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Taustaa

Atratsiini on laajalti kaytetty herbisidi. Se kuuluu rakenteeltaan s-triatsiineihin ja sita kaytetaan
selektiiviseen rikkaruohontorjuntaan. Atratsiinin kaytto kiellettiin Euroopassa 1990-luvulla, mutta
muualla maailmassa, esimerkiksi Intiassa, sen kdyttd on yleistd. Suomessa atratsiini ja sen
hajoamistuotteet ovat tavallisimpia pohjavetta pilaavia torjunta-aineita, ja timan vuoksi useita
vedenottamoita on jouduttu sulkemaan. Hapellisissa olosuhteissa atratsiinin hajoamisreitti ja reittia
koodaavat geenit on kuvattu Pseudomonas ADP-bakteerissa. Tamén lisaksi tunnetaan kaksi muuta
hajoamisreittid. Suomalaisessa pohjavedessa useimmiten havaitut atratsiinin hajoamistuotteet ovat
deetyyliatratsiini DEA, deisopropyyliatratsiini DIA ja deetyylideisopropyyliatratsiini DEDIA.
Pseudomonas ADP:sta ei ole I0ytynyt nditd hajotusgeenejd. Genomiikan tyokalujen kéytto
mahdollistaa hajotusgeenien maaran ja laadun analysoinnin, jonka perusteella hajotusreitteja
maaperassa reaktioiden aktiivisuutta voidaan arvioida.

Tavoitteet

Taman tutkimuksen tavoitteena oli kayttad genomiikan tyokaluja biopuhdistusstrategian
kehittdmisessa torjunta-aineella saastuneen maan ja pohjaveden puhdistukseen.

Projekti

Tutkimme kahta 10 m syvyysprofiilia, jotka kairattiin Etela-Suomessa atratsiinilla ja sen
hajoamistuotteilla saastuneen vedenottamon l&hell&. Lisaksi tutkimme kolmea eri intialaista
peltomaata, joita oli kasitelty atratsiinilla eripituisia ajanjaksoja. Naista naytteisté vertailtiin
rengasrakenteestaan **C-leimatun atratsiinin mineralisaatiota ja hajotusgeenien (atzA ja atzB)
maarid. Suomalaisissa naytteissa alle 3 % atratsiinista mineralisoitui 25 paivén aikana 30 °C:ssa, 10
°C:ssa alle 1 %. Intialaisissa maandytteissa mineralisoitui 40 péivan aikana 30 °C:ssa 52 %, 44 % ja
20 % peltomaissa, joiden atratsiinikasittelyhistoriat olivat 3 kuukautta, 3 vuotta ja 8 vuotta.
Viimeisin kasittely oli tehty 3, 3 ja 5 kuukautta aikaisemmin. 10 °C:ssa mineralisoitui 10 %, 12 %
ja 1 %. Suomalaisissa ndytteissa havaittiin atzA-geenista qPCR-menetelmalla 1-3 x 10° kopioita g™
maata (kp). Intialaisissa naytteissa kopioluvut vaihtelivat valilla 3,7 x 10* ja 3,5 x 10° kopiota g™
maata (kp). Suomalaisissa naytteissa monistettu geenipatké oli samankokoinen kuin standardina
kaytetty Pseudomonas ADP:n atzA, mutta intialaissa ndytteissa fragmentti oli hieman suurempi, ja
sen sekvenssi on vield tarkistettava.

Johtopaitokset

Mineralisaatiotesteissa voitiin osoittaa atratsiinin hajoavan Intialaisissa maandytteissé.
Suomalaisissa nédytteissd mineralisaatio oli tuskin havaittavaa 25 péivan jalkeen. VVahéisia maaria
atratsiinin hajoamisen ensimmaisté deklorinaatioreaktiota koodaavaa atzA — geenié voitiin kuitenkin
monistaa, kun intialainen geenifragmentti oli hieman erilainen. On todenndkdistd, ettd ympéristossa
on useita vield tuntemattomia hajotusgeenejé.



