sa osissa.

aiheuttavien sienten soluseindé hajottavia
entsyymeja. Rhizoctonian soluseinan tuki-
ranka muodostuu kitiinista, minka vuoksi
kitinaasien oletetaan liittyvan jollain tavoin
sen biotorjuntaan. Eraat Pseudomonas
fluorescens -bakteerin kannat muodos-
tavat lagjavaikutteista antibioottia (DAPG),
mihin perustuu joihinkin peltomaihin ke-
hittynyt luonnollinen estovaikutus vehnan
tyvitaudille (Gaeumannomyces graminis v.
tritici). Nailta bakteereilta kuitenkin puuttuu
kyky hajottaa kitiini&. . Gazit-Fatal kertoi
israelilais-amerikkalaisesta tutkimuksesta,
jossa Pseudomonas-rotujen biotorjunta-
kykya onnistuttiin laajentamaan siirtdmalla
niihin kitinaasigeeni. Kitinaasin tuotto myds
korvasi DAPG-tuotannon puuttumisen
bakteerien biotorjuntavaikutuksessa Rhi-
zoctoniaa vastaan.

Uusia torjunta-aineita
mikrobeista

Fluoresoivien Pseudomonas-bakteerien
sekd sadebakteerien (Streptomyces) on
havaittu estévan sienten aiheuttamia kasvi-
tauteja erittdmiensa fenatsiinien avulla. Ne
ovat typpipitoisia heterosyklisia pigmentte-
j&, jotka ovat haitallisia monille mikrobeille.
V. Shanmugaiah selosti Intiassa riisin juuri-
vyOhykkeesta eristetyn, R. solanille erittain
antagonistisen Pseudomonas aeruginosa
-bakteerin ominaisuuksia. Bakteerin eritta-
ma fenatsiiniyhdiste PCN eristettiin, ja sen
havaittiin estavan Rhizoctonian rihmaston
kasvun jo pienend pitoisuutena (5 pg/ml).
Teho oli parempi kuin Carbendazim-k&-
sittelyssé (tehoaine bentsimidatsoli). PCN
esti myOs tehokkaasti rihmastopahkojen
itamisen. Kentt&kokeissa PCN-ruiskutus
vahensi merkittavasti Rhizoctonian riisille
aiheuttamaa lehtituppipoltetta (sheat
blight) ja torjui satotappioita.
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Sinappi
valikasvina
arveluttaa

Usein keskusteltu aihe seitin
torjunnassa on ristikukkais-
ten kasvien kayttd vélikas-
veina. Niiden sisaltamat
rikkipitoiset isotiosyanaa-
tit muuttuvat hajotessaan
(hydrolyysin seurauksena)
myrkyllisiksi mikrobeille.
Ristikukkaisten vaikutus
seittiin on kuitenkin ollut
hyvin vaihteleva eika vaiku-
tusmekanismistakaan ole
varmuutta.

Ruotsalais—ranskalaisessa
1 tutkimuksessa oli selvitetty

Seittisienen aiheuttamaa versolaikku varren maanalaisis- sinappikasvuston maahan-

muokkaamisen vaikutuksia

muun muassa sokerijuurik-
kaan taimipoltetta aiheuttavaan AG-2-2:
een. H. Fribergin mukaan AG-2-2:n tar-
tuntavoima véheni heti sinapin maahan-
muokkauksen jalkeen, mutta myéhemmin
tartuntavoima kasvoi suuremmaksi kuin
kasittelemattomassa maassa. Murskatun
sinapin aineosat vaikuttivat enemman
maan bakteereihin kuin sieniin. Siten ta-
makaan tutkimus ei tukenut ristikukkaisten
kayttoa seitin torjuntamenetelmana.

