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1 Johdanto

Sienet ja sienimdiset eliot ovat kautta ihmiskunnan historian aiheuttaneet suuria ongelmia
elintarviketuotannolle alentamalla sadon maardaa ja pilaamalla satotuotteiden laatua. Monet
katovuodet ja ndlanhadat ovat olleet seurausta sienitautien hallitsemattomasta leviamisesta.
Sienten tuottamat homemyrkyt ovat tappaneet kymmenida miljoonia ihmisid. Sienitaudit ovat
muokanneet myos ihmisten ruokatottumuksia ja sosiaalista kdyttaytymista. Toki sienid on myos
hyoédynnetty sellaisenaan ravintona seka elintarvikkeiden valmistamisessa ja saildmisessa.

Myrkyllisida alkaloideja erityisesti rukiissa tuottavan torajyvdan (Claviceps purpurea) ansiosta
Eurooppa on jakautunut vaalean ja tumman leivan kulttuureihin. Sdaoloiltaan torajyvalle edullisilla
seuduilla, kuten Ranskassa, ruis jouduttiin korvaamaan vehnalld vakavien torajyvamyrkytysten
takia 1500 — 1600 luvuilla. Ranskan vallankumouksen ja ajan noitavainojen on osoitettu saaneen
alkunsa torajyvan huumaamien kansanjoukkojen raivosta.

Brittien perinteinen mieltymys teehen kahvin sijasta johtuu kahvinruosteesta. Kahvista tehtiin
1700 — 1800 luvuilla seurapiirien hittituotetta tuottamalla valtavat maarat kahvipensaan taimia
Etela-Amerikasta Intian ja silloisen Ceylonin siirtokuntiin. Uudessa ymparistdssa kahvinruoste
tuhosi lyhyessa ajassa kaikki kahvipensaat. Britit pysyivat kuitenkin Imperiumilleen uskollisina ja
tyytyivat nauttimaan sita, mita omissa siirtomaissa pystyttiin kasvattamaan — siis teeta.

Perunarutto (Phytophthora infestans) aiheutti 1840-luvulla yhden Euroopan mittavimmista
elintarvikekatastrofeista. Perunasta oli tullut 1800-luvulla kdyhan teollisuusvdestén ainoa
merkittava ravintokasvi etenkin Irlannissa, mutta myds Manner-Euroopassa. Kun tauti tuhosi
Euroopan perunasadot useana perattdisend vuonna katastrofi oli valmis: miljoonia eurooppalaisia
kuoli nalkaan kotimaissaan tai laivojen epdinhimillisissa oloissa paetessaan nalanhataa Amerikkaan
ja Australiaan.

Perunaruttokatastrofi ja optisten valineiden teknologian kehittyminen 1800-luvun lopulla tekivat
mykologiasta ja kasvipatologiasta tarkeat toisiaan tukevat biologisen tieteen oppialat. 1900
luvulle tultaessa ajan kasvipatologit olivat kuvanneet valtaosan nykyisinkin merkittavista
sienitaudeista. Professorit Karsten ja Liro tekivat valtavan tyén Suomessa esiintyvien sienitautien
kuvaamiseksi. 1950- ja 1960-luvuilla kasvipatologian professorit Jamalainen ja Pohjakallio ja
sittemmin prof Eeva Tapio 1970 — 1980-luvuilla alkoivat kiinnittda huomiota sienitautien
epidemiologiaan ja torjuntaan luoden perustan nykyiselle kasvipatologialle ja sen opetukselle.

Kehittyneissa  teollisuusmaissa  sienitaudit eivat nykyisin aiheuta valitontd uhkaa
elintarviketalouden romahtamiselle, mutta niiden torjunta on suuri kustannustekija tuotannolle.
IImastonmuutos lisda kasvinsuojelun haasteita ja kasvipatologian osaajille on tulevaisuudessakin
kysyntaa.

Molekyylibiologisten menetelmien ja bioinformatiikan kehitys on tuottanut runsaasti uusia
luotettavia menetelmia kasvitautien tunnistamiseen ja menetelmat kehittyvat nopeasti. Useimmat
tavallisista taudeista voidaan ja on usein pakko tunnistaa viljelyksilld oireiden perusteella.
Perinteiset kasvipatologin tyokalut, kokemus, luuppi, mikroskooppi ja ravintoalustat ovat monesti
nopein ja edullisin tapa paatelld, mista taudista on kyse ja miten sitad voidaan torjua.



2 Kurssin tavoitteet, tyoskentelymenetelmat ja tavoitteiden toteutumisen
seuranta

Kurssin tavoitteena on oppia maatalouden ja avomaan puutarhatuotannon kannalta taloudellisesti
tarkeimpien sienimdisten elididen ja sienten aiheuttamien tautien oireet, taudinaiheuttajien
perusbiologia ja tautien hallintakeinot. Samalla opetellaan tunnistamaan taudinaiheuttajia niiden
mikroskooppisten rakenneominaisuuksien ja kasvutavan perusteella, seka tutustutaan perus PCR-
diagnostiikkaan. Kurssilla painotetaan eri lajien fylogenettista ryhmittelya, koska tietylle ryhmalle
yhdenkin tyypillisen lajin ominaisuuksien tunteminen voidaan soveltaa suureen joukkoon
lahisukuisia lajeja. Opettelemalla yhden peruslajin elintavat hyvin tunnet kaytdnndssa jopa
kymmenien eri tautien biologian perusteet!

Opetus koostuu toisiinsa limittyvistd luennoista ja ohjatuista harjoitustoista. Lisdksi opiskelijat
keradvat kurssin aikana 20 erilaista kasvitautindytetta ja tunnistavat niista itsenaisesti (opettajien
avustuksella) taudinaiheuttajat. Kurssilla tehtdvistd harjoitustoistd (n. 20 kpl) tehddan yksi
oppimispaivakirja/tyoseloste kunkin tehtavan yhteydessa annetun ohjeen mukaan. Kurssin lopussa
jarjestetaan kirjallinen tentti oppimistulosten mittaamiseksi. Tentti on mahdollista suorittaa/uusia
yleisina tenttipaivina

Opintokokonaisuus arvioidaan asteikolla 1 — 5. Suoritusmerkinnan opetusjaksosta saa, kun tentti
on suoritettu, oppimispdivakirja/tyoseloste palautettu ja arvosteltu ja vaaditut 20
kasvitautindytetta tunnistettu. Tentti ja oppimispaivakirja/tydseloste arvioidaan asteikolla 0 - 20 p,
alin hyvaksytty pistemdara on 10 p. Kokonaisarvosanassa kirjallisen tentin painoarvo on 75% ja
oppimispaivakirjan/tyoselosteen 25%.

KPAT402 kurssin suoritus:

Kirjallinen tentti 75%

Oppimispaivakirja 25%

20 tautindytetta keratty ja tunnistettu hyvaksytysti

3 Perustietoa sienimaisista elidista ja sienista

Sienilla tarkoitettiin alun perin elidita, joiden

kasvullinen vaihe on sateittdin laajeneva sienirihmasto, | Kasvipatologian kannalta merkittavat
rihmastosta erilaistuvat suvulliset ja suvuttomat itiét ja | sienimdiset eliét kuuluvat nykykdasityksen
niit3 tuottavat itivemit. mukaan neljaan eliakuntaan:

Aitoja t.|edeyl'.1te|s.on ankymlia "sil.e.nllajeja on noin | . Stramenopila (Chromista) —

80 000 ja uusia nimetdan keskimaarin 800 vuodessa. T e e p—

Mahdollisia kuvattuja ja viela kuvaamattomia lajeja voi | o ppizaria _ juurijalkaiset

olla 1.5 miljoonaa. Tydkenttaa siis riittaa! 3. Amoebozoa - 'ameebat’

4. Fungi- aidot sienet

Sienet luokiteltiin pitkdan kasvikunnan edustajiksi,
J<E>|Ita V|h.erh|ul.<‘kaset puEJttu.\./'at. Tiedon IlsaanFyes§a Amoebozoa- haarat hakevat vasta
sienet eriytettiin omaksi eliokunnakseen kasvien ja muotoaan ja eri lahteistd 1&ytyy hyvinkin
eldinten rinnalle: Fungi, sienet. Tietdmyksen edelleen | erilaisia téssé esitetystd poikkeavia
lisdantyessd huomattiin, ettd kaikki rakenteellisesti | ryhmittelyjd ja ryhmien nimié

Huomaa, ettd sukupuun Rhizaria- ja

sieniltd nayttdvat eliot eivat olekaan geneettisesti



kovin Iaheisia sukulaisia keskenaan. Niinpa osa varsinaisten sienten eliokunnasta sirrettiin uusiin
eliokuntiin Stramenopila (Chromista), varekarvalliset ja Protozoa, alkueldimet. Protozoa eliokuntaa
on edelleen jaettu useampaan eliokunnan haaraan joista eri lahteissa kaytetaan hiukan eri nimia.
Uusimmissa ldhteissa esimerkiksi Rhizaria ja Amoebozoa on luokiteltu eliokunniksi, joissakin
muissa ldhteissa (esim. kuva 3) ndiden ryhmien alle syntyineille sukupuun haaraumille on annettu
itsendien eliokunnan asema

Muutamat kasvipatologisesti tarkeat, alun perin sieniksi luokitellut lajiryhmat, sijoittuvat
nykyisessa eliomaailman sukupuussa varsin kaukaisiksi aidoista sienista. Niiden biologia ja
epidemiologia kuitenkin muistuttaa aitoja sienia siksi paljon, ettd kasvipatologisessa mielessa ne
on mielekasta rinnastaa aitoihin sieniin.

Talla kurssilla kasvipatogeenit sienet ja sienimaiset eliot kasitelldaan kokonaan uusimman
fylogeneettisen luokittelun mukaisessa jarjestyksessa (kappale 3.5) niin, ettd keskenaan
[ahisukuisiin  lajeihin  tutustutaan paadsaantdisesti samalla  kurssikerralla. Useimmissa
kasvipatologian oppikirjoissa noudatetaan viela vanhaa sienten rakenneominaisuuksiin
perustuvaa ryhmittelyd, jossa perimdltaan ja patogeenisilta ominaisuukisiltaan hyvin laheiset
lajit voivat ryhmittya etdalle toisistaan. Rakenneominaisuudet ovat edelleenkin tarkeita
yksittdisten taudinaiheuttajien lajituntomerkkeja, mutta uusi fylogeneettinen ryhmittely
puutteineen, on soveltavan sienitieteen, kavipatologian, kannalta ehdottomasti selkeampi kuin
vanha jarjestelma.

3.1 Sienimaiset eliot ja elintarviketuotanto

Valtaosa sienista on tarkeita eloperdisen aineksen lahottajia, kasvien seuralaisina eldvia
symbionttisia sienia, ihmisen viljelemia hyotymikrobeja kuten hiiva seka ruokasienia. Sienet voivat
kasvaa hyvin darevissa oloissa ja ne ovat sopeutuneet monenlaiseen ravintoon. Kasveille tauteja
aiheuttavia lajeja on nimetty noin 9 000. Enimmakseen ndama ovat mikrosienia, eli mikroskoopin
avulla tunnistettavia lajeja. Suomessa kasvintuotantoa merkittavasti haittaavia lajeja on pari sataa,
joista 20 — 30 aiheuttaa saanndllisesti suuria taloudellisia tappioita.

Kasvintuhoojat verottavat tallakin hetkella FAO:n arvioiden mukaan noin kolmasosan maapallon
ravinnontuotannosta. Kasvitautien osuus havikista on noin 10 — 20%. Esimerkiksi USA:ssa
vuosittaisten satotappioiden rahallisen arvon on arvioitu vuonna 2005 olleen noin 21 000
miljoonaa USS ja lisdksi tautien torjunnasta aiheutui vuoittain 500 miljoonan USS:n lasku. Taudit
vahentavat sadon maaraa ja heikentdavat sadon laatua kasvukaudella ja varastoissa. Lisaksi
homeiden tuottamat myrkyt pilaavat rehujen ja elintarvikkeiden kayttoarvoa.

3.2 Sienimaisten elididen ja kasvien vuorovaikutus

Sienten ja kasvien menneisyydessa on erittdin paljon yhteista evoluutiota (koevoluutiota). Etenkin
maakasveista on vaikea l0ytaa sellaisia, jotka eivat olisi jatkuvasti tekemisissa joko patogeenisten
tai symbionttisten sienten kanssa. Kasvit ovat vuorovaikutussuhteessa samanaikaisesti erilaisten
sienten kanssa. Tautindytteissd, joista pyritddan [6ytamaan varsinainen taudinaiheuttaja, kasvaa
aina joukko kasville harmittomia elidita. Sienitautien tunnistuksessa on tarkeaa pystya erottamaan
tautia aiheuttavat sienet harmittomista ja hyodyllisistd kasvien sieniseuralaisista. Periaatteessa
tautindytteistd |0ydetyt sienet pitdisi tartuttaa terveeseen kasviin, havaita samanlaiset oireet kuin



alkuperaisessa kasvissa ja vield eristdd sama taudinaiheuttaja tartutetusta kasvista (Koch’in
postulaatit).

Taman vuoksi kurssilla esitelldan lyhyesti myds maakasvien yleisimpia hyodyllisia sieniseuralaisia:
sienijuurta muodostavia (mykorritsa), endofyyttisid ja epifyyttisia lajeja. Arbuskulaari (kasvien
juurisolujen sisalla toimivat) mykorritsasienet auttavat monia viljelykasveja kasveille
vaikealiukoisten ravinteiden saannissa. Juurten pinnalla toimivien ektomykoritsasienien ansiosta
Suomen metsat kasvavat ja ruokapoydissimme on sieniherkkuja. Myds kasvien maanpaallisissa
osissa voi olla endo- ja epifyyttisida seuralaisia, jotka voivat lisdtd tai vahentda varsinaisten
patogeenien aiheuttamia haittoja.

Kasvien ja patogeenien valille on kehittynyt monia erilaisia kemiallisia viestintdkeinoja, joilla kasvi
tunnistaa hyokkaajan ja patogeeni sopivan isantdkasvin. Tunnistaessaan uhkaavan vieraan lajin
kasvi voi itse tuhota solukkoja, joihin patogeeni yrittda tunkeutua (hypersenitiivisyys- eli
yliherkyysreaktio). Patogeenin tunnistaminen voi kaynnistdd kasvissa lisdksi monimutkaisia
kemiallisia puolustusreaktioita, joilla se pyrkii suojaamaan niitakin kasvinosia, jotka eivat suoraan
altistu patogeenin hyokkaykselle (SAR — Systemic Aquired Reistance).

3.3 Rakenneominaisuudet ja elamankierron vaiheet

Sienimaiset kasvipatogeenit ovat aitotumallisia toisenvaraisia organismeja, joilla on soluseina.
Niista suurin osa on monisoluisia, mutta esimerkiksi kotelosienten kaaren hiivat ovat yksisoluisia.
Monisoluiset lajit suosivat rihmamaista kasvutapaa. Solun halkaisija on yleensa pienempi kuin
kasveilla, mutta suurempi kuin bakteereilla tai arkeilla (noin 3-8 um).

Sienimaisten elididen kasvullinen perusyksikkd on sateittdin laajeneva sienirihmasto. Rihmojen
avulla sienet levidvat tehokkaasti kasvualustassa ja tunkeutuvat vaikeidenkin esteiden lapi.
Ravinnon saatavuus saatelee sienimaisten, kuten muidenkin elididen elaméankulkua. Useimpien
lajien vallitseva olomuoto on sienirihmasto, kun ravintoa on tarpeeksi.

Ravinnon ehtyessa sienimaiset eliét hakeutuvat kohti uusia ravintolahteita. Kasvullinen sienirihma
ei ole erityisen tehokas tapa 16ytdaa uutta ravintoa, jos ravinto sijaitsee kaukana alkuperaisesta
kasvupaikasta. Niinpa miltei kaikki lajit tuottavat iti6ita, jotka voivat kulkeutua ilmassa tai vedessa
paikasta toiseen. Tehokkaimmat lajit voivat levittaa itioita jopa tuhansien kilometrien sateella.

[tiot levidvat useimmiten passiivisesti ilma- tai vesivirtausten mukana, mutta muutamilla lajeilla on
siimahantaisia parveiluitioita, jotka aktiivisesti hakeutuvat uusiin ravintoldhteisiin. Iti6ét voivat
erilaistua suvuttomasti suoraan sienirihmastosta seka suvullisen tai suvuttoman lisaantymisen eri
vaiheissa muodostuvista itioemista.

Kasvipatogeeneille ei ole valttamatta tarjolla sopivaa ravintoa ymparivuotisesti. Osa lajeista
muodostaa toiminnallisesti kasvien siemenida muistuttavia lepoasteita, jotka takaavat lajin
sailymisen vaikeiden aikojen yli. Lepoasteet saattavat sadilyd tartutuskykyisind jopa kymmenia
vuosia. Tietyt lajit, kuten ruostesienet ovat ratkaisseet ongelman vaihtamalla isantdkasvia
vuodenaikojen mukaan.



Suvullinen lisaantyminen Kasvullinen lisaantyminen Suvuton lisdantyminen

Sailyminen vaikeiden
aikojen yli N\

Kuva 1. Sienimdisten eliéiden perusyksikké kasvullinen rihmasto, joka ravinnon saatavuuden
mukaan tuottaa suvuttomia tai suvullisia itiditd tai kestoasteita. Suvulliset ja suvuttomat itiét
voivat myés olla tietyilléd lajeilla kestoasteita.

Kaikilla kasvipatogeenisilla sienilld ja sienimaisilla elidilla on isdantdkasvin kasvurytmiin sopeutunut
elinkierto, jossa kasvulliset, suvuttomat, suvulliset ja sdilymisvaiheet vuorottelevat hyvin
tarkoituksenmukaisesti. Yksi kasvipatologian peruspilari on eri taudinaiheuttajien elinkierron
vaiheiden tunteminen. Kasvitautien epidemiologiaa, viljelyteknisid, biologisia tai kemiallisia
hallintakeinoja on mahdoton ymmartaa, ellei tunne taudinaiheuttajan elinkiertoa ja siihen
vaikuttavia ymparistotekijoita.

Suvuttomassa elinkierrossa sienten rihmaston solut monistuvat perimaltddan samanlaisiksi
yksikoiksi. Tosin sienisolujen monistuessa tapahtuu helposti kopiointivirheitd ja somaattinen
muuntelu on paljon suurempaa kuin kasveilla. Aidoilla sienilla on tyypillisesti suvuton
kaksitumavaihe, dikaryoosi. Suvuttomat kuromaitiot (konidio) syntyvat useimmiten niita
tuottamaan erikoistuneissa kuromankannattimissa, joiden rakenne oli tarked ominaisuus, kun
sienten luokittelu ja nimisto perustui pelkastaan rakenneominaisuuksiin.

Suvuttomia kuromaitidita voi kehittya valtavia maaria koko kasvukauden ajan ja monien tautien
rajahdysmainen leviamiskyky perustuu runsaaseen ja nopeaan kuromaitididen tuotantoon.



Suvullinen elinkierto ~

Naaras
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Sienirihmasto
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Suvuton elinkierto

Suvulliset itiorakenteet

Iticema ja sen eri
rakenteet suojaavat
Kehittyvia itioita

Suvulliset itiot levittavat tautia ja

uottavat perinndllista muuntelua

¢ Kuromaitididen avulla
taudinaiheuttaja lisaantyy ja
leviaa nopeasti ja
tehokkaasti

Kuromaitio

Kuromankannatin

Kuva 2. Sienimdisten elibiden eldmdnkierron ymmdirtéiminen on kasvipatologien asiantuntemuksen
tdrkeimpid perusasioita. Miltei kaikilla sienilld on suvuton elinkierto, joka takaa taudinaiheuttajan
nopean levidmisen. Suvullinen elinkierto tuottaa perinnéllistd muuntelua ja auttaa monia lajeja

sdilymdéin isdntdkasvittomien vuodenaikojen yli.

Suvullisen lisdantymisen paaasiallinen tarkoitus on tuottaa jalkeldistoon perinnéllista muuntelua.
Useimmilla sienilla suvullinen elinkierto toteutuu kerran vuodessa tai harvemmin. On myds paljon
lajeja, joiden suvullista elinkiertoa ei tunneta lainkaan. Suvullinen lisddantyminen tapahtuu monilla
lajeilla suvuttoman kaksitumaisen rihmaston muodostamien itidemien suojassa

3.4 Sienimadisten elididen tunnistaminen

Sienitaudit voidaan tunnistaa oireiden perusteella ja
varmistaa tutkimalla mikroskoopilla oireissa kasvavien
patogeenien rakenneominaisuuksia. Oireilevissa
kasveissa ei useinkaan ndy itse taudinaiheuttajaa.
Monet taudinaiheuttajat saadaan helposti tuottamaan
mikroskoopilla tunnistettavia rakenteita, kun sairas
kasvi tai kasvinosa laitetaan muutamaksi paivaksi
sopivan kosteisiin ja lampimiin oloihin. Usein on
valttamatonta kasvattaa ja eristdd tunnistettava
taudinaiheuttaja puhdasviljelmaksi ravintoalustalle.
Talloin voidaan tarkkailla mikroskooppisten
rakenteiden lisaksi sienen kasvunopeutta, kasvutapaa

1

Kasvipatologisissa t6issd yleisia ravintoalustoja:

Vesiagar (WA)ei sisdllé ravinteita. Se
soveltuu hyvin meheviin kasvindyftteisiin
(peruna, juurekset, hedelmat), joiden
pinnalle sienen toivotaan kasvavan

Maissiagar (CMA)koostuu maissijauhosta ja
sokereista. Se soveltuu monien sienten
alkukasvatukseen. Sienet eivat kasva liian
rehevind ja ne on helppo eristaa
runsasravinteisimmille alustoille

Perunadekstroosiagar (PDA) koostuu
perunamuusista ja dekstroosista. Se
soveltuu parhaiten sienten puhdasvilielyyn.
Sienid eristettdessd hidaskasvuiset sienet
voivat idddd muiden ialkoihin




ja erilaisia ravintoalustaan muodostuvia variaineita.

Ravintoalustana sienikasvatuksissa kdytetdan yleisimmin Petri-maljalle valettua agarhyytel63,
johon on lisatty sienten tarvitsemia ravintoaineita. Agarhyytel66n voidaan lisdta ravintoaineet
puhtaina kemiallisina yhdisteina, jolloin alustan tasmallinen koostumus tunnetaan. Kasvipatologit
kayttavat usein erilaisista kasviuutteista ja sokereista valmistettuja ravintoalustoja, joihin tulee
varsinaisten ravintoaineiden lisdksi sienten kasvua parantavia kasviperdisia yhdisteita.
Ravintoalustat voidaan valmistaa aidoista kasvikunnan tuotteista, mutta useimmat laboratoriot
kayttavat valmiita agartiivisteitd, joihin valmistusvaiheessa lisdataan vain vesi.

3.4.1 Eristdminen ja puhdasviljely

Suora eristys: Mikdli sairaan kasvin pinnalla nakyy S i T AR R i e

pintavalomikroskoopilla taudinaiheuttajan kuromaitioita 1. Pintavalomikroskoopiln avulla efsitédn
tai sienirihmastoa, voidaan niitd siirtdd suoraan siirostettava kohde
ravintoalustalle. Jos itiditda tai sienirihmastoa ei ole 2. Steriloidullasirostusneuldiia

/ ustatle. ta t _ toa € ’ pyydystet&dn kuromaitisitd tai
voidaan tutkittavaa kasvia tai kasvinosaa pitda sienelle rihmastoa
suotuisissa olosuhteissa (lampétila, kosteus) muutamia 3. Sienisiiretdan aseptisesti ravintolustalle
paivia.

Suorassa viljelyssa pala sairasta kasvisolukkoa siirretdaan " e o
Suora viljely tehdaan paapiirtein nain:

steriilille  ravintoalustalle.  Kasvinosista  kasvuun 1. Sairas kasvisolukon kappale
|lahteneistda sienirihmoista tehdaan jatkokasvatuksia pintasteriloidaan
uudelle ravintoalustalle puhdasviljelmaksi. Paras tulos % FINUCEIE SN [Mepis Slies S et

. . ) . aseptisesti sopivalle ravintoalustalle
saadaan, kun naytepala leikataan terveen ja sairaan 3. Tutkitaan pintavalomikroskoopilla
solukon rajapinnasta, jossa patogeeni on ndytteeseen tai ravintoalustaan
elinvoimaisimmillaan. Suorassa viljelyssd on tutkittava Omjzados"ov'o rakenteita parin vikon
kasvinosa aina pintasteriloitava tai kdytettava tehokkaita A TuTiEeEn sel el et els
valikoivia ~ ravintoalustoja. =~ Muussa  tapauksessa edellean nuhdasvilialméksi

kasvinosasta ldhtee runsaasti saprofyyttisia, nopeakasvuisia sienia eika tutkittavaa sientd saada
esille.

Patogeeni voidaan pyydystdada nadytteista eldvien syottikasvien avulla. Syottikasvia kaytetdan
esimerkiksi silloin, kun tutkittava kasvinosa on niin pilaantunut, ettei suora viljely tai suora eristys
sovellu. Menetelmaa kaytetddan myoOs patogeenien eristamiseen mullasta. Maa-aines sisaltaa
yleensa niin paljon erilaisia eli6itd, ettei kasvipatogeenida voida eristdd mullasta uoraan
ravintoalustalle. Syottikasveina voidaan kdyttaa elavia kasveja, siemenid, hedelmia ja erilaisia
kasvinosia.

Harjoitus 1: Sienten viljely laboratoriossa ja tunnistaminen mikroskoopilla
Erillinen tydohje - tavoite harjoitella viljelymenetelmid ja mikroskoopin kdyttod ja tuottaa
oppimateriaalia seuraaviinhar joitustdihin




3.4.2 Mikroskopointi

Kaytossasi on pintavalo- |. stereomikroskooppi
(suurennos n. 10 500x) seka ldpivalo-
mikroskooppi (suurennokset 100 1000x).
Opettele alusta alkaen kayttamain molempia
mikroskooppityyppeja apuna tydskentelyssasi. Jos
mikroskooppien tarkennus-mekanismeissa tai
suurennoksen valintamekanismeissa on teknisia
ongelmia, ala kaytd voimaa, vaan kysy AINA
neuvoa kurssinohjaajilta!l!!

Kasvitautinaytteen tutkiminen aloitetaan AINA
pintavalomikroskoopilla. Mikroskoopin
ominaisuudet ovat parhaimmillaan pienilla (alle

200x)  suurennoksilla.  Pintavalomikroskoopin
avulla naet, onko kasvindytteessa
taudinaiheuttaja, toisin sanoen kannattako
naytteesta tehda preparaatti

lapivalomikroskopointia varten. Lisdksi voit todeta

Kun aloitat tyéskentelyn SAADA:

1. Okulaarien valimatka omien silmdateriesi
valin mukaiseksi. Valimatka on sopiva, kun
molempien okulaarien muodostamat kuvat
yhtyvat.

