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2. Torjunta-aineresistenssin ge-
neettinen pohja 

 

2.1. Torjunta-aineen sietokyky on sat-
tumaa 
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Kuva 1. Resistenssialleelin a yleistyminen tuholaispopulaatiossa. Vas.: vihreät pallot (AA) ovat normaaleja, kemikaa-

leille herkkiä genotyyppejä. Kun tuholaisen toinen alleeli on resistenssiä koodaava a, heterotsygoottinen Aa-yksilö 

(nuoli) on ilmiasultaan joko kemikaaliherkkä, lievästi resistentti tai kokonaan resistentti riippuen siitä, onko a:n vaiku-

tus väistyvä, osittain dominoiva vaiko dominoiva suhteessa A-alleeliin. Usein resistenssialleeli on väistyvä: yksilö 

tarvitsee a-alleelin molemmilta vanhemmiltaan ollakseen resistentti. Kun Aa-yksilöt parittelevat AA-genotyyppien 

kanssa ja keskenään, syntyy myös genotyyppejä aa, jotka ovat resistenttejä (kesk.). Niillä on suhteellinen valintaetu 

silloin, kun kasvustoa ruiskutetaan toistuvasti torjunta-aineella. Oik.. aa-genotyyppi on yleistynyt vallitsevaksi, sillä 

kemikaaliherkät AA:t ovat lähes kuolleet sukupuuttoon. Resistenssiä laimentavaa A-alleelia on populaatiossa enää 
hyvin vähän. Ohjeenmukaisella annostuksella käsittely ei tuota enää haluttua torjuntatulosta. 
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Taulukko 1. Resistenssin kehittymisriskin arvioinnissa sovellettava taulukko. Resistenssivaaraa arvioidaan 
suhteessa kasvintuhoojaa ja torjunta-ainekäsittelyjä luonnehtiviin tekijöihin (Thompson 2003). Taulukkoa 
on sovellettu Floramite-valmisteelle (väritetyt solut taulukossa), jota voidaan 2006 käyttää koeluvalla vi-
hannespunkin torjuntaan leikkoruusulla. 
�
 Resistenssin kehittymisen todennäköisyys 

Biologiset tekijät: Matala (1 piste) Keskisuuri (3 pist.) Korkea (5 pist.) 
Kasvintuhoojalla sukupolvia 
/vuosi 

<2 2-5 >5 

Sekoittuuko populaatioon 
yksilöitä kasvihuoneen ulko-
puolisista populaatioista? 

Kyllä, usein Jonkin verran Ei ollenkaan 

Kasvintuhoojan isäntäkas-
vivalikoima 

Kapea Kohtalaisen laaja Laaja 

Lisääntymiskapasiteetti Pieni (10 jälkeläistä/naaras) Kohtalainen (50 /naaras Suuri (50 /naaras) 
Lisääntymistapa  Suvullinen Suvuton 
 
Aineen ominaisuuksiin liittyvät ja operatiiviset tekijät: 
Kehitysasteita, joihin aine 
tehoaa 

Yksi  Useita (munat+aik.) 

Aineen hajoamisnopeus 
kasvustossa 

Nopeasti hajoava Kohtalainen (Floramiten 
jäämävaikutus 3-4 viikkoa) 

Hidas 

Onko kasvintuhoojassa 
ollut resistenssiä aikai- 
semmin jollekin aineelle? 

Ei Kyllä, <2:lle eri tavalla 
vaikuttavalla aineelle 
(Torque, Nissorun) 

Kyllä, > 2 eri tavalla 
vaikuttavalle aineelle 
 

Systeemisyys (kulkeutuuko 
kasvissa) 

Ei Jonkin verran Systeeminen aine 

Onko kasvintuhoojalla 
mahdollisuus välttää 
aineelle altistumista? 

On, piilopaikkoja kasvustos-
sa paljon 
 

Piilopaikkoja jonkin verran 
(lehtien alapinnat taivutta-
malla viljellyllä leikkoruu-
sulla) 
 

Ei 

Käsittelyjä vuodessa 1 2-5 käsittelyä (Floramite- 
käsittelyjä saa olla vuodes- 
sa korkeintaan 4 jaettuna 
kahteen torjuntablokkiin. 

>3 

Torjuntateho, % <30 30-90 tai >99 90-99 
Aineen käytön laajuus 
% vihannespunkkiaineiden 
markkinaosuudesta  

<25 25-50 >50 

Käyttäjät myönteisiä resis-
tenssinhallinnalle? 