Seittisienen heikentaminen

S. Tavantzis 16ysi 1990-luvulla seittisieni-
isolaatin, jonka taudinaiheuttamiskyky
perunalla oli l1&hes tyystin havinnyt. Tassa
isolaatissa havaittiin viruksenkaltainen,
kaksijuosteinen RNA-molekyyli M2. Ta-
vantzis selosti, kuinka M2 vaikuttaa mo-
nella tavoin sienen aineenvaihduntaan.
Normaalisti seittisienirihmastossa aktivoi-
tuu tietty aineenvaihduntareitti (quinate
pathway) maatuvan, orgaanisen aineen
hyddyntamiseksi, kun sitd on saatavilla.
M2-molekyylin vaikutuksesta tama reitti
on jatkuvasti toiminnassa, kun taas aro-
maattisten aminohappojen (fenylalaniinin,
tryptofaaninen ja tyrosiinin) tuottamiseen
tarvittava synteesireitti estyy (kuriositeettina
mainittakoon, etté glyfosaatti estédé samai-
sen reitin toiminnan kasveissa).

Estyvaa synteesireittia tarvitaan myos seit-
tisienen tartunnalle tarkean fenyylietikka-
hapon tuottamiseen. M2-molekyylin lasna
ollessa fenyylietikkahapon maara jaa jopa
10 kertaa pienemméaksi kuin tautia aiheut-
tavilla roduilla. M. Cubeta oli tutkinut useita
kymmenia uusia seitti-isolaatteja, jotka
sisdltavat M2-molekyylin, ja selvittanyt M2-
molekyylien samanlaisuutta isolaateissa.
Periaatteessa M2-molekyylin levittémiselld
pellon seittisienipopulaatioon voitaisiin

heikentaa seittitautipainetta. Tahan ei ole
vield keksitty toteuttamiskeinoa.

Perunan puolustuskyvyn
vahvistaminen

Perunan ja seittisienen vuorovaikutuksia
tutkimalla voidaan saada selville, mihin
kasvin luontainen puolustautuminen pe-
rustuu, voidaanko vastetta mahdollisesti
tehostaa, ja mitka tekijat ovat tarkeité tau-
dinaiheuttajalle tartunnan aikana. S. Jabaji
on Kanadassa tutkinut mahdollisuuksia
tehostaa kasvien Rhizoctonia-kestéavyytta.
Sita varten kasveja tartutettiin kaksitumai-
silla, tautia aiheuttamattomilla Rhizocto-
nia-roduilla. Tulokset osoittivat, etta tautia
aiheuttamaton rotukin virittd&d kasvissa
puolustusreaktioita, jotka parantavat kes-
tavyytta taudinaiheuttajia vastaan.

Jabaji oli my6s tutkinut perunan vasteita
seittisienen tartuttaessa ituja sek& muu-
toksia seittisienen geenien iimentymisessa
tartunnan aikana. Tydssé loydettiin uusia
seittisienen geenejd, jotka virittyivat tartun-
nan aikana. Kaikkiaan 32 % virittyviksi ha-
vaituista perunan geeneista kuului erilaisiin
puolustusvasteisiin. Tutkimuksen otanta oli
muutama prosentti perunan geeneista.

Omissa tutkimuksissamme Viikissa sel-
vitimme noin 10.000 geenin (arviolta
kolmannes perunan geeneistd) iimentymis-
tasoja iduissa mikrosirutekniikkaa kaytta-
en. Tulokset osoittivat, etta niin pian kuin
seittisienen rihmasto kasvoi idun tyvelle,
idun karjessa voitiin havaita puolustus-
geenien aktivoituminen. Viisi vuorokautta
tyven tartutuksesta idun kérki oli muuttunut
taysin kestéavaksi seittisienen tartunnal-
le. Tulokset on julkaistu amerikkalaisen
Phytopathology-lehden viime marraskuun
numerossa (2008).

Naiden uusimpien tuloksien perusteella
vaikuttaisi mahdolliselta estaa seitin var-
haisia haittavaikutuksia kuten idunkérkien
kuolemaa, taimettumisen viivastymista ja
versolaikkua virittamalld itujen kestavyytta.
Se voitaisiin tehdé esimerkiksi peittaamalla
siemenperunat taudinkestavyytta virittavilla
valmisteilla. Niité on kaupallisesti saatavilla
ja niité kaytetdén nykyisin lehtiruiskutteina
sienitautien torjuntaan.

Mari Lehtonen ja Paavo Ahven-
niemi viimeistelevét véaitéskir-
Jjaansa perunaseitistd Soveltavan
biologian laitoksella Helsingin
yliopistossa. Jari Valkonen toi-
mii heiddn tyénohjaajanaan ja
akatemiaprofessorina samalla
laitoksella.
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