Valovoima sellaiseksi ettei okulaareista
fuleva valo hdikdise silmidsi

Okulaarien syvyys silmiesi mukaiseksi.
Tavallisesti toinen okulaari on kiinted ja toisen
syvyys on saddettavissd. Etsi nGytteestd
ndakdkentan keskivaiheilta jokin helposti
funnistettava yksityiskohta ja tarkenna
yksityiskohta tarkennuksen hienosdadalla
siten, ettd ndet valitsemasi yksityiskohdan
mahdollisimman terdvana. Kierré
s@adettdvan okulaarin saatod siten, ettd
ndet valitsemasi yksityiskohdan teravand
myoskin saddett@van okulaarin kautta.
Mikali kaytat toistuvasti samaa
mikroskooppia, merkitse muistiin
s@adettdvan okulaarin asteikon lukemat,
jolloin voit aina tydskentelyn aloittaessasi
SAATAA okiuilaarien svvvvden oikeaksi

taudinaiheuttajan kasvutavan, usein kuromien olemassaolon ja saat kasityksen taudinaiheuttajan
ulkoasusta, joka on usein erittdin hyva tuntomerkki tunnistaessasi taudinaiheuttajaa. Tiettyjen
taudinaiheuttajien kuromat ovat niin suuria ja selkeitd, etta kdytannossa pintavalomikroskooppi

yksindan riittaa niiden tunnistamiseen.

Lapivalomikroskoopilla tutkitaan sienten |
rakenteiden yksityiskohtia lasilevylle
(objektilasi) nestepisaraan tehdyista
ndytteestd, joka peitetdaan ohuella
peitinlasilla. Peitinlasi vaikuttaa naytteen | 2.
optisiin ominaisuuksiin ja suojaa
mikroskoopin herkasti vaurioituvia linsseja.
Ndytettd ei missdan olosuhteissa saa
tarkastella ilman peitinlasia. &
Kayton kannalta mikroskoopin tarkein
tyokalu on objektiivien valikoima.

Kurssimikroskoopeissa on 3 — 4 obijektiivia,
joiden suurennus voi vaihdella 6 x — 100 x.
Mikroskoopin ’kayttéliittyma’ on okulaari,
kiikari jolla objektiivin tuottamaa peilikuvaa
tarkasteltavasta kohteesta katsotaan. Jos
objektiivin suurennos on 10 x ja okulaarin
suurennos 10 x katsot 100 x suurennosta
tutkittavasta naytteesta. Jos
kurssimikroskoopissa on 100x objektiivi, ala
kayta sita!

1.

Tyoskennellessdsi mikroskoopilla:
. Opettele kayttdmadn naytepoyddan siirtolaitteita

tarkoituksenmukaisesti. Muista, ettd ndet peilikuvan
tutkittavasta kohteesta. Kun efsit preparaatista
tutkittavaa kohdetta, etene jondonmukaisesti ja
aloita etsintd aina pienimmalld objekfiivilla.
Opettele kayttdmdadn tarkennuksen karkea- ja
hienosaatod. Karkeasdadolld I6yddat tutkittavan
kohteen, mutta tarkenna aina hienoséadalla. Ole
erityisen varovainen kdyttaessdsi yli 40 x suurentavia
objektiiveja.

Opettele kayttdmdadn objektiivirevolveria oikein.
Aloita aina kohteen tarkastelu pienimmalla
suurennoksella. Etsi tutkittava kohde preparaatista ja
tarkenna karkeasdadoélla. Tarkennuksen jalkeen voit
valita haluamasi objektiivin ja tarkentaa kohteen
hienosa&dolic. ALA KAYTA KARKEASAATOA MUILLA
KUIN 10 x OBJEKTIIVILLA.

Lopettaessasi mikroskooppitydskentelyn:

Huolehdi ettd objektiivit ovat puhtaat. Mikdli olet
liannut objektiivin kemikaaleilla, ilmoita heti kurssin
ohjaajalle. Objektiivi on helposti puhdistettavissa, kun
kemikaalit ovat tuoreita. Jos ne pddsevat
kuivumaan, puhdistus on hankalaa ja objektiivi voi
mennd tAysin kayttdkelvottomaksi.

2. Muista sammuttaa mikroskoopin valo.
3. Peitd mikroskooppi muovihupulla, jotta okulaarit ja

kondensorilinssit eivat polyttyisi.




Lapivalomikroskoopin tarkein kdyttéohje on: Sdada okulaarin linssien etdisyys omien silmiesi
mukaiseksi ja aloita aina ndytteen tutkiminen suurennokseltaan mikroskoopin pienimmalla
objektiivilla. Talloin |6ydat naytteesta optisen tason, jossa tutkittava kohde on, et riko naytetta
etkd mikroskooppia. Jos objektiivi syystd tai toisesta joutuu kosketuksiin ndytteen tai
preparointinesteiden kanssa, ilmoita ohjaajille. Objektiivi on helppo puhdistaa tuoreeltaan, mutta
hyvin ty6lasta, jos lika padasee kuivumaan.

Nykyisissa mikroskoopeissa on paljon valon voimakkuuden ja taittumisen saatoon liittyvia
ominaisuuksia, jotka vaikuttavat siihen, miltd tutkittava kohde nayttaa. Saada valotehoa
kulloisenkin naytteen mukaan. Muilta osin kurssimikroskoopit on kalibroitu ja optimoitu taman
kurssin naytteiden tutkimiseen. Ald Idhde itse muuttamaan niitd saitdja, vaan pyyda aina apua
kurssinvetdjilta, jos laitteet eivat toimi, kuten pitaisi.

3.4.3 Preparaatin valmistaminen

Tavallinen mikroskooppipreparaatti:

Tavallinen  mikroskooppipreparaatti  valmistetaan siten, ettd steriloidun (liekitetyn)
preparointineulan karkeen keratdaan stereomikroskoopin alla naytettd, esim. sienikasvustoa, joka
siirretdan objektilasille pieneen nestepisaraan. Toisella neulalla avustetaan rihmaston irtoamista
neulasta ja se levitetddan ohueksi kerrokseksi objektilasille. Preparaatti suljetaan peitinlasilla siten,
etta toinen reuna lasketaan ensin pisaran paalle ja toinen reuna varovasti sen jalkeen, jotta
ilmakuplat poistuisivat toisesta reunasta. Preparointineulalla varovasti peitinlasia koputtaen
saadaan isoimmat ilmakuplat pois. Preparaattia varovasti kuumentamalla poistuvat jaljelld olevat
ilmakuplat. Jos sulkunesteena kaytetadn Shear’in nestetta tai vettd, preparaattia ei voi kuumentaa.
Sen sijaan maitohappo kestdaa kuumennusta. Jos preparaattia kuumennetaan liikaa, peitinlasi voi
lentaa pois, tai sienirihmasto siirtyy peitinlasin alla toiseen reunaan. Lopuksi siistitdadan peitinlasin
reunat huokoisella paperilla.

A. Pigmentteja sisaltavat patogeenit (sienirihmoissa tai itidissa variaineita)
e pisara maitohappoa objektilasille
e siirretdan piikilla tutkittavaa kasvustoa pisaraan
e hajotetaan nayte piikilla pisaraan
e peitinlasi paalle

e kuumennus > ilman poisto sienirihmojen ja itididen joukosta
> turvottaa kuivat sienet normaalin nakoisiksi

e naputtelu -> liika neste peitinlasin reunoille
> ndyte ohueksi

e preparaatista poistetaan liika neste (imu-)paperin palalla
> preparaatista tulee mahdollisimman ohut

B. Varottomat patogeenit (esim. hdrmasienet)

e vdrjdys> maitohappo + vdriaine samaan pisaraan
kasvista raaputettu nayte levitetaan piikilla nestepisaraan
peitinlasi paalle
kuumennus
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naputtelu -> kotelopullojen, -rakkojen, kuromapullojen aukaisu
peitinlasin reunojen kuivaus paperilla

Leikepreparaatti:

Leikepreparaatti kannattaa tehda silloin, kun taudinaiheuttaja on kasvinaytteen sisalla, tai kun
halutaan tutkia itideman sisarakennetta.

Leikepreparaatin valmistus:

partakoneen teralld (preparointiveitselld) useita mahdollisimman ohuita leikkeita
(apuna voi kadyttaa stereomikroskooppia). Kaytannossa kasivaraisesti tehdyt leikkeet
ovat aina lilan paksuja, mutta aivan leikkeen reunassa voi joskus olla tarpeeksi
ohuita kohtia.

preparoimisnesteeseen kostutetulla piikilla kerataan ohuet leikkeet nestepisaraan
peitinlasi paalle

kuumennus

peitinlasin reunojen siistiminen

Teippipreparaatti:

Teippipreparaatti soveltuu niukasti sienirihmastoa muodostavien sienten tai kuromia tuottavien
solujen tutkimiseen. Silld voidaan myo6s tarkastella, miten kuromat kiinnittyvat kuromia
muodostavaan soluun (fialidi, annelidi = annelofori).

Teippipreparaatin valmistus:

Pieni pala (n. 0.5 x 0.5 mm) teippia painetaan homekasvuston reunan paille
pinsettien avulla. Taman jalkeen teippipala siirretdan (liimapuoli alas- tai ylospain)
Shear'in nestepisaraan. Teipin ylapuolelle laitetaan toinen pisara nestettd ja sen
paalle peitinlasi. Jos nestetta pursuaa peitinlasin reunoilta, ylimaardinen neste
poistetaan huokoisella paperilla.

Mikroskooppipreparaatin valmistuksessa kdytetaan seuraavia sulkunesteita

Vesi

Laktofenolia

Maitohappo

Vedessa sienen rihmaston ja itididen vari, muoto, koko ja solun sisallys nakyvat
parhaiten. Veteen voidaan lisata pintajannitysta alentavaa ainetta, esim. valokuvien
kehityksessa kaytettavaa kostutusainetta. Talloin ilmakuplia ei jaa kovin paljon
rihmaston ja itididen joukkoon. Huonona puolena vedessa on sen nopea kuivuminen.
Vesipreparaatit ovat helppoja ja tahraamattomia, mutta tdysin kertakayttoisia.
Maitohappo tai Shear’in neste ovat hyvid valintoja, jos haluat tarkastella naytteita
viela seuraavilla kurssikerroilla.

on aiemmin suositeltu esim. kestopreparaattien valmistamiseen. Yhdiste on hyvin
myrkyllinen, eika sitd enaa kayteta kurssitdissa.

Maitohappoa voidaan kdyttaa sellaisenaan tai siihen voidaan lisata variainetta, esim.
puuvillasined (Cotton blue 0,1 g / 100 ml maitohappoa). Neste soveltuu
kestopreparaattien valmistukseen. Maitohapossa itididen ryppyyn meno voidaan
estdad kuumentamalla preparaatti. Ilman vériainetta neste soveltuu varia sisaltavien
sienirihmojen ja itididen preparoimisnesteeksi.
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Shear'in neste
Tamad monikayttéinen preparoimisneste soveltuu mm. kestopreparaattien (sailytys
noin kaksi viikkoa) valmistukseen. Preparaattia ei saa missadn oloissa kuumentaa,
koska etanoli haihtuu tai voi syttya palamaan.

kaliumasetaattia 3g
tislattua vetta 150 ml
glyserolia 60 ml
etanolia (95 %) 90 ml

3.4.4 Modernin kasvipatologian tunnistusmenetelmat

Sienten morfologinen lajimaaritys perustuu puhtaasti sienten rakenneominaisuuksiin. Yksilot
ryhmitelldaan havaittujen yhtaldisyyksien ja erojen perusteella lajeiksi. Useimpien sienilajien
taksonominen asema on nykypdiviin asti maaraytynyt morfologisin perustein. Rakenteelliset
ominaisuudet ovat hyva luokitteluperuste, kun tarkastellaan selvasti nakyvia rakenteita. Ongelmia
alkaa tulla, jos perusteina kaytetdan sienten hienorakenteita, joiden erottuminen riippuu
mikroskoopin tarkkuudesta.

Nykyisin valmiita verraten nopeita ja helppokadyttdisia vasta-aineisiin perustuvia kaupallisia
diagnostiikkapaketteja on saatavissa monien sienitautien tunnistamiseen. ELISA-kololevylle tai
vastaavalle Kkiinnitetyt vasta-aineet tunnistavat esim. sienisolujen proteiineja esim.
pintarakenteista. Jos tunnistettavassa naytteessa on tutkittavaa patogeenid, sen olemassaolo
voidaan osoittaa erilaisilla varjadysmenetelmilla. Vasta-ainetestit ovat erinomainen tyodkalu
seulottaessa suuresta naytemaarasta yhden tai muutaman taudinaiheuttajan esiintymista ja niita
kdaytetaan paljon kasvien rutiiniterveystarkastuksissa. Vasta-ainetestit eivat sovellu naytteisiin,
joista ei etukateen tiedeta tasmalleen, mita taudinaiheuttajaa halutaan tunnistaa. Tiettyyn rajaan
asti vasta-aineet tunnistavat myds oireettomia tartuntoja.

Enenevassa maarin lajinmaarityksessa kaytetdan apuna molekyylibiologisia tekniikoita, jotka
tunnistavat patogeenien DNA:ssa ilmenevia eroja. Tarkasteltavasta DNA-alueesta riippuen naiden
tekniikoiden avulla voidaan selvittda joko lajien valisia tai lajinsisdisia (esim. rotujen valisid) eroja.
Sienten ribosomaalisen DNA:n (esim. 18S) geenien eroja on kaytetty fylogeneettisia
sukulaisuussuhteita selvitettdessa, silla rDNA:n geenit ovat muuttuneet verrattain vahan ajan
saatossa. Sensijaan rDNA:n geenien valiset alueet (n.k. ITS-alueet, Internal Transcribed Spacer
Region) muuttuvat nopeammin, minka vuoksi niistd voidaan |6ytaa eroja myds saman suvun eri
lajien valilla. Taman vuoksi ITS-alueita onkin kdytetty paljon lajinmaarityksessa.

Eri lajien DNA:n emasjarjestyksen eroja voidaan hyodyntdad kasvipatogeenisten sienten
rutiininomaisessa tunnistamisessa. Nykyisten polymeraasiketjureaktioon (PCR) perustuvien
DNA:n monistustekniikoiden avulla voidaan nopeuttaa taudinaiheuttajan maarittamiseen kuluvaa
aikaa ja todeta mm. piilevid infektioita. Tallaiset menetelmdt ovat kdytossa mm.
kasvintarkastuksessa. Perus PCR-menetelmien soveltamisessa on samoja rajoituksia kuin vasta-
ainetekniikoissa: taytyy tietdd etukdteen, mitad lajia tai lajeja haetaan. Nopean kehitystyon
kohteena ovat erilaiset mikro- ja makroarray-tekniikat, jolla yhdestd kasvinaytteestd voidaan
samanaikaisesti tunnistaa kymmenia, tulevaisuudessa ehkapa satoja eri taudinaiheuttajia.
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3.5 Fylogeneettinen luokittelu, sukupuut ja nimisté

Nykyinen eliokunnan luokittelujarjestelma perustuu fylogeneettiseen systematiikkaan.
Tavoitteena on luokitella eliokunta monofyleettisiin ryhmiin (= ryhman kaikki eliét ovat peraisin
samasta kantamuodosta) ja kehittdda hierarkkinen jarjestelmd, joka heijastelee todellisia lajien
sukulaisuussuhteita. Periaatteena on sijoittaa perimaltdan l|ahisukuiset eliot lahelle toisiaan
eliomaailman sukupuussa.

Uudet molekyylibiologian ja bioinformatiikan menetelmat, joilla voidaan avata elididen DNA:n ja
RNA:n sisdltama koodi ja verrata samanaikaisesti monien elioryhmien elamaa saatelevien
perintotekijoiden sekvenssitietoa, ovat tehneet mahdolliseksi erilaisten elididen todellisten
sukulaisuussuhteiden selvittamisen. Lisaksi on I6ydetty uusia eldvid ja fossiilisia lajeja, jotka
tayttavat aukkoja lajien kehityshistorian tuntemuksessa.

Tamanhetkinen elididen luokittelu pohjautuu vield varsin rajalliseen maaraan tietoa elididen
genomin tiettyjen osasten emasjarjestyksestd. Vasta muutaman sienimaisen elion koko perima on
sekvensoitu. Talla alalla tutkimusmenetelmat kehittyvat ldhes rdjahdysmadisen nopeasti ja on
oletettavaa, ettda lahitulevaisuudessa useimmat lajit tulevat l6ytamaan todellisen paikkansa
eliokunnan sukupuussa.

Talla kurssilla kasvitauteja aiheuttavat sienimaiset eli6t on luokiteltu kokonaan uuden
fylogeneettisen ryhmittelyn mukaiseen jarjestykseen. Vanha morfologinen luokittelu varmaan
nakyy viela opetuksessa ja pitkdaan etenkin kirjallisissa ja internetin oppimateriaaleissa.

3.5.1 Sienimaisten elididen paaryhmittely

Elikunta jaetaan kahteen padaryhmaan Procaryota ja Eukaryota. Kaikki sienimadiset eliot kuuluvat
aitotumaisiin eli Eucaryota-ryhmaan. Eliokunnan sukupuussa nama jakautuvat moniin
monofyleettisiin haaroihin, joiden hierarkkinen asema on vield osittain epdaselva. Eliokunnan
taksonominen perusyksikkd, josta tutkijat ovat melko yksimielisia, on elikunta (kingdom),
esimerkiksi kasvikunta, sienikunta, eldinkunta. Eliomaailman eri kuntien keskindinen sijainti
elaman sukupuussa hakee viela paikkaansa. Vanha hierarkkinen eliokunnan sukupuu olettaa, etta
taksonomiset yksikot (sukupuun haarat) ovat yhtd etdalld toisistaan, mutta fylogeneettisen
sukupuun eri haaroissa voi nykyisin olla hyvin erilaisia hierarkian tasoja.

Sienimaiset kasvipatogeenit ryhmittyvat talla hetkelld (elokuu 2011) neljdan eri eliokuntaan:
Stramenopila (=Chromista), Rhizaria: Cercozoa, Amebozoa: Eumycetozoa ja Fungi. Tama ryhmittely
on sangen uusi ja poikkeaa oppikirjojen ja monien muiden painotuotteiden ryhmittelysta. Ennen
1995 julkaistuissa oppimateriaaleissa kaikki neljan eri eliokunnan edustajaa useimmiten kuvataan
osana sienikuntaa, Fungi. Uudemmissa teoksissa sienimaiset kasvipatogeenit jaotellaan kolmeen
eliokuntaan: Chromista (nykyisin Stramenopila), Protozoa ja Fungi. Nama erilaiset luokittelut
saattavat aluksi tuntua hammentavilta ja turhiltakin, mutta toivottavasti auttavat ymmartamaan,
miksi tiettya taudinaiheuttajaa koskeva tieto voi 10ytya eri lahteistd hieman eri kohdista, vaikka
itse eliot eivat ole muuttuneet millaan tapaa.
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Green plants (green algae, including prasinophytes, and land plants)
Archagplastida EPIardae!I E Rhadophyta (red
Glaucophytes (microalgae with uniguely cyanobacteria-like chloroplasts; e.g. Cyanophora)

E Animals (Metazoa)
Choanoflagellates (collared-flagellates)

Cpisthokorts

Filasterea

— |ty 0SpOrES

Fungi (mushrooms, sac fungi, yeast, molds, rusts, smuts, etc.)

Unikorts

. dictyostelids and myxogastrids)

Eumycetozoa (slime mold

Amoebozoa

<

Archamoebae (.0,

= iw-;ln Chams and Difflucdia)

chlorarachniophytes)

podia and a testishell)

= and acantharia)

Radiozoa (J
cilites and apicomplean parasies

IChl'omaI\reoIates

Stramenopiles | =, digtoms,

Haptophyta (haptonema-bearing microals
Picobiliphytes

Telonema (genus of heterotrophic flagellates)

g. Katablepharis)

ECryptomonads (microalgas apla
Kathablepharids (heterctrophic biflagellst

imonads

Digcicristates Euglenozoa (euglenids, diplonemids and kinetoplastids; e.g. Euglena and Trypanosoma)
_EHeterolobosea (amoeboflagellates with discoidal mitchondrial cristas)
Excavates
ZZZZmeZZZJ Jakobida .f|+.:—_| 5

== Parabagalids (i . e.g. Trichomonas and Trichonympha)

R Forriicata (i

onads and reto ; .0, Giardia and Chilomastix)

Preaxostyla (oxymonads + Trimastix)
7= Protists of uncertain placement

Kuva 3. Kasvitauteja aiheuttavia eliditd on neljdssd elibkunnassa: Stramenopila, Cercozoa,

Eumycetozoa ja Fungi

Talla kurssilla kasvipatogeeniset sienet ja sienimadiset elidlajit on haluttu kiinnittda arkipaivan
kasvipatologiaa tukevaan viiteen taksonomiseen yksikkoon ”eliokunta” ja ”kaari”, ”luokka”,
"lahko” ja ”"laji”. Tenteissa edellytetadan, ettd opiskelija osaa sijoittaa tietyn lajin oikeaan
eliokuntaan, kaareen ja luokkaan. Taudinaiheuttajan ryhmittdminen oikeaan lahkoon auttaa
hahmottamaan mm. lahisukuisten ryhmien epidemiologisia piirteitd. Saman lahkon eri lajien
elinkierrot ovat yleensa miltei identtisia.

3.5.2 Taksonomiset yksikot lajitasolle

Vanhan hierarkkisen taksonomian ja nykyisen fylogeneettisen sukupuun taksonomiset yksikot, eli
luokittelun eri tasot on hiukan vaikea sovittaa yhteen. Kasvipatogeenien nykyisen ryhmittelyn ja
syvemman ymmarryksen kannalta tdma ei ole oleellisin asia, mutta on hyva tietdd joitakin
periaatteita myos vanhasta luokittelusta.

Taulukko 1. Vanhan hierarkkisen eliokunnan luokittelun keskeiset taksonomiset yksikot eri kielilld.
Latinankielinen padte on yha hyva osata kaaren, luokan ja lahkon tasolla.

suomi ruotsi englanti saksa pddite

kaari division phylum, Abteilung -mycota
division

alakaari underdivision subdivision  Underabteilung -mycotina

luokka klass class Klasse -mycetes

alaluokka  underklass subclass Unterklasse -mycetidae

lahko ordning order Ordnung -ales

heimo familj family Familie -aceae

suku slakt genus Gattung
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Perinteisessd taksonomisessa jarjestelmassa kaari (phylum) on ollut kunkin eliokunnan korkein
hierarkkinen taso. Nykyisin yleisesti kdytetyssa sukupuussa lahko on erdanlainen perustaso, jonka
yla- ja alapuolelle sukupuun haarautumista rakennetaan. Laheskaan kaikille lajeille fylogeneettinen
ryhmittely ei 16yda kaikkia vanhan taksonomisen hierarkian tasoja. Talléin monet lajien
ryhmittelyd kuvaavat tietokannat kayttavat termia ‘incertae sedis’.

Esimerkki vehndnhdrmdn (Blumeria graminis f. sp. tritici) sijoitumisesta nykyiseen eliokunnan sukupuuhun:

Eliokunta
Sukuhaara
Kaari
Alakaari
Luokka
Alaluokka
Lahko

Heimo

Suku

Laji

Alalaiji
Erityismuoto

Fungi

Dikarya
Ascomycota
Pezizomycotina
Leotiomycetes
Leotiomycetidae
Erysiphales
Erysiphaceae
Blumeria
graminis
incertae sedis
f. sp. tritici

Opiskelijan pitad kurssin jalkeen osata tarkeimpien taudinaiheuttajien lajinimet ja sijoittaa esimerkkilajit ryhmiin:
Eliokunta/Kaari/Luokka

3.5.3 Sienimadisten elididen lajinsisdisia luokittelutapoja

Elididen perusyksikkd on laji. Perinteisen maarittelyn mukaan ”Biologinen laji” on ryhma
[ahisukuisia elidita, jotka risteytyvat keskendaan. Sienten ryhmittelyssa ei aina ole itsestaan selvaa,
mita lajilla tarkoitetaan, koska monilta ryhmiltda suvullinen lisdantyminen puuttuu.
Sienitieteilijoiden valilla on paljon erimielisyyksia siita, voidaanko tiettya elioryhmaa kutsua omaksi
lajikseen, vai onko se tiettyihin olosuhteisiin sopeutunut muunnos. DNA-tekniikatkaan eivat
toistaiseksi ole tuoneet helpotusta tdhan ongelmaan, koska mitdaan standardia ei ole siitda, mika
bioinformaatikkojen laskema tilastomatemaattinen geneettinen etaisyys erottaa yhden lajin
toisesta.

Kasvipatologit kayttavat yleisesti lajinsisdisia ryhmittelyja, joiden tarkoitus ainakin alun perin on
ollut helpottaa — ei hankaloittaa — ymmartamaan tiettyjen lajien monimuotoista kayttaytymista
kasvipatogeeneina.

Alalaji (subspecies = ssp. subsp.)
Alalajit voidaan mikroskooppisten hienorakenteiden perusteella erottaa toisistaan,
mutta toisaalta rakenteellisia yhtalaisyyksia on niin paljon, ettei ryhma tayta lajille
asetettuja kriteereita. Usein alalajeilla on erilainen levinneisyysalue.

Muunnos (varietas = var.)
Lajin muunnokset eroavat toisistaan rakenteeltaan vihemman kuin alalajit. Kahden
muunnoksen erona voi olla esimerkiksi tietyn “elimen” hienorakenne tai itididen
keskimaarainen koko. Muunnoksilla voi olla myo6s ravintoalustalla kasvatettuna
erilainen kasvutapa, vaikka mikroskooppiset rakenneominaisuudet ovat samanlaisia.

Fysiologinen rotu (forma specialis = f. sp.)
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Fysiologisten rotujen vdlilla ei ole mikroskoopilla havaittavia rakenteellisia eroja,
mutta rakenteeltaan tdysin samanlaiset lajit pystyvat aiheuttamaan taudin vain
tietyssa kasvisuvussa tai —lajissa
Patotyyppi (myo0s virulenssiryhma) (pathotype, virulence race)
Rakenteellisesti taysin identtisia saman lajin edustajia, jotka pystyvat aiheuttamaan
taudin vain isantakasvilajikkeissa (yksilOissd), joilta puuttuu patogeenin tunnistava
kestavyysgeeni
Parittelutyyppi (mating type)
"Sukupuoli". Sienista ei voi ulkoisten tuntomerkkien perusteella paatelld, onko
kyseessa uros vai naaras. Eri paritteluryhmia edustavat rihmastot voivat pariutua
keskenaan.
Anastomoosiryhma (anastomosis group)
Lajin sisdinen ryhma, jonka yksiléiden sienirihmastot voivat yhtya keskendan ja vaihtaa
tumia ilman hedelmoitysta. Eri anastomoosiryhmat voivat olla lisaksi erikoistuneita
tiettyihin isantakasveihin

3.5.4 Sienimadisten elididen nimistéjarjestelma

Sienten ja sienimaisten elididen nimet muodostetaan latinankielisen binomijarjestelman mukaan,
kuten kasvien ja eldinten nimet. Tieteellisia nimia kaytetdadn sovittujen kansainvalisten saantdjen
mukaan. Sienten nimistoa saateleva ‘lakikirja’ on International Code of Botanical Nomenclature
(McNeill et al. 2006). Sienten tieteelliset nimet ovat kaksiosaisia. Sanoista ensimmainen
madrittelee suvun ja toinen lajin. Lisdksi tieteellisiin nimiin liitetddn nimen antaja(t) (auktori),
yleensa nimen antajan sovittu lyhenne. Auktori on sen henkilén nimi, joka on ensimmaisena
kuvannut ja nimennyt sienilajin. Jos sienilaji siirretdaan toiseen sukuun, alun perin lajin kuvanneen
henkilén nimi laitetaan sulkuihin ja siirron tehneen henkilon nimi seuraa sulkujen ulkopuolella,
esim. Drechslera graminea (Rabenh.) Shoem.