Kyllä  Ei 

Vaihtoehtoisia torjuntame-
netelmiä? 

Ei Jonkin verran (yht. 3 eri 
tavalla vaikuttavaa ainetta) 

Useita 

Onko vaaraa ristikkäis- 
resistenssistä muille 
aineille? 
 

Ei, aineen vaikutustapa 
täysin uusi 

 Kyllä, aineella sama 
vaikutustapa kuin jol- 
lain toisella samaan 
tarkoitukseen yleises- 
ti käytetyllä aineella 
 

Floramite: yhteispisteitä 52=kohtalaisen suuri resistenssiriski 
Yhteispisteitä  < 40 Alhainen resistenssiriski  
  40-60 Kohtalaisen suuri resistenssiriski  

 > 60 Suuri resistenssiriski  
 �
�
�
�

�
�
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Taulukko 2. Insektisidien ja akarisidien vaikutustapaluokitus Suomessa rekisteröityjen aineiden osalta. 
Lähde: http://www.irac-online.org. Tuhoeläinaineiden käyttöpitoisuudet ym. ks. 
http://www.agropolis.fi/into/materiaalit/KoristekasvienTuhoelainaineet2006.pdf  
�
�
�

Ryhmä Vaikutustapa Valmisteet (tehoaine) 

1 Asetyylikoliiniesteraasin estäjät� Mesurol (metiokarbi) 
Pirimor (pirimikarbi) 
Malan, Malasiini (malationi) 
Metasystox (oksidemetonimetyyli) 

2 GABA-portein varustettujen kloridikanavien 
vastavaikuttajat�

Regent (fiproniili)�

3 Hermosolujen natriumkanavien 
modulaattorit�

Karate (lambda-syhalotriini) 
Fastac, Kestac (alpha-sypermetriini) 
Decis (deltametriini) 
Bioruiskute (pyretriini)�

4 Nikotiini-asetyylikoliini –reseptorien vastavaikuttajat� Confidor (imidaklopridi) 
Nikotiini-käryte (nikotiini)�

5 Nikotiini-asetyylikoliini-reseptorien vastavaikuttajat (allosteeri-
nen) (spinosynit)�

Conserve (spinosadi) (koetoimintalupa)�

6 Hermosolujen kloridikanavien aktivaattorit� Vertimec (abamektiini) (koetoiminta-
lupa) 

7 Nuoruushormonien matkijat Admiral (pyriproksifeni) (koetoiminta-
lupa) 

9 Valikoivat syönninestäjät (vaikutustapa tuntematon tai epä-
spesifinen) 

Plenum (pymetrotsiini) 

10 Vaikutustapa tuntematon tai epäspesifinen (punkkien kasvun-
sääteet) 

Nissorun (heksytiatsoksi) 

11 Hyönteisten ruuansulatuskanavan mikrobipohjaiset häiritsijät Turex (Bacillus thuringiensis) 
12 ATP:n muodostumisen häiritsijät Torque (fenbutatinaoksidi) 
15 Kitiinibiosynteesit estäjät, tyyppi 0 Dimilin (diflubentsuroni) 
16 Kitiinibiosynteesin estäjät, tyyppi 1 Applaud (buprofetsiini) 
25 Hermostolliset estäjät  (vaikutustapa 

tuntematon) 
Floramite (bifenatsaatti) (koetoiminta-
lupa) 

27 Synergistit (tehosteaineet) Piperonyylibutoksidi, jota on pyretriinin 
tehosteena seuraavissa: Johnson Kuk-
ka-Raid, Johson-Raid House & Garden 
Insect Killer, Puutarha-aero-soli, Sub-
stral-Spray, Ötökkä-torjunta-aine 

�
Esimerkki jauhiaisten torjunnasta: Tämänhetkisellä (2006) ainevalikoimalla, kun mukaan otetaan myös koeluvan tur-
vin käytössä olevat valmisteet,  jauhiaisten resistenssinhallintaan on hyvät mahdollisuudet. Jauhiaisiin tehoavia ainei-
ta on 6 eri vaikutustaparyhmästä, ja niiden joukossa on myös eri kehitysasteisiin tehoavia valmisteita. Käyttörajoituk-
sia on kuitenkin useimmilla (Confidor, Plenum, Applaud, Conserve), ja muitakin on käytettävä torjuntablokkeina (ei 
samaa ainetta perättäisissä blokeissa) resistenssikehityksen hidastamiseksi. 
 
