällä puhtaisiin hietamaanäyttei-
siin eri määriä (1–104) Spongospo-
ran itiöpalloja. DNA:n eristyksessä 
kokeiltiin rinnakkain kahta erilaista 
kaupallista reagenssipakkausta 
(NucleoSpin Soil kit ja E.Z.N.A. 
Soil DNA kit). Näytteet homogeni-
soitiin, minkä jälkeen DNA:n eris-
tys suoritettiin kunkin reagenssi-
pakkauksen ohjeiden mukaisesti. 
Saadun DNA:n pitoisuus ja puh-
taus määritettiin spektrofotometri-
sesti. Eri menetelmillä eristettyjen 
DNA-näytteiden välillä ei ollut 
merkitsevää eroa puhtautta ilmai-
sevassa absorbanssisuhteessa 
(A260/A280), mutta DNA:n pitoi-
suudessa oli merkitsevä ero 
E.Z.N.A.-menetelmän hyväksi.  

Kuhunkin PCR-reak-
tioon lisättiin sama määrä (25 ng) 
näyte-DNA:ta. Sen maanäytteen, 
johon oli lisätty yksi itiöpallo, 
DNA-näytettä vielä laimennettiin 
puhtaan maanäytteen DNA:lla 
suhteessa 1/10 ja 1/100. Testa-
tuilla menetelmillä saavutettiin 
herkkyys, jolla voitiin todeta posi-
tiiviseksi laimennos, joka vastasi n. 
0,2 itiöpalloa grammassa maanäy-
tettä.  

Tämän vertailun pe-
rusteella suositeltavin menetel-
mien yhdistelmä, käytetyn työajan 



huomioon ottaen, oli DNA:n eristä-
minen NucleoSpin Soil -kitillä ja re-
aaliaikainen kvantitatiivinen PCR 
Maldonadon ym. (2013) mukaan. 
Ero qPCR-menetelmien välillä ei 
kuitenkaan ollut suuri, joten jos 
Spongospora-DNA:n pitoisuus ei 
ole aivan havaitsemisrajan tuntu-
massa, niin molemmat testatut 
menetelmät ovat määritykseen so-
pivia. 
 

Kvantitatiivisen määritys-
menetelmän hyödyntämi-
nen 

Testatut kvantitatiiviset PCR-me-
netelmät soveltuvat sellaisenaan 
erinomaisesti tutkimuksen työka-
luiksi. Niiden avulla voidaan luo-
tettavasti vertailla esimerkiksi eri-
laisten torjuntamenetelmien tai pe-
runalajikkeiden vaikutuksia maan 
tautipaineeseen.  

Käytännössä mene-
telmiä voisi hyödyntää peltomai-
den Spongospora-DNA:n pitoisuu-
den määrittämiseen ja sen perus-
teella peltolohkon kuorirokkoris-
kin arvioimiseen. Lisäksi tarvittai-
siin kuitenkin tutkimusta siitä, mil-
laiset taudinaiheuttajan määrät 
maassa johtavat taudin kehittymi-
seen Suomen oloissa. Viljelijän 
päätöksentekoa edesauttaisi, jos 
peltolohkot pystyttäisiin tautipai-
neen perusteella luokittelemaan 
eri riskitasoihin. Tällöin 

peltolohkolle voitaisiin kohdentaa 
riskitason mukaisia toimenpiteitä, 
esimerkiksi viljelyyn voitaisiin va-
lita kuorirokon kestävyydeltään 
sopiva lajike tai vaikeassa tapauk-
sessa perunan viljelystä kyseisellä 
peltolohkolla voitaisiin luopua ko-
konaan.  

 
Minna Haapalainen työskentelee tut-
kijana Helsingin yliopistossa ja Lea 
Hiltunen erikoistutkijana Luonnon-
varakeskuksessa Oulussa.  
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