Mykologisissa artikkeleissa tieteellinen nimi kirjoitetaan taydellisena, kun se esiintyy ensimmaisen
kerran tekstissa. Talléin myos nimen antajat |. auktorit mainitaan, esim. Phytophthora infestans
(Mont.) de Bary. Seuraavilla kerroilla nimi voidaan lyhentdd mainitsemalla vain sukunimen
ensimmainen kirjain ja lajinimi, esim. P. infestans. Kasvipatologiset tiedelehdet ovat pitkalti
luopuneet ndistd muotovaatimuksista. Tieteelliset nimet kursivoidaan tekstissd, mutta nimiin
liittyvia maareitd, kuten auktoreita, alalajien tunnuksia (ssp.) ym. ei kursivoida. Uusimpien
ohjeiden mukaan kaikki mahdollisesti kaytettavat taksonomisten ryhmien nimet kursivoidaan,
ennen kursivoitiin vain suku ja laji.

Lajinimi korvataan usein lyhenteelld sp., esim. Phytophthora sp., jos lajia ei tiedetd tai puhutaan
vain yleisesti jostakin tarkemmin maarittelemattomasta Phytophthora-lajista. Monikossa lyhenne
on spp., esimerkiksi Phytophthora spp. tarkoittaa useita Phytophthora-lajeja.

Taudinaiheuttajan tieteellinen nimi on suositeltavaa mainita myos suomenkielisessa tekstissa, jos
pelkka taudin nimi voi aiheuttaa sekaannuksia. Esimerkiksi taimipoltetta aiheuttavia sienilajeja on
useita. Suomenkieliset taudinnimet ovat yhdyssanoja esim. kurkunmustapistemats,
porkkananmustamatd, ohrantyvi- ja lehtilaikkutauti, jos tautia esiintyy vain tietyllda kasvilla.
Isdntdkasvin voi jattda pois taudinnimestd, mikédli se ei aiheuta sekaannuksen vaaraa. Mikali
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samanniminen tauti esiintyy useilla kasveilla isdntdkasvin ja taudin nimi kirjoitetaan erikseen,
esim.: vehnan harma, mansikan harma, herukan ruoste, ohran ruoste.

Suvullisen ja suvuttoman lisddantymisen vuorottelu sienten elinkierrossa aiheuttaa pulmia
sienilajien nimistdssd. Monista sienilajeista on 16ydetty ensin suvuton kehitysaste ja sen nimi on
kasvipatologiassa vakiintunut kaytt66n — myohemmissa tutkimuksissa on loytynyt suvullinen aste
ja samalla taudinaiheuttajalla voi olla monta nimed. Nykyinen ohje on kuitenkin yksiselitteisen
selked: Sienestd kaytetadan aina suvullisen kehitysasteen nimed, jos sellainen on.
Taudinaiheuttajan oikea virallinen nimi kannattaa aina kdyda tarkistamassa esim. Index Fungorum
nettisivuilta.

Esimerkki, mitd nimistokoodi kertoo: ohranviirutauti

Suvullinen: Pyrenophora graminea lto & Kuribay.

Suvuton: Drechslera graminea (Rabenh.) Shoem.

syn. Helminthosporium gramineum Rabenh.

Tulkinta: Vuonna 1857 G. L. Rabenhorst antoi sienen suvuttomalle kehitysasteelle nimen Helminthosporium
gramineum. E. Shoemaker siirsi sienen 1959 toiseen sienisukuun Drechslera ja se sai nimen Drechslera
graminea. Japanilaiset S. Ito ja Kuribayashi 16ysivat 1930 sienen suvullisen kehitysasteen. He kuvasivat tdman ja
antoivat sille nimen Pyrenophora graminea, joka on nykyisin virallinen nimi.

Uusi fylogeneettinen ryhmittely on lopultakin selkiyttamdssé nimistéd, kun nekin lajit, joilla ei tunneta suvullista
astetta, voidaan ryhmittéé oikeiden sukulaisten kanssa samaan ryhmdaadn. Internetin hakukoneet ja nykyiset
kirjastojen fietokannat selviytyvat varsin hyvin, jos tietéd taudinaiheuttajalle jonkin latinankielisen nimen. Index
Fungorum (http://www.indexfungorum.org/Names/Names.asp) on kdyttdkelpoinen tietokanta hakea tadmadn
hetken virallinen oikea nimi, ioka vleens& antaa parhaan hakutuloksen eri tietokannoista.

Esimerkki, mitd nimistokoodi kertoo: mustaruosteen vehndaadn erikoistunut muoto
Puccinia graminis Pers.: Pers. f. sp. fritici Eriks. & E. Henn.

Tulkinta: Persoon anfoi mustaruosteelle nimen P. graminis v. 1797, mutta se oli puutteellisesti julkaistu.
Mydhemmin v. 1801 Persoon tdydensi lajikuvausta niin, ettd se oli julkaistu fieteellisesti oikein. Aikaisemmin
kaytettiin kaksoispisteen asemasta ex-sanaa. Tadma kdytdntd ndkyy vanhemmissa julkaisuissa. Sittemmin
Eriksson ja Henning osoittivat, ettd vehnadlld esiintyvd mustaruoste tartuttaa vain vehndd ja tarkensivat taman
muodon f. sp tritici-nimiseksi.

Harjoitus 2: Sienten luokittelu ja nimisto
Erillinen tydohje - tavoite harjoitella nimistoon ja luokitteluun liittyvien tietokantojen
kdyttod ATK-luokassa tai omatoimisesti

4 Elintarviketuotannon kannalta tarkeat sienet ja sienimaiset eliot, niiden
tunnistaminen ja keskinaiset sukulaissuhteet

4.1 Eliokunta: Stramenopila (Chromista) — sukasiimaiset levamaiset eliot

Nykyisen kasityksen mukaan levamaiset eliot muodostavat oman Stramenopila-kunnan, josta on
kdytetty myos nimed Chromista: sukasiimaisten elidkunta. Tama on yksi elibmaailman
runsaslajisimpia ryhmia. DNA/RNA—juosteiden yhtéaldisyyden ohella yhdistdavana piirteena kaikille
sukasiimaisten eliokunnan elidille ovat parveiluition uintisiimojen rakenneominaisuudet.
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Taulukko 2. Sienimaisten elididen ja sienten kasvulliset vaiheet, lidantymitavat ja itiomuodot

Eliokunta Kaari Kasvullinen vaihe Suvullinen lisdantyminen | Suvuton lisddntyminen | Parveiluitiot Lajeja
arviolta
Stramenopila | Oomycota Valiseindton sienirihmasto | Rihmastosta Pesdkeitio 2-siimaisia, 40 000
(Chromista) (soluseinat R-glukaania erilaistuneiden sukuelinten | (sporangiospori), varekarvallisia
selluloosaa) ja niiden tumien parveiluitid (zoospori)
yhdistyminen => munaitio
(Oospori)
Rhizaria Phytomyxea Ei sienirihmastoa, Parveiluitididen yhtyminen | Parveiluitio (zoospori) | 2-siimaisia, 40 000
(Cercozoa) (Plasmodiophoro- kasvisoluissa loisiva => diploidi limakko => varekarvattomia
mycota) limakko, ei soluseinaa, lepoitiot
vaan solukelmu
Amoebozoa Mycetozoa Ei sienirihmastoa, hitaasti | Myxamebojen tai Myxameeba, 2-siimaisia, 15 000
liikkuva, suurikokoinen parveiluitididen yhtyminen | parveiluitio, (zoospori) |varekarvattomia
limakko, ei soluseinaa, => Pesdkeitio
vaan solukelmu (sporangiospori)
Fungi Chytridiomycota Ei sienirihmastoa, Parveiluitididen yhtyminen | Parveiluitio (zoospori) | 1-siimaisia, 1000
sekovarsi (thallus) varekarvattomia
Fungi Zygomycota Viliseinaton sienirihmasto | Rihmastosta Pesdkeitio, eiole 900
(soluseinat kitiinia) erilaistuneiden sukuelinten | sporangiospori
ja niiden tumien
yhdistyminen =>yhtymaitio
(Tsygospori)
Fungi Glomeromycota Viliseinaton sienirihmasto | Ei tiettavasti lisdanny Pesdkeitio, eiole 150
(soluseinat kitiinid) suvullisesti sporangiospori
Fungi Ascomycota Viliseindinen Rihmastosta Kuromaiti6 (konidio) eiole 50 000
sienirihmasto (soluseinat | erilaistuneiden sukuelinten
kitiinia) ja niiden tumien
yhdistyminen => Koteloitio
(Askospori)
Basidiomycota Viliseindinen Rahenteeltaan Kuromaiti6 (konidio) eiole 30 000
Fungi sienirihmasto (soluseinat | samanlaisten sienirihmojen

kitiinia)

yhtyminen => Kantait6
(Basidiospori)




Stramenopila-kuntaan kuuluu kirjava joukko ulkomuodoltaan hyvin erilaisia elidita, joista valtaosa
on viherhiukkasia sisaltavia viher- tai ruskolevia (green-brown algae). Fylogeneettiessa sukupuussa
nama ryhmittyvat lukuisiin eri kaariin, lahkoihin ja heimoihin. Taloudellisesti merkittavia
kasvitauteja aiheuttavia eli6itda on vain Oomycota-kaareen luokiteltujen lajien joukossa.
Rakenteellisten, ekologisten ja epidemiologisten ominaisuuksiensa osalta ndmad muistuttavat
erittdin ldheisesti sienia, vaikka ovatkin fylogeneettisesti varsin etdalla sienikunnan edustajista.

N

Kuva 4. Kaikilla Stramenopila-kunnan eliéillé on jossakin elimdnkierron vaiheessa kaksihéntéinen
poikittaisia vérekarvoja liikkumisessaan hyéddyntdva parveiluitié.

4.1.1 Kaari: Oomycota, Luokka: Oomycetes, munasienet

Oomycota-kaareen kuuluu kasvien ja eldinten ehdottomia ja ehdollisia loisia, sekd saprofyyttisia
lajeja. Kaaressa on nelja kasvipatologisesti tarkeaa Ilahkoa, Saprolegniales, Pythiales,
Peronosporales ja Albuginales. Saprolegniales-lahkoon kuuluu pdaasiassa saprofyyttisia lajeja.
Poikkeuksena ovat kuitenkin Aphanomyces-suvun lajit, jotka aiheuttavat taimipoltetta ja juuristo-
ja lakastumistauteja mm. juurikkailla ja palkokasveilla. Pythiales-lahkoon kuuluu maassa elavig,
isantakasvien suhteen melko erikoistumattomia Pythium-lajeja. Peronosporales- ja Albuginales-
lahkossa on yhteen tai harvoihin isantakasveihin erikoistuneita kasvien miltei ehdottomia loisia.

Mikroskoopilla nakyvien tunnusmerkkien osalta Oomycota-kaaren lajit eivat poikkea suuresti
aidoista sienista. Niilla on yleensd nopeakasvuinen rihmasto, suvuttomasti lisaantyvia ja
seksuaalisen kanssakdaymisen tuloksena syntyvia tautia levittavia itiomuotoja, seka kestoasteita
takaamaan lajin ja yksilon sailymisen.

Munasienten kasvullinen vaihe on viliseinatdon, monitumainen (kenosyyttinen) rihmasto. Toisin
kuin varsinaisilla sienilld munasienten kasvullinen rihmasto on kromosomistoltaan diploidi.
Lisddantymiselimet erottuvat kasvullisesta rihmastosta valiseindlla. Soluseind koostuu padasiassa -
glukaaneista seka selluloosasta. Soluseinien kitiinipitoisuus on hyvin pieni verrattuna varsinaisiin
sieniin. My6s munasienten mitokondriot eroavat rakenteeltaan aitosienten vastaavista
organelleista. Munasienet poikkeavat aitosienista myos biokemiallisilta ominaisuuksiltaan.
Esimerkiksi munasienten lysiinin biosynteesi on samanlainen kuin kasveissa (diaminopimelic
(DAP)-reitti), kun taas aitosienet syntetisoivat lysiinia alpha-aminoadepic acid (AAA) -reittid
kayttden.

Munasienet lisadantyvat suvuttomasti kaksisiimaisilla parveiluitioilld, jotka syntyvat itiopesakkeissa
(sporangio). Parveiluitididen siimojen hienorakenne ja toiminta erottaa Stramenopila-kunnan
muista parveiluitiollisista eliodistd. Erdiden lajien itiopesdkkeet voivat kuivissa oloissa toimia
kuromaition tavoin. Talloin sporangio kasvattaa parveiluitididen sijasta iturihman, joka tunkeutuu



isantdkasvin soluihin. Oomycota-lajeilla on selvasti erilaistuneet uros- ja naaraspuoliset
lisadntymiselimet. Haploidin munapesdkkeen (oogonio) ja haploidin siittiopesakkeiden (anteridio)
pariutumisen seurauksena munapesakkeista syntyy yksi tai useampi diploidi jalkeldinen, munaitio
(oospori). Monien lajien munaitiét toimivat kestoasteena, jonka avulla laji voi sdilya
isdntakasvittoman vaiheen yli. Munaition itdessa syntyy tavallisesti itiobpesdke, jossa muodostuu
parveiluitioita.

4.1.1.1 Lahko: Saprolegniales

Ryhman kasvipatogeenit ovat maassa elavia lajeja, jotka ovat erikoistuneet yleensd melko
harvoihin isantakasveihin. Ne vioittavat kasvien juuristoa, josta seuraa erilaisia taimipolte- ja
lakastumisoireita. Kasvipatogeeneja lajeja ei ole paljon, mutta ne voivat sdilyd maassa hyvin
pitkdan ja tehda taudinarkojen kasvilajien viljelyn lahes mahdottomaksi vakavaa tartuntaa
kantavalla pellolla.

Esimerkkipatogeeni: Abhanomyces euteiches Drechsler
- Herneenlakastumistauti
- Maassa pitkddn sdilyvé herneen juuria vioittava tauti, ei ole onneksi kovin yleinen Suomessa,
mutta yksitt&isillé pelloilla voi tuhota koko sadon
- Ei voida torjua kemiallisesti
- Lakastumistaudin takia herne vaatii hyvan viljelykierron
- Hernettd samalle lohkolle enintddn 5 vuoden valein

4.1.1.2 Lahko: Pythiales

Tamankin ryhman kasvipatogeenit ovat maassa elavia lajeja, mutta niilla on yleensa erittain laaja
isantakasviljisto. Kasvipatogeenien lajien munaitiot sdilyvdt maassa muutamia vuosia
tartutuskykyisina, joten hyva viljelykierto auttaa tautien torjunnassa. Viljelykiertoa suunniteltaessa
on tunnetteva hyvin eri lajien isantakasvilajisto.

Esimerkkipatogeeneja: Pythium debaryanum R. Hesse ja Pythium ultimum Trow.
- Maassa elavid moni-iséntdisia ehdollisia loisia
- Sokerijuurikkaantaimipolte tappaa nuoria taimia pelloilla, joilla viliellddn sokerijuurikasta liian
usein. Voidaan torjua kylvésiemenen peittauksella
- Kurkunlakastumistauti fuhoaa etenkin kasvihuonekurkun juuria ja tyviosia. Seurauksena
kasvit lakastuvat. Torjutaan huolehtimalla kasvualustan hygieniasta. Voidaan torjua myos
kasittelemalld kasvualusta fungicideilla tai biologisella torjuntaelidlla
- Perunansyddnmdata tuhoaa mukuloiden maltoa loppukesdlld pellossa ja etenkin varastossa.
Vasta pitkdlle edennyt laho ndkyy pddllepdin: vioittuneet mukulat on vaikea poistaa
lajittelussa. Tauti on yleistynyt vime vuosina ja aiheuttaa merkittdvid satotappioita
yksittdisilla lohkoilla
Porkkanankuoppamata aiheuttaa kraaterimaisia kuoppia porkkanoihin
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Kuva 5. Pythium sienten elinkierto

Harjoitus 3: Juuristotauteja aiheuttavien Pythiales-lahkon taudinaiheuttajien
tunnistaminen, isdntdkasvit ja oireet
Erillinen tyoohje - tavoite on tutkia maalevintdisten munasienten rakenteita ja futustua
moni-isdntdisen monimuotoisen lajin isdntdkasveihin ja erilaisiin tautioireisiin

4.1.1.3 Lahko: Peronosporales

On Laaja ryhma luonteeltaan kasvien ehdottomia loisia, jotka aiheuttavat erilaisia kuoliolaikkuja
isdntakasvien lehtiin. Sairaissa kohdissa lehtien alapinnalla nakyy hentoa sienirihmastoa jossa
pesakkeenkannattimet ja pesadkeitiot syntyvat. Useimmat lajit voidaan tunnistaa
pesdakkeenkannattimen rakenteen perusteella. Monet lajeista ovat erikoistuneet hyvin harvoihin
isantdkasveihin. Niita kutsutaan yleisnimellad: lehtihomeet (Downy mildews)

Esimerkkipatogeeneja: Bremia, Peronospora ja Hyaloperonospora

- Saladatinlehtihome (Bremia lactucae Regel) aiheuttaa lehti- ja kerdsalaateihin vetistavid
ruskeita kuoliolaikkuja, jotka pilaavat salaatin ulkon&dkdd pahasti. Tauti pysyy parhaiten
hallinnassa vilielemalld taudinkestavid salaattilajikkeita. Tautia esiintyy Suomessa, mutta se
ei ole ollut erityisen tfuhoisa

- Sipulinnaftihome (Peronospora destructor (Berk.) Casp. ex Berk) tuhoaa sipulin naatteja.
Naattien pinnalle kehittyy harmaanruskeaa homekasvustoa, joka tappaa naatit nopeasti ja
sipulisato voi jaadd hyvin pieneksi. Tautia torjutaan yleisesti fungisidiruiskutuksin.

- Ristikukkaistenlehtihome (Hyaloperonospora parasitica (Pers.) Constant.) on hyvin yleinen
ristikukkaisten dliykasvien (Rypsi, Rapsi) tauti. Alkukesastd tauti aiheuttaa keltaisia
kuoliolaikkuja lehtiin. Niiden alapinnalla kasvaa hentoa Ighes varitontd homekasvustoa.
My&hemmin kesdlld tauti voi levitd varsiin ja lituinin. Pahimmillaan varret kuolevat ja lituihin
kehittyy vain muutama siemen. Toistaiseksi taudin torjuntaa ei ole pidetty tarpeellisena.
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Kuva 7. Tyypillisten lehtihomeiden elinkierto. b,c,d suvuton lisdédntyminen; ef,g, suvullinen
lisddntyminen. Hyaloperonospora parasitica, Ristikukkaistenlehtihome.

Harjoitus 4: Lehtihomeita aiheuttavien Peronosporales-lahkon taudinaiheuttajien

tunnistaminen pesdkkeenkannattimien ja pesdkeitididen rakenteista
Erillinen tydohje - tavoite on harjoitella erottamaan lehtihomeita lajityypillisten oireilevien

kasvien pinnalla ndkyvien rakenteiden perusteella

Phytophthora-suvussa, joka aiemmin luokiteltiin Pythiales-lahkoon, on tyypillisten lehtihomeiden
kaltaisia lajeja, mutta myods maassa eldvid, sekd melko erikoistuneita ettd moni-isantaisia
taudinaiheuttajia. Joukossa on my0s erittdin haitallisia karanteenitauteja, joita ei vielda ole
Suomessa, mutta jotka vaanivat jo aivan lahialueilla.

Phytophthora-suvun lajit kykenevat lisddantymaan rdjahdysmadisen nopeasti ja monet lajit ovat
erittdin muuntelukykyisia. Uusia muotoja ja jopa lajeja syntyy tai 16ytyy jatkuvasti. Naita voidaan
pitdd yhtend uhkaavimmista vieraslajiryhmistda, jotka levidvat erityisen herkasti erilaisten
tuontitaimiaineistojen mukana. Uudet taudit havaitaan usein vasta, kun tuontitaimet on jo
istutettu tuotantopaikalle. Nopeasti levidvina ja pitkdan maassa sadilyvina niiden havittaminen on
erittdin hankalaa ja kallista. Erdat hiljakkoin Suomeen levitetyt lajit voivat uhata jopa
luonnonvaraisten varpukasvien menestymista.
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Esimerkkipatogeeneja: Phytophthora infestans (Mont.) de Bary)

Perunarutto on koisokasvien (Solanaceae) tauti, jota Eteld-Amerikassa esiintyy muutamilla
muillakin  luonnossa kasvavilla kasvineimoilla. Suomessa tauti on jokavuotinen riesa
perunalla. Sitd esiintyy joskus myos tomaatilla. Tauti voi iskeytyd lisaksi petuniaan ja
punakoisoon

Tauti ilmenee aluksi kasvien lehdissd epdsaddnndllisind kuoliolaikkuina, jotka parissa pdivassd
laajenevat pyoredhkdiksi mustanruskeiksi lehftilaikuiksi. Laikkujen alapinnalla ndkyy hentoa,
vaaleaa sienikasvustoa, jossa pesakkeenkannattimet ja faufia levittavat pesdakeifiot
syntyvat. Terveen ja sairaan solukon valinen raja on hyvin epdselva foisin kuin muilla peruna
lehtia vioittavilla taudeilla. Kostealla sadlld tauti leviaa rajahdysmadaisesti ja koko kasvusto voi
pahimmillaan tuhoutua 5 — 10 pdivassd. Taudinaiheuttaja vaurioitta kaikkia perunan
maanpddllisid osia ja voi lisdksi levitd mukuloihin. Sairastuneet mukulat lahoavat joko
pellossa tai varastossa kayttokelvottomiksi.

Maailmanlaajuisesti perunarutto on yksi tuhoisimpia kasvitauteja ja siitd vuosittain koituvat
kustannukset ovat satoja miljardeja euroja. Kehittyneiden maiden tavanomaisessa
perunantuotannossa  tauti  pystyt@ddn  yleensd  pit@dmdadn  kurissa  kemiallisilla
kasvinsuojeluaineilla. Torjuntaan tarvitoan Suomessakin  nykyisin - keskim&drin 4 - 8
perdattaistd torjuntaruiskutusta.

Perunarutolla on kaksi pariutumismuotoa ("sukupuolta”, mating type) Al ja A2. 1980-luvulle
asti A2-muotoa esiintyi vain Meksikossa. Uusi molempia pariutumismuotoja sisaltéva uusi
ruttopopulaatio levisi 1980-luvulla Eurooppaan ja edelleen kaikkialle, missG perunaa
vilielldan. Suvullisesti lisdantyva kilpailukykyinen uusi populaatio syrjdytti 1990-luvun aikana
kokonaan vahan klonaalisen populaation ja nykyisin sitd [0ytyy endd Aasian syrjdisilta
vuoristoseuduilta ja Australian mantereelta.
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) . Kuva 8.  Perunaruton  pesdkeition-
b W kannattimet  kasvavat esiin  lehden
alapinnan  ilmaraoista. Ne ovat
haaroittuneita ja jatkavat usein kasvuaan
itibpesdkkeen irtoamisen jélkeen.
Itibpesdkkeet ovat sitruunanmuotoisia.
Kosteissa ja viileissd oloissa pesdkeitiostd
erilaistuu joukko kaksisiimaisia
parveiluitiéitd. Ne hakeutuvat lehden
haavojen kautta
lehtisolukon sisdédn. Ne voivat myoés
\! L\ muuttua liikkumattomiksi kystiksi, joiden
[\ kasvattama iturihma tunkeutuu suoraan
Al \| lehden pintakerrosten ldpi perunan lehden
| siséidén. Itdmisestd infektioon tarvitaan
noin 2 — 4 tunnin jakso, jolloin ilman
suhteellinen kosteus lehden pinnalla on yli
90 %. Kuivissa ja Idmpimissé oloissa
pesdkeiti6é voi itdd myobs suoraan
iturihmalla eli toimia kuromaitién tavoin.
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Kuva 9. Munaitiéitd syntyy yleensd kahden eri pariutumismuotoa (mating type) edustavan
rihmaston kasvaessa toistensa lIdhelld. P. infestans -sienen pariutuessa munapesdke kasvaa
siittiépeséikkeen  ldpi. Useimmilla  muilla  Phytophthora-lajeilla  siittiopeséke  tunkeutuu
munapesdkkeen sisddn.
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Kuva 10. Perunaruton suvullinen ja suvuton elinkierto.

Harjoitus 5: Oomycetes-lajien rakenteita ja ominaisuuksia Phytohthora infestans
esimerkkilajina
Erillinen tydohje - tavoite oppia tunnistamaan munasienten erilaisia perusrakenteita ja

oppia lisddntymiseen ja infektioon liittyvid ominaisuuksia
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Lisaa Phytophthora-tauteja

Perunanpunamata (Phytophthora erythroseptica Pethybr.) pilaa perunan mukuloita. Mukulat
muuttuvat vetisiksi ja malto muuttuu vaaleanpunaiseksi noin 30 minuutissa kuorinnan tai
halkomisen jalkeen.

Mansikannahkamata, Mansikantyvimata (Phytophthora cactorum (Lebert & Cohn) J.
Schrét.) Nahkamatd ilmenee marjoissa nahkamaisina kuoliolaikkuina, jotka tekevat mansikat
syomadkelvottomiksi. Tyvimatd tappaa nuoria mansikantaimia. Tauti levidd helposti
tfartunnan saaneissa taimissa ja sailyy pitk&ddn maassa. Tauti on nopeasti yleistynyt.
Tammendkkikuolema (Phytophthora ramorum Werres, De Cock & Man) on hiljakkoin
Eurooppaan ja Suomeen levinnyt uhkaava tauti. Tauti tuhoaa lehfipuita, mutta se on lisaksi
fuhoisa puuvartisten koristekasvien (Esim. alppiruusu) taimille. Tauti voi vaurioittaa myds
metsiemme varpumaisia aluskasveja. Se on levinnyt nopeasti taimikaupan myota.

4.1.1.4

Lahko: Albucinales

Kasvipatologian kannalta pieni ryhma, kasvien ehdottomia loisia.