Valmiste Pääryhmä Vaikutuskohde jauhiaisilla 
Confidor      4   pienet toukat, aikuiset 
Applaud     16   pienet toukat 
Plenum       9  aikuiset 
Admiral       7   munat, toukat jotka kuolevat aikuistuessaan (koeluvalla) 
Vertimec      6   munat, pienet toukat (aikuiset) (koeluvalla) 
(Conserve      5   nuoruusasteet (koeluvalla, vain systeemisesti annettuna tehokasta) 
�
�
�
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Taulukko 3. Fungisidien vaikutustapaluokitus Suomessa rekisteröityjen aineiden osalta. Lähde: 
http://www.frac.info. Fungisidien käyttöpitoisuudet ym. ks. 
http://www.agropolis.fi/into/materiaalit/KoristekasvienTautiaineet 2006.pdf  
 
 
 
 

 
Ryhmä 

 
Vaikutuskohde 

Valmisteet (tehoaine) ja sen resistens-
siriski 

A2 
(fenyyliamidi) 

RNA-polymeraasi I Nimrod (koetoimintaluvalla) (bupirimaatti). 
Korkea resistenssiriski. Resistenssi ja 
ristikkäisresistenssi tämän ryhmän aineille 
yleistä Oomycetes-sienillä. 

B1 
(metyylibentsimi-

datsolikarbamaatti) 
 

Solun mikrotubulusten rakennusainevalkuai-
nen β-tubuliini mitoosissa (kromosomit eivät 
järjesty normaalisti pareiksi solunjakautumi-
sessa) 

Topsin M (tiofanaattimetyyli ). Korkea 
resistenssiriski. Resistenssi yleistä mo-
nilla sienilajeilla. Useita resistenssin aihe-
uttavia mutaatioita tunnetaan. Rajoitus: 
vain 2 käsittelyä kasvukaudessa. 

C3  
(Qool-fungisidit) 

Mitokondrioissa kompleksi III:n Qo-kohdan 
sytokromi-bc1 (ubikinoni-oksidaasi) 

Amistar (atsoksistrobiini) (off-label rekiste-
röinti). Korkea resistenssiriski.  Resis-
tenssi tunnetaan useista eri sienistä.  
 
Candit (kresoksiimimetyyli) (koelupa). 
Korkea resistenssiriski. 
 
Huom. Ristikkäisresistenssi yleistä C3-
ryhmään kuuluvien aineiden välillä. 

F1 
(dikarboksimidi) 

NADH-sytokromi C-reduktaasi lipidien peroksi-
daation aikana 

Rovral-neste, Rovral 75 WG (iprodioni). 
Resistenssiriski kohtalainen/ korkea. 
Resistenssi yleistä harmaahomeella ja 
todettu eräillä muillakin sienillä.  

F4  
(karbamaatti) 

Solukalvon läpäisevyystekijät ja rasvahapot Previcur N (propamokarbohydrokloridi).  
Resistenssiriski alhainen/kohtalainen. 
Resistenssihallinta silti välttämätön. 

G1  
(triatsoli) 

C14-metylaasi sterolien biosynteesissä. Topas 100 EC, Tilt 250 EC (Tilt off label) 
(penkonatsoli). Kohtalainen resistenssi-
riski. Resistenssitapauksia tunnetaan 
useista sienilajeista, joilta löydetty useita 
eri resistenssimekanismeja.  
 
Oletusarvo on, että tämän ryhmän sa-
maan sienilajiin vaikuttavilla fungisideilla 
on ristikkäisresistenssiä. 

G3  
(hydroksianilidi) 

3-ketoreduktaasi, C4-metylaatio Teldor WG 50 (fenheksamidi). Alhai-
nen/kohtalainen resistenssiriski. Resis-
tenssihallinta tarpeen. 

M6 
(sulfamidi) 

Useita vaikutustapoja eri kohdissa sienen ai-
neenvaihduntaa 

Euparen M (tolyylifluanidi). Alhainen re-
sistenssiriski. 

U tuntematon vaikutustapa Aliette 80 WG (fosetyyli-Al). Alhainen 
resistenssiriski. Vain harvoja resistenssi-
tapauksia tunnetaan. 

 
 
 