Esimerkkipatogeeni: Albugo candida (Pers.) Roussel

Aiheuttaa Kalkkihometta ristikukkaisilla kasveilla. Meillé tarkeimmat isdntdkasvit ovat rypsi ja
rapsi. Tauti on myds yleinen lutukalla ja muutamilla muilla rikkakasveilla.

Tauti iimenee aluksi kasvien lehdissd tai varressa vaaleina pesdkkeind. Tauti etenee
systeemisesti versoissa, jolloin niistd fulee epdmuotoisia. Epdmuotoisissa varsissa ja latvuksissa
syntyy valtavat maarat vaaleita pesdkeitidita.

Tauti on yleinen ja tuhoisa sairastuneelle kasviyksilolle. Tavallisesti tautia on
tuotantopelloilla siella taalla yksittaisissa kasveissa ja taudista koituvat satotappiot ovat
melko vahaisia.

Lajikkeiden taudinkest@vyys on paras keino estdd tuhoja. Erdissé maissa, kuten Kanadassa,
saa vilielld vain taudinkestavia vilielykasvilajikkeita.

4.2 Eliokunta: Rhizaria - juurijalkaiset

Rhizaria on lajirikas kunta, johon kuuluu erilaisia yksisoluisia aitotumaisia elidita, jotka
aikaisemmin luokiteltiin alkuelidiksi ja alkueldaimiksi niiden yleensa toisenvaraisen elintavan vuoksi.
Joillakin lajeilla tosin voi olla soluissaan endosymbionttisia yksisoluisia levia tai niista evoluution
kuluessa surkastuneita viherhiukkasia. Useat niista ovat ulkomuodoltaan amebamaisia eli6ita,
joilla on sdiemaisia, verkkomaisia tai mikrotubuluksiin liittyvia valejalkoja. Monilla lajiryhmilla on
lisaksi erilaisia solunulkoisia tukirankoja ja kuoria. Melkein kaikilla on yhteisena rakennepiirteena
mitokondrioiden putkimaiset kristat eli sisakalvon poimut.

Rhizaria-kunta jaetaan kolmeen paajaksoon, Cercozoa, Foraminifera ja Radiolaria. Rhizaria-kunta
on kuvattu vasta vuonna 2002. Kaikkien kuntaan kuuluvien taksonien keskindinen sukulaisuus ei
tutkimustiedon uutuudesta johtuen ole viela selked, ja nama luokittelut voivat tdman vuoksi
tulevaisuudessa muuttua ja tarkentua. Taman kunnan lajeille 16ytyy kirjallisuudesta internetista
lukuisia erilaisia ryhmittelyja. Monisteessa noudatetaan Tree of life
http://tolweb.org/Cercozoa/121187 hankkeen luokittelua.

25



http://tolweb.org/Cercozoa/121187

4.2.1 Kaari: Phytomyxea (Plasmodiophoromycota), Luokka: Plasmodiophorida, méhosienet

Taman kaaren lajit ovat siemenkasvien, sanikkaisten, levien tai sienten soluissa eldvia ehdottomia
loisia. Ne aiheuttavat solujen lukumaaran lisdantymista ja solujen koon kasvua. Solumuutokset
ilmenevat paisumina tai akamina. Lisaksi useimmat lajit voivat toimia kasvivirusten vektoreina.

'Plasmodiophoridit’ ovat hyvin selked, lajimaaraltaan pieni, itsendinen fylogeneettinen ryhma,
jonka tarkka sijainti eliomaailman sukupuussa on yha ratkaisematta. Kurssilla mohdosienia
kasitellaan juurijalkaisiin kuuluvana kaarena, Phytomyxea (aiemmin Plasmodiophoromycota).

4.2.1.1 Lahko: Plasmodiophoromycetes

Plasmodiophoromycetes-ryhmille on yhteistd tumanjakautumisessa syntyva ristikuvio (cruciform
nuclear division), 2-siimaiset parveiluitiét, monitumaiset protoplastit (plasmodi), ehdoton loisinta
solujen sisalla ja pitkdikaiset lepoitiot. Mohosienten kasvullinen kehitysvaihe on monitumainen
limakko, joka kehittyy kasvisolujen sisdlla. Limakko ottaa ravintonsa imeyttamalla isantdkasvin
solulimasta. Limakko voi koostua joko haploideista tai diploideista tumista. Diploidi limakko
tuottaa lopulta haploideja, erittdin kestavia lepoitidita, joiden soluseinissa on kitiinia. Lepoitididen
itdessa muodostuu 2-siimainen parveiluitié tai myksameba, kuten limasienillakin. Parveiluitio
tunkeutuu isantdkasvin soluun, jonne muodostuu monitumainen haploidi limakko. Limakosta
erilaistuu uusia parveiluitioita, jotka voivat tunkeutua I3hiympariston soluihin. Kahden
parveiluition yhtyessa muodostuu diploidi parveiluitio, joka soluun paastyaan muodostaa diploidin
limakon. Rihmastollisia kehitysvaiheita méhdésienilla ei ole.

Esimerkkipatogeenejd: Plasmodiophora, Spongospora ja Polymyxa

- Mohojuuri (Plasmodiophora brassicae Woronin) on kaalikasveihin erikoistunut kasvien
ehdoton loinen. Tautiiimenee kasvien juurissa epdmuotoisina paisumina.
Taudinaiheuttajan tuottamien kasvuhormoonien ansiosta yksittdiset juuren solut turpoavat
ja johtosolukko menettdd toimintakykynsd. Kasvit kdrsivat veden ja ravinteiden puutteesta
ja kuolevat ennenaikaisesti. Jos tauti iskeytyy kasvien varhaisessa kehitysvaiheessa, satoa ei
ehdi muodostua lainkaan. Tauti on erityisen tfuhoisa, jos alkukes& on sateinen. Méhdjuurta
esiityy Suomessa hyvin yleisesti ja arkojen kasvien vilielyssé on noudatettava hyvad
vilielykiertoq, ettei taudin maard padse kohoamaan fuhokynnyksen ylittavdlle tasolle.
Suositeltava vilielyvdli on 4 — 6 vuotta. Kaalinvilielyssd taudin fuhoja voidaan vahentdad
rajulla kalkituksella, mutta peltokasvien vilielysséd tdma ei ole taloudelliseti mahdollista.

- Kuorirokko (Spongospora subterranea (Wallr.) Lagerh) aiheuttaa perunan mukuloihin
rupimaisia kasvaimia ja juuriin dkédmdakasvaimia. Kuorirokko rumentaa mukuloiden
ulkondkdd, muttei aineuta perunalle suuria satotappioita. S. subterranea on perunan
maltokaariviruksen (PMTV) vektori. PMTV puolestaan aiheuttaa mukuloiden maltoon
kaarimaisia kuolioita, jotka tekevat oireilevat mukulat taysin kayttokelvottomiksi
elinfarviketuotantoon. Suomessa ja Pohjoimaissa Spongosporan levittdmda PMTV on eritt@in
merkittdva perunan kuluttajalaadun heikentdja.

- Polymyxa betae Keskin ja Polymyxa graminis Ledingham ovat juuristopatogeeneja, jotka
eivat aiheuta isGntdkasvissa vakavia oireita. Ne ovat kuitenkin vaaralliia virustautien
levittdjia. Molempia lajeja esiintyy Suomen peltomaissa, mutta virukset on onnistuttu
toistaiseksi pitdmadn pois Suomen tuotannosta.
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Kuva 11. Plasmodiophora brassicae-lajin elinkierto, tdydennd keskeiset vaiheet kaavioon.
Mohédsienten elinkierron kaikkia tarkkoja yksityiskohtia ei vield tunneta. Varsin vdhdn tiedetdén
siitd, miten suvullisen kehityksen tapahtumat kahden parveiluition yhtymisen jdlkeen etenevidt

Harjoitus 6: Plasmodiophora brassicae-oireet, solumuutokset ja eristdminen
maasta
Erillinen tyoohje - tavoite oppia obligatorisen loisen aiheuttamia oireita ja
osoittamismenetelmid

4.3 Eliokunta: Amoebozoa-ryhman limasienet

Ameebamaisia rakenteita omaavia lajeja on kuvattu yli 15 000. Taman ryhman taksonominen
luokittelu on vield sangen keskenerainen, eikad edes paaryhmien asemasta vallitse yksimielisyytta.
Ryhmaan ei kuulu merkittavia kasvitaudinaiheuttajia, mutta muutamia luonnossa ja
maatalousymparistossa yleisia epifyytteja. Ryhmittelyssa on kaytetty Pawlowskin ja Burkin (2009)
suosituksia.

4.3.1 Paaryhma: Conosea, Alaryhma: Mycetozoa, limasienet

Limasienet eldvat maan pintakerroksissa, lahoavalla eloperaiselld aineksella tai eldvien kasvien
pinnalla, kdyttden ravinnokseen bakteereita ja itioitd, jotka ne ottavat limakon sisdan
amebamaisesti. Limasienet eivat ole kasvien loisia, mutta kosteissa oloissa ne voivat levita
pintamaasta kasvien pinnalle. Runsastuessaan ne voivat haitata kasvien kasvua tai tukehduttaa
kasvin. Limasienia esiintyy yleisesti nurmikoilla ja mansikkamailla.
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Limasienten kasvullinen vaihe on monitumainen, amebamaisesti etenevad limakko (plasmodi).
Limakolla ei ole soluseindd, vaan solukelmu, joten se voi muuttaa muotoaan. Plasmodit voivat olla
mikroskooppisen pienid tai jopa nelidmetrin laajuisia. Monilla lajeilla limakot ovat varillisia.
Epdsuotuisissa oloissa limakko voi muuttua sklerootioksi eli limakkopahkaksi, joka pystyy
sailymaan useita vuosia elinkykyisena. Kun plasmodi on saavuttanut tietyn kehitysvaiheen, siita
alkaa erilaistua itiopesakkeita, joiden koko ja muoto vaihtelevat suuresti eri lajeilla.

Yleisin itiOpesdketyyppi on vadrikds, nuppimainen itiOpesdke, sporangio. Itiopesdkkeissa
muodostuvat itiot (sporangiospori), jotka ovat aina yksisoluisia. Itididen joukossa on usein
nauhamaisia sdikeita (kapillitio). Monilla limasienilld itiét ovat pallomaisia. Ition ja itiopesdkkeen
seind on selluloosaa. Itididen itaessa syntyy 2-siimaisia parveiluitidita, jotka kuivissa oloissa voivat
muuttua amebamaisesti eteneviksi myksameboiksi. Myksamebat voivat jakautua useita kertoja
mitoottisesti. Kosteuden lisdantyessa myksamebat voivat taas muuttua parveilijoiksi. Kummatkin
vaiheet kayttavat bakteereita ravintonaan. Ravinnon niukkuuden tai liiallisen kuivuuden aikana
myksamebat pyoristyvat ja ne kehittavat ymparilleen kuoren muuttuen lepovaiheeksi,
mikrokystaksi. Kasvuolojen muuttuessa suotuisiksi mikrokysta muuttuu jalleen myksamebaksi tai
parveiluitioksi. Parveiluvaiheen paatteeksi parveilijat tai myksamebat hakeutuvat pareittain
rinnakkain ja niiden solunsisallot yhtyvat. Pian myos tumat yhtyvat ja syntyy yksitumainen diploidi
tsygootti. Tsygootin tumat alkavat jakautua ja vahitellen solulimankin maaran kasvaessa kehittyy
uusi limakko eli plasmodi.

Esimerkkilajeja:

- Diachea leucopoda (Bull.) Rostaf. ja Stemonitfis fusca Roth ja muut vastaavat Idhisukuiset
lajit ovat luonnossa yleisid lahoavassa kasviaineksessa elavid limasienid. Niillle ovat tyypillisic
varikkadat itiopesakkeet, jotka Diachea-lgjeilla ovat nuppineulamaisia ja Stemonitis-lajeilla
pilarimaisia. Nd@itd lajeja voi toisinaan esiinty& kontaminaatioina erilaisissa kasviperdisissé
tautindytteissa.

- Fuligo septica (L.) F.H. Wigg ja lahisukuiset lajit nakyvat luonnossa varikkdina
suurikokoisina hitaasti liikuvina limakkoina, esim. Paranvoi

- Mucilago crustacea P. Micheli ex F.H. Wigg ja lahisukuiset lajit ovat sateisina kesina
yleisia nurmikoiden ja esim. mansikan pinnoilla kasvavia epifyytteja. Ne eivat
suoranaisesti vaurioita kasvia, mutta ovat eriskummallisen nakdisia ja voivat jossakin
maarin haitata kasvien yhteyttamista varjostamalla.
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Kuva 12. Kaaviokuva limasienten eldmdnkierrosta ja tyypillisié limasienten rakenteita.
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Harjoitus 7: Limasienet erikoinen ja vdrikds ryhmad
Erillinen tydohje - tfavoite selvittdd limasienten elintapoja ja merkitystd luonnossa ja

viljely-ympdristossa

4.4 Eliokunta: Fungi — aidot sienet

Nykykasityksen mukaan kaikki sienet kuuluvat aitosienten kuntaan. Naita organismeja yhdistaa
yhteisen kantamuodon lisaksi joukko fysiologisia piirteita. Sienet ovat aitotumallisia toisenvaraisia
organismeja, joilla on soluseina. Sienista suurin osa on monisoluisia, mutta esimerkiksi
kotelosienten kaaren hiivat ovat yksisoluisia. Monisoluiset sienet suosivat rihmamaista
kasvutapaa. Solun halkaisija on sienilla yleensa pienempi kuin kasveilla, mutta suurempi kuin
bakteereilla tai arkeilla (noin 3-8 um). Rihmojen avulla sienet levidvat tehokkaasti kasvualustassa
ja tunkeutuvat vaikeidenkin esteiden lapi. Useimmat sienet levidvat myds itididen ja erilaisten
lepomuotojen avulla. Itiét voivat olla joko suvullisia tai suvuttomia.

Dikarya Basidiomycota (mushrooms, rusts, smuts | etc)
zzi Ascomycota (sac fungi, yveast, Penicilium, etc.)
Glomeromycota (arbuscular mycorrhizal fungi and relatives)

e Fygomycota (bread molds, Rhizopus, Mucor, ete )

p——— )\ i brassicae

Elastocladiomycota (Elastocladiales)

E Chytridiomycota (zZoosporic fungi)
Meocalimastigomyecota (MNeocalimastigales)

o 7m Microsporidia

A

Rozella spp.

Kuva 13. Aitojen sienten(Fungi) tdmdnhetkinen pddjako eri kaariin (Tree of life
http://tolweb.orq/Fungi/2377). Tdrkeimmdt kasvitaudit kuuluvat kaariin Chytridiomycota,
Zygomycota, Glomeromycota, Ascomycota ja Basidiomycota . Basidiomycota ja Ascomycota on
nykyisin luokiteltu omaan Dikarya-haaraan sienten sukupuussa.

4.4.1 Kaari: Chytridiomycota — piiskasiimaiset, Luokka: Chytridiomycetes, Lahko: Chytridiales

Chytridiomycota-kaaren sienet ovat ekologisesti tarked elioryhma, jonka edustajat eldvat
saprofyytteinad vesistoissa ja maaperdssa. Lajeja arvioidaan olevan noin 1000. Osa lajeista elda
kasveja syovien eldinten mahalaukussa. Ryhmassd on muutama kasveissa loisiva laji.
Chytridiomycota-sienten kasvullinen aste on valiseinaton sekovarsi, joka voi olla rakenteeltaan
pyoreahkd solu tai monihaarainen rihmasto. Lepoiti6illa on kiinted soluseind, joka koostuu
kitiinistd ja glukaanista. Kasvipatologisesti merkittavat lajit eldavat isantdasolun sisalla ja
kestoasteet/lepoititot sdilyvat maassa.

Kaaren sienet lisdantyvat suvuttomasti yksisiimaisilla parveiluitioilla, jotka syntyvat itiopesakkeissa
(sporangio). Nuori sporangio koostuu monitumaisesta solulimasta. Koko solulima jakautuu pieniksi
osioiksi, joissa kussakin on vain yksi tuma. Jokainen osio erilaistuu yksisiimaiseksi parveiluitioksi.
Chytridiomycota-kaari on ainoa sienikunnan ryhma, jolla on itsendisesti liikkuvia soluja.
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Parveiluitididen hienorakenteessa on useita ominaisuuksia, jotka erottavat taman kaaren muista
parveiluitioitd tuottavista elidistd. Uintivaiheen jalkeen parveiluitio koteloituu kystaksi, josta
kehittyy sporangio tietyilla lajeilla endogeenisesti ja toisilla eksogeenisesti. Endogeenisilla lajeilla
tuma pysyy keskelld kystaa ja alkaa jakautua. Kysta alkaa turvota ja sen sisdan erilaistuu yksi tai
useita sporangioita. Eksogeenisilla lajeilla tuma siirtyy kystasta pullistuvaan iturihmaan, jossa se
jakautuu ja tuottaa yhden tai useampia sporangioita. Suvullinen lisddntyminen tapahtuu
useimmilla lajeilla parveiluitididen yhtyessd, mutta lisddntymisen vyksityiskohdat vaihtelevat
suuresti eri lajeilla. Parveiluitididen solulimojen yhtymisen jalkeen myo6s tumat yhtyvat,
parveiluitio koteloituu ja muodostuu diploidi itiopesake, sporangio. Monilla lajeilla suvullisesti
syntynyt sporangio on lepoaste, joka voi sdilyd maassa vuosikausia.

Synchytrium- sukuun kuuluu noin 100 lajia, jotka ovat putkilokasvien loisia. Kaikki lajit loisivat
kasvisolujen sisalla (endobioottinen) ja koko eli6 muuttuu lisddantymiselimeksi (holokarppinen).
Itiopesakkeen karjessa on aukko, josta parveiluitiot vapautuvat. Sekovarsi on pesiakemadinen ja
solun sisdllys jakautuu suvullisiksi tai suvuttomiksi lisadantymisyksikoiksi, joita kaikkia ymparoi
yhteinen kalvo. Rakennetta kutsutaan sorukseksi.

Kuva 14. Synchytrium endobiotuicum sienen elinkierto. Tédydennd kaavioon eri vaiheet

Esimerkkipatogeeni: Synchyirium endobioticum (Schilb.) Percival

- Perunasyopd on vaarallinen karanteenitauti, joka yleistyi Suomessa 1920-luvulla. Tiukoilla
havittaGmismadrayksilld tauti on Iahes havitetty Suomesta. EVIRA:n tarkastuksissa ei ole
|6ytynyt uusia tapauksia yli 20 vuoteen.

- Suomessa on tavattu perunasyovastd vain patotyyppi 1, jota vastaan kaikki yleisimmin
viliellyt perunalajikkeet ovat tdysin kestavid. Aivan viime vuosina Euroopasta on [6ydetty
suuri maard uusia patotyyppejd, jota vastaan perunalla ei ole kestavyyttd. Jos nGma uudet
muodot padsevat levimdadn tuontiperunassa, sydpdtilanne voi nopesti muuttua.
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4.4.2 Kaari: Zygomycota — yhtymasienet

Zygomycota-kaaren asema sienten sukupuussa on hieman avoin, myodskaan ryhman sisdinen
jaottelu ei ole viela selkiytynyt. Kasvipatologian kannalta merkittavin sukupuun haara on
Mucoromycotina- ryhma, josta haarautuva Mucorales-lahko on fylogeneettisesti yhtendinen.

Useimmat Mucoromycotina-sienet elavat saprofyytteinad kasvijatteissa ja elintarvikkeissa. Ne eivat
aiheuta varsinaisia kasvitauteja, mutta voivat pilata korjuukypsid marjoja ja hedelmia. Eraat lajit
ovat eldin-, ihmis- tai sieniparasiitteja. Kasvipatologisissa toissa nama ovat usein harmillisia
kontaminaatioita, jotka hairitsevat tutkittavien sienten kasvua.

Mucoromycotina-sienten kasvullinen vaihe on monitumainen ja véliseindton (kenosyyttinen)
rihmasto. Soluseind on kitiinia. Suvuttomat itiot syntyvat useimmiten itidpesakkeissa (sporangio),
my0s kuromia ja katkoitioita (klamydospori) esiintyy. Yhtymasienilld ei ole parveiluitidita. Monilla
lajeilla itiopesdkkeessa on selvasti erottuva keskipatsas (kolumella). Suvulliset yhtymaitiot
(tsygosporit) syntyvat kahden sienirihman valille sienirihman pullistumisen ja sitd seuraavan
solujen ja tumien yhtymisen tuloksena. Yhtymaitiot ovat pallomaisia, paksuseindisia, ruskeita tai
|lahes mustia, nysterma- tai piikkipintaisia kestoitidita. Valiseina erottaa yhtymaition kasvullisesta
rihmastosta.

Esimerkkilajeja:
'Hillohome’ Mucor mucedo Fresen.
Leipdhome, Rhizopus stolonifer (Ehrenb.) Vuill

Sporangium

Sporangiophore

Rhizoid

Kuva 15. Rhizopus stolonifer, leipdhome leviéié nopeasti kasvualustallaan rénsyrihmojen (stoloni)
avulla ja kiinnittyy juurimaisilla kiinnittymiselimilléén (ritsoidi) alustaansa. Oikealla on kaaviokuva
yhtymaiitiostad.

Harjoitus 8: Zygomycetes-sienten rakenteiden tarkastelua mikroskoopilla
Erillinen tydohje - tavoite Zygomycetes sienten rihmaston ja pesdkeitididen rakenteita
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4.4.3 Kaari: Glomeromycota — arbuskulaarimykoritsat, Lahko Glomales

Glomeromycota-kaarta pidetdan fylogeneettisesti yhtenaiseltd ryhmalta sienia, joka on hiljakkoin
eriytetty Zygomycota-kaaresta. Kaaressa ei ole kasvitaudinaiheuttajia, vaan kasvien ehdottomia
symbiotteja, sienijuuria, VA-mykoritsoja. Ne auttavat monia maakasveja veden ja ravinteiden
otossa. Arbuskulaarimykorritsan muodostuessa juuren ulkondkd ei pinnalta katsoen juurikaan
muutu, eika rihmasto muodosta paljain silmin havaittavaa vaippaa juuren ymparille.

Glomales-lahkoon kuuluvat mm. suvut Acaulospora, Gigaspora, Glomus ja Scutellospora. VA-
mykoritsat kasitelladn tarkemmin ektomykoritsojen kanssa omana kokonaisuutenaan.

Kuva 16. VA-mykorritsojen Sienirihmat tunkeutuvat kasvin
juurisolujen vdileihin ja juurien kuorisolujen soluseindn Idpi.
Sienirihmastot eivdt koskaan kasva johtosolukkoon tai
solumembraanien sisépuolelle kasvien solulimaan
(symplastiseen tilaan). Arbuskulaari-mykorritsat on
perinteisesti tunnistettu mikroskooppisesti tarkkailemalla
juuriin muodostuvia puumaisesti haaroittuvia sienirihmoja
(arbuskuleita) ja pullistuneita varastosienirihmoja ’%

(vesikkeleitd). Ryhmdn fylogeneettinen luokittelu on vield L

alkutekijéissééin, mutta ryhmd néyttdd hyvin yhtendiseltd.

4.4.4 Sukuhaara: Dikarya, Kaari: Ascomycota — kotelosienet

Ascomycota -kaari on sienikunnan runsaslajisin ryhma, johon kuuluu rakenteeltaan erilaisia eli6ita
yksisoluisista hiivoista suurikokoisia iticemia tuottaviin korvasieniin. Kotelosieniin kuuluvat lajit
ovat sopeutuneet erilaisiin ymparistdoloihin ja niitd 16ytyy kaikkialta maapallolta. Myds valtaosa
tarkeimmista kasvipatogeeneista sijoittuu kotelosieniin. Nykyisin kotelosienet luokitellaan
kolmeen alakaareen: Taphronomycotina, Saccharomycotina ja Pezizomycotina.

Kotelosienten kasvullinen vaihe on monisoluinen, kitiinia (harvoin selluloosaa) sisaltava haploidi
sienirihmasto Miltei kaikki kotelosienet tuottavat kasvullisessa rihmastossaan
kuromankannattimia, joissa suvuttomasti syntyvat kuromaitiot muodostuvat. Kasvullisesta
rihmastosta erilaistuu Pezizomycotina-alakaaren lajeilla itididen suojaksi erilaisia itidemid, jotka
puolestaan ovat erikoistuneet tuottamaan suvullisia itiomuotoja. Lajeja, joilla on suvullinen
(teleomorfi) ja suvuton kehitys (anamorfi), kutsutaan pleomorfisiksi. Lajeja, joiden suvullista
kehitysta ei tunneta, kutsutaan anamorfisiksi (tai mitoottisiksi) lajeiksi.

Kotelosienten fylogeneettisen luokittelun suurimpia saavutuksia on se, pleomorfiset ja
anamorfiset lajit voidaan nyt yhdistaa todellisten geneettisten sukulaissuhteiden mukaisiin ryhmiin
ja samalla paastd eroon keinotekoisista, alun perin tilapaisiksi tarkoitetuista taksonomisista
yksikoistd. Monissa oppikirjoissa noudatetaan vield vanhaa jakoa, jossa kaikki anamorfiset lajit
pidetdan tdysin omana ryhmanaan.
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Useimmat kasvipatogeeniset kotelosienet tuottavat kasvukauden aikana sienirihmastoon
erilaistuneissa kuromankannattimissa (konidiophori) useita sukupolvia suvuttomia kuromaitioita
(konidio), jotka varmistavat tautiepidemian etenemisen. Rihmastoon voi erilaistua myos
suvuttomia katkoitioita, joiden tarkoitus on sailyttaa laji isantakasvittoman vuodenajan yli. Monilla
lajeilla suvuton kehitysvaihe aiheuttaa varsinaisen kasvitaudin ja suvullinen kehitys tapahtuu
kasvijatteissa, kuten oljissa ja maahan varisseissa lehdissa.

I - -
Kuva 17. Erilaisia kotelosienten suvuttomia kuromankannattimia ja kuromatyyppejé

Useimmilla lajeilla, joilla on suvullinen kehitysvaihe, sen epidemiologinen merkitys on vahainen.
Suvulliset itiot (koteloitiot) muodostuvat eneintdan kerran vuodessa ja joillakin lajeilla niita
saadaan aikaan vain laboratorio-oloissa. Suvullinen lisdantyminen tuottaa kuitenkin jalkeldisiin
valtavasti perinndllista muuntelua ja auttaa patogeenia sopeutumaan nopeasti muuttuviin
olosuhteisiin. Suvullisen lisadntymisen takia monet kasvipatogeenit pystyvat murtamaan nopeasti
kasvinjalostajien viljelykaveihin risteyttamat uudet kestavyysgeenit tai kehittymaan immuuneiksi
kemiallisille kasvinsuojeluaineille.

/ | \ — .
J /
| " o o] ‘ '/6.83.
o \° / \ ‘.8%)
/)/‘v: A \ l O:

Kuva 18. A. Suvullisessa lisddntymisesséd monilla kotelosienilld kaksi pariutumiskykyistéd rihmastoa
muodostaa rakkomaisen sukuelimen, munapesékkeen (askogonio) ja siittiopesdkkeen (anteridio).
B. Kun ndmdé joutuvat kosketuksiin toistensa kanssa, koiraspuolisesta anteridiosta siirtyy tumia
naaraspuoliseen askogonioon. C. Askogoniosta kasvaa kaksitumaisia sienirihmoja (askogeeniset
rihmat). D. — I. Askuksen valmistumista edeltdd hakamuodostus askogeenisissa rihmoissa. mikd
varmistaa sen, ettd pddtesoluun tulee sekd koiras- ettd naarastumat. J. Pddtesoluista erilaistuvat
pussimaiset itiokotelot (askus), joiden sisdlld muodostuvat suvulliset koteloitiét (askospori).

Nuori itiokotelo on diploidi. Valittomasti tumien yhtymisen jalkeen tapahtuu reduktiojako, joten
kotelosienten diploidi vaihe on hyvin Iyhyt (poikkeuksena Taphrinomycotina ja Saccharomycotina).

33



4.4.4.1 Alakaari: Taphrinomycotina, paljaskoteloiset

Taphrinomycotina-alakaaren Taphrinales-lahkossa on harvoihin isdantakasveihin erikoistuneita
kasvien ehdottomia loisia, joiden rihmastollinen vaihe aiheuttaa tyypillisesti erilaisia kasvaimia tai
tiettyjen kasvinosien epanormaalia kasvua. Lajien taloudellinen merkitys on vahadinen, mutta on
hyva tietda, ettd useimmille ihmisille tuttu koivuntuulenpesan aiheuttaa Taphrina betulina-sieni.
Taphrinales-lajeilla on myo6s hiivamaisia vaiheita, jotka voivat eldaa saprofyyteina erilaissa
ravintoldhteissa. Kasvullista sienirihmastoa nama lajit tuottavat niukasti eika iti6koteloiden
suojana ei ole iticemaa. Itiokotelon seina repeda ohuimmasta kohdasta itididen purkautuessa.

Esimerkkipatogeeneja:
Koivuntuulenpesa, Taphrina betulina Rostr.

- Luonnossa yleinen, ei suurta taloudellista merkitystéa
Luumunpussitauti, Taphrina pruni Tul.

- Eisuurta taloudellista merkitysta

- Joskus I6ytyy fuomen marjoista

Kuva 19. Luumunpussitaudin elinkierto

4.4.4.2 Alakaari: Saccharomycotina — hiivamaiset kotelosienet

Kotelosieniin kuuluvilla hiivoilla on suuri merkitys elintarviketeollisuuden prosessien kautta
jokaiselle ihmiselle. Hiivasienten kykya tuottaa sokereista hiilidioksidia ja alkoholeja on
hyédynnetty esimerkiksi leivan, oluen ja viinien valmistuksessa. Tunnetuin laji lienee
Saccharomyces cerevisiae Meyen.: E.C. Hansen, leivinhiiva. Hiivasienet eivat ole varsinaisesti
kasvipatogeeneja, mutta ne voivat pilata monia arkipdivan elintarvikkeita, kuten muovipussiin
pakattua pestya porkkanaa.
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Kuva 20. Hiivasienen elinkierto

Hiivasienilla ei ole varsinaisesti kasvullista sienirihmastoa. Hiivasolut lisdantyvat kasvullisesti
silmikoimalla. Kasvullisen solun (diploidi) pintaan muodostuu pullistuma, joka kasvaa ja irtoaa
uudeksi diploidiksi soluksi. Tama solu voi edelleen silmikoida tai se voi erilaistua itiokoteloksi.
Hiivoilla ei ole itiokoteloita suojaavia itidemia. Hiivojen soluseinien koostumus poikkeaa muista
sienista sikali, etta kitiinin osuus on pieni verrattuna glukaaniin ja mannaaniin.

4.4.4.3 Alakaari: Pezizomycotina — itioemia muodostavat kotelosienet

Useimmilla kotelosienilld on itiokoteloiden suojana haploidin sienirihmaston muodostama iticema
(askoma, askokarppi). Se voi olla ilman suuaukkoa oleva kotelorakko (kleistoteekio), pullomainen
ja suuaukolla avautuva kotelopullo (periteekio) tai maljamainen (ylapinnalta avoin) kotelomalja
(apoteekio). Lisaksi on ryhma kotelosienia, joilla ei ole todellista iticemaa, vaan itiokotelot
syntyvat perussolukon sisdlle muodostuviin lokeroihin. Tata kutsutaan valekotelopulloksi
(pseudoteekio).

Aiemmin kotelosienten ryhmittely perustui itidemien rakenteisiin ja itiokoteloiden seka
koteloitididen hienorakenteisiin. Fylogeneettinen luokittelu ei onneksi ole kovin paljoa muuttanut
perinteista jarjestelmaa. Oleellisin ero on, etta lajit, joilla ei ole suvullista vaihetta, saadaan nyt
ryhmittymaan oikeiden sukulaisten joukkoon.

Kuva 21. Kotelosienten itiGemdtyyppeji
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Orbiliomycetes (Orbiliales)

Pezizomycetes (Pezizales)
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Sordariomycetes
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_E Dothideomycetes
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9 vm | ahmiales
. rm Medeolariales
. rm Triblicliales

Kuva 22. Pezizomycotina-alakaaren tédrkeimmd it luokat.

4.4.4.3.1 Luokka: Dothideomycetes — valekotelopulloja tuottavat kotelosienet

Dothideomycetes—luokkaan kuuluu kaksi kasviptologisesti merkittavda lahkoa: Capnodiales ja
Pleosporales. Luokan anamorfiset kehityasteet aiheuttavat tyypillisesti erilaisia kuoliolaikkuja
isantakasvien lehtiin, varsiin ja satotuotteisiin. Joukossa on useita varastoitavia juureksia ja
mukuloita pilaavia patogeeneja. Valtaosa lajeista on erikoistunut yhteen tai muutamaan
isantakasviin. Luokan lajit enimmakseen ehdollisia loisia: ne tappavat tuottamillaan solumyrkyilla
isantdkasvin solukoita ja kdyttavat tuhoamaansa isantdkasvin solukkoa ravinnokseen. Koteloasteet
kehittyvat useimmiten kasvijatteissa tai talvehtivissa kasvinosissa kasvukausien valisena aikana ja
ne toimivat usein epidemian alkuldhteend kevaalla, jonka jalkeen epidemian etenemisvauhti
rilppuu anamorfisten kehitysvaiheiden lisddantymis-nopeudesta.

X

o os
Tty

v.S. pseudothecium

bitunicate
ascus

Planennra harhariim

Kuva 22. Dothidiomycetes rakenteita
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Luokan anamorfiset itidt syntyvat joko rihmastoon erilaistuvissa kuromankannattimissa tai
kuromapulloissa. Miltei kaikilla taman Iluokan kasvipatologisesti merkittavilla lajeilla
kuromankannattimet ja kuromaitiot sisdltdavat tummia pigmenttejd, eli mikroskoopilla
tarkasteltuna ne ovat ruskeita tai lahes mustia. Kuromapullot ovat kasvullisen sienirihmaston
tuottamia suojarakenteita, joiden sisalla syntyy yksi-, kaksi- tai monisoluisia kuromaitioita.

Koteloasteelle luokan yhteinen rakenneominaisuus on lokerokoteloinen itioema, valekotelopullo,
askostrooma tai pseudoteekio. Tama tarkoittaa, ettd haploidi sienirihmasto alkaa tuottaa
rakenteeltaan erilaistumatonta tiivistd perussolukkoa, jossa on erilaisia onkaloita. Onkaloiden
sisalld on soluryhmid, joiden tehtdavdnd on tuottaa itiokoteloita.  Askukset syntyvat kiintedn
solukon (askostrooma) lokeroihin yksittain tai ryhmina. Yksilokeroisesta askostroomasta kdytetdan
usein nimea valekotelopullo (pseudoteekio). Itiokotelon seind on kaksikerroksinen (bitunikaatti).
Itiokotelon uloin kerros on jaykka ja venymaton, sisin kerros joustava ja sen karkeen syntyvan
aukon kautta askosporit sinkoavat ulos askuksesta.
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Kuva 23. Mansikanrengaslaikun elinkierto

Harjoitus 9: Lehtilaikkutauteja aiheuttavien Dothideomycetes-sienten oireita ja

mikroskooppisia rakenteita
Erillinen tyéohje - tavoite tunnistaa erilaisia lehtilaikkutautien aiheuttajia oireiden ja

suvuttomien lisdadntymiselinten perusteella
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Canopdiales-lahkon esimerkkitauteja:
Taman lahkon kasvipatogeenit |ajit aineuttavat kullekin isantdkasville hyvin Iajityypillisia
kuoliolaikkuja, ja ne ovat tunnistettavissa varsin luotettavasti pelk&stddn oireiden perusteella
Mansikanrengaslaikku, Mycosphaerella fragariae (Tul.) Lindau, in Engler & Prantl
anamorfi, Ramularia tulasnei Sacc.
Vehndnharmaalaikku, Mycosphaerella graminicola (Fuckel) J. Schrot.
anamorfi, Septoria tritici Berk. & M.A. Curtis
Herneenlehtilaikku, Mycosphaerella pinodes (Berk. & A. Bloxam) Vestergr.
anamorfi, Ascochyta pinodes LK. Jones
Herukanharmaalaikku, Mycosphaerella ribis (Fuckel) Lindau, (1903)
anamorfi, Septoria ribis (Lib.) Desm.
Anamoffisia lajeja:

Cladosporium-suvusta tunnetaan noin 500 lgjia. Useimmat suvun lagjit ovat yleisid
kuoleella tai lahoavalla kasviaineksella esiintyvid saprofyytteja. Cladosporium-sienet
ovat yleisimpid ilmalevintdisid sienid. Kuromaitiot levidvat helposti ilmavirtausten

mukana.

Kuromat ovat kellertévid, nystermdpintaisia, yksi- tai kaksisoluisia, haaroittuvissa

ketjuissa.
Passalora spp.
Cercospora spp.
Ramularia spp.
Septoria spp.

Pleosporales-lahkon esimerkkitauteja:

Vehnanruskolaikku, Phaeosphaeria nodorum (ciemmin Leptosphaeria nodorum),
(kuroma-aste Stagonospora nodorum, aiemmin. Septoria nodorum)
Sieni aiheuttaa vehndn lehtiin aluksi keltaisia pilkkuja, jotka muuttuvat
mydhemmin epdsdadnndllisiksi laikuiksi. Sieni on sateisina kesind huomattava
sadonalennuksen aiheuttaja vehndlld. Tauti vioittaa toisinaan pahasti myds
vehndantahkia. Viime vuosina vehndn DTR-laikku (Pyrenophora fritici-repentis) on
yleistynyt ja ndma kaksi tautia 16ytyvat usein samanaikaisesti samoista lehdista.
Kaytdnndssd nditd kahta tautia ei pysty erotftamaan toisistaan iiman
laboratoriomd&drityksid. Tauteja torjutaan kemidallisila kasvinsuojeluaineilla.
Suorakylvé ja yksipuolistunut viliely ovat lisdnneet ndiden tautien merkitysta

Ohrantyvi- ja lehtilaikku, Cochliobolus sativus (S. Ito & Kurib.) Drechsler:Dastur
anamorfi, Bipolaris sorokiniana (Sacc.) Shoemaker

Kauranlehtilaikku, Pyrenophora chaetomioides Speg.
anamorfi, Drechslera avenae (Eidam) Scharif

Ohranviirutauti, Pyrenophora graminea S. Ito & Kurib.
anamorfi, Drechslera graminea (Rabenh. ex Schitdl.) Ito

Ohranverkkolaikku, Pyrenophora teres Drechsler
anamorfi, Drechslera teres (Sacc.) Shoemaker

Vehnanlehtilaikku (DTR-laikku), Pyrenophora tritici-repentis (Died.) Drechsler
anamorfi, Drechslera trifici-repentis (Died.) Shoemaker

Omenarupi, Venturia inaequalis (Cooke) G. Winter
anamorfi, Spilocaea pomi Fr.

Vadelmanversotauti, Didymella applanata (Niessl) Sacc.
anamorfi, Phoma argillacea (Bres.) Aa & Boerema

Kurkunmustapistemdata, Didymella bryoniae (Fuckel) Rehm
Phoma cucurbitacearum (Fr.) Sacc.

Kuoppalaho, Boeremia exigua (Desm.) Aveskamp, Gruyter & Verkley
anamorfi, Phoma exigua var. exigua Sacc.

Kuoppalaho, Boeremia foveata (Desm.) Aveskamp, Gruyter & Verkley
anamorfi. Phoma exiaua var. foveata [Foister) Boerema
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Kuva 24. VVehniinlehti- ja téhkdlaikun elinkierto

Harjoitus 10: Viljojen lehtilaikkutautien ja niitd aiheuttavien kotelosienten
tunnistus
Erillinen tydohje - tavoite funnistaa erilaisia viljojen lehtilaikkutautien aiheuttajia oireiden

Pleosporales-lahkon esimerkkitauteja:

Anamoffisia lajeja:
Alternaria alternata (Fr.) Keissl.
Alternaria spp.
Epicoccum nigrum Link, Mag. Gesell.
Ulocladium consortiale (ThUm.) E.G. Simmons
Harmaabhilse, Helminthosporium solani Durieu & Mont.
Porkkananmustamdata, Mycocentrospora acerina (R. Hartig) Deighton
Herneenlehtilaikku, Ascochyta pisi Lib.
Herneenlehtilaikku, Phoma pinodella (L.K. Jones) Morgan-Jones & K.B. Burch
Phoma spp.
Phoma -suvusta on kuvattu yli 2000 Igjia, jotka ovat padasiassa saprofyyttejd. Joitakin
taudinaiheuttajia tunnetaan kuten P. betae, P. foveata, Leptosphaeria maculans
(anamorfi P. lingam), Didymella lycopersici, (anamorfi P. lycopersici). Kuromapullot
ovat useimmiten isdntdkasviin uppoutuneita, Idhes pallomaisia ja suuaukolla
avautuvia. Kuromat ovat 1-soluisia ja varittomia.
Patogeeniset Phoma-lajit aiheuttavat taimipoltetta ja lehfilaikkutauteja. Niitd esiintyy
myos satofuotteiden, kuten juuresten ja mukuloiden, pilagjina varastoissa.
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Harjoitus 11: Anamorfisten Pleosporales-lahkon lajien tunnistusta
Erillinen tydohje - tavoite tunnistaa erilaisia kuromaiticiden rakenteita ja hahmottaa
kuromaitididen erilaisia muodostumistapoja

Pleosporales -lahkon esimerkkitauteja:
Pyrenophora graminea, viirutauti

(kuroma-aste Drechslera graminea, syn. Helminthosporium gramineum)
Pyrenophora teres, ohranverkkolaikku

(kuroma-aste Drechslera teres, syn. Helminthosporium teres)

Molemmat Iqjit aiheuttavat lehtfilaikkuja ohrassa. Ndiden sienten koteloasteet,
valekotelopullot, ovat harvinaisia eikd niilld ole merkitystd sienen eldmdnkierrossa.
Koteloitidissd on sekd pitkittGisia eftd poikittaisia vdliseinid.  Yksilokeroisessa
valekotelopullossa on pseudoparafyyseja (steriilit rihmat askostroomassa kiinnittyvat
itideman yla- ja alaosaan). Kuromaitidissd on vain poikittaisia valiseinid.

Pleosporales -lahkon esimerkkitauteja:

Alternaria
Alternaria-suvussa on useita kasvitauteja aiheuftavia lgjeja, joista monet ovat
isantakasvispesifeja ja siemenlevintdisia. Jotkut Igjit ovat kaikkialla esiintyvid ja yleisia
maasienia.
Kuromat ovat monisoluisia, pitkittdis- ja poikittaisvdliseindisid. Ne muodostavat
useamman solun ketivia.

Pleosporales -lahkon esimerkkitauteja:

Mycocentrospora acerina, mustamatd
Sieni aiheuttaa taimipoltetta ja lehfilaikkuja sekd vioittaa monien kasvien etenkin
sarjakukkaisten juuria. Se on erityisen haitallinen porkkanalla, sillé porkkana voi saada
tartunnan kaikissa kasvuvaiheissa.
Sienelle on luonteenomaista monisoluiset, fummanruskeaseindiset katkaitiot, jotka
muodostuvat sienirihmoihin usean solun ketjuna. Kuromaitiéitd muodostuu yleensa
niukasti. Ne ovat lahes varittomid, pitk&nomaisia ja monisoluisia.

Pleosporales -lahkon esimerkkitauteja:
Venturia inaequalis, omenarupi
(kuroma-aste Spilocaea pomi)

- Sieni aiheuttaa laikkuja omenapuun lehtiin ja hedelmiin. Pullomaiset itiGemat
muodostuvat kuolleisiin lehfiin. Kofeloitiot ovat kaksisoluisia, munanmuoftoisia,
|Ghes varittomid. Kuroma-aste on taudin aiheuttava vaihe.

- Taudin leviamistd ehkdaistGan korjaamalla rupilaikkuiset lehdet ja omenat pois.

- Sienitautien  hdavittGmiseen sopii ureaa  sisdltdva  livos  (esimerkiksi
Tehokomposti), joka nopeasti lahottaa maahan varisseet lehdet, jolloin
itididen kasvutila kutistuu ja vahitellen haviaa.

- Ammattivilielmillé omenarupi torjutaan kemiallisilla kasvinsuojeluaineilla

- Omenaruven ftorjuntatarve ja oikea aqjoitus voidaan arvioida sadtietojen

itHiAlannAn tAarblAaillin Avnalla hanrinbin tAarkbActi
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Kuva 25. Omenaruven elinkierto

4.4.4.3.2 Luokka: Eurotiomycetes — kotelorakkoja tuottavat kotelosienet

Itibema on useimmiten kotelorakko. Itiokotelot ovat kotelorakon sisalla. Itiokotelon ohuet ja
hauraat seinat murtuvat koteloitididen vapautuessa. Suvuttomat itiot vallitsevat kotelo-rakkoisten
elinkierrossa. Lajit eivat ole tarkeitd kasvipatogeeneja, mutta niilla on merkitysta satotuotteiden ja
elintarvikkeiden pilaajina. Joukossa on myds vaarallisia mykotoksiinien, homemyrkkyjen tuottajia.

Eurotiales -lahkon esimerkkilajeja:
Eurotium, Emericella, yleensé anamorfeina: Aspergillus spp. (nuijahomeet)

- Kuromankannattimet ovat yldosastaan nuijamaisesti paksuuntuneita, josta suuntautuu ulospdin
kuromia muodostavat solut (fialidi). Yksisoluiset kuromat muodostavat kuromaketjuja.

- Useimmat nuijahomeet ovat saprofyyttejd.

- Eradt Iqjit inmis- ja eldinpatogeeneja (Aspergillus niger Tiegh., A. fumigatus Fresen.)

- Mykotoksiinien muodostajia (Aspergillus flavus Link => aflatoksiineita)

- ErGitd lajeja kaytet&dd@n mm. soijakastikkeen ja riisivinan (sakén) valmistuksessa.
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Eurofiales -lahkon esimerkkilajeja:
Talaromyces, Eupenicilium yleensd anamorfeina: Penicilium spp. (pensselihomeet) ja
Paecilomyces spp.

- Kuromankannattimet ovat yldosastaan pensselimdisesti ynteen tai usesampaan kertaan
haaroittuneita. Kuromat muodostuvat ketjuina fialideissa.

- Useimmat pensselihnomeet ovat variltaéan vihreita.

- Yleisid hedelmien ja ruokatavaroiden pilaagjia.

- ErG@a&t muodostavat mykotoksiingja.

- Toisia kaytetddan hyvdaksi juustojen valmistuksessa ja toiset tuottavat anfibiootteja.

Metula

Kuva 26. Aspergillus lajien nuijamaisia ja Penicillium lajien pensselimdisié kuromankannattimia ja
yksisoluisten kuromien jonoja

Harjoitus 12: Penicillium ja Aspergillus-lajien vertailua
Erillinen tydohje - tavoite tunnistaa erilaisia kuromaitididen rakenteita ja hahmottaa
kuromaitididen erilaisia muodostumistapoja

4.4.4.3.3 Luokka: Leotiomycetes — harmat ja kotelomaljaiset sienet

Leotiomycetes-luokkaan kuuluu kaksi kasvipatologisesti merkittavaa lahkoa: Erysiphales
(hdrmasienet) ja Helotiales (kotelomaljaiset sienet). Aiemmin Erysiphales-lahko ryhmiteltiin
rakkomaisen itibeman perusteella Eurotiomycetes-luokkaan. Monet Erysiphales-lahkon yksittaiset
lajit on hiljakkoin ryhmitelty ja nimetty uudelleen (Glawe, 2008). Valtaosalla kasvipatogeeneista
Leotiomycetes-sienistd on luonnossa verraten yleinen suvullinen kehitysaste. Monilla tdman
luokan lajeista anamorfisella vaiheella ei ole epidemiologista merkitysta tai se on vahaisempi kuin
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useilla muilla kotelosienten luokilla. Kasvipatogeenit Leotiomycetes-sienet ovat joko kasvien
ehdottomia loisia tai ne pystyvat hyodyntamaan paremmin eldavaa isantakasvin solukkoa kuin
kasvinjatteita.

Erysiphales -lahkon esimerkkitauteja:

- Harmasienet ovat kasvien ehdottomia pintaloisia. Ne ottavat ravintonsa imurihmoilla
kasvisoluista.

- Harmataudit ndkyvat kasvien pinnalla aluksi valkoisena, huopamaisena kasvustona, joka
koostuu sienirinmastosta ja kuromaitidista

- Kaikkien harmdsienten kuroma-asteet (Oidium spp.) ovat hyvin samanndkaisic.
Rakenteeltaan yksinkertaiseen kuromankannattimeen muodostuu jonoina yksisoluisia
kuromaitiéitd, jotka levittavat kasvukaudella tautia hyvin nopeasti ja tehokkaasti.

- Kun kasvin elinvoima alkaa heiketd ja harmasienille sopivat kasvin yhteyttamistuotteet
alkavat vahetd, sienirihmasto alkaa muuttua ruskeaksi ja siihen kehittyy rakkomaisia
ifioemia, jotka nayttavat mustilta tai tummaruskeilta pisteilta.

- Kofelorakon sisalle kehittyy yksi tai useampia itiokoteloita (askus).

- Harmalagjeja pystytddn tunnistamaan mikroskoopilla kotelorakon pinnalla kasvavien
pintarihmojen rakenteen perusteella.

- Eri h@rmasienten oireet ovat hyvin samanlaisia isGintékasvista rippumatta, mutta eri lqijit
ovat pitkdlle erikoistuneet harvoihin kasvilajeihin, jopa lajikkeisiin.

- Harmasienten hyokkdaykset kaynnistavat taudille aroissa iséintékasveissa paljon energiaa
kuluttavia puolustusreaktioita, jotka usein verottavat kasvin kasvua ja elinvoimaa paljon
enemman kuin taudin silminnahtavastd maarasta voisi padtella.

- Harmdatauteja torjutaan vilielemalld taudinkestéavia lajikkeita. Koska hdrmat tuottavat
valtavia méaarié suvuttomia ja suvullisia itiéitd kasveihin jalostettu taudinkestavyys murtuu
helposti.

- Useimpia hdrmdatauteja vastaan on tehokkaita kemiallisia kasvinsuojeluaineita.
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Kuva 27. Hédrmdsienten erilaisia kotelorakkoja ja suvuton Oidium-vaihe

Harjoitus 13: Hdarmdsienten kotelorakkojen vertailua
Erillinen tydohje - tavoite tunnistaa erilaisia Erysiphales- sienten tunnusomaisia rakenteita
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Erysiphales -lahkon esimerkkitauteja:
- Blumeria graminis (DC.) Speer, viljakasvien harma
o Yleisia viljoilla, kullakin oma muotonsa
o kestavat lajikkeet ja kemiallinen torjunta
- Erysiphe betae (Vanha) Welizien, juurikkaanhdrmd
- Erysiphe cruciferarum Opiz ex L. Junell, ristikukkaistenhdrma
- Microsphaera frifolii (Grev.) U. Braun, apilanhdrma
-  Podosphaera aphanis (Wallr.) U. Braun & S. Takam., vadelmanh&rmd, mansikanhdrma
o Mansikalla pilaa marjoja
o kestavat lajikkeet ja kemiallinen torjunta
- Podosphaera fuliginea (Schlitdl.) U. Braun & S. Takam., kurkunhdrma
- Podosphaera leucotricha (Ellis & Everh.) E.S. Salmon, omenanharma
- Podosphaera mors-uvae (Schwein.) U. Braun & S. Takam., herukanhdrma
- Podosphaera pannosa (Wallr.) de Bary, ruusunhdrma
- Sawadaea tulasnei (Fuckel) Homma, vaahteranh&rma
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Kuva 28. Hirmdsienten elinkierto

Helotiales -lahkon esimerkkitauteja:

- ltidemd on kuppimainen tai maljamainen, avonainen kotelomalja (apoteekio). Kotelomalja
on jalallinen tai jalaton.

- Askukset ja parafyysit muodostavat yhtendisen kerroksen, itidlavan (hymeenio), maljan
ylapinnalle.

- Iltiemien koko vaihtelee muutaman millimetrin suuruisesta senttimetrin kokoiseen ja muoto
kuppimaisesta korvasienimdiseen.

- lfidkotelossa on yksikerroksinen seind. ltidkotelot avautuvat kérkeen syntyvalléd aukolla
(inoperkulaatti) tai kannella (operkulaatti).

- Maljasienten funnistuksessa on tarkedd askuksen kdrjen varj@ytyminen jodilla.

- Lahkoon kuuluu muutamia yleisid ja taloudellisesti merkittavid tauteja, kuten muumiotauti,
pahkahome, harmaahome ja sipulinpahkamatd

- Helotiales sienille ovat tyypillisid muutaman millimetrin IGpimittaiset rihmastopahkart,
sklerootiot. ioiden avulla taudinaiheuttaiat sdilvvat maassa useita vuosia.
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Kuva 29. Helotiales-lahkon itibemd, kotelomalja ja koteloitiditd.

- kuroma-aste: Monilia fructigena(Pers.) Pers.
hedelmdan kokonaan.

avautuvat karkeen syntyvalld aukolla.

kannata laittaa kompostiin

Helotiales -lahkon esimerkkitauteja: Monilinia fructigena Honey, muumiotauti

- Kotelomaljat kasvavat rihmastopahkoista (sklerootio). Kotelomalja on “jalallinen

- Sieni aiheuttaa hedelmiin ensin ruskeita matdapesdkkeitd, jotka laajenevat tuhoten
. ltickotelot

- Sieni madattéda varsinkin omenapuun hedelmié ja tauti on eritt@in yleinen kotipuutarhoissa
- Taudin v&ihentdmiseksi muumiotautiset omenat kerétddn pois ja haudataan maahan, ei
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Helotiales -lahkon esimerkkitauteja: Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary pahkahome ja S.
frifoliorum Erikss., Apilamaté

- Tavallinen pahkahome vioittaa yli 250 eri kasvilajin edustaijia

- Tauti on rypsilld ja rapsilla yleinen kasvustotauti loppukesalld

- Porkkanalla ja varastoitavilla kaaleilla paha varastotuhojen aiheuttaja

- Yleinen perunalla, avomaanvihanneksilla, herneelld, koristekasveilla

- Eivioita heindkasveja eikd puuvartisia kasveja

- Apilamata vioittaa apilalajeja ja muita nurmipalkokasveja

- Tyypillista: vaalea, pumpulimainen sienirihmasto ja mustat pydéredhkot rinmastopahkat

kasvin pinnalla tai varren sisalla

Koteloitiot laskeutuwvat
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Kuva 31. Pahkahomeen elinkierto rypsillé

Harjoitus 14: Sclerotinia- ja Botrytis lajien vertailua
Erillinen tyoohje - tavoite tunnistaa pahkahomeen ja harmaahomeen rakenteellisia eroja

Harjoitus 15: Sclerotinia-lajien DNA-pohjainen luokitteluharjoitus
Erillinen tvoohie - tavoite obetella PCR-tvékaluien kdvttod sienten luokittelussa

Helotiales -lahkon anamorfisia esimerkkitauteja: Botrytis cinerea Pers., harmaahome

- Yleisin eri puutarha- ja koristekasvien taudinaiheuttaja

- Kuoliolaikkuja kasvien lehdiss@, versoissa ja kukissa

- Pilaa marjoja ja hedelmid puutarhassa ja varastoissa (Mansikka, herukat, kurkku, tomaatti)

- Varastoitavien vihannesten ja juuresten pilaaja (Porkkana, kaali, purjo, sipuli)

- Kuromaititét ovat yksisoluisia. Ne muodostuvat rykelmind sienirihman karkiosaan.

- Monet isolaatit tuottavat mustia tai tummanruskeita pyéredhkdjd tai litteita
rihmastopahkoja.

- HUOM! Harmaahomeen pahkat ovat kauttaaltaan samanvdarisid, pahkahomeen pahkoissa
on lahes valkoinen sisus ia musta tai tummanruskea kuori
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Helotiales -lahkon anamorfisia esimerkkitauteja:
Stromatinia cepivora (Berk.) Whetzel, Sipulinpahkamaté
- Sieni muodostaa runsaasti pienid mustia haulimaisia rinmastopahkoja sipulin alaosaan
sipulisuomujen vdliin ja kasvin juuret fuhoutuvat
- Lajilla ei tunneta suvullisia tai suvuttomia itiditd
- Tauti ei ole kovin yleinen, mutta hyvin tuhoisa sipulille niillé pelloilla, jonne se on levinnyt
- Pahkat sdilyvéd maassa ainakin 10 vuotta tartutuskykyisin
- Varsinaisia forjuntakeinoja ei ole

4.4.4.3.4 Luokka: Sordariomycetes — aitoja kotelopulloja tuottavat kotelosienet

Sordariomycetes-luokka on lajimadaraltaan surimpia kotelosienten ryhmista. Siihen kuuluu yksi
kasvipatologisesti merkittava lahko: Hypocreales. Lisaksi luokkaan kuuluu joukko kasvipatologisesti
tarkeita pleomorfisia ja anamorfisia sienia, joiden ryhmittyminen luokan sisalla on viela epaselva.
Luokan sienille tyypillinen suvullisia koteloitidita tuottava iticema on kotelopullo. Kotelopullossa
on erilaistunut pintakerros ja suuaukko, jonka kautta itiokotelot ja koteloitiot vapautuvat.
Kotelopulloja voi syntya kasvisolukon sisdaan tai pinnalle. Eraat lajit kasvattavat suurikokoisia
rihmastollisia rakenteita joiden suojaan kotelopullot kehittyvat. Kotelopulloihin voi kehittya
monenlaisia lajityypillisia pintarakenteita, joita voidaan hyddyntaa lajimaarityksissa.

Luokkaan luetaan nykyisin myos suuri joukko anamorfisia lajeja joista osa tuottaa kuromaitionsa
rakenteeltaan yksikertaisissa kuromankannattimissa. Monet taman luokan lajit muodostavat
massoittain kuromaitioita varikkaissa kuromapahkoissa (sporodokkio). Useilla lajeilla on vahintdan
kaksi rakenteeltaan ja toiminnaltaan erilaista suvuttomien itididen tuottamistapaa.

Kasvipatologisesti tarkeimmat Sordariomycetes-sienet ovat kasvien ehdollisia loisia ja ne pystyvat
selviytymaan pitkia aikoja ilman eldvaa isantdkasvia. Luokan edustajissa on suuri joukko ihmisille ja
kotieldaimille erittdin vaarallisten mykotoksiinien tuottajia. Lisaksi mykotoksiineja tuottavat lajit
kykenevat valmistamaan jopa kymmenia kemiallisesti hyvin erilaisia myrkkyja.

Hypocreales -lahkon esimerkkitauteja: Claviceps purpurea(Fr.) Tul., torajyva

- Torajyva loisii heindkasvien sikidimessd, johon ei kehity jyvad, vaan musta jyvad kookkaampi
rihmastopahka eli sklerootio

- Sklerootiosta kehittyy nuppineulamainen alustapahka, jossa kotelopullot kehittyvat.
Askukset ovat pitkGnomaisia ja pienelld aukolla avautuvia. Askuksen seind on
yksikerroksinen ja askusten vdlissa on parafyysejd. Koteloitiot ovat rihmamaisia, monisoluisia
ja varittémia

- Torajyva on yleinen rukiilla, ruisvehndlld ja monilla luonnonheinilla. Ohrassakin sitd esiintyy
foisinaan

- Torajyva ei verota nimeksik&an siemensatoa, mutta sadon sekaan joutuvat torajyvat
sisaltavat myrkyllisié alkaloideja, jotka aiheuttavat hallusinaatioita, verenkiertohdiriditd ja
jopa kuolemaan johtavia myrkytyksid eldimille ja inmisille. Osa alkaloideista heikent&d
suvunjatkamishaluja ja kykyjd ja voi johtaa keskenmenoihin

- Torajyvian alkaloideja on kaytetty myos ladketeollisuuden raaka-aineena, esim.
valmistettaessa migreeni- ja verenpainetautildakkeitd
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Kuva 32. Torajyviille tyypillisiéi rakenteita: 1. Heinien tdhkissd kasvaa rihmastoa ja kuromaitiéité
(mesikaste), 2. Torajyvdn rihmastopahkoja rukiin téhkdssd, 3. Sklerootiosta kehittyvid
nuppineulamaisia alustapahkoja. 4. Kaavakuva halkaistusta alustapahkasta, jonka
pintakerroksissa on kotelopulloja, 6. Kaaviokuva yksittdisestd kotelopullosta ja itiGkoteloista.

Hypocreales -lahkon esimerkkitauteja:
Punahomeiden laaja ryhma: Gibberella spp., Haematonectria spp. ja anamorfit: Fusarium spp.

Tama ryhma késitellddn selvyyden vuoksi poikkeuksellisesti padasiassa anamorfien nimilla.
Fusarium spp. anamorfi [6ytyy kaikilta lajeilta, mutta kaikkien Fusarium-lajien koteloastetta ei
tfunneta tai se on hyvin harvinainen luonnossa.

Useimmat Fusarium -lajit ovat selluloosaa hajottavia, mité erilaisimpia eloperdisic
ravintoldhteitd hyddyntavid saprofyyttejd, joita 16ytyy kaikkialta ympdristéstdmme
Kasvipatogeeniset |gjit voivat olla iséntdkasvinsa suhteen I&hes kaikkiruokaisia
yleispatogeenejd tai darimmaisen valikoivia tiettyd kasvia tai kasvinosaa vaurioittamaan
erikoistuneita patotyyppejd (forma speciales, f. spp).

Yleispatogeenit lajit aiheuttavat tyypillisesti kasveissa tyvi- ja juuristotauteja, heikentdvat
siementen itGvyyttd ja pilaavat erilaisia varastoitavia satotuotteita

Tiettyyn isantakasviin erikoistuneet lqjit aiheuttavat tyypillisesti lakastumisoireita, jotka
johtuvat joko kasvin juuriston tai johtosolukoiden vioittumisesta

Monien lajien aineenvaihdunnan sivutuotteina muodostuu ihmiselle ja kotiel@imille
vaarallisia mykotoksiineja. Toksiinien muodostuminen riippuu ravintoldhteestd ja monista
ympdaristétekijoista
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Kuva 33. Fusarium-sienten itibmuotoja,Gibberella-teleomorfi, sporodokkio, mikrokuromia,
makokuromia ja kdatkoitibité

Hypocreales -lahkon esimerkkitauteja:
Fusarium-sienten tunnistaminen perinteisin menetelmin

Tunnistaminen perustuu eri lajien erilaiseen kasvuun ja varikkdiden pigmenttien
muodostumiseen ravintoalustalla. Kuromapahkojen muodostuminen, rakenne ja vari ovat
hyvid lajituntomerkkeja. Tietyt Iajit voidaan tunnistaa tyypillisen hajun perusteella. Tunnistus
on aina varmistettava tutkimalla I&pivalomikroskoopilla eri itiomuotojen kokoa, rakenteita ja
syntytapaa.

Kasvutapa, itididen ja variaineiden muodostuminen riippuu etenkin ravintoalustasta ja
kasvatuspaikan valon madardsté ja aallonpituudesta. Lajitunnistuksen tueksi on julkaistu
monia laadukkaita kdsikirjoja. Tunnistusohjeita tulkittaessa on aina tarkistettava, millaisissa
kasvuoloissa kuvatut ominaisuudet on saatu kehittymadn.

Kurssilla kaytettavat lajikuvaukset perustuvat PDA:lla (perunadekstroosiagar) normaalissa
pdivanvalossa tehtyihin kasvatuksiin. Joissakin tunnistusoppaissa kdytetyt PSA:lla
(perunasakkaroosiagar) tehdyt lajikuvaukset soveltuvat melko hyvin myds PDA-vilielmiin.
PDA:lla Fusarium-lajit tuottavat hyvin vériaineitaan, mutta itididen muodostumiselle
ravintoalusta ei ole paras mahdollinen. PDA sopii erinomaisesti k&ytdnndn tunnistuksiin,
mutta tarkemmissa tutkimuksissa ravinteikkaiden kasvualustojen rinnalla kdytetddn usein
niukkaravinteista SNA-erikoisalustaa, jossa itiditd kehittyy varmemmin kuin PDA:lIa.
Lajityypillisid kuromaitiditd syntyy normaalissa pdivénvalossa (ei pimedssd). Tietyilld lajeilla
itidtuotanto saadaan kdynnistymadn NUV-valossa (Near ultraviolet light, black light.

Harjoitus 16: Yleisimpien Fusarium lajien tunnistustaminen

Erillinen tydohje - tavoite opetella tunnistamaan melko hankalia Fusaroium-lajeja
puhdasviljelmien vdrien, hajujen ja kasvunopeuden, sekd erilaisten mikroskooppisten
rakennetuntomerkkien perusteella.
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Taulukko 3. Muutamien tavallisimpien Fusarium-lajien teleomorfit (jos niitd on) ja morfologisia

lajityypillisia ominaisuuksia, joiden perusteella lajeja tunnistetaan kdaytannossa

Teleomorfi &
Fusarium -laji

Mikro-
kuromat

Makro-
kuromat

Klamydosporit

Viljelman vari
(PDA)

Gibberella avenacea
R.]. Cook,
Fusarium
avenaceum (Fr.)
Sacc.,

Ei

Ei aina

Ei

Punainen

F. culmorum

Ei

Runsaasti

On

Punainen

Gibberella intricans
Wollenw.
Fusarium equiseti
(Corda) Sacc.,

Ei

Ei aina

Runsaasti

Vaalean ruskea

Gibberella zeae
(Schwein.) Petch,
Fusarium
graminearum
Schwabe

Ei

Vahan

Vahan

Vaaleanpunainen

Fusarium
oxysporum Schitdl.

Runsaasti

On

Runsaasti

Lila (ei pun.)

Fusarium poae
(Peck) Wollenw.

Runsaasti

Harvoin

Vahan

Vaaleanpunainen

Fusarium redolens
Wollenw.

Runsaasti

On

Runaasti

Oranssi

Gibberella pulicaris
(Fr.) Sacc.
Fusarium
sambucinum Fuckel

Ei

On

Punainen

Haematonectria
haematococca (Berk.
& Broome) Samuels &
Rossman

Fusarium solani
(Mart,) Sacc

Runsaasti

On

On

Sinertava

Fusarium
sporotrichioides
Sherb.

Runsaasti

Ei aina

On

Punaruskea

Gibberella tricincta El-
Gholl, McRitchie,
Schoult. & Ridings
Fusarium tricinctum
(Corda) Sacc,

Runsaasti

Harvoin

On

Punainen
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Mykotoksiinit

Mykotoksiinit ovat sienten (useimmiten homeiden) tuottamia aineenvaihduntatuotteita, jotka
saafttavat olla vaarallisen myrkyllisiG joutuessaan inmisten tai eldinten ravintoon. Mykotoksiinit voivat
olla perdisin kaytettavastd raaka-aineesta, ts. saastunta on tapahtunut jo kasvukauden aikana.
Etenkin kosteina syksyinG mykotoksiineja muodostuu korjaamattomissa kasvustoissa, mistd ne
kulkeutuvat kasvimateriaalin mukana varastoon. Useimmiten sienet kuitenkin pilaavat elintarvike- ja
rehuraaka-aineita tai valmiita elintarvikkeita vasta varastointivaineessa. Mykotoksiinit aiheuttavat
ongelmia my®os elintarviketeollisuuden prosesseissa kuten mallastuksessa.

Nykytutkimuksen valossa ei ole vield aivan selvad, mikd merkitys toksiinien tuotolla on itse sienelle.
Arvellaan, ettd erdiden lajien tuottamat toksiinit foimivat patogeenisuus- ja/tai virulenssitekij@nd eli
edistavat infektion etenemista.

Mykotoksiinien muodostumiseen vaikuttavia tekijoitd:

o fietyt sienilajit = fietyt sienikannat
e kasvualusta
e |[Gmpdtila
e kosteus
e happi (anaerobisissa oloissa homemyrkkyj& ei muodostu)
e hiilidioksidi
Mykotoksiini Toksiinia tuottava sieni Mykotoksiini- Vaikutus
Iahteita
Aflatoksiini Aspergillus flavus  A. Maapdahking Maksa,
parasiticus Karsinogeeninen
Okratoksiini Aspergillus Penicillium Ohra, vehng, Munuaiset
MQissi
Patuliini Aspergillus Penicillium Omenamehut,  [Karsinogeeninen (2)
marjahillot
Trikotekeenit Useat Fusarium - |ajit Viljat Verenvuotoja
Zearalenoni |. F-2 Useat Fusarium - laijit Viljat Estrogeeninen
(sikiGvauriof,
steriliteettiongelmat)
Torajyvan toksiinit Claviceps purpurea Ruis, muut viljat, |Verisuonisto, hermosto
hein&t

Sordariomycetes-luokan esimerkkitauteja, joiden tarkempi ryhmittely on vield epdvarma:
Mustatyvitauti
Gaeumannomyces graminis var. avenae (E.M. Turner) Dennis
Gaeumannomyces graminis var. graminis (Sacc.) Arx & D.L. Olivier
Gaeumannomyces graminis var. fritici J. Walker
- Mustatyvitautia esiintyy viljoilla ja muilla heindkasveilla. Korren tyvi muuttuu Idhes mustaksi,
my0s juuret mustuvat ja haurastuvat. Pullomaiset iticemat kehittyvat korren tyvelle.
- Viljoilla tauti esiintyy usein pesdkkeind, joissa kasvit j@avat kitukasvuisiksi eika tahkiin kehity
jyvid.
- Viime vuosina taudista on aiheutunut ongelmia golfkentilld, joilla se
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Kuva 34. Gaeumannomyces graminis-sienen elinkierto

Harjoitus 17: Yleisimpien viljojen tyvitautien tunnistustaminen
Erillinen tydohje - tavoite opetella tunnistamaan tauteja, joita voi aiheuttaa monta
sienilajia, vaikka oireet ovat hyvin samanlaisia

Sordariomycetes-luokan esimerkkitauteja, joiden tarkempi ryhmittely on viela epdvarma:
Lakastumistauti

- Anamorfi: Verticillium albo-atrum Reinke & Berthold

- Anamorfi: Verticillium dahliae Kleb.

- Moni-isantdisid maassa eldvid lajeja

- Esim. kurkku, fomaatti, peruna

- Vaurioitftavat iohtosolukoita, iolloin kasvi ensin nuutuu. kellastuu ia lopulta lakastuu

Sordariomycetes-luokan esimerkkitauteja, joiden tarkempi ryhmittely on viela epdavarma:
Kuromapatjaisia anamorfeja: Colletotfrichum-suvusta tunnetaan noin 20 Igjia, jotka useimmiten
esiintyvat kasvien maanpddllisissa osissa aiheuttaen laikkuja lehtiin tai hedelmiin. Yksi laji on
siemenlevint@inen aiheuttaen taimipoltetta.

- Colletotrichum acutatum J.H. Simmonds, Mansikanmustalaikku
- Colletotrichum coccodes (Wallr.) S. Hughes, Perunanmustapistelaikku
- Colletotrichum fragariae A.N. Brooks, Mansikanpunamatd
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Kuva 35. Verticillium-sienten elinkierto

Harjoitus 18: Lakastumistauteja aiheuttavien taudinaiheuttajien tunnistustaminen
Erillinen tydohje - tavoite opetella funnistamaan mikroskooppisten rakenteiden perusteella
kasvien johtosolukoita pilaavia taudinaiheuttajia.

4.4.5 Sukuhaara: Dikarya, Kaari: Basidiomycota — kantasienet

Basidiomycota-kaareen kuuluu noin 30 000 kuvattua lajia eli miltei 40 % aidoista sienilajeista.
Valtaosa ravinnoksi kelpaavista ja muista lakkisienista kuuluu kantasieniin. Metsiemme kasvu
perustuu pitkalti puuvartisten kasvien seuralaisina elaviin ektomykoritsoihin, jotka pystyvat
ottamaan maasta vaikealiukoisiakin mineraaliravinteita isannalleen ja saavat vastaavasti
isdntakasvin yhteyttamistuotteita omaksi energialahteekseen. Kantasienet ovat ekosysteemin
hiilikierron kayttovoima, silla ne pystyvat hajottamaan monia eloperadisia jatteitd, joita muut eliot
eivat pysty hydédyntamaan.

Monet nykyiselle ihmiskunnalle tarkeat entsyymit ja muut ladkkeina ja teollisuuden prosesseissa
kaytettavat yhdisteet on alun perin eristetty kantasienista. Tallaisia ovat paperiteollisuuden
hyédyntamat selluloosaa pilkkovat entsyymit, erilaiset variaineet ja mikrokuitujen komponentit.
Maatalous- ja puutarhatuotannossa kasvitautien torjuntaan laajasti kaytetyt strobiluriini-yhdisteet
on loydetty puuta lahottavalta kantasienelta. Erdat kantasienilajit, kuten karpassieni, tuottavat
ihmiselle erittdin vaarallisia myrkkyja. Tiettyja lajeja on kdytetty uskonnollisten rituaalien
vhteydessa hallusinaatioiden aiheuttajina ja voimakkaina huumausaineina.
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Osa kantasienista aiheuttaa ihmisen nakékulmasta mittavia tuhoja eldvien puiden, puutavaran ja
puisten rakenteiden lahottajia. Laho voi edeta pitkdan taysin huomaamattomana, mutta lahon
edetessd useimmat lajit tuottavat kdadpamaisen iticeman. Kantasieniin kuuluu myoés
mikroskooppisen pienia kasvitautien aiheuttajia, kuten noet ja ruosteet. Ndiden aiheuttamia
elintarvikekatastrofeja on kuvattu jo Raamatun kertomuksissa

Agaricomycatina (elly fungi, yeasts, and mushrooms)
Ustilaginomycatina (smut fungi)
- Puceiniomyeoting (a diverse group of fungi, including rusts, yveasts, smut-like and jelly-like fungi)
'm Entorrhizomycetes
rm \Wallemiomycetes

Kuva 36. Basidiomycota-sienten alakaaaret
Tyypillisia kantasienten ominaisuuksia

Kantasienet ovat rakenteellisesti ja elintavoiltaan niin monimuotoinen ryhma, ettd mikdan
ulkoinen ominaisuus ei ole ainutlaatuinen vain kantasienille eika yhteinen kaikille kantasienille.
Fylogeneettisesti ryhma on yhtendinen ja on erittdin paljon todisteita siita, ettda ryhma on peraisin
samasta kantamuodosta. Kantasienia ja kotelosienia yhdistaa kaksitumainen rihmasto jossakin
elamankierron vaiheessa ja ne luokitellaan sienikunnan sukupuun Dikarya- (joissakin ldhteissa
Dikaryomycotina) ryhmaan.

Kantasienille tunnusomaista ovat itiokannat (basidia, yksikdssa basidium), joissa suvullinen
lisdadntyminen tapahtuu. Kantasienet eldvat padosan elamastaan kaksitumaisina, mika on koko
eliokunnassa varsin ainutlaatuista. Jokaisessa sienirihmaston solussa on kaksi haploidia
pariutumisen tuottamaa tumaa. Lisaksi kantasienia yhdistava rakenneominaisuus on
sinkilanmuodostus (clamp connections), solunjakautumiseen liittyva erityispiirre.

Kuva 37. Kaaviokuva kantaitibiden muodostumisesta

Itiockannat (basidia) ovat soluja, joissa karyogamia ja meioosi tapahtuvat ja lopputuloksena
muodostuu haploideja kantaitioita. Tyypillisesti itickannat tuottavat nelja kantaitiota ohuiden
itioperien (sterigmata) paihin. Suurikokoisilla kantasienilla itiokannat kehittyvat itibemissa, kuten
lakkisienten heltoissa tai kdadpien pillimaisissa rakenteissa. Mikroskooppiset kantasienet tuottavat
itickantansa suoraan rihmastosta tai yksittaisista soluista.
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Kuva 38. Kaaviokuva sinkildinmuodostuksesta
44.5.1 Alakaari: Agaricomycotina

4.4.5.1.1 Luokka: Agaricomycetes — helttasienet ja kaavat

Agaricomycetes-luokkaan kuuluu kolme kasvipatologisesti merkittavaa heimoa Agaricales,
Polysporales, Cantharellales. \Valtaosa lajeista on makrosienia, joista osa on sy6tavia helttasienia
tai puita lahottavia kddpasienia. Joukossa on myds mikroskooppisia lajeja. Monet lajeista
muodostavat puuvartisten kasvien juuristoon sienijuuria, mykorritsoja.

Agaricomyctes-luokan esimerkkilajeja: Agaricales-heimo, helttasienet
- Armillaria mellea (Vahl) P. Kumm, Mesisieni
o Mesieni on yleisimpid lehtipuiden lahottajia
o Sille ovat tunnusomaisia paksut rihmastojdnteet, jotka voivat olla kymmenien metrien
pituisia
o Puutarhoissa vioittaa toisinaan omenapuita marjapensaita ja mansikkaa
- Marasmius oreades (Bolton) Fr., Nurminahikas on pienikokoinen nurmikoilla kehind esiintyvé
helttasieni. Se voi rihmastollaan tukehduttaa nurmikon kasvun ja seurauksena nurmikkoon
syntyy kehdmdaisié kuolioalueita, ioita kutsutaan noidankehiksi.

Kuva 39. Kaaviokuva helttasienen elinkierrosta
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Agaricomyctes-luokan esimerkkilajeja: Polyporales-heimo,kaavakkadat
- Heterobasidion annosum (Fr.) Bref., juurik&dpd
o Juurik&dpd on pahimpia havupuiden lahottajia
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Kuva 40. Juurikddvdén elinkierto

Agaricomyctes-luokan esimerkkilajeja: Cantharellales -heimo
Thanatephorus cucumeris (A.B. Frank) Donk

Anamorfi: Rhizoctonia solani J.G. KUhn
Hyvin yleinen moni-isintdinen maalevintdinen taudinaiheuttaja
Tyypillisié oireita taimipolte, kuoliolaikut maanalaisissa kasvinosissa tai versojen tyvill
Useita anastomointiryhmid, jotka ovat erikoistuneet vioittamaan tiettyja kasviryhmid
- Léyhia rihmastopahkoja, joiden avulla sdilyy maassa joitakin vuosia

o Ristikukkaisten taimipolte

Ristikukkaisten mustajuurisuus
Perunaseitti, seittirupi, versolaikku
Settim&ta salaatilla

O
O
O
o Seittim&td juurikkailla

Harjoitus 19: Kantasienten tyypillisié rakenneominaisuuksia
Erillinen tyoohje - tavoite opetella funnistamaan kantasienille tyypillisia rihmastollisia

rakenteita mikroskoopilla
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Suvullinen
vaihe
muodostaa
huopamaista
vaaleaa
rihmastoa
varren tyvelle

e Taudinaiheuttaja Kasveihin voi
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ilmamukuloita

ja roénsyihin mihin
tahansa aikaan
kasvukautta

Tauti leviaa

 mukuloista

{ ituihin, juuriin ja

ronsyihin Skierootioita

Skierootioita

KEVAT
Rihmastopahkat
kasvavat
mukuloihin ennen
nostoa
SYKSY

TALVI: taudinaiheuttaja talvehtii rihmastona ja rihmasto-
pahkoina satojatteissa ja mukuloissa

Kuva 41. Perunaseitin elinkierto

4.4.5.2 Alakaari: Ustilaginomycotina

Ustilaginomycotina-ryhmaan kuuluu nokitauteja pohotauteja. Nokisienet ovat padasiassa
siemenkasvien, varsinkin heina- ja sarakasvien ehdottomia loisia. Ne aiheuttavat merkittavaa
taloudelliset tuhoa viljoilla. Nokisienet ovat saaneet nimensa tummanruskeista tai lahes mustista
noki-itioista, jotka ovat nokisienten nakyvin ilmenemisvaihe.

Nokisienten eldaméankierrossa ei ole isdntdkasvin vaihdosta (vrt. ruostesienet). Noki-itiot ovat
yksisoluisia ja ne vastaavat ruostesienten talvi-itiditd. Ne muodostuvat kaksitumarihmastossa.
Noki-ition itdessa siitd kasvaa 1 - 4 -soluinen itiokanta |. basidio (promykeelio, alkeisrihma tai
iturihma), josta kantaitiot muodostuvat. Kantaitiot voivat edelleen lisddntya kuroutumalla. Kahden
perinnollisesti erilaisen ition yhtyessa syntyy kaksitumarihmasto, joka infektoi kukan tai taimen.
Nokisieni elda kasvissa huomaamattomana ja tulee esiin kasvin tietyssa osassa esim. kukassa,
siemenessa tai lehdessa. Nokisienilld on kolmenlaisia itioita: 1) paksuseinadisida noki-itioita
(teliospori, teleutospori, ustilospori, ustospori), jotka ovat samalla lepoitiditd, 2) kantaitioita .
basidiosporeja (primadrinen sporidio, primdarinen itid) ja 3) kuroutumalla kantaitidista syntyvia
sekundaarisia itidita (sekunddarinen sporidio).

Nokisienten maarittdmisessa kaytetddan apuna noki-ition kokoa, varia, muotoa, pintakuviointia,
itamistapaa, isantakasvilajia ja sienen aiheuttamia oireita.
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4.4.5.2.1 Luokka: Ustilaginomycetes

Ustilaginomycetes luokkaan kuuluu kaksi tarkedaaa heimoa Ustilaginales ja Urocystidiales.
Ustilaginales-lajit tuottavat noki-itionsa heinakasvien tahkissa. Urocystiales-heoimo nokia voi
esiintya kasvien varsissa ja lehdissa.

Ustilaginomyctes-luokan esimerkkilajeja:
Ustilago avenae (Pers.) Rostr., Kauranavonoki
- kauran siementen pinnalla leviava helposti peittauksella torjuttava nokitauti
- Verraten yleinen, mutta harvoin aiheuttaa merkittavid satotappioita
Ustilago hordei (Pers.) Lagerh., Ohrank&tkénoki
- harvinainen ohran siemenissd levidva nokitauti
Ustilago nuda f.sp. hordei Schaffnit, Ohranlentonoki
Ustilago nuda f.sp. tritici Schaffnit, Vehndnlentonoki
- Lentonoet talvehtivat siemen alkiossa rihmastona aiheuttamatta siemenessd ndkyvid
vaurioita
- Torjutaan sis@vaikutteisilla kasvinsuojeluaineilla
- Ohranlentonoki on melko yleinen, mutta vehndnlentonoki on I&hes hdvinnyt, koska
vehndnsiemen peitataan Iahes rutiininomaisesti
- Mikdli kustannusten sadst@miseksi peittausta vahennetddn, nokitaudit voivat yleistyd hyvin

nopeasti.
__’ Siemenaihion paikalle
Nokisienen rihmasto : muodostuu kasapain
kasvaa kasvin Rihmasto  , noki-itisita
kasvupisteen tahdissa valtaa :
siemen- \ “ /
aihion ‘
R Noki-itiét levidvat
e terveeseen kukintoon ja
levita infektoivat kehittyvan
siementen SioriaRan

Nokisienen rihmasto
valtaa siemenen alkion

pinnalla 1%
A o P ‘.’.l.*
Nokisienen rihmasto \_’ o«
siirtyy orastuvaan
kasviin

Kuva 42. Lentonoen elinkierto

Harjoitus 20: Noki-itididen vertailua mikroskoopilla
Erillinen tydohje - tavoite opetella tunnistamaan noki-itididen pintarakenteita
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4.4.5.2.2 Luokka: Exobasidiomycetes

Exobasidiomycetes-luokan sienet aiheuttavat kasveihin erilaisia epamuodostumia ja kasvaimia.
Luonnossa tapaa melko usein mm. puolukanpéhdétautia. Hiljakkoin myds osa nokitauideista on
siirretty tahan luokkaan.
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Kuva 43. Haisunoen elinkierto

Exobasidiomyctes-luokan esimerkkilajeja:
Tilletia caries (DC.) Tul. & C. Tul.
Tilletia laevis J.G. KUhn
- Verkkopintainen ja sile& haisunoki esiintyvat meilld IGhinné vehndssa
- Haisunoen pahasti tartuttama eré haisee erittdin epdmiellyttéavalle, se ei kelpaa
elintarveekkeiden eikd rehujen raaka-aineeksi
- Tauti torjutaan helposti kylvésiemene peittauksella
- Suomessa tauti on nykyisin hyvin harvinainen ja sita esiintyy IGhinnd luomutiloilla
- Mikdli kustannusten sadstamiseksi peittausta vahennet&dn, haisunoki voi yleistyd hyvin
nooeasti.

4.4.5.3 Alakaari: Pucciniomycotina - ruostesienet

Ruostesienet ovat taloudellisesti merkittavia sienitauteja metsa-, puutarha- ja peltokasveilla. Ne
ovat kasvien ehdottomia loisia ja ne ottavat ravintonsa kasvista imurihmoillaan (haustorio). Monet
ruostesienet elavat osan elamastaan tietylla kasvilajilla ja osan jollakin toisella. Ruostesienilld
talvi-itioista kehittyva itiokanta (basidio, promykelio, alkeisrihma) on nelisoluinen, jonka kustakin
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solusta syntyy kantaitio (basidiospori) sterigman pdiahan. Talvi- ja kesditididen suojana ei ole
itidemaa.

Taulukko 4. Ruostesienten taydellisen elinkierron viisi itiovaihetta.

Itiovaiheen merkinta [tion nimi Itididen muodostumispaikka

numeroin

0 Pikkukuroma Pikkukuromapullo
Pykniospori Pyknio (Pyknidio)
Spermaatio Spermagonio
Helmi-itio Helmi-itioryhma
Ekiospori (Ekidiospori) Ekio (Ekidio)

Isantakasvin vaihto

Il Kesaitiod Kesaitioryhma
Urediniospori (Uredospori) | Uredinio (Uredio)

" Talvi-itio Talvi-itioryhma
Teliospori (Teleutospori) Telio

v Kantaitio Itiokanta
Basidiospori Basidio

kantaitiét spermaatiot

oo+ ~
“ haploidi

kesaitiot
dikaryootti

Isdntakasvin vaihto

Py .?
\”6 },"'_.-’Tf
) S\-i' ! %
LSS

basidio {

diploidi
haploidi dikaryootti
talvi-itiot

Kuva 44. Ruosteiden elinkierto, jossa on kaikki 5 itibvaihetta

ojuIEA UIASENRIUES]

Erdiltd ruostesieniltd puuttuu vyksi tai useampia itidasteita. Suurin osa ruostesienistd on
isdntdkasvia vaihtavia: spermaatiot ja ekiosporit kehittyvat eri kasveilla kuin uredinio- ja
teliosporit. Erdat ruostesienet eldavat koko ajan samalla isantadkasvilla (yksi-isantdinen).

4.4.5.3.1 Luokka: Pucciniomycetes

Kaikki merkittavat ruostesienet luetaan nykyisin Puccinales-heimoon. Kuvatuista 7400
ruostelajista 95 % kuuluu tdhdn ryhmaan. Tavallisimmat suvut ovat Puccinia, Cronartium,
Melampsora ja Phragmidium. Ruosteet eivat aiheuta ongelmia laheskdan joka vuosi. Viljakasveilla
pahoja ruostevuosia on arviolta 1 kesdna kymmenesta. Ruostevuosina itiditad voi syntya niin paljon,
ettd itiot nakyva ruskeina lauttoina vesistoissa.
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Pucciniomycetes-luokan esimerkkilajeja:
Viljojen ruostetaudt:
Puccinia coronata Corda, Rengasruoste
- Esiintyy joskus runsaana kaurassa, yleensd tuhot vahdisid, vali-isintd paatsama
Puccinia graminis Pers. Mustaruoste
- On maailmanlaajuisesti pahin viliojen ruostetauti, joka voi aiheuttaa téydellisen kadon
- Suomessa tautia joskus runsaasti, mutta vasta loppukesdlld, joten tuhot ovat pienid
- Torjunta: Kestavat lajikkeet, Happomarjan havitt@minen
Puccinia hordei G.H. Otth, Ohranruoste
Puccinia recondita Dietel & Holw., Ruskearuoste
- on Suomessa tavallisin ruoste viljoilla ja heinilld, ei yleensd aiheuta suuria satotappioita,
joskus iskeytyy syysviljan oraisiin syksylld ja heikentdad talvenkestavyytta
Puccinia striiformis var. striformis Westend., Keltaruoste
- Keltaruoste aiheutti 1980-luvulla useana vuonna pahoja tuhoja syysvehnéssa
- Taudinaran lives-lajikkeen vilielyst& luopuminen, on tehnyt keltaruosteesta harvinaisen
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Kuva 45. Mustaruosteen elinkierto

Harjoitus 21: Viljoilla esiintyvien ruosteiden tunnistus
Erillinen tydohje - tavoite opetella viljakasveilla esiintyvid ruosteita lghinnd talvi-itiiden
rakenneominaisuuksien perusteella
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Pucciniomycetes-luokan esimerkkilajeja:
Cronartium ribicola J.C. Fisch., Herukanvillaruoste, valkomdannyntervasroso
- Herukanvillaruoste muodostaa sembra- tai strobusmannylld helmi-itidasteen, kesa- ja talvi-
itidasteet kehittyva herukalla.
- Esiintyy herukoissa, jos Iahistélld on sopivia mdntylajeja

Strobus- tai sembramiénty | Herukka

| siirtyy mannylle «—  kantaitiot

oA :

|| pikukcuromal talvi-iti6t (2n)

hedelmdoitys
n+n
helmi-itiot —= siityy herukalle
kesa-itiot

s, o ad

Kuva 46. Herukanvillaruosteen elinkierto

Harjoitus 22: Ruostesienten erilaisten itiémuotojen vertailua
Erillinen tydohje - tavoite opetella tunnistamaan ruostesienten erilaisia itisitd erilaisilla

kasveilla

4.4.6 Endofyytit

Endofyytit ovat kasvien versojen solujen valeissa eldvid sienid, joista ei ole kasville haittaa.
Endofyytit hyodyttavat kasvia suojaamalla kasveja niitd syoviltd eldimiltd, parantamalla niiden
kuivuuden- ja kuumuudenkestavyyttd sekda lisdamalla patogeeniresistenssia ja itavyytta.
Endofyyttien yleisyydesta on vield varsin vahan tietoa. Niitd on tutkittu erityisesti ruohovartisten
kasvien versoissa, silla rehuna kaytettavat endofyyttisia sienia sisaltavat heinakasvit saattavat olla
tappavan myrkyllisid. Monet tutkitut endofyytit kuuluvat kotelosienten kaareen (esim.
Cochliobolus, Epichloé, Neotyphidium). Kasvien lehdet saattavat siis sisdltda suuria maaria
sienirihmastoa, joka ei aiheuta kasvitautia.
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4.4.7 Mykorritsaa (sienijuuria) muodostavia sienia

Mykorritsa on sienen ja isantdkasvin symbioosisuhteeseen perustuva toiminnallinen kokonaisuus.
Useimmiten symbioosisuhde on mutualistinen, mutta se voi olla myds parasiittinen. Parasiittina
voi eldd joko sieni tai kasvi. Mykorritsat voidaan jaotella karkeasti kahteen ryhmaan,
ektomykorritsoihin ja endomykorritsoihin. Ektomykorritsa muuttaa selkeasti juuren ulkondkéa ja
sienirihmat ovat siind helposti nahtavissa. Endomykorritsojen sienikolonisaatio ei nay paljain silmin
varjdamattémasta juuresta.

Ektomykorritsa

Ektomykorritsa on puiden vallitseva mykorritsatyyppi. Lahes kaikki viiledn vyohykkeen puut ovat
ektomykorritsallisia. Ektomykorritsaa muodostavia sienia on varsinkin Agaricales-lahkossa. Naita
ovat esimerkiksi haperot, rouskut, tatit ja seitikit. Myos jotkut kotelo- ja yhtymasienet voivat
muodostaa ektomykorritsaa. Ektomykorritsan muodostuessa  hienojuurien maara ja
haaroittuminen lisaantyy ja sienirihmat muodostavat tiiviin kerroksen, vaipan, juuren ymparille.
Sienirihmat tunkeutuvat juuren kuorikerroksen solujen valeihin muodostaen Hartigin verkon.

Endomykorritsat

Endomykorritsatyyppeja on useita. Naistd tarkeimmat ovat 1) arbuskulaari-, 2) erikoidi- ja 3)
kammekkamykorritsat. Omantyyppisidan ja usein sientda parasiittisesti hyvdkseen kayttavia
mykorritsoja muodostavat lisdksi jotkut Ericales-lahkon kasvit.

1) Arbuskulaarimykorritsa (katso s. 25).

2) Erikoidimykorritsa

Kanervakasvit kuten Calluna, Erica ja Vaccinium —kasvisukujen edustajat muodostavat
erikoidimykorritsaa kotelo- ja kantasienten kanssa karuilla kasvupaikoilla.

3) Kdmmekkamykorritsa

Kammekkakasvit (Orchidaceae) muodostavat kimmekkamykorritsaa joidenkin kantasienten (esim.
Armillaria, Corticium, Rhizoctonia) kanssa. Monet kammekodiden mykorritsasienet kuuluvat
patogeeneja ja lahottajia sisdltaviin sieniryhmiin. Kimmekkakasvit osaavat kuitenkin kayttaa naita
sienid hyvadkseen ja ovat usein riippuvaisia sienikumppaneistaan jopa hiilihydraattien saannissa.
Lehtivihredattomat kdimmekat eldvat taysin sienten parasiitteina.

5. Hyva tietda vanhasta morfologisesta aitojen sienten luokittelusta

Miltei kaikki painettu kasvipatologian oppimateriaali, myos Agrios (2005) noudattelee vield vanhaa
morfologista kasvitautien luokittelujarjestelmaa. Talla kurssilla noudatettava fylogeneettinen
luokittelu on kuitenkin se jarjestelma, johon kaikki uudet oppikirjat tullaan muokkaamaan, kun
niista tehdaan uusia painoksia. Vanhaa jarjestelmda kenenkdan ei kannata opetella syvallisesti,
mutta on hyva tietda, mista ryhmista tarkeimmat kasvitaudit 16ytyvat vanhoissa oppikirjoissa.

Suurin muutos on tapahtunut anamorfisten kotelosienten ryhmittelyssa. Anamorfisille lajeille oli
vanhassa jarjestelmassd varattu oma luokkansa: Deuteromycotina (Fungi imperfecti, mitoottiset
sienet). Nykyisessa jarjestelmassd nama lajit on siirretty aitojen sukulaistensa seuraan. Tama on
yksinkertaistanut luokittelua erittdin paljon ja ldahentdanyt kasvipatologien ja sienitieteilijéiden
ndkemyksid. Vanhan jarjestelmdn mikroskooppiset tuntomerkit ovat edelleen téarkeita
lajitunnistuksessa, vaikka ne eivdt enda ole taksonomisen jarjestelman perusta.
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Vanha Deuteromycetes-luokan jaottelu ja muutamia esimerkkilajeja
Ryhma Coelomycetes - vaillinaispesakkeiset
Lahko: Sphaeropsidales — kuromapulloiset
- Phoma, Septoria, Stagonospora, Ascochyta
Lahko: Melanconiales — kuromapatjaiset
- Colletotrichum
Ryhma Hyphomycetes - vaillinaisrihmaiset
Lahko: Hyphomycetales - ketjurihmaiset
"vaaleat kefjurihmaiset™
- Aspergillus, Penicillium
- Bofrytis
- Verticillium
"tummat ketjurihmaiset”
- Alternaria
- Cladosporium
- Drechslera
- Helminthoporium
- Mycocentrospora
- Ulocladium
Lahko: Tuberculariales — sporodokkioita muodostavat
- Fusarium
Lahko: Agonomycetales "martorihmaiset”
- Sclerotium, Rhizoctonia

Kotelosienten suvullisten asteiden luokittelu perustui ennen itibemien rakenteeseen ja
itiokoteloiden syntytapaan ja rakenneominaisuuksiin. Monet Iluokittelun pohjana olleet
rakenneominaisuudet olivat hienorakenteita, joita oli ldhes mahdotonta kaytannon
mikroskooppitydskentelyssa nahda. Fylogeneettinen luokitus ei silti ole lopultakaan muuttanut
radikaalisti vanhaa jarjestelmaa, vaikka luokittelu nyt perustuukin DNA:han, ei mikroskooppiin
ominaisuuksiin. Kaytannossa miltei kaikki kasvipatogeenit kotelosienet tunnistetaan anamorfien
perusteella.

Vanha Ascomycetes- kaaren jaottelu ja vastaavuus nykyiseen luokitteluun
Luokka: Taphrinomycetes — paljaskoteloiset vastaa nykyistd Taphrinomycofina alakaarta
Luokka: Saccharomycetes — hiivamaiset kotelosienet vastaa nykyisté Saccharomycotina
alakaarta
Luokka: Filamentous ascomycetes — vastaa nykyistd Pezizomycotina alakaarta
Ryhma "kotelorakkoiset” — vastaa nykyistd Eurotiomycetes-luokkaa, mutta
harmdasienet on siirretty Leofiomycetes-luokkaan
Ryhma "kotelopulloiset” — vastaa nykyistd Sordariomycetes-luokkaa
Ryhma "lokerokoteloiset” — vastaa nykyist&d Dothideomycetes-luokkaa
Ryhma "kotelomaljaiset” — vastaa nykyistd Leotiomycetes-luokkaa, johon on lisdksi
siirretty héarmdasienet

Kantasienten fylogeneettinen ryhmittely on muuttanut melko vdahan vanhaa jarjestelmaa. Joitakin
luokkia on jarjestelty uudelleen ja muutamia lajeja on siirretty luokasta toiseen. Alakaarten
keskinaisia sukusuhteita on tdsmennetty

6. Kasvitautinaytteiden keraaminen

Harjoitustoiden hyvaksyttya suorittamista varten jokaisen opiskelijan tulee itsendisesti kerata ja
maarittaa vahintaan 20 kasvitautinaytetta.
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Tautindytteiden tulee edustaa paaasiassa maatalous- ja/tai puutarhakasvien sienitauteja, mukaan
voi sisallyttaa enintddan kolme metsdpuiden tautia tai puutavaran/puuaineksen lahottajasienia.
Naytteet on tdna vuonna tarkoitus kerata ja tunnistaa kurssin aikana.

Keratyissa naytteissa tulee olla seuraavat tiedot:
e taudinaiheuttajan tieteellinen nimi
e (taudin suomen- tai ruotsinkielinen nimi)
e isAntakasvi
e kerdyspaikka (paikkakunta)
e lyhyt kuvaus taudin vaikutuksista kasvustoon
o keraysaika
o ker&dj@n nimi

Sienindytteiden kasittelyssa tulee olla huolellinen, silla kasvindytteiden pinnalla olevat homesienet
pilaavat helposti naytteen. Kasvindytteet tuleekin kerata ehdottomasti paperipussiin, jolloin ne
eivat esimerkiksi pitkan kuljetuksen aikana ehdi pilaantua. Homesienien valttamiseksi pienet,
ohuet kasvindytteet kannattaa kuivata hyvin, esim. puhelinluettelon valissa. Muut
vesipitoisemmat kasvindytteet voi pakata paperipussiin ja sailyttdaa viiledssa paikassa, suojassa
auringon paisteelta. Tarkastukseen jatettdessa tautindytteet asetellaan taitetun paperin viliin,
kirjekuoreen tai paperipussiin, jonka paalle on kirjoitettu ylla mainitut tiedot. Voit halutessasi
ottaa tuoreesta naytteesta kuvan ja liittaa sen kuivatun naytteen mukaan.

Tautindytteita etsiessd kannattaa maastossa liikkua usein ja eri vaiheissa kasvukautta. Kevaalla,
lumen sulettua on mahdollista |0ytdaa talven aikana tuhoa aiheuttavia taudinaiheuttajia.
Keskikesalla taudinaiheuttajia l0ytyy etenkin varjoisilta ja kosteilta alueilta tai kasvustojen alaosista
ja kesan lopulla kasvitauteja on runsaasti lahes kaikilla kasveilla. Satotuotteita vaurioittavia tauteja
I6ytyy myos helposti tavallisten kauppojen vihannes- ja hedelmatiskeilta.

7. Suomen yleisimmat kasvitaudit

ELIOKUNTA: Stramenopila (Chromista)

KAARI: Oomycota

LUOKKA: Oomycetes

LAHKO: Saprolegniales
Taimipolte- ja juuristotauteja, Aphanomyces cochlioides Drechsler
Herneenlakaste, Aphanomyces euteiches Drechsler

LAHKO: Peronosporales
Salaatinlehtihome, Bremia lactucae Regel
Ristikukkaistenlehtihome, Hyaloperonospora parasitica (Pers.) Constant.
Sipulinnaattihome, Peronospora destructor (Berk.) Casp.: Berk
Apilanlehtihome, Peronospora trifoliorum de Bary
Herneenlehtihome, Peronospora viciae (Berk.) de Bary
Tyvimata, nahkamata, Phytophthora cactorum (Lebert & Cohn) J. Schrot.
Perunanpunamata, Phytophthora erythroseptica Pethybr.
Mansikanpunamata, Phytophthora fragariae Hickman (ei vield Suomessa)
Perunarutto, Phytophthora infestans (Mont.) de Bary
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Kaalirutto, Phytophthora porri Foister

Versopolte, Tammen akkikuolema, Phytophthora ramorum Werres, De Cock & Man

Ei suomenkielistd nimea, Phytophthora quercina T. Jung
Viinilehtihome, Plasmopara viticola (Berk. & M.A. Curtis) Berl. & De Toni (ei
Suomessa)
Kurkunlehtihome, Pseudoperonospora cubensis (Berk. & M.A. Curtis) Rostovzev
LAHKO: Albuginales
Kalkkihome, Albugo candida (Pers.) Roussel
LAHKO: Pythiales
Taimipolte- ja juuristotauteja, Pythium aphanidermatum (Edson) Fitzp.
Taimipolte- ja juuristotauteja, Pythium debaryanum R. Hesse
Taimipolte- ja juuristotauteja, Pythium ultimum Trow

ELIOKUNTA: Rhizaria (Cercozoa)
KAARI: Endomyxa
LUOKKA: Phytomyxea
LAHKO: Plasmodiophorida
Mohojuuri, Plasmodiophora brassicae Woronin
Ei suomenkielista nimea, Polymyxa betae Keskin
=> Levittad Juurikkaan nekroottista keltasuonivirusta (Rhizomania)
Ei suomenkielista nimea, Polymyxa graminis Ledingham
=> Levittaa vehnan keltamosaiikkivirusta
Kuorirokko, Spongospora subterranea (Wallr.) Lagerh.
=> Levittaa perunanmaltokaarivirusta (PMTV)

ELIOKUNTA: Amoebozoa
KAARI: Eumycetozoa
LUOKKA: Myxogastrea
LAHKO: Stremonitida
Diachea leucopoda (Bull.) Rostaf
Kaaminen, Stemonitis fusca Roth
LAHKO: Physarida
Paranvoi, Fuligo septica (L.) F.H. Wigg
Paransylki, Mucilago crustacea P. Micheli ex F.H. Wigg.

ELIOKUNTA: Fungi
KAARI: Chytridiomycota
LUOKKA: Chytridiomycetes
Mustajuuritauti, Olpidium brassicae (Woronin) P.A. Dang
LAHKO: Chytridiales
Perunasyopa, Synchytrium endobioticum (Schilb.) Percival
KAARI: Zygomycota
LUOKKA: Mucoromycotina
LAHKO: Mucorales
‘Hillohome’, Mucor mucedo Fresen.
Leipahome, Rhizopus stolonifer (Ehrenb.) Vuill.
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KAARI: Glomeromycota
LUOKKA: Glomeromycetes
LAHKO: Diversisporales VA-mykorritsat, ei suomenkielisia nimia
Acaulospora laevis Gerd. & Trappe
Gigaspora gigantea (T.H. Nicolson & Gerd.) Gerd. & Trappe
Scutellospora calospora (T.H. Nicolson & Gerd.) C. Walker & F.E. Sanders
LAHKO: Glomerales
Glomus aggregatum N.C. Schenck & G.S. Sm., Mycologia 74(1): 80 (1982)

SIENIKUNNAN SUKUHAARA: Dikarya
KAARI: Ascomycota
ALAKAARI: Taphrinomycotina
LUOKKA: Taphrinomycetes
LAHKO: Taphrinales
Koivuntuulenpesa, Taphrina betulina Rostr.
Luumunpussitauti, Taphrina pruni Tul.
ALAKAARI: Saccharomycotina
LUOKKA: Saccharomycetes
LAHKO: Saccharomycetales
Leivinhiiva, Saccharomyces cerevisiae Meyen: E.C. Hansen
ALAKAARI: Pezizomycotina
Lajit, joita ei vield pystyta sijoittamaan muihin Pezizomycotina-ryhmiin
Anamorfisia lajeja:
Omenannokilaikku, Gloeodes pomigena (Schwein.) Colby, (Phyllachora pomigena)
Heinanlehtilaikku, Mastigosporium album Riess
Perunankansarupi, Polyscytalum pustulans (M.N. Owen & Wakef.) M.B. Ellis
LUOKKA: Dothideomycetes
LAHKO: Capnodiales
Manikanrengaslaikku, Mycosphaerella fragariae (Tul.) Lindau
anamorfi: Ramularia tulasnei Sacc.
Harmaalaikku, Mycosphaerella graminicola (Fuckel) J. Schrot.
anamorfi: Septoria tritici Berk. & M.A. Curtis
Herneenlehtilaikku, Mycosphaerella pinodes (Berk. & A. Bloxam) Vestergr.
anamorfi: Ascochyta pinodes L.K. Jones
Herukanharmaalaikku, Mycosphaerella ribis (Fuckel) Lindau, (1903)
anamorfi: Septoria ribis (Lib.) Desm.
Neilikanversotauti, Mycosphaerella dianthi (C.C. Burt) Jgrst
Anamorfisia lajeja
Sellerinlehtilaikku, Cercospora apii Fresen.
Juurikkaanruskearengaslaikku, Cercospora beticola Sacc.
Porkkananlehtipolte, Cercospora carotae (Pass.) Kazn. & Siemaszko
Perunanlehtilaikku, Passalora concors (Casp.) U. Braun & Crous
(Cercospora concors)
Tomaatinlehtilaikku, Passalora fulva (Cooke) U. Braun & Crous
(Cladosporium fulvum)
Juurikkaanlehtilaikku, Ramularia betae Rostr.
Juurikkaanharmaalehtilaikku, Ramularia beticola Fautrey & Lambotte
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Pantterilaikku, Ramularia collo-cygni B. Sutton & J.M. Waller
Sellerinlehtilaikku, Septoria apiicola Speg.
Persiljanlehtilaikku Septoria petroselini Desm.
Luumunhaulitauti, Stigmina carpophila (Lév.) M.B. Ellis
Cladosporium-homeet, Cladosporium herbarum (Pers.) Link
LAHKO: Myriangiales
Vadelmanversorupi, Elsinoé veneta (Burkh.) Jenkins
LAHKO: Pleosporales
Ruskolaikku, Phaeosphaeria nodorum (E. Miill.) Hedjar.
anamorfi: Stagonospora nodorum (Berk.) E. Castell. & Germano
Kauranharmaalaikku, Phaeosphaeria avenaria f.sp. avenaria O.E. Erikss.
anamorfi: Stagonospora avenae (A.B. Frank) Bissett
Ohrantyvi- ja lehtilaikku, Cochliobolus sativus (S. Ito & Kurib.) Drechsler: Dastur
anamorfi: Bipolaris sorokiniana (Sacc.) Shoemaker
Juurikkaankehalaikku, Pleospora betae Bjorl.
Phoma betae A.B. Frank
Kauranlehtilaikku, Pyrenophora chaetomioides Speg.
anamorfi: Drechslera avenae (Eidam) Scharif
Ohranviirutauti, Pyrenophora graminea S. Ito & Kurib.
anamorfi: Drechslera graminea (Rabenh. ex Schitdl.) Ito{?}
Ohranverkkolaikku, Pyrenophora teres Drechsler
anamorfi: Drechslera teres (Sacc.) Shoemaker
Pistelaikku, Pyrenophora tritici-repentis (Died.) Drechsler
anamorfi: Drechslera tritici-repentis (Died.) Shoemaker
Vadelmanversotauti, Leptosphaeria coniothyrium (Fuckel) Sacc.
anamorfi: Coniothyrium fuckelii Sacc.
Ristikukkaistenkuivamata, Leptosphaeria maculans (Desm.) Ces. & De Not.
anamorfi: Phoma lingam (Tode) Desm.
Omenarupi, Venturia inaequalis (Cooke) G. Winter
anamorfi: Spilocaea pomi Fr.
Paarynarupi, Venturia pirina Aderh.
Haavanversotauti, Venturia populina (Vuill.) Fabric.
Vadelmanversotauti, Didymella applanata (Niessl) Sacc.
anamorfi: Phoma argillacea (Bres.) Aa & Boerema
Kurkunmustapistemata, Didymella bryoniae (Fuckel) Rehm
Phoma cucurbitacearum (Fr.) Sacc.
Tomaativersosyopa, Didymella lycopersici Kleb.
Phoma lycopersici (Plowr.) Jacz.
Perunankuoppalaho, Boeremia exigua (Foister) Aveskamp, Gruyter & Verkley
anamorfi: Phoma exigua var. exigua Sacc.
Perunankuoppalaho, Boeremia foveata (Foister) Aveskamp, Gruyter & Verkley
anamorfi: Phoma exigua var. foveata (Foister) Boerema
Anamorfisia lajeja:
Alternaria-homeet, Alternaria alternata (Fr.) Keissl.
Taimipolte, Mustalaikku, Alternaria brassicae (Berk.) Sacc.
Taimipolte, Mutalaikku, Alternaria brassicicola (Schwein.) Wiltshire
Porkkananlehtipolte, Alternaria dauci (J.G. Kiihn) J.W. Groves & Skolko
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Persiljanlehtilaikku, Alternaria petroselini (Neerg.) E.G. Simmons
Taimipolte, Alternaria radicina Meier, Drechsler & E.D. Eddy
(Stemphylium radicinum)
Perunanlehtipolte, Alternaria solani Sorauer
Taimipolte, Stemphylium botryosum Sacc.
Epicoccum nigrum Link.
Ulocladium consortiale (Thiim.) E.G. Simmons
Versotauti, Coniothyrium wernsdorffiae Laubert)
Paraconiothyrium minitans (W.A. Campb.) Verkley
Perunanharmaabhilse, Helminthosporium solani Durieu & Mont.
Herneenlehtilaikku, Ascochyta pisi Lib.
Lehtilaikku, Ascochyta syringae Bres.
Porkkananmustamata, Mycocentrospora acerina (R. Hartig) Deighton
Sellerinlehtilaikku, Phoma apiicola Kleb.
Perunankuivamata, Phoma eupyrena Sacc.
Herneenlehtilaikku, Phoma pinodella (L.K. Jones) Morgan-Jones & K.B.
Burch
LUOKKA: Eurotiomycetes
LAHKO: Eurotiales
Eurotium spp.
Emericella spp.
Eupenicillium spp.
Talaromyces spp.
anamorfit: nuijahomeet
Aspergillus flavus Link
Aspergillus niger var. niger Tiegh.
Anamorfit: pensselihomeet
Penicillium roqueforti Thom
Penicillium expansum Link
LUOKKA: Leotiomycetes
LAHKO: Erysiphales
Heindkasvienharma, Blumeria graminis (DC.) Speer
Tammenhdrma, Erysiphe alphitoides (Griffon & Maubl.) U. Braun & S. Takam.
Juurikkaanharma, Erysiphe betae (Vanha) Weltzien
Ristikukkaistenharma, Erysiphe cruciferarum Opiz ex L. Junell
Herneenharma, Erysiphe pisi var. pisi DC.
Mykerokukkaistenhdarmd, Golovinomyces cichoracearum var. cichoracearum (DC.)
V.P. Heluta
Apilanharma, Microsphaera trifolii (Grev.) U. Braun
Vaahteranharma, Phyllactinia guttata (Wallr.) Lév.
Mansikanharma, Vadelmanharma, Podosphaera aphanis (Wallr.) U. Braun & S.
Takam.
Kurkunharma, Podosphaera fuliginea (Schitdl.) U. Braun & S. Takam.
Omenanharma, Podosphaera leucotricha (Ellis & Everh.) E.S. Salmon
Mansikanhdarma, Podosphaera macularis (Wallr.) U. Braun & S. Takam.
Herukanharma, Podosphaera mors-uvae (Schwein.) U. Braun & S. Takam.
Ruusunharma, Podosphaera pannosa (Wallr.) de Bary



LAHKO: Helotiales
Muumiotauti, Monilinia fructigena Honey)
anamorfi: Monilia fructigena (Pers.) Pers.
Lannenmuumiotauti, Monilinia fructicola (G. Winter) Honey
anamorfi: Monilia fructicola L.R. Batra
Pohjanpahkahome, Sclerotinia borealis Bubak & Vleugel
Pahkahome, Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary
Apilamata, Sclerotinia trifoliorum Erikss.
Herukanvaristetauti, Drepanopeziza ribis (Kleb.) Hhn.
Ruusunmustalaikku, Diplocarpon rosae F.A. Wolf
Omenanvarastolaikku, Neofabraea malicorticis H.S. Jacks. (Pezicula malicorticis)
Vehnantyvilaikku, Oculimacula yallundae (Wallwork & Spooner) Crous & W. Gams
Anamorfi: Pseudocercosporella herpotrichoides (Fron) Deighton var.
herpotrichoides
Rukiintyvilaikku, Oculimacula acuformis (Boerema, R. Pieters & Hamers) Crous & W.
Gams
Anamorfi: Pseudocercosporella herpotrichoides var. acuformis
Nirenberg
Anamorfisia lajeja:
Purjonharmaahome, Botryotinia porri (J.F.H. Beyma) Whetzel
Sipulinharmaahome, Botrytis allii Munn
Yleinen harmaahome, Botrytis cinerea Pers.
Harkapavunsuklaalaikku, Botrytis fabae Sardifia
Kirsikanversotauti, Monilia laxa (Ehrenb.) Sacc. & Voglino
Sipulinpahkamata, Stromatinia cepivora (Berk.) Whetzel (Sclerotium
cepivorum)
Ohranrengaslaikku, Rhynchosporium secalis (Oudem.) Davis
LAHKO: Rhytismatales
Vaahterantervataplatauti, Rhytisma acerinum (Pers.) Fr.
LUOKKA: Sordariomycetess
LAHKO: Hypocreales
Torajyva, Claviceps purpurea (Fr.) Tul.
Heinienkdamitauti, Epichloé typhina (Pers.) Tul. & C. Tul.
Punahome, tahkafusarioosi, tyvifusarioosi, kuivamata, Gibberella avenacea R.J. Cook
anamorfi: Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc.
Tahkafusarioosi, tyvifusarioosi, Gibberella intricans Wollenw.
anamorfi: Fusarium equiseti (Corda) Sacc.
Tahkafusarioosi, tyvifusarioosi, kuivamata, Gibberella pulicaris (Fr.) Sacc.
anamorfi: Fusarium sambucinum Fuckel
Tahkafusarioosi, Gibberella tricincta EI-Gholl, McRitchie, Schoult. & Ridings
anamorfi: Fusarium tricinctum (Corda) Sacc.
Tahkafusarioosi, Gibberella zeae (Schwein.) Petch
anamorfi: Fusarium graminearum Schwabe
Lakastumistauti, kuivamata, Haematonectria haematococca (Berk. & Broome)
Samuels & Rossman
anamorfi: Fusarium solani (Mart.) Sacc.
Punapahka, Nectria cinnabarina (Tode) Fr.
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Hedelmapuunsyopa, Neonectria galligena (Bres.) Rossman & Samuels
Keltaviirutauti, Hymenula cerealis Ellis & Everh.
anamorfi: Cephalosporium gramineum Y. Nisik. & Ikata
Anamorfisia lajeja:
Tyvifusarioosi, Fusarium crookwellense L.W. Burgess, P.E. Nelson &
Toussoun
Tahkéafusarioosi, tyvifusarioosi, kuivamata, Fusarium culmorum (W.G.
Sm.) Sacc.
Tahkafusarioosi, Fusarium langsethiae Torp & Nirenberg
Lakastumistauti, Juuristotauti, Fusarium oxysporum Schltdl.
Tahkéafusarioosi, Fusarium poae (Peck) Wollenw.
Lakastumistauti, Fusarium redolens Wollenw.
Tahkafusarioosi, Fusarium sporotrichioides Sherb.
Volutella ciliata (Alb. & Schwein.) Fr.
Trichoderma viride Pers.
Trichoderma harzianum Rifai.
Clonostachys rosea f. rosea (Link) Schroers (Gliocladium roseum)
Clonostachys rosea f. catenulata (J.C. Gilman & E.V. Abbott) Schroers
(Gliocladium catenulatum)
Stachybotrys chartarum (Ehrenb.) S. Hughes (1958)
LAHKO: Microascales
Ceratocystis paradoxa (Dade) C. Moreau
Chalaropsis thielavioides Peyronel
Anamorfisia lajeja
Thielaviopsis basicola (Berk. & Broome) Ferraris
Graphium fructicola Marchal & E.J. Marchal
LAHKO: Ophiostomatales
Jalavatauti, Ophiostoma ulmi (Buisman) Nannf.
LAHKO: Diaporthales
Valsa ceratosperma (Tode) Maire
Mansikanruskomata, Gnomonia comari P. Karst.
Anamorfisia lajeja:
Kurkumustajuurimata, Phomopsis sclerotioides Kesteren
LAHKO: Xylariales
Lumihome, Monographella nivalis var. nivalis (Schaffnit) E. Mill.)
Anamorfi: Microdochium nivale (Fr.) Samuels & I.C. Hallett
Anamorfisia lajeja
Microdochium bolleyi (R. Sprague) de Hoog & Herm.-Nijh.
LAHKO: Ei ryhmity vield mihinkdan lahkoon
Kauranmustatyvitauti, Gaeumannomyces graminis var. avenae (E.M. Turner) Dennis
Heinanmustatyvitauti, Gaeumannomyces graminis var. graminis (Sacc.) Arx & D.L.
Olivier
Vehnanmustatyvitauti, Gaeumannomyces graminis var. tritici J. Walker
Omenanmatalaikku, Glomerella cingulata (Stoneman) Spauld. & H. Schrenk
anamorfi: Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc.
Anamorfisia lajeja:
Mansikanmustalaikku, Colletotrichum acutatum J.H. Simmonds
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Perunanmustapistetauti, Colletotrichum coccodes (Wallr.) S. Hughes
Pellavanversolaikku, Colletotrichum linicola Pethybr. & Laff.
Lakastumistauti, Verticillium albo-atrum Reinke & Berthold
Lakastumistauti, Verticillium dahliae Kleb.

Lakastumistauti, Verticillium longisporum (C. Stark) Karapapa, Bainbr. &
Heale

SIENIKUNNAN SUKUHAARA: Dikarya
KAARI: Basidiomycota
ALAKAARI: Agaricomycotina
LUOKKA: Agaricomycetes
LAHKO: Agaricales
Mesisieni, Armillaria mellea (Vahl) P. Kumm.
Karpassieni, Amanita muscaria var. muscaria (L.) Lam.
Nurminahikas, Marasmius oreades (Bolton) Fr.
Mustapahkula, Typhula incarnata Lasch
Ruskopahkula, Typhula ishikariensis S. Imai
Pahkulahome, Typhula setipes (Grev.) Berthier
Hopeakiilto, Chondrostereum purpureum (Pers.) Pouzar
LAHKO: Polyporales
Taulakdapa, Fomes fomentarius (L.) J. Kickx f.
Pokkelokaapa, Piptoporus betulinus (Bull.) P. Karst.
LAHKO: Russulales
Juurikaapa, Heterobasidion annosum (Fr.) Bref.
LAHKO: Cantharellales
Terava tyvilaikku, Ceratobasidium cereale D.l. Murray & Burpee
anamorfi: Rhizoctonia cerealis E.P. Hoeven
Perunaseitti, taimipolte, Thanatephorus cucumeris (A.B. Frank) Donk
anamorfi: Rhizoctonia solani ).G. Kiihn
Anamorfisia lajeja
Seittimata, Rhizoctonia carotae Rader

ALAKAARI: Ustilaginomycotina

LUOKKA: Ustilaginomycetes

LAHKO: Ustilaginales
Kauranavonoki, Ustilago avenae (Pers.) Rostr.
Ohrankatkonoki, Ustilago hordei (Pers.) Lagerh.
Ohranlentonoki, Ustilago nuda f.sp. hordei Schaffnit
Vehnanlentonoki, Ustilago nuda f.sp. tritici Schaffnit
Rukiinkorsinoki, Urocystis occulta (Wallr.) Rabenh.
Sipulinnoki, Urocystis cepulae Frost

LUOKKA: Exobasidiomycetes

LAHKO: Tilletiales
Verkkopintainen haisunoki, Tilletia caries (DC.) Tul. & C. Tul.
Kaapiohaisunoki, Tilletia controversa J.G. Kiihn
Siledapintainen haisunoki, Tilletia laevis J.G. Kiihn

LAHKO: Exobasidiales
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Puolukanpohotauti, Exobasidium vaccinii (Fuckel) Woronin

ALAKAARI: Pucciniomycotina

LUOKKA: Pucciniomycetes

LAHKO: Pucciniales
Pihlajankatajaruoste, Gymnosporangium cornutum Arthur ex F. Kern
Omenankatajaruoste, Gymnosporangium tremelloides R. Hartig
Herukansararuoste, Puccinia caricina var. caricina DC.
Rengasruoste, Puccinia coronata Corda, Icon.
Mustaruoste, Puccinia graminis Pers.
Ohranruoste, Puccinia hordei G.H. Otth
Ruskearuoste, Puccinia recondita Dietel & Holw.
HerukanruostePuccinia ribis DC.
Keltaruoste, Puccinia striiformis var. striiformis Westend.
Pavunruoste, Uromyces appendiculatus F. Strauss
Juurikkaanruoste, Uromyces beticola (Bellynck) Boerema, Loer. & Hamers
Herneenruoste, Uromyces pisi-sativi (Pers.) Liro
Kuusensuopursuruoste, Chrysomyxa ledi var. ledi (Alb. & Schwein.) de Bary
Mannynneulasruoste, Coleosporium tussilaginis (Pers.) Lév.
Mannyntervasroso, Cronartium ribicola J.C. Fisch.
Pajunruoste, Melampsora epitea var. epitea Thim.
Haavanruoste, Melampsora laricis-populina Kleb.
Pellavanruoste, Melampsora lini var. lini (Ehrenb.) Lév.
Mannynversoruoste, Melampsora pinitorqua
Koivunruoste, Melampsoridium betulinum (Pers.) Kleb.
Ruusunruoste, Phragmidium mucronatum (Pers.) Schltdl.
Vadelmanruoste, Phragmidium rubi-idaei (DC.) P. Karst.

8. Kasvipatologista ja sienitieteellista sanastoa

Aflatoksiini = tiettyjen Aspergillus ja Penicillium -lajien tuottama sienimyrkky

Akervuli = kuromapatja, tiivis sienirihmakimppu, jossa on kuromankannattimia ja kuromia

Anamorfi = pleomorfisen sienen suvuton aste

Angiokarppinen = kantasienen itieman kehitystyyppi, jossa itiot kypsyvat suljetussa tilassa
iticeman sisalla

Anteridio = siittiopesake

Apoteekio = kotelomalja, maljamainen kotelosienen iticema

Artrospori = suvuton iti6, joka syntyy rihmaston katketessa paloiksi

Askogeeninen rihma = kotelosienten kaksitumainen rihma, jonka karkiosasta syntyy askus

Askogoni = solu(t), joka ottaa vastaan hedelmditettdavan tuman ja josta kehittyy askogeeninen
rihma

Askohymeniaalinen = askukset sijaitsevat itidlavassa (hymeeniossa)

Askokarppi = kotelosienen itibema

Askolokulaarinen = askukset sijaitsevat alustapahkan (askostrooman) lokeroissa, ei varsinaista
itidlavaa

Askoma = kotelosienten itiGema

Askospori = koteloitio
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Askostrooma = askolokulaaristen sienten tiivis alustapahka, jonka lokeroihin askukset syntyvat
yksittdin tai ryhmina

Askus = itiokotelo

Autoekinen ruostesieni = ruostesieni ei vaihda isantdkasvia

Basidio = itiokanta

Basidioma = kantasienten itibema

Basidiospori = kantaitio

Bitunikaatti = kaksiseinamadinen itiokotelo

Dikaryofaasi = kaksitumavaihe

Dikaryoottinen = kaksitumainen

Diskomykeetti = kotelosieni, jonka iticema on apoteekio

Ekio = helmi-itiomalja, jossa ruostesienten helmi-itiét muodostuvat

Ekidio = helmi-itidmalja, jossa ruostesienten helmi-itiot muodostuvat

Ekidiospori = helmi-itio, ruostesienten haploidinen, suvuton itio

Ekiospori = helmi-itio, ruostesienten haploidinen, suvuton iti¢

Eksogeeninen = ulkosyntyinen

Endogeeninen = sisdasyntyinen

Fakultatiivinen parasiitti = valinnainen loinen eli sellainen saprofyytti, joka tietyissa olosuhteissa
voi esiintya loisena

Fialidi = kuromia muodostava pullonmuotoinen solu, jonka karkeen syntyvaan aukkoon
muodostuvat kuromat

Gameetti = sukusolu

Gametangio = elin, jossa sukusolut syntyvat

Gametangiogamia = gametangioiden ja niiden protoplasmojen yhtyminen

Gametogamia = gameettien yhtyminen

Gymnokarppinen = iticema, jossa hymeenio on esilla alusta alkaen

Hakamuodostus = kotelosienten askogeenisen rihman karjen "kayristyminen", joka edeltaa
karyogamiaa ja askuksen syntya

Haustorio = imurihma

Hemiangiokarppinen = kantasienen itiGeman kehitystyyppi, jossa itilava syntyy iticeman suojassa
ja paljastuu vasta itididen kypsyessa

Heteroekinen ruostesieni = isantdkasvia vaihtava ruostesieni

Heterokonttinen = siimallinen solu, jonka siimat ovat eri pituiset

Heterotallinen = erilaissekovartinen; sieni, jolla on kahdenlaisia, eri pariutumistyyppeja edustavia
sienirihmoja ja suvullinen lisddantyminen voi tapahtua vain naiden tyyppien valilla

Holomorfi = koko sieni kehitysasteineen (anamorfi + teleomorfi)

Hyaliini = variton, usein lasimaisesti lapikuultava

Hymeenio = itidlava, itideman osa, jossa itiokotelot tai itiokannat syntyvat

Hymenofori = hymeenion ja sita tukevan rihmaston muodostama itioeman osa (esim. lakkisienten
heltasto, kaapien pillisto)

Hyperplasia = solujen lukumaaran lisdantymisesta johtuva liikakasvu

Hypertrofia = solujen suurenemisesta johtuva liikakasvu

Hysteroteekio = kotelopalko, pitkittdisvaolla avautuva kotelosienen itibema

Hyyfi = sienirihma

Inoperkulaatti = huokosella avautuva askustyyppi

Interkalaarinen = sienirihman keskella (ei paatteinen)
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Kapillitio = hiusvanuke, kupusienten itibemadssa tai limasienten sporangiossa itididen seassa
tavattavat saikeet

Karyogamia = solutumien yhteensulautuminen

Kenosyyttinen = monitumainen

Klamydospori = katkoitio, kestoitio

Kleistoteekio = kotelosienten kotelorakko

Kolumella = keskipatsas, iticeman tai itiopesakkeen sisalla oleva steriili muodostuma

Konidio = kuroma, kuroutumalla muodostunut suvuton itio

Konidioma = kuromaitidita tuottava iticema

Konidiofori = kuromankannatin

Kotelopullo = kotelosienen pullomainen itioema, jossa on suuaukko

Kotelorakko = kotelosienten pallomainen itibema, jossa ei ole suuaukkoa

Kuromapullo = pyknidio, suvuttomasti syntynyt iticema, jonka sisalla suvuttomat kuromaitiot

Kystidi = basidiota suurempi tai muuten niista poikkeava solutyyppi

Makrosyklinen ruoste = elamankierto taydellinen, viisi itibvaihetta

Merosporangio = sylinterimdinen, muutaman ition sisaltava itiopesake

Mikrosyklinen ruoste = elamankierto ei ole taydellinen; talvi-itiovaihe ainoa kaksituma-aste
elamankierrossa

Mykorritsa = sienijuuri; sienirihman ja juuren valinen symbioosi

Mykotoksiini = varsinkin homesienten muodostama myrkky

Myseeli = sienirihmasto

Myksameba = limasienen amebamainen liikkuva, siimaton parveiluitio

Oidio = suvuton, ohutseinadinen, yksisoluinen, kasvullisesta rihmastosta heikosti erilaistunut itio

Oogamia = munasiitos, suuren liikkkumattoman naarassukusolun hedelméittyminen liikkuvalla
koirassukusolulla

Oogonio = munapesake

Oospori = munaitio, munasienten hedelmaoittyneesta munasolusta syntynyt iti6

Operkulaatti = kannella avautuva askustyyppi

Parafyysi = hymeeniossa tavattava steriili rihma (lisdrihma, nesterihma)

Perifyysi = lyhyet, karvamaiset rihmat kotelopullon suuaukon sisapuolella

Periteekio = kotelopullo

Pileaattinen = hyllymdinen kaavan itibema

Planogameetti = itsenaisesti liikkuva sukusolu

Plasmodi = limasienen limakko

Plasmogamia = kahden solun sytoplasman yhtyminen ilman tumien yhtymista

Pleomorfinen = sieni, jolla on elamankierrossa kaksi (tai useampia) selvasti erilaistunutta
kehitysastetta

Probasidio = alkeisrihma

Progametangio = gametangion esiaste

Promyseeli = epibasidio, alkeisrihma; lyhyt iturihma, joka kasvaa ruostesienten tai nokisienten
itidistd ja josta edelleen varsinaiset kantaitiot syntyvat (vastaa itiokantaa)

Protoplasma = alkulima

Prototunikaatti = alkeellinen itiokotelo, jonka itiot vapautuvat seindman murtuessa

Pseudoparafyysi = valelisarihma; molemmista paista kiinni oleva steriili rihma valekotelopullossa
(pseudoteekiossa)

Pseudoteekio = valekotelopullo; kotelopullon ndakdinen itioema, jossa askukset syntyvat
alustapahkan (askostrooman) sisdan
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Pyknio = ruostesienten pullomainen iticema (=spermagonio)

Pyknidio = kuromapullo

Pyknidiospori = kuromaitio

Pykniospori = ruostesienten pikkukuromaitio, spermaatio; pykniossa syntynyt kuroma

Pyrenomykeetti = kotelosieni, jonka itiGema on kotelopullo

Reseptiivinen hyyfi = siitosrihma, jonka kautta spermaatio vaeltaa

Resupinaattinen = kddvan itibema, jossa itiomalto syntyy suoraan kasvulliselle pinnalle

Ritsoidi = juurtumahapsi

Silmikoiminen = suvuton lisddantyminen, jossa uusi yksilé syntyy pullistumalla emosolusta

Sinkild = kantasienen rihmaston solun "kadyristyma", jonka kautta toinen solun tumista siirtyy
jaljempana olevaa soluun

Sklerootio = rihmastopahka; tiivis ja kova sienirihmojen muodostama pahka, jossa usein on
erilaistunut paksu kuori; talvehtimiselin, josta voi syntya itioema, rihmasto- tai alustapahka;
limasienilla plasmoidin kova lepovaihe

Somatogamia = kasvullisten (somaattisten) solujen yhtyminen

Spermaatio = siimaton (koiras) gameettia vastaava sukusolu

Spermagonio = spermaatioiden syntypaikka; kuromapullonkaltainen elin, jossa kehittyy
sukusoluja, spermaatioita

Sporangio = itiopesake

Sporangiofori = itipesdakkeenkannatin

Sporangiospori = pesdkeitio

Spori = itio

Sporidio = ruostesienten kantaitidista kaytetty nimitys seka nokisienten muu iti6 kuin noki-itio

Sporangioli = pieni sporangio, jossa vain muutama itio

Sporodokkio = kuromapahka, kuromankannattimien tiivis yhteen pakkautuma

Sterigma = itiopera, kuromapera, solun uloke (esim. basidiossa), jonka paassa on itio

Stoloni = ronsy

Strooma = alustapahka, tiivis sienirihmasto, jossa voi olla mukana isantdkasvin solukkoa ja jonka
pinnalla tai sisdlla usein on itioemia (ks. myos askostrooma)

Synnemata = kuromankannatin pylvas

Systeeminen fungisidi = kauan vaikuttava, solukkoihin levidva sienid tuhoava kasvinsuojeluaine

Tallus = sekovarsi

Telio = paikka, jossa talvi-itiot syntyvat

Teleomorfi = pleomorfisen sienen suvullinen aste

Teleutospori = ruostesienten kovaseindinen talvi-itid, nokisienten noki-itio, josta kehittyy basidio

Teliospori = ruostesienten kovaseindinen talvi-itio, nokisienten noki-itio, josta kehittyy basidio

Trikogyyni = siitosrihma, askogonion lisdke, jonka kautta gameetit anteridiosta tai
spermagoniosta vaeltavat askogonioon

Tsygogamia = yhtymasienten suvullinen lisdantymistapa (gametangiogamia)

Tsygospori = yhtymaitio, yhtymasienten paksuseindinen lepoitio

Unitunikaatti = yksiseindmainen itiokotelo

Uredio = kesditioryhma

Uredinio = kesaitioryhma; paikka, jossa kesaitiot syntyvat

Urediniospori = ruostesienten kesaitio

Urediospori = kesditio, ruostesienilla tavattava suvuton itio

Vesikkeli = zoosporangion muodostama ilmakuplamainen muodostuma, jossa zoosporit
erilaistuvat tai vapautuvat
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Zoosporangio = parveiluitiopesake
Zoospori = parveiluitio (parveilija)